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Glosario

Agregacion: Agrupar varios productos o servicios similares para que las compafias puedan

realizar prondsticos mas precisos.

Analisis ABC: Proceso que consiste en dividir los articulos en tres clase, de acuerdo a su

valor de consumo.

Articulos de Demanda Independiente: Articulos cuya demanda se ve afectada sélo por las

condiciones de mercado.
Byte: Conjunto de 8 bits en el sistema binario de numeracion (Oy 1).

Constante de Suavizado: Son variables que se utilizan en el ajuste de un método prondstico

a una serie de tiempo, las cuales minimizan el error cuadratico. Su valor fluctua entre O y 1.

Covarianza: Es un valor que indica el grado de variacién conjunta de dos variables

aleatorias.
Enologia: Es la ciencia o arte de producir vino.

Error Cuadratico Medio, Desviacion Estandar y Desviacion Media Absoluta: Medidas de

dispersion de los errores de prondstico.

Error de Pronéstico: Diferencia que se obtiene al restar el pronéstico a la demanda real en

cualquier periodo.

Error Porcentual Medio Absoluto: Medida que relaciona el error de pronostico con el nivel de

la demanda.

Error: Diferencia entre el valor estimado y el valor real.
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Esperanza: Es la suma del producto entre la probabilidad de ocurrencia de una observacion

y el valor real de la misma.

Grados Brix: Es una medida de la concentracion de azucar en una disolucion.

Incertidumbre: Ausencia de certeza en un resultado debido al error en los datos y procesos.

Intervalo de Proteccion: Periodo durante el cual el inventario de seguridad debe proteger a la

empresa contra el desabasto.
Inventario de Seguridad: Excedente de inventario que mantiene una empresa con la finalidad
de protegerse contra la incertidumbre de la demanda, los tiempos de espera y posibles

cambios en el abastecimiento.

Método Holt: Método de incorporar una tendencia en un prondstico suavizado

exponencialmente.

Método Holt-Winters: Método de suavizado exponencial, que ademas de incluir una

tendencia, posee un factor estacional.

Mosto: Zumo o jugo de uva con alto contenido de azucar.

Nivel de Servicio: Probabilidad deseada de no quedarse sin inventario durante el ciclo de

pedido.

Posicién de Inventario: Medida de la capacidad de un articulo para satisfacer la demanda

futura.

Pronédstico (Forecast): Prediccion de acontecimientos futuros utilizada con fines de

planificacion.

Reajustabilidad: Corresponde al ajuste en el valor del ahorro, para mantenerlo con su mismo

valor respecto de la inflacion.
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Recepciones Programadas: Pedidos ya realizados pero que aun no se han recibido.

Serie de Tiempo: Observaciones repetidas de la demanda de un producto o servicio

siguiendo el orden en que fueron realizadas.

Sistema P: Sistema en que la posicion de inventario se revisa periédicamente.

Sistema Q: Sistema disefiado para llevar el control del inventario remanente de un
determinado articulo cada vez que se realiza un retiro, para determinar el momento oportuno

en que se debe hacer un nuevo pedido.

Stock-keeping unit: Un articulo o producto individual que tiene un cddigo de identificacion y

se mantiene en inventario en alguna parte a lo largo de la cadena de valor.

Suavizado Exponencial Simple: Permite calcular el promedio de una serie de tiempo,

asignando mayor ponderacion a las demandas recientes.

Validacion: Comprobacion de datos y métodos respecto a su correspondencia con la

realidad.

Varianza: Es la variabilidad que posee un grupo o serie de datos respecto de su media o

promedio.
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Lista de Abreviaturas y Siglas

°Bx = Grados Brix.

°C = Grados Celsius.

AP = Alcohol Probable.

BCS = Botellén Cabernet Sauvignon.

BO = Backorders (Pedidos Aplazados).

BT = Botelldn Tinto.

CAPM = Capital Asset Pricing Model (Modelo de Valoracion de Activos de Capital).
cc = Centimetros Cubicos.

CF = Factor de Correccion.

CO2 = Di6xido de Carbono.

Cov = Covarianza.

COVICA = Corporacioén Agricola Vitivinicola de Cauquenes.

Desv. Est. = Desviacion Estandar.

EOQ = Economic Order Quantity (Cantidad Econémica de Pedido).

ERP: Enterprise Resourse Planning (Sistema de Planeacion de Recursos de una Empresa).

g/hl = Gramos por hectdlitro.
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g/l = Gramos por litro.

hr = Hora.

H-W = Holt-Winters.

H-W A: Holt-Winters Aditivo.

H-W M: Holt-Winters Multiplicativo.

I+D = Investigaciéon y Desarrollo.

Inv. Seg. = Inventario de Seguridad.

IP = Inventory Position (Posicion de inventario).

IVA = Impuesto al Valor Agregado.

kg = Kilogramos.

LI = Limite Inferior.

LS = Limite Superior.

Ltda., Ltd. = Limitada, Limited.

Lts. = Litros.

MAD = Mean Absolute Deviation (Desviacion Absoluta Media).

MAE = Mean Absolute Error (Error Absoluto Medio).

MAPE = Mean Absolute Percentage Error (Error Porcentual Absoluto Medio).
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MP = Materia Prima.

MSE = Mean Squared Error (Error Cuadratico Medio).

O2 = Oxigeno.

OH = On-Hand Inventory (Inventario Disponible).

p., pp. = Pagina, Paginas.

PB = PET Blanco.

PT = PET Tinto.

RAIl = Resultado Antes de Impuesto.

RDI = Resultado Después de Impuesto.

ROP = Reorder Point System (Sistema de Punto de Reorden).

S.A. = Sociedad Anénima.

SBIF = Superintendencia de Bancos e Instituciones Financieras de Chile.

SD = Standard Deviation (Desviacion Estandar).

SES = Suavizado Exponencial Simple.

Sll = Servicio de Impuestos Internos.

SKU = Stock-keeping unit.

SR = Scheduled Receipts (Recepciones Programadas).
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SSE = Sum of Squared Errors (Suma del Error Cuadratico).

TB = Tetra Blanco.

TBO = Time Between Orders (Tiempo entre Pedidos).

TIR = Tasa Interna de Retorno.

TT = Tetra Tinto.

VAN = Valor Actual Neto.

Var = Varianza.
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Lista de Simbolos

vy, = Serie de tiempo.

y: = Covarianza poblacional.

o = Desviacién estandar poblacional.

o# = Varianza poblacional de una serie.

oo = Infinito.

Ely;] = Esperanza de una serie de datos.

a, B,y = Constantes de suavizado.

a = Nivel de significancia para un test estadistico.

u = Media poblacional de una serie.
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Resumen

La presente Memoria de Titulo fue realizada en la empresa Viha Lomas de
Cauquenes, dedicada a la elaboracién, venta y distribucion de productos vitivinicolas. La
finalidad de este trabajo es otorgar una solucién fiable para reducir la incertidumbre
constante respecto a la demanda futura de esta organizacién, debido a la fuerte variabilidad
que poseen las ventas en cada uno de sus distintos productos, lo que ocasiona un constante
problema de quiebres de stock, originado, ademas, por una mala utilizacion de la informacion
disponible, ya que no se hace uso de ningun método formal tanto para sus prondésticos como

para sus sistemas de control de inventarios.

Esto se lleva a cabo definiendo claramente los productos que poseen un mayor valor
de consumo, mediante la aplicacion de un analisis ABC. Ademas, se analizan y comparan
diversos métodos de prevision de demanda, con la finalidad de determinar la factibilidad de

implantar aquel que posea un mejor ajuste con las series de datos de cada articulo.

Posteriormente, utilizando las proyecciones obtenidas al aplicar el método de
pronéstico, se selecciona y desarrolla un modelo de gestion de inventario de producto
terminado y demanda independiente, de acuerdo a su adecuacién con las politicas y
necesidades de Lomas de Cauquenes. Este sistema debe determinar la cantidad 6ptima de
producto terminado que debe permanecer en bodega, incluyendo un inventario de seguridad
para hacer frente ante variaciones imprevistas de la demanda, con la finalidad de reducir

tedricamente los constantes quiebres de stock que afectan a la empresa.

Para finalizar, se realiza la evaluacion y validacién de los métodos utilizados, en
donde se compara la teoria aplicada con la realidad, para lo cual se utilizan los datos de
ordenes, consumos y movimientos de inventario reales del periodo proyectado, para asi
contrastarlos con el desempefio del sistema de gestion de inventarios propuesto. Esto da
como resultado un buen desempefio del sistema propuesto, superando en gran medida los
métodos utilizados actualmente por la empresa. Por otra parte, la evaluacién econdémica
muestra que la propuesta seria viable para la empresa, razén por la cual se recomienda su
aplicacion real de manera progresiva, para asi adaptar su cultura organizacional al cambio

que se propone.
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Introduccion

Actualmente el almacenamiento y la correcta utilizacion de la informacion, tanto de
mercado y demanda, como de actividades logisticas, son fundamentales en el desarrollo de
una empresa. Es por ello que para determinar las decisiones de gestion a futuro, es

necesario utilizar la informacion disponible de forma 6ptima.

En respuesta a esto, se han desarrollado diversos estudios enfocados en la
utilizacion de dicha informaciéon, como lo son los numerosos modelos utilizados en
optimizacion de operaciones por variadas compafias a nivel global, en particular las
métodos de prevision de demanda y los sistemas de gestién de inventario, que aunque no
constan con un 100% de exactitud, otorgan un gran soporte en lo que respecta a la

planificacion y toma de decisiones logisticas de las organizaciones.

El caso a abordar en este Trabajo de Titulo, correspondera a los diversos problemas
que posee la empresa Vifia Lomas de Cauquenes con respecto a la disponibilidad y correcta
utilizacion de la informacion. Por lo cual, durante el desarrollo de los siguientes apartados se
ira definiendo detalladamente su problema de quiebres de stock de productos. Ademas, para
contrarrestar dicho problema, se indagaran diversos métodos de prondstico de demanda y
gestion de inventarios, que optimicen el uso de los antecedentes y datos disponibles, con la

finalidad de otorgar una mayor estabilidad y competitividad a esta compafiia.

También se ahondara en las caracteristicas generales de la empresa, investigando
con un mayor nivel de detalle las tematicas correspondientes a su area de produccion,
describiendo su proceso de elaboracion de productos, mencionando a algunos de sus

distintos proveedores y a sus principales clientes tanto nacionales como internacionales.

En sintesis, se buscara desarrollar una propuesta de mejora que utilice los datos
acumulados de demanda histérica, para poder desarrollar un sistema de control de
inventarios que neutralice sus quiebres de stock, sin aumentar desmesuradamente sus
costos ni tampoco sobrecargar los niveles de inventario para sus productos con mayor valor

de consumo, que seran determinados por medio de un analisis ABC.
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Una vez que se cumplan estos objetivos, se buscara validar este modelo simulando
su aplicacién durante un periodo de 9 meses. Asi se medira su eficacia respecto a lo que fue
planteado en la teoria. Luego se comparara su funcionamiento real en contraste con lo que
se pronosticé y/o simuld y de ello se formularan distintas conclusiones segun corresponda.
La propuesta sera evaluada econdémicamente, por medio de la elaboracién de un flujo de
caja y utilizando indicadores econémicos como el VAN y la TIR, con el propésito de

establecer si su implementacion es rentable para la organizacion.

Ademas, antes de iniciar con la interiorizacion en este caso, es importante mencionar
que el trabajo se redactd con un nivel de claridad absoluto, con la finalidad de que el lector
pueda comprenderlo sin una cuantiosa gama de conocimientos sobre el tema a tratar. Sin
embargo, es recomendable poseer un nivel de conocimiento estadistico basico para

asegurar la comprension de esta investigacion a cabalidad.
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Capitulo 1: Descripcion del Problema

1.1 Antecedentes Generales

La correcta utilizacidon de la informacion que una empresa recopila durante su periodo
de actividad, puede significar la diferencia entre su eventual crecimiento o su desaparicion en
el tiempo, esto debido a que nos encontramos en una era en que la informacién es el tesoro
mas preciado para toda organizacion y su correcto uso define que tan grande llegara a ser

ésta en el tiempo.

Vina Lomas de Cauquenes es una empresa que no ha tenido un gran crecimiento a
través del tiempo, a causa de que no ha utilizado técnicas de administracion de operaciones
para optimizar sus procesos productivos junto a sus decisiones de caracter logistico v,
ademas, no ha dedicado, de forma constante, fondos a I1+D. Sus niveles de produccién son
determinados de acuerdo a estimaciones realizadas utilizando los informes del departamento
de ventas y la experiencia obtenida durante su actividad. La compafiia tampoco posee
meétodos estrictos dedicados al control de inventarios, lo que ocasiona constantes quiebres
de stock y mala capacidad de respuesta ante la demanda, debido a lo cual no pueden
cumplir con las cantidades y tiempos estipulados con sus clientes en determinadas
ocasiones. A largo plazo, esto puede significar la eventual pérdida de éstos y bajas

significativas en sus ventas generales.

Como no hay un control establecido y la produccion es estimada sin técnicas
formales, se genera una gran incertidumbre con respecto a la capacidad que la empresa
posee para satisfacer la demanda. Por otra parte, no existe estabilidad en las cantidades de

unidades a producir, lo que genera, ademas, retrasos en sus pedidos y desabasto.

Este capitulo presentara en detalle el problema que presenta esta empresa,
planteando las soluciones y métodos a utilizar para contrarrestarlo. Estas soluciones trazaran
la pauta que seguira este Trabajo de Titulo, el cual se preocupara de cumplir los objetivos
que deriven de ello. Todo esto ira acompafado de las respectivas restricciones que limitaran

el margen de accion, junto a los resultados que se esperan al concluir con esta investigacion.
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1.2 Identificacion y Definicion del Problema

Como se menciond, los métodos de prondstico de demanda y gestion de inventarios
utilizados por la empresa no son 6ptimos, por ello se generan diversos problemas, los cuales

se detallan a continuacion ordenados (de mayor a menor) segun su nivel de impacto:

o Elaboraciéon de menos unidades de las requeridas por la demanda, lo que genera
quiebres de stock y mala respuesta. Esto se traduce en eventuales pérdidas para la
empresa, tanto de clientes como de utilidades.

e I|nexistencia de una respuesta Optima ante cambios en la demanda debido al
desconocimiento y mala aplicacién del stock de seguridad. Por ende, si ésta crece
de forma inesperada, no se podra abastecer adecuadamente.

o Gasto innecesario de recursos en revisiones de inventario, ya que no se categorizan

los productos de acuerdo a su nivel de importancia.

Estos problemas se conciben por el uso de criterios estimativos al llevar a cabo la
toma de decisiones con respecto a la produccion y al almacenamiento de productos en
inventario. El método actual de prediccion de ventas no capta el comportamiento de los
factores de la demanda, lo que converge en una mala toma de decisiones respecto a la
planificacion de produccién y a la cantidad de unidades a almacenar en bodega, lo cual,

indudablemente, establece un ambiente de incertidumbre global en la empresa.

Como se dijo con anterioridad, esta organizacion se ha estancado y ha ido
decreciendo en el tiempo. Este comportamiento se esclarece al asociar dicha caida a la mala
gestion del area productiva y a la inexistente aplicacion de métodos de pronédstico que aislen
e identifiquen el comportamiento de los patrones de la demanda. Tampoco existe un modelo
formal de gestién de inventario que trabaje en conjunto con las predicciones, impidiendo

conocer con precision las cantidades a producir junto al momento 6ptimo para producirlas.

De acuerdo a esto, queda claro que la empresa necesita enfocarse de forma urgente
en la investigacion y desarrollo de nuevos métodos para su area de produccion. Por esta
razon surge este trabajo, en pos de brindar un apoyo y ayudar en la correcta toma de

decisiones en la compainiia, para evitar la incertidumbre y mala gestion en su area productiva.
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1.3 Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un modelo de pronéstico de demanda aplicado en un sistema de gestion
de inventarios de producto terminado, que adecue la produccion mensual de los productos
clase A de la empresa en torno a la demanda externa y proporcione soporte en torno a la

toma de decisiones logisticas.
Objetivos Especificos

e Recopilar informacion correspondiente a distintos meétodos de prondstico

cuantitativo y sistemas de gestién de inventarios disponibles actualmente.
¢ Analizar la demanda histérica mensual de productos de la empresa.

e Identificar en que productos se utilizara el modelo mediante la realizacion de un

analisis ABC en el inventario de producto terminado.

e Comparar diversos modelos cuantitativos de prondstico para determinar cual se
adecua mejor a los datos de demanda histérica de los articulos clase A de la

empresa.
o Desarrollar un modelo de gestion de inventario de demanda independiente,
considerando las restricciones y requerimientos de la empresa, y utilizando los

resultados obtenidos en el desarrollo del método de prondstico.

e Validar empiricamente la capacidad y eficacia de los modelos tedricos propuestos y

desarrollados.

e Evaluar la factibilidad econémica de los modelos propuestos.
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1.4 Restricciones

1.41 Alcance

El alcance de este trabajo sera la eleccion, prueba y validacién de un modelo de
administracion de inventario de producto terminado con pronéstico de demanda, a un
horizonte de 9 meses, que se adecue a los objetivos y politicas de servicio de la empresa.
Este sera estudiado en los bienes de mayor impacto, los cuales se determinaran por medio

de un analisis ABC en el inventario de producto terminado (vinos envasados) de la empresa.

Este modelo debera ponerse en marcha utilizando un nivel de confianza de un 90%,
con la finalidad de evitar el desabasto. Ademas, se incluira un inventario de seguridad para
contrarrestar el 10% de error esperado y hacer frente a las variaciones inesperadas en la

demanda

1.4.2 Tiempo

El tiempo estimado para el desarrollo de las actividades individuales que se realizaran

en este Trabajo de Titulo se distribuye de la siguiente manera:

Tabla 1-1: Cronograma de Actividades.

Objetivos a Cumplir Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre

Recopilar datos de la empresa y modelos

Definir productos a utilizar

Comparar modelos de pronéstico

Desarrollar modelo de inventario

Validar y evaluar modelos propuestos

Evaluar econdmicamente la propuesta

Fuente: Elaboracion Propia.
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1.4.3 Costos

La realizacidén de esta investigacion no conllevara ningun costo econémico agregado.
Se utilizara software libre y la empresa posee los implementos (computadores, Microsoft
Office, sistemas de informacion) y personal necesarios para su ejecucion. El costo efectivo
en que incurrira la organizacion vendra dado por la puesta en marcha del modelo de gestién
de inventarios a determinar y se estudiara con mayor detalle en el Capitulo 7 de este Trabajo
de Titulo.

1.5 Resultados Esperados

Se espera establecer claridad en torno a cual deberia ser la produccion mensual de la
empresa y para determinar la cantidad éptima de producto terminado (vinos envasados) a
almacenar en bodega en cada periodo mensual, mediante el desarrollo de un modelo de
previsibn de demanda aplicado en un sistema de gestion de inventarios de demanda
independiente, con lo cual se pretende que la organizacion adopte nuevos procedimientos
formales de planificacion de produccion y almacenamiento de producto terminado, eliminar
retrasos en ordenes de produccion, tener un mayor nivel de respuesta ante la demanda por
una organizacion 6ptima de productos en bodega y proveer un inventario de seguridad que
ofrezca prevencion ante periodos en los que pudiera existir fluctuaciones muy erraticas en la

demanda externa.

Ambos modelos en cuestién serviran de apoyo futuro para la toma de decisiones

logisticas de la empresa.
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1.6 Metodologia de Trabajo

El cumplimiento de estos objetivos y la obtencion de los resultados que se esperan de
este Trabajo de Titulo, se hara posible haciendo uso de una metodologia de investigacion
estricta, y diversos software y complementos especializados en el desarrollo de métodos

pronésticos y sistemas de gestion de inventario.

e Trabajo en equipo con la gerencia y el encargado de logistica y produccion de la
empresa.

o Apoyo académico con el profesor guia designado.

o Estudio de datos de demanda histérica y costos de pedido y almacenamiento,
facilitados por la empresa.

o Utilizacion de Excel y R para el analisis de datos y aplicacion de modelos.

e Utilizacion de complementos de Excel tales como: Solver.

e Consulta bibliografica, mencionada en su respectivo apartado, respecto a modelos
de pronéstico de demanda y sistemas de gestion de inventarios de producto

terminado y demanda independiente.
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Capitulo 2: Marco Teoérico

2.1

Pronéstico de Demanda

Los prondsticos de demanda son estimaciones de ventas a futuro respecto a bienes

de consumo de una empresa, utilizando datos de demanda histérica del producto o grupo de

productos determinado. Los métodos de prondstico de demanda se clasifican en:

Métodos Cualitativos: Se emplean cuando la situaciéon no es clara y existen pocos
datos, como cuando se incorporan productos o tecnologias nuevas o
revolucionarias. Estos requieren del uso de intuicidn, emociones, opiniones de
expertos y/o experiencia en el area que se pretende pronosticar.

Métodos de Series de Tiempo: Utilizan la demanda histérica para efectuar
pronédsticos. Se basan en la suposicion de que la historia de la demanda pasada es
un buen indicador de la demanda futura.

Métodos Causales: Suponen que el prondstico de la demanda se encuentra
altamente correlacionado con factores externos (estado de la economia, tasas de
interés, etc.). Encuentran esta correlacion entre la demanda y los factores
ambientales y recurren a estimados de lo que seran estos factores para pronosticar
la demanda futura.

Métodos por Simulacién: Imitan las elecciones del cliente que dan origen a la
demanda para llegar a un prondstico. Al emplear la simulacion permiten a quien
realiza las proyecciones hacer suposiciones acerca de las variables internas y el

ambiente externo en el modelo.

La cartera de productos de una empresa siempre es demasiado extensa y cada uno

de estos productos posee caracteristicas singulares. No todos los bienes que comercia una

organizacion poseen el mismo comportamiento en su demanda, por lo cual, se deben utilizar

distintos métodos para pronosticar las ventas futuras en cada uno de ellos.

Una buena manera de diferenciar estos productos, es realizar una segmentacion,

para asi elegir el método de prondstico adecuado segun corresponda. Segun [Chase Jr.,
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2013, p.96], al evaluar los datos a pronosticar, se debe tener en cuenta dos factores clave:
(1) el valor del producto para la compania y (2) la capacidad y precision que se posee para
pronosticar el evento, en este caso, las ventas de productos. De acuerdo a esto, se pueden
establecer cuatro cuadrantes utilizando los principios de administracion del portafolio de

productos de una empresa, estos son:

1. Productos nuevos (New Products) con una pequefia cantidad de ventas historicas
(productos nuevos y revolucionarios) o que sean similares a productos ya existentes
en el mercado (productos innovadores o extensiones de una linea productiva).

2. Productos de cosecha (Harvest Brands) con una larga y estable demanda histdrica,
que posean los patrones distintivos de una serie de tiempo.

3. Marcas en crecimiento (Growth Brands) que se encuentren altamente
correlacionadas a ventas y factores causales de marketing, requiriendo la
recoleccién de datos extra e informacién para establecer relaciones.

4. Marcas de nicho (Niche Brands) con datos fragmentados a través de los distintos

mercados y consumidores especificos a los que apuntan.

Uno de los objetivos de este Trabajo de Titulo es determinar los productos que se
pronosticara. Estos bienes seran los que generan mayores ganancias para la compania, los
cuales seran elegidos llevando a cabo un analisis ABC en el inventario de producto
terminado. Teniendo en cuenta esto, queda bastante claro que estos productos seran los
pertenecientes al cuadrante de “Productos de Cosecha”, los cuales se definen como
productos que generan alta rentabilidad y poseen bajo crecimiento, como lo son los
productos de alto valor de consumo que entrega el analisis ABC. Poseen tendencia y
estacionalidad marcada y han sido vendidos durante anos, lo que ha generado un alto
historial de demanda con patrones que se pueden identificar facilimente. Teniendo en cuenta

esto, los cuadrantes y sus métodos de prondstico respectivo, se especifican en la figura 2-1.

Por estas razones, en el desarrollo del presente Trabajo de Titulacion se analizaran
métodos cuantitativos de prondstico que utilizan series de tiempo, los que seran trabajados

mediante el uso de Excel y R. Estos métodos se describen con mayor detalle a continuacion.
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Judgmental Causal Modeling
ARIMAX
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Croston’s Intermittent Demand | Average Smoothing

Multiple Methods Time Series

Forecastability

Figura 2-1: Métodos de Prondstico basados en la Segmentacion y en los Principios de Administracion del
Portafolio de Productos.
Fuente: Libro “Demand-Driven Forecasting: A Structured Approach to Forecasting”; Chase Jr., 2° Edicion.

2.2 Métodos de Prondstico en Base a Series de Tiempo

Las series de tiempo son observaciones repetidas de la demanda de un producto o
servicio en el orden en que se realizan [Krajewsky, Ritzman & Malhotra, 2007, p.523]. Son
una sucesion de variables aleatorias ordenadas (y;), donde t puede tomar cualquier valor
ente —oo e . La interpretacion del subindice t, dentro de este contexto, sera el paso del
tiempo. Cada una de las variables y,, que componen una serie de tiempo, tendra su propia
funcién de distribucion con sus correspondientes momentos de ocurrencia. Asimismo, cada
par de dichas variables tendra su funcion de distribucidon conjunta y sus funciones de
distribucion marginales. Lo mismo ocurrira no solo para cada par, sino para conjuntos mas
amplios de las mismas. En consecuencia, para caracterizar una serie de tiempo basta con
especificar la media y la varianza de y;, y la covarianza para variables referidas a distintos

valores de t desfasados en el tiempo, es decir:

Ely] =u
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2

of =varly:] = E[y; — .“]2

Ye = cov(Ye, Yevs) = E[(Ve — te) Yews — Ue+s)]

Donde,

E[y.] = Esperanza de la serie en el periodo t.

u = Media poblacional de la serie.

o# = Varianza poblacional de la serie.

v: = Covarianza poblacional de la serie en t, en comparacion a un desfase de la

misma de tamano s.

El método de series de tiempo se puede definir como un conjunto de técnicas
elaboradas bajo la premisa de que la demanda futura emulara los patrones de la demanda
pasada [Chase Jr., 2013, p.125]. Teniendo claras estas definiciones, se desprende que estos
modelos funcionan utilizando informacién acumulada por periodos de demanda pasada con
la finalidad de establecer patrones y utilizarlos para determinar cual sera su comportamiento

a futuro.

Estos patrones, los cuales son caracteristicos en la mayoria de series de tiempo, se
dividen en cinco [Krajewsky, Ritzman & Malhotra, 2007, p.523] y se describen a

continuacion:

¢ Horizontal: Fluctuacion de los datos en torno a una media constante.

¢ Tendencia: Patron de crecimiento o declinacion en una serie de tiempo. Puede ser
lineal o no lineal.

o Estacionalidad: Se caracteriza por periodos repetibles en el tiempo a lo largo de
periodos mas cortos en el tiempo.

o Ciclos: Patréon regular que ocurre durante largos periodos. La serie de datos se
repite pero, a diferencia de la estacionalidad, es después de un periodo mayor de

tiempo.
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o Variaciones Aleatorias: Desviacion inexplicable de un patréon predecible de una
serie de tiempo. Surge por factores impredecibles de corto plazo. Debido a la

existencia de estas variaciones, los prondsticos nunca seran exactos.

La seleccion de los modelos a utilizar, en primera instancia, se encuentra dada por el
ajuste de los datos al tipo de modelo en cuestidén, dependiendo de los patrones que sigan en
su comportamiento. De este modo se puede determinar el uso de métodos con o sin
estacionalidad. Posteriormente, utilizando los datos de demanda histérica, se procede a
determinar los valores ajustados al modelo a utilizar. Al realizar la comparacion de ambas
series de datos se obtiene el error ajustado para el prondstico, el cual debe ser minimizado.
Dada esta situacion, se selecciona el modelo que posea un error mas reducido para la

realizacion del pronéstico formal en la organizacion.

Cantidad

Cantidad

W\W\MN

7 "
Tiempo

(a) Horizontal: datos agrupados en torno
de una linea horizontal.

o
Tiempo

(b) Tendencia: los datos aumentan o disminuyen
sistematicamente.

g W\/\/\M g
: 5
S S
Ano 2
I I T S I A | | | | | |
EFMAMUJJASOND 3 4 6
Meses Anos

(c) Estacional: los datos muestran picos y valles
de manera consistente.

(d) Ciclico: los datos revelan incrementos y
decrementos en el transcurso de periodos largos.

Figura 2-2: Patrones en una serie de datos.
Fuente: Libro “Administracion de Operaciones: Procesos y cadenas de valor”; Krajewsky, Ritzman & Malhotra, 8°

Edicion.
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Finalmente, existe una serie de pasos a seguir para la llevar a cabo la eleccion y

desarrollo de un método de pronéstico adecuado [Chase Jr., 2013, p.128], estos son:

Identificar una serie de tiempo o conjunto de datos (demanda histérica).

Dividir los datos en dos partes. El grupo de muestra y el grupo fuera de muestra.
Elegir el método cuantitativo de prondstico.

Utilizando la data de muestra, ejecutar el modelo para obtener los valores ajustados.
Usar un método de prondstico para crear una proyeccion.

Comparar el prondstico obtenido con los datos del grupo fuera de muestra.

N o g b~ b=

Evaluar los resultados y determinar que tan bien se ajusta el modelo de prondstico a
la demanda historica.

8. Si el modelo es seleccionado, combinar ambos grupos de datos (dentro y fuera de
muestra).

9. Ejecutar nuevamente el modelo utilizando todos los datos y crear un pronéstico.

2.2.1 Suavizado Exponencial Simple

El método de suavizado exponencial es un método de promedio mévil ponderado
muy minucioso que permite calcular el promedio de una serie de tiempo, asignando a las
demandas recientes mayor ponderacion que a las demandas anteriores [Krajewsky, Ritzman
& Maholtra, 2007, p.534]. Es uno de los métodos cuantitativos de prondstico mas utilizado,
debido a su simplicidad y la baja cantidad de datos que requiere para su aplicacién. Este
difiere del método de media moévil ponderada precisamente en la cantidad de datos
necesaria para su ejecucion, tan sélo necesita tres datos: el prondstico del ultimo periodo, la
demanda de ese periodo y un parametro de suavizado alfa (@), el cual puede variar entre 0 y
1.

Para elaborar un pronéstico de suavizado exponencial se debe suponer una serie de
tiempo y,, ¥, ..., ¥n, €n donde los datos fluctuen respecto a un nivel base u horizontal y no

exista tendencia ni estacionalidad. La ecuacién de este prondstico es la siguiente:

Fopi=F+a(y — F)
Formula 2-1: Método de Suavizado Exponencial Simple.

Fuente: Libro “Demand-Driven Forecasting: A Structured Approach to Forecasting”; Chase Jr., 2° Edicion.
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Donde,

y: = Demanda para el periodo t.
F; = Pronéstico calculado para el periodo t.

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

El énfasis otorgado a la demanda mas reciente o pasada dependera del valor
asignado a la constante de suavizado. Un valor de a cercano a 1 hace énfasis en la
demanda mas reciente y da lugar a pronésticos que tienen mayor capacidad de respuesta
frente a los cambios en el promedio fundamental. Para valores de a mas cercanos a 0, se
considera mayormente la demanda pasada y los pronésticos desarrollados poseen mas
estabilidad. Ademas, como en todo prondstico cuantitativo la efectividad del modelo se

puede medir de acuerdo al analisis de error que se explicara posteriormente.

2.2.2 Suavizado Exponencial Doble (Método Holt)

Es una expansiéon del método anterior, realizada por Charles C. Holt en 1957. Se
incluye un componente de tendencia lineal, lo que permite pronosticar datos que posean una
tendencia marcada en el tiempo. Este modelo utiliza dos constantes de suavizado, a y S,
ambas con valores que pueden variar entre 0 y 1. La estimacion del nivel base, la tasa de
crecimiento para el periodo t y el pronodstico para m periodos posteriores se expresa,

respectivamente, en las siguientes ecuaciones:

Ly=ay; + (1 —a)(L—q + Ti—q)
Foérmula 2-2: Nivel base del Método Holt.

Fuente: Libro “Demand-Driven Forecasting: A Structured Approach to Forecasting”; Chase Jr., 2° Edicion.

T, = ﬁ(Lt - Lt—l) + (1 -B)Ti—4
Férmula 2-3: Tendencia/Ciclo del Método Holt.

Fuente: Libro “Demand-Driven Forecasting: A Structured Approach to Forecasting”; Chase Jr., 2° Edicion.

Ft+m = Lt + Ttm
Foérmula 2-4: Prondstico del Método Holt.

Fuente: Libro “Demand-Driven Forecasting: A Structured Approach to Forecasting”; Chase Jr., 2° Edicion.
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Donde,

L. = Estimacion del nivel base de la serie en el periodo t.

T, = Estimacién de la tendencia de la serie de datos en el periodo t.
a; B = Constantes de suavizado.

Fi,m = Prondstico para m periodos posteriores.

m = Numero de periodos a pronosticar.

2.2.3 Método Holt-Winters

Este método es la ampliacién realizada por Peter R. Winters al Modelo Holt de
suavizado exponencial doble mencionado anteriormente, al cual le adhiere un nuevo
componente de estacionalidad. Esto implica que existen tres ecuaciones para determinar la
totalidad de componentes del modelo con sus tres respectivas constantes de suavizado.
Este método puede ser aditivo o multiplicativo, otorgando flexibilidad tanto a las variaciones

como a las constantes estacionales.

Método Holt-Winters Aditivo

Se busca determinar tres patrones en la serie: un nivel base, de tendencia y

estacionalidad para luego sumarlos y obtener el prondstico ajustado. Sus ecuaciones son:

Le=a(y—Si—s) + (1 —a)(Le—y + Tt-1)
Férmula 2-5: Nivel Base del Método Holt-Winters Aditivo.
Fuente: Libro “Demand-Driven Forecasting: A Structured Approach to Forecasting”; Chase Jr., 2° Edicion.

Te =B — L)+ (1 =BTy
Férmula 2-6: Tendencia/Ciclo del Método Holt-Winters Aditivo.

Fuente: Libro “Demand-Driven Forecasting: A Structured Approach to Forecasting”; Chase Jr., 2° Edicion.

Se=v@r— L)+ (A —y)Se—s
Férmula 2-7: Estacionalidad del Método Holt-Winters Aditivo.

Fuente: Libro “Demand-Driven Forecasting: A Structured Approach to Forecasting”; Chase Jr., 2° Edicion.
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Foom =Le +Tem + Sts4m
Foérmula 2-8: Prondstico del Método Holt-Winters Aditivo.

Fuente: Libro “Demand-Driven Forecasting: A Structured Approach to Forecasting”; Chase Jr., 2° Edicion.

El modelo otorga buenos prondsticos para datos que poseen estacionalidad

constante (o sin crecimiento) junto a una tendencia variable (creciente o decreciente).

Donde,

L, = Estimacién del nivel base de la serie en el periodo t.

T, = Estimacion de la tendencia de la serie de datos en el periodo t.
S: = Estimacion de estacionalidad de la serie en el periodo t.

s = Longitud de la estacionalidad.

a; B; vy = Constantes de suavizado.

F; .., = Prondstico para m periodos posteriores.

m = NUumero de periodos a pronosticar.

Método Holt-Winters Multiplicativo

Similar a su contraparte, pero, en este caso, se busca determinar el producto de la
suma de patrones de nivel base y tendencia por la estacionalidad de la serie de datos. Se
expresa de la siguiente forma:

y
Li =« (S d ) + (1 —a)(Le—1 + Te-1)
t—s

Férmula 2-9: Nivel Base del Método Holt-Winters Multiplicativo.
Fuente: Libro “Demand-Driven Forecasting: A Structured Approach to Forecasting”; Chase Jr., 2° Edicion.

Ty =BLe— L) + (1= B)T—4
Férmula 2-10: Tendencia/Ciclo del Método Holt-Winters Multiplicativo.

Fuente: Libro “Demand-Driven Forecasting: A Structured Approach to Forecasting”; Chase Jr., 2° Edicion.
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Y
5= v (1) + A= nss

Férmula 2-11: Estacionalidad del Método Holt-Winters Multiplicativo.

Fuente: Libro “Demand-Driven Forecasting: A Structured Approach to Forecasting”; Chase Jr., 2° Edicion.

From = (Le + Tem)Se—s4m
Foérmula 2-12: Prondstico del Método Holt-Winters Multiplicativo.

Fuente: Libro “Demand-Driven Forecasting: A Structured Approach to Forecasting”; Chase Jr., 2° Edicion.

En la practica, este método se ajusta mejor a datos que poseen variaciones tanto de

estacionalidad como tendencia (ya sea creciente o decreciente).
2.2.4 Medicién del Rendimiento de un Pronéstico

Es necesario determinar el rendimiento de los prondsticos por dos razones: para
medir que tan bien se pronosticé durante el periodo seleccionado y para comparar diferentes
modelos y determinar cual de ellos se ajusta de mejor manera a la demanda histérica del
producto. En otras palabras, el error de prondstico puede estar directamente asociado tanto
a alguna equivocacién en la utilizacién de los modelos, como a la no consideracién de
tendencia y/o estacionalidad en series de datos que posean esos patrones, incluyendo las
variaciones aleatorias que hacen que la demanda se comporte de forma irregular y sea

practicamente imposible de predecir.

e = A — F
Foérmula 2-13: Error de Prondstico.

Fuente: Libro “Demand-Driven Forecasting: A Structured Approach to Forecasting”; Chase Jr., 2° Edicion.

Donde,

e; = Error del pronéstico en el periodo t.
A, = Ventas reales del periodo t.

F; = Pronéstico del periodo t.
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El problema que surge al utilizar esta medida es que existen periodos en que las
ventas actuales superan lo pronosticado para dicho periodo, por lo cual se producen valores
negativos que, al sumarlos, van restando cantidad entre si y no otorgan una buena

referencia de medida y toma de decisiones para una gran cantidad de periodos.

Error Absoluto Medio (MAE)

También conocido como Desviacion Absoluta Media o MAD del inglés Mean Absolute
Deviation, es uno de los métodos mas utilizados para medir el error de los prondsticos. Es
simples palabras es el promedio de la suma de los valores absolutos de error calculados

para cada periodo pronosticado. Matematicamente, se expresa asi:

n

1
MAE == (|4, — ;]
n
t=1
Foérmula 2-14: Error Absoluto Medio.

Fuente: Libro “Demand-Driven Forecasting: A Structured Approach to Forecasting”; Chase Jr., 2° Edicion.

Donde,

A; = Demanda real del periodo t.
F; = Pronéstico del periodo t.

n = Numero total de periodos.

Como utiliza el simbolo “||” se hace caso omiso de los signos de los valores (positivo
0 negativo), haciendo su interpretacion mucho mas confiable. Por lo tanto, mientras mas

pequefo es el valor obtenido, mas exacta es la técnica de prondstico utilizada.
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Error Cuadratico Medio

Es el promedio de la suma de los errores al cuadrado de cada periodo pronosticado.

Se expresa de la siguiente forma:

n

1 2
n
t=1
Férmula 2-15: Error Cuadratico Medio.
Fuente: Libro “Administracion de Operaciones: Procesos y cadenas de valor’; Krajewsky, Ritzman & Malhotra, 8°

Edicion.

Al hacer uso de una formula cuadratica, otorga una mayor ponderacion a los errores

grandes, lo cual hace que este método sea mas fiable en términos de medicion.
Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE)

Es el promedio de la suma del error absoluto expresado en términos porcentuales

con respecto a los valores reales del periodo. Se expresa de la siguiente forma:

n
1 |Ay — Fi
MAPE = — ——| %100
n & A

Foérmula 2-16: Error Porcentual Absoluto Medio.

Fuente: Libro “Demand-Driven Forecasting: A Structured Approach to Forecasting”; Chase Jr., 2° Edicion.

La ventaja de este método de medicion radica en que, al ser porcentual, existe mayor
factibilidad de comparacion de error con otros prondsticos en diferentes escenarios. Sus
desventajas se encuentran en su inclinacion hacia los valores de demanda actuales o, en
otras palabras, a pronésticos que se encuentran bajo el nivel de éstos. Es por ello que otorga
un mayor impacto a prondsticos inferiores a la demanda que a prondsticos que la superen.
Otro problema de este método es que no posee valor definido cuando la demanda es igual a
cero. También, si la demanda es muy cercana a 0 el valor podria ser extremadamente alto,
lo que crearia una imagen irreal de la magnitud de los errores al promediarlo con los demas
valores [Chase Jr., 2013, p.113].
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2.3 Gestion de Inventarios

Un inventario son las existencias de una pieza o recurso utilizado en una
organizacién [Chase, Jacobs & Aquilano, 2009, p.547]. La administracién de inventarios se
define como la planificacion y control de los inventarios para cumplir las prioridades
competitivas de la organizacion [Krajewsky, Ritzman & Maholtra, 2007, p.462]. De esto se
desprende que la gestion de inventario es el correcto almacenamiento de materias primas,
bienes activos y productos terminados listos para su distribucion, con la finalidad de no
interrumpir los procesos productivos, a causa de escasez de materiales, y para una rapida

respuesta, ante un crecimiento imprevisto en la demanda.

2.4 Modelos de Gestion de Inventarios

Los modelos de administracion de inventario buscan responder a dos preguntas
fundamentales: ¢ qué cantidad pedir? y ¢ cuando debe pedirse? Se encargan de proporcionar
estructura organizacional y politicas operativas para el mantenimiento y control de los bienes
almacenados. Un factor importante a la hora de seleccionar un sistema de control de

inventario es si el articulo posee demanda dependiente o independiente.

Los articulos de demanda dependiente son los insumos, partes y componentes que
son necesarios para producir las manufacturas o servicios que ofrece la empresa, en otras
palabras dependen de factores internos de la empresa. Los productos que poseen demanda
independiente son aquellos articulos que su demanda depende de factores externos a la

empresa

A continuacion se expondran dos sistemas de revisién de inventario para productos
de demanda independiente, los cuales, de acuerdo a las caracteristicas y necesidades de la

organizacion en estudio, son los mas adecuados para su implementacion.
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2.4.1 Sistema de Revision Continua (Q) con Inventario de Seguridad

Conocido también como sistema de punto de reorden (ROP del inglés Reorder Point
System) o sistema de cantidad de pedido fija, se encarga de contabilizar la cantidad de
articulos en inventario cada vez que se realiza un retiro de unidades, con la finalidad de
determinar el momento en que es preciso realizar un nuevo pedido. Al momento de realizar
la revision, se debe tomar la decision de cuando reabastecer dependiendo de la posicién de
inventario (/nventory Position) del producto (capacidad del producto para responder a la
demanda futura). También se deben incluir las recepciones programadas (Scheduled
Receipts) de dicho producto, mas el inventario disponible (On-Hand Inventory), menos las

ordenes que hayan sido aplazadas (Backorders). Esto se expresa de la siguiente manera:

IP =0H + SR —BO

Foérmula 2-17: Posicion de Inventario.
Fuente: Libro “Administracion de Operaciones: Procesos y cadenas de valor’; Krajewsky, Ritzman & Malhotra, 8°

Edicion.

Donde,

IP = Posicion de inventario.
OH = Inventario disponible.
SR = Recepciones programadas.

BO = Pedidos aplazados.

Entonces, analizando la posicion del inventario, se busca determinar un punto
especifico de reabastecimiento (R), o nivel minimo de unidades en inventario con el cual es
posible responder a la demanda, en el cual se realizara un pedido de Q unidades que tardara

un tiempo definido en llegar (L).

Este modelo se basa en las siguientes suposiciones: la demanda del producto es
constante o variable (inventario de seguridad), el tiempo de entrega del pedido es constante,
el precio por cada producto es constante, el costo por mantener inventario se calcula en
base al inventario promedio, los costos de pedido son constantes y la demanda total del

producto sera cubierta sin pedidos acumulados.
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La cantidad éptima de productos a ordenar o tamafo del lote que permite minimizar

los costos anuales totales por mantenimiento de inventario de ciclo, se encuentra dada por la

férmula de la cantidad econdmica del pedido (EOQ del inglés Economic Order Quantity):

Q=E0Q =

2DS

H

Férmula 2-18: Cantidad Econdmica de Pedido del Modelo Q.

Fuente: Libro “Administracion de Operaciones: Procesos y cadenas de valor”; Krajewsky, Ritzman & Malhotra, 8°

Donde,

Edicion.

E0Q, Q = Cantidad econémica del pedido.

D = Demanda anual.

S = Costo de preparacion del pedido.

H = Costo anual de mantener y almacenar una unidad del inventario promedio.

L~

Pedido 1> Pedido 1%, Y Pedido
recibido | % recibido | *  recibido
= : \1 : '
£ : . !
g - l
= N
k=) ]
£ OH X
g R
=
- Pedido Pedido Pedido
colocado colocado colocado
0
=L — [~ L—
TBO | TBO f TBO

Figura 2-3: Modelo de Revision Continua.

Tiempo

Fuente: Libro “Administracion de Operaciones: Procesos y cadenas de valor”; Krajewsky, Ritzman & Malhotra, 8°

Edicion.

El tiempo entre pedidos (TBO del inglés Time Between Orders) es el tiempo promedio

entre la recepcion de dos pedidos de reabastecimiento de Q unidades. Se expresa de la

siguiente forma:
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E0Q

Férmula 2-19: Tiempo entre Pedidos del Modelo Q.
Fuente: Libro “Administracion de Operaciones: Procesos y cadenas de valor”; Krajewsky, Ritzman & Malhotra, 8°

Edicion.

Donde,

TBO = Tiempo entre pedidos.
EO0Q = Cantidad econémica del pedido.

D = Demanda anual.

Como en la mayor parte de los casos, la demanda es variable, y la realizaciéon de un
prondstico puede ser insuficiente para cubrir estas variaciones repentinas, es necesario
considerar un inventario de seguridad. Este inventario puede ser determinado en funcién de
diversos criterios. Muchas empresas establecen un niumero de periodos de suministro para
este fin, pero es mejor utilizar un enfoque que capte las variaciones aleatorias de la

demanda.

En este sistema, el peligro de que existan faltantes ocurre entre el momento de
realizacion del pedido y su recepcién (L). Esto podria ocurrir en el caso de que la demanda
aumentase inesperadamente durante este lapso de tiempo, para lo cual es efectivo contar
con prondsticos de demanda que estimen los posibles niveles en que ésta se encontrara

durante el periodo L.

Modelo Q

Nimero
de unidades
alamano p

(]

1 Rango de la demanda

|

— Inventarios de seguridad

0 L 7 Faltantes
Tiempo ——»

Figura 2-4: Inventario de Seguridad para el Modelo Q.
Fuente: Libro “Administracion de Operaciones: Produccién y cadena de suministro”; Chase, Jacobs & Aquilano,
12° Edicion.
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El inventario de seguridad depende exclusivamente del nivel de servicio deseado por
la organizacion (z). Para determinar este inventario se utiliza el enfoque de probabilidad
(probabilidad de quedarse sin inventario durante el periodo L), el cual considera que la
demanda del periodo posee una distribucién normal con media y desviacion estandar. Para
determinar la probabilidad de que exista un faltante durante este periodo, se analiza la
distribucion normal de la demanda esperada y se observa el drea en que disminuye la
cantidad de producto disponible (ver Figura 2-5). Entonces, el punto de reabastecimiento se

formula asi:

R =dL + zo,
Formula 2-20: Punto de Reabastecimiento del Modelo de Revisién Continua con Inventario de Seguridad.
Fuente: Libro “Administracion de Operaciones: Produccion y cadena de suministro”; Chase, Jacobs & Aquilano,
12° Edicion.

Donde,

R = Punto de reabastecimiento.

d = Demanda promedio.

L = Tiempo de entrega.

za;, = Inventario de seguridad del modelo Q.

z = Numero de desviaciones estandar para una probabilidad de servicio especifica.

o;, = Desviacion estandar del uso durante el tiempo de entrega.

Nivel de servicio de ciclo = 85%

Probabilidad de desabasto
(1.0-0.85=0.15)

Demanda
promedio
durante el
tiempo de
espera

— 2o, —

Figura 2-5: Distribucion Normal de Demanda Esperada durante el Periodo L.
Fuente: Libro “Administracion de Operaciones: Procesos y cadenas de valor”; Krajewsky, Ritzman & Malhotra, 8°

Edicion.
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En este caso, el término zo, corresponde al inventario de seguridad. Si es positivo,

mientras mayor sea su valor, mas pronto se realizara el pedido.

En sintesis, la regla que seguird el Modelo Q es ordenar una cantidad igual a EOQ
unidades cuando la posicion del inventario sea menor o igual al punto de reabastecimiento
(IP <R).

Para determinar el punto de reabastecimiento y el inventario de seguridad, es
necesario determinar la distribucion que sigue la demanda durante el tiempo de espera.
Existen casos en que la demanda promedio y su distribucion durante el tiempo de espera no
pueden obtenerse directamente y es necesario calcularlas combinando informacién del nivel
de demanda con informacion referente al tiempo de espera. Entonces, para determinar la
tasa de demanda durante el tiempo de espera se realizan algunas suposiciones. Se supone
que se conoce la demanda promedio (d) y su desviacién estandar sobre algun intervalo de
tiempo t (dias, semanas), con t menor al tiempo de espera (L). Se supone, ademas, que las
distribuciones de probabilidad de la demanda para cada intervalo t son idénticas e
independientes entre cada una. Siguiendo estas suposiciones, la demanda promedio durante
el tiempo de espera sera la suma de los promedios correspondientes a cada una de las L
distribuciones idénticas e independientes de la demanda. Por otra parte, la varianza de la
distribucion de la demanda para el tiempo de espera sera la suma de las varianzas de las L
distribuciones. Por ende, la desviacion estandar de la suma de dos o mas variables

aleatorias independientes distribuidas de la misma manera es igual a:

o, = /JEL =o,VL

Formula 2-21: Desviacion Estandar de la Demanda en el Tiempo de Espera.
Fuente: Libro “Administracion de Operaciones: Procesos y cadenas de valor’; Krajewsky, Ritzman & Malhotra, 8°

Edicion.
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Donde,

o, = Desviacion estandar de la demanda del periodo de espera L.
o; = Desviacién estandar de la demanda en el periodo t.
L = Tiempo de espera o cantidad de periodos t de igual duracion.

t = Periodos con distribucién idéntica e independiente de la demanda.

Los costos totales del sistema de revision continua se expresan segun la formula:

C—QH DS H
_E( )+5( ) + Hzoy,

Férmula 2-22: Costo Total del Modelo de Revisidon Continua con Inventario de Seguridad.
Fuente: Libro “Administracion de Operaciones: Procesos y cadenas de valor”; Krajewsky, Ritzman & Malhotra, 8°
Edicion.

Donde,

C = Costo total del Sistema Q.

Q = Inventario de ciclo.

% = Inventario promedio de ciclo.

H = Costo por mantener una unidad en inventario.

D = Nivel de demanda.

S = Costo por hacer pedidos o preparar un lote de productos.

za;, = Inventario de seguridad.

El costo por mantenimiento de inventario de seguridad se calcula bajo la suposicion

de que este inventario se encuentra disponible todo el tiempo.
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2.4.2 Sistema de Revision Periodica (P) con Inventario de Seguridad

Conocido, ademas, como sistema de reorden a intervalos fijos o sistema de reorden
periddica. A diferencia del método anterior, la posicién de inventario de un producto es
revisada peridodicamente. El tiempo entre pedidos adquiere un valor fijo (P) y cada pedido

nuevo es colocado al final de cada revision.

En este sistema la demanda es considerada como una variable aleatoria, por lo que
la demanda total entre las revisiones es variable. El tamafio del lote (Q), varia en cada
periodo. Las suposiciones para este sistema son: no existen restricciones en cuanto al
tamafio de lote, los costos asociados son de mantenimiento de inventario y realizacién de
pedidos, las decisiones son independientes para cada articulo, no existe incertidumbre en los

tiempos de entrega, la oferta es conocida y la demanda es variable.

Cuando el tiempo P ha transcurrido desde la ultima revision para que la posicion del
inventario vuelva al nivel deseado T. El tamafo del lote para la primera revision es Q,, es
decir, la diferencia entre la posicion de inventario IP; y T. IP y OH difieren solamente durante
el tiempo de espera entre la realizacion del pedido y su llegada. Al momento de recepcion

del pedido OH e IP vuelven a tener el mismo valor.

s P

v
~. _ Pedido
" recibido

Pedido
recibido

7
< Pedido

l@)ido

Inventario disponible

Pedido
colocado

colocado

Pedido —

—L—

P
Intervalo de proteccion

P

’— L—| Tiempo

Figura 2-6: Modelo de Revision Periddica.
Fuente: Libro “Administracion de Operaciones: Procesos y cadenas de valor”; Krajewsky, Ritzman & Malhotra, 8°

Edicion.
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El tiempo entre revisiones (P) puede ser cualquier intervalo conveniente segun las
actividades de la organizacion. También puede tomar el mismo valor que TBQg, €n la
cantidad econdmica del pedido. Debido a que el valor que toma la demanda es variable,
algunos pedidos seran mayores o menores que la EOQ. Pero, a lo largo de un periodo

prolongado, el tamafio promedio del lote sera cercano a la EOQ.

El modelo P requiere prevision contra el desabasto, debido a que la revisién ocurre
en periodos fijos de tiempo. Esta proteccion sera para un intervalo de proteccion P + L mas
prolongado. En efecto, la cantidad de inventario deseada (T') debera ser igual a la demanda
esperada durante el intervalo de P + L periodos, mas el intervalo de seguridad suficiente
para protegerse ante las variaciones de la demanda durante el mismo intervalo de
proteccion. Asumiendo las mismas suposiciones del modelo Q, el nivel deseado para el

sistema P es el siguiente:

T = d(P + L) + Zo-p+L
Férmula 2-23: Nivel Objetivo de Inventario para el Modelo P con Inventario de Seguridad.
Fuente: Libro “Administracion de Operaciones: Procesos y cadenas de valor’; Krajewsky, Ritzman & Malhotra, 8°

Edicion.
Donde,

T = Nivel objetivo del inventario.

d(P + L) = Demanda promedio durante el intervalo de proteccion.

zop,; = Inventario de seguridad.

P = Tiempo entre revisiones de nivel de inventario.

L = Tiempo de entrega o espera de pedido.

d = Pronéstico de demanda promedio de un periodo.

z = Numero de desviaciones estandar para una probabilidad de servicio especifica.

op4, = Desviacion estandar de la demanda durante el periodo de revision y entrega.
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Por consiguiente, la cantidad de unidades a ordenar en un sistema P es:

Cantidad de pedido =T — IP
Férmula 2-24: Cantidad de Pedido Sistema P.
Fuente: Libro “Administracion de Operaciones: Procesos y cadenas de valor”; Krajewsky, Ritzman & Malhotra, 8°

Edicion.
Donde,

T = Nivel deseado de inventario.

IP = Posicion del inventario.

De acuerdo a esto, la regla de reabastecimiento de un sistema P consiste en ordenar

T — IP unidades cada P periodos de igual tamafio.

El inventario de seguridad para el modelo P debe cubrir la incertidumbre en la
demanda por un periodo mas largo que el sistema Q. Al igual que en ese modelo, se utiliza

una demanda que posea distribuciéon normal.

Aplicando las mismas consideraciones del modelo Q para el calculo de g, la

desviacion estandar de la distribucién de la demanda para el intervalo de proteccion es:

O-P+L = O-tVP‘l'L

Formula 2-25: Desviacion Estandar de la Demanda en el Intervalo de Proteccion.
Fuente: Libro “Administracion de Operaciones: Procesos y cadenas de valor’; Krajewsky, Ritzman & Malhotra, 8°

Edicion.
Donde,

op,; = Desviacién estandar de la demanda del periodo de incertidumbre P + L.
o, = Desviacion estandar de la demanda en el periodo t.
P + L = Tiempo de incertidumbre o cantidad de periodos t de igual duracion.

t = Periodos con distribucion idéntica e independiente de la demanda.
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Como el sistema P cubre un periodo de incertidumbre en la demanda mas largo que
el modelo Q, requiere de mayor inventario de seguridad, por esta razon, gp,; €s mayor que

oy

Los costos totales del sistema P se expresan en forma similar al modelo Q, pero se
diferencian en el calculo de la cantidad de pedido y en el inventario de seguridad. La
cantidad promedio de pedido se expresa como el consumo promedio de inventario durante
los periodos P (Q = dP).

dpP D
C = 7(1‘1) +d_P(S) + HZO'p+L

Formula 2-26: Costo Total del Sistema de Revision Periddica con Inventario de Seguridad.
Fuente: Libro “Administracion de Operaciones: Procesos y cadenas de valor’; Krajewsky, Ritzman & Malhotra, 8°

Edicion.
Donde,

C = Costo total Sistema P.

dP = Inventario durante periodos P entre pedidos.

dZ—P = Consumo promedio de inventario durante periodos P entre pedidos.
H = Costo por mantener una unidad en inventario.

D = Nivel de demanda.

S = Costo por hacer pedidos o preparar un lote de productos.

zop,; = Inventario de seguridad.
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2.5 Analisis ABC

En pocas palabras, este método requiere la realizacién de un analisis de Pareto, con
la finalidad de clasificar los articulos en categorias A, B o C de acuerdo a su nivel de

importancia.

o Los articulos clase A representan, en general, cerca del 20% del total de bienes,
correspondiendo a aproximadamente un 80% del valor de consumo.

e Los articulos clase B, o de valor intermedio, representan un 30% del total, pero con
un 15% del valor de consumo.

o Los articulos clase C, o de bajo valor, representan el 50% del total de los articulos

representando el 5% del valor de consumo.

De esta clasificacién se infiere que los articulos deben tratarse en forma ponderada
de acuerdo a su grupo, siendo el objetivo principal identificar los niveles de inventario de los
bienes clase A para controlarlos rigurosamente, otorgandoles mayores areas de
almacenamiento y realizando pedidos de forma mas frecuente para evitar su posible

desabasto.

Se debe asegurar que los bienes clase A sean revisados con frecuencia para reducir
el tamano promedio del lote y mantener actualizados los registros de inventario. Los articulos
clase B requieren un nivel medio de control, realizando revisiones periddicas para determinar
su comportamiento y ejecutar acciones de administracion segun corresponda. Con respecto
a los articulos clase C, requieren un control muy poco estricto, ademas, el impacto de su
desabasto puede ser tan alto como el de un articulo clase A, pero su costo por
mantenimiento es bastante bajo. Por ello, para este ultimo grupo se pueden tolerar niveles

mas altos de inventario.
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Figura 2-7: Representacion del Analisis ABC.
Fuente: Libro “Administracion de Operaciones: Procesos y cadenas de valor’; Krajewsky, Ritzman & Malhotra, 8°

Edicion.

El valor de consumo de los articulos no es el Unico factor determinante con respecto
a los porcentajes que definen cada uno de los grupos, también se puede considerar el
volumen de ventas, el impacto de la falta de existencias, el sobre-stock o las politicas de

inventario existentes en la organizacion.
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Capitulo 3: Antecedentes de la Empresa

3.1 Antecedentes Generales de Vina Lomas de Cauquenes

Vifia Lomas de Cauquenes es una empresa chilena fundada el 23 de diciembre de
1939 en la ciudad de Cauquenes, VIl Region del Maule, bajo la razén social de Cooperativa
Agricola Vitivinicola de Cauquenes Ltda. (COVICA Ltda.). Su rubro principal es la
produccién, venta y distribucién de productos vitivinicolas, tanto a granel como envasados.
Su planta productiva y de distribucion se encuentra ubicada en Av. Ruperto Pinochet #690,
Cauquenes, Region del Maule. Ademas, posee tres bodegas dedicadas exclusivamente al
almacenamiento y venta de productos, las cuales se ubican en Cauquenes, Concepcion y

Temuco respectivamente.

N A M AS DE
CAUQUENES

Figura 3-1: Logo empresa Vifia Lomas de Cauquenes.

L O

Fuente: Vifia Lomas de Cauquenes.

También es un importante referente de la economia local y regional. Cuenta con un
total aproximado de 160 socios, los que en conjunto aportan un total de 1.303 hectareas de
uva vinifera y una produccion de vinos superior a los 8 millones de litros anuales, los cuales
son comercializados en el mercado nacional e internacional. La Cooperativa es fuente de
ingreso para mas de 1.000 personas que trabajan directa o indirectamente con ella. Su

facturacion anual es cercana a los US$3.500.000.
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Como toda organizacién, Vifia Lomas de Cauquenes posee un objetivo y metas

claras. Estas se detallan con mayor claridad a continuacion:

e Mision:

A través de la cooperacién mutua, proyectar sosteniblemente la viticultura y la

produccion de vinos de calidad del secano interior costero de Chile.

e Vision:

Ser una vifia reconocida y preferida mundialmente por tener los vinos que mejor

representan la identidad de este terroir con historia y tradicion.

Ademas, la empresa cuenta con un total aproximado de 70 trabajadores directos,
distribuidos en las areas administrativas, de operaciones y ventas. Su organigrama se detalla

en la siguiente figura:

Gerente
General

Gerente de

Gerente de
Mercado
Nacional

Gerente de
Exportaciones

Jefe de Depto. Encargado de
Técnico Operaciones

Endlogo Jefe

Administracion y
Finanzas

Técnicos Jefe de
Agricolas Mantencién

Asistente de
Exportaciones

Contabilidad y

Jefe Zona Sur Tesoreria

Jefe de Bodega

Facturacion

Asistente de Control de
Endlogo Calidad

Jefe de
Produccion

Informatica

Prevencion de
Riesgos

Figura 3-2: Organigrama de la Empresa.
Fuente: Elaboracion Propia con datos de COVICA Ltda.
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Por mas de 70 afos, Viia Lomas de Cauquenes se ha distinguido por ofrecer a sus
consumidores vinos de calidad, con una clara visidon de innovacion, por lo cual sus procesos
de vinificacion conjugan arménicamente métodos y equipamiento tradicionales y de ultima

tecnologia, pilares fundamentales, que le permiten ofrecer productos de excelencia.

Sus productos son elaborados siguiendo estandares de calidad internacional como la
norma HACCP de inocuidad y seguridad alimentaria, normas de produccion de vinos
organicos para diferentes paises como Estados Unidos (NOP), Europa (EU 834-2007) y
Japéon (JAS). Ademas, su planta productiva cuenta con un endlogo calificado, el cual se
encarga de determinar la calidad de las distintas cepas de uva utilizadas en el proceso
productivo, para asi establecer en qué tipo de vino se utilizara cada una de ellas. Algunas de
las caracteristicas analizadas son los niveles de pH, acidez, grados Brix (°Bx) y alcohol
probable (AP).

De acuerdo a la informacion entregada por COVICA Ltda., la empresa produce una
cantidad aproximada de 100 productos diferentes, de los cuales, cada uno posee
caracteristicas, calidad y sabores especificos en relacion a la cepa de uva utilizada en su
produccién. Los tipos de productos elaborados por la empresa se clasifican en cinco tipos,

éstos son:

e Varietales: Este tipo de vino se elabora con cepas de uva obtenidas, procesadas y
envasadas durante un mismo ano.

e Reserva: Son cepas de uva con un nivel de pH, acidez y alcohol probable
determinado, que califican para su almacenamiento en contenedores de madera,
roble francés y americano, y acero inoxidable durante un periodo de tiempo minimo
de 2 afios.

e Genéricos: Vinos producidos con cepas de uva sin denominacion de origen. Estas
pueden ser uva pais, moscatel, torontel, ovoide, entre otras.

o Especiales: Son vinos dulces que proceden de cepas con una mayor maduracion,
comunmente denominadas como cepas de cosecha tardia.

¢ Organicos: Son producidos con cepas de plantaciones que no utilizan productos

quimicos en ninguno de sus niveles de crecimiento.
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Sus ventas a nivel nacional ascienden aproximadamente a un 90% de su produccién

anual. Entre sus clientes nacionales mas importantes se pueden mencionar:

¢ Fernando Jans y Cia. Ltda.: Es una empresa ubicada en la region de la Araucania.
Su rubro es la distribucion y venta al por mayor de bebidas alcohdlicas y de fantasia.
Ademas, se dedica a la venta al por menor de articulos de construccion.

e \Vitivinicola y Comercial Santa Victoria Ltda.: Empresa dedicada a la
comercializacion de productos agricolas y vitivinicolas.

o Distribuidora Cavalieri Ltda.: Empresa ubicada en Santiago dedicada a la venta y
distribucion mayorista de bebidas alcohdlicas, energéticas y de fantasia.

e Sociedad Agricola, Comercial e Industrial Urcelay Hnos. Ltda.: Es una empresa
familiar ubicada en Rancagua, con una amplia trayectoria y experiencia en el rubro

vitivinicola.

El 10% restante se exporta a paises como China, Alemania y Bélgica. Sus clientes

mas importantes a nivel internacional son:

e GEPA: Empresa alemana dedicada a la comercializacién de productos en Europa,
bajo el lema Comercio Justo (Fair Trade). Es un gran apoyo para los sectores
rurales y de escasos recursos en todo el mundo.

o Oxfam-Wereldwinkels (Bélgica): Es una confederacién internacional formada por
17 organizaciones no gubernamentales que realizan labores humanitarias en 90
paises. Su objetivo es el combate de la pobreza y el sufrimiento a nivel mundial. Es
una de las principales organizaciones que se dedican al apoyo comercial, por medio
del Comercio Justo, de las pequefias empresas viniferas en Chile.

e Apex Cellar Limited: Es una empresa de origen Chino dedicada a la importacion,
produccion y comercializacion de productos vitivinicolas.

e Shangai Red Sky Import & Export Trade Co., Ltd.: Fundada en el afo 2003, es
una subsidiaria del grupo Shangai All-Key. Su rubro es la produccién, importacion,

exportacion y venta de productos quimicos.
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Las ventas, en pesos, realizadas a algunos de los clientes nacionales mas

importantes, entre los afios 2012 y 2014, se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 3-1: Tabla de Ventas por Cliente Nacional.

Cliente 2012 2013 2014
Vitivinicola y Comercial Santa Victoria Ltda. 136.391.600 250.658.791 66.248.000
Fernando Jans y Cia. Ltda. 83.491.379 64.576.017 66.271.378
Distribuidora Cavalieri Ltda. 12.098.321 81.871.419 96.805.997
ﬁ?]glse-dftcéggrlcola, Comercial e Industrial Urcelay 131.205.800 87.275.000 276.280.875
Sociedad Comercial Montecino e Hijo Ltda. 66.815.869 58.003.668 45.723.064
Vitivinicola Antawara Ltda. 34.200.000 132.649.750 71.746.200
Vifia Concha y Toro S.A. 50.989.825 - 75.077.900
Raynaud Lacaze Ltda. 38.143.790 87.328.270 102.534.180
Bodega y Vifiedos de Aguirre S.A. 55.635.000 93.002.500 56.812.500
Distribuidora El Rey Ormefio Ltda. 29.736.459 28.889.568 25.689.126
Andes Beverages S.A. 4.940.000 12.299.023 45.480.830

Fuente: Elaboracion Propia con datos de COVICA Ltda.
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3.2 Descripcion de Materias Primas

Previo a explicar el proceso productivo de la empresa, y para su mayor comprension,
se hace necesario detallar cada uno de los insumos utilizados en la elaboracién del producto
final. La materia prima principal es la uva, pero yendo un paso mas adelante, es el zumo
extraido y fermentado de este fruto lo que se utiliza como componente primordial en la
elaboracion de todos los productos. Para ello, la uva es procesada inmediatamente luego de
ser recibida y el liquido obtenido es almacenado en contenedores especiales o barricas
dispuestas para esta tarea. Cabe destacar que existe una cantidad constante de uva recibida
luego de la vendimia de cada afo, que corresponde a las vifias que posee la empresa. La
cantidad variable depende de sus socios, quienes venden su cosecha anual. De existir
faltantes, se compran a proveedores que se dedican exclusivamente a la venta de este fruto
y lo almacenan en condiciones éptimas para su comercializacion. La cantidad total, en kg de
uva, que se utilizara cada ano, se estima al comienzo de éste a través de la experiencia y
teniendo en cuenta los clientes que se mantendran fieles a la empresa durante el mismo
periodo. Cabe destacar que su rendimiento promedio en litros es del 70% respecto al total de

kg recibidos.

Figura 3-3: Cepa de Uva Tinta.

Fuente: http://www.zonamediatv.com/wp-content/uploads/2012/11/

Finalmente, el producto obtenido es una botella o envase, con una cantidad, tipo y
calidad especifica de vino en su interior. Para su elaboracion, se utilizan las siguientes

materias primas, las cuales se subdividen en principal o uva, enolégicas y secas:



63

Insumo Principal:

Uva: Como se menciond, es el elemento de uso primordial para la elaboracion del
producto. La uva es el componente de mayor utilidad, debido a que es su derivado,

el vino, lo que consume el cliente al adquirir el producto final.

Raspén o
Escobajo

Pincel

Pepita o
Semilla

Pulpa

Figura 3-4: Composicion de la Uva.

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo con la Figura 3-4, los componentes de la uva son: el raspoén, que sirve
para determinar su nivel de maduracion, ésta se encuentra en un nivel 6ptimo
cuando los raspones pasan de ser verdes y carnosos a marrones y lenosos,
también aportan acidez y astringencia al mosto; el pincel, que corresponde a lo que
queda sujeto al raspdn cuando las uvas se separan de éste en el patio de molienda
o en la vendimia; el hollejo, que es el ingrediente mas importante para la elaboracién
de vinos tintos, el cual contiene una elevada concentracion de taninos, materia
colorante y compuestos que determinan el sabor final del mismo; las semillas, su
numero, tamano y forma determinan la variedad de uva, ademas, liberan taninos
amargos cuando se rompen; finalmente se encuentra la pulpa, que es el principal
componente de un vino, contiene azucares, acidos y, sobre todo, agua, ésta es de
color grisaceo en casi todas las uvas utilizadas para la elaboracion de vinos.
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Insumos Enolégicos:

e Acidificantes: Se utilizan, de ser necesario, para corregir el nivel de acidez de un
vino o mosto.

e Enzimas: Existen tres tipos de enzimas utilizadas en enologia. Las enzimas
pectoliticas, usadas principalmente en tratamientos de clarificacién, desborre y/o
prensado; las utilizadas para la extraccion de color; y las que se usan para la
extraccién de aromas.

o Estabilizantes: Son polvos granulados que se utilizan para precipitar proteinas y
particulas en suspensién en el vino o0 mosto.

¢ Filtrantes: Tierras fosiles con un cierto nivel de porosidad que se utilizan para
eliminar impurezas presentes en el vino al hacerlo pasar, a velocidad y presién
constantes, a través de una capa filtrante compuesta de este material.

o Gases Inertes: Se utilizan para desplazar el oxigeno presente en las barricas de
vino, con el objetivo evitar reacciones quimicas o bioldégicas que alteren su
composicion. Entre ellos se destacan el argon (A), el dioxido de carbono (CO») vy el
nitrégeno (N2).

o Higiene: Son elementos utilizados para la desinfeccién y sanitizacion de todos los
equipos que entran en contacto directo con el producto y de las instalaciones en
general.

e Levadura: Son utilizadas en el proceso de fermentacién alcohélica. Transforman el
azucar en alcohol. El tipo de levadura utilizada varia para tintos y blancos.

e Activadores: Nutrientes que se utilizan para estimular o reactivar la fermentaciéon
alcohdlica. Estos se adhieren cuando el efecto de fermentado de las levaduras se
detiene o ralentiza a consecuencia de un nivel bajo de azucar.

¢ Antioxidantes: Utilizados ademas como preservantes y antisépticos, integran
vitamina C al vino, debido a que las levaduras se encargan de eliminarla durante el
proceso de fermentacion.

e Chips: Virutas de roble o tablillas que se afaden al vino durante su afiejado. Su
utilidad radica en que aceleran en envejecimiento de un vino. Ademas le proveen de
diversos aromas y suavidad.

o Desacidificantes: Utilizados para controlar el nivel de acidez presente en un vino.



65

Insumos Secos:

o Envases: Corresponden a botellas de vidrio y plasticas (PET), en formatos de 375,
700, 750, 1500, 3000 y 5000 cc., las cuales son utilizadas en el proceso de
envasado del vino. Estas deben estar limpias, desinfectadas y esterilizadas.
También se utilizan los formatos brik (tetra pak) y bolsa en caja (bag in box).

o Tapones: En formatos de corcho y tapa enroscada, se utilizan para tapar los
envases con vino en su interior.

o Etiquetas y Contraetiquetas: Son utilizadas en el proceso de etiquetado. Las
etiquetas contienen informacién con respecto al tipo de vino, cantidad en cc, afio de
elaboracion y grado alcohdlico. Las contraetiquetas contienen los ingredientes y las
caracteristicas esenciales del producto.

e Capsulas: Ademas de cumplir una funcién estética, protegen el cuello de la botella
y el corcho frente al polvo, la sequedad y el deterioro. Ademas, ofrecen cierta
garantia de que la botella de vino nunca ha sido abierta.

e Cajas de Cartén Corrugado: Aqui se guardan los envases de vino terminados en

el momento previo a su despacho.

El total de estas materias primas se produce en Chile, por lo cual, los proveedores no
tardan mas de 15 dias habiles (3 semanas) en entregar los insumos a la planta productiva,
suponiendo que no exista ningun problema durante este periodo. La unica materia prima que
se recibe sélo durante un periodo del afio (febrero a mayo) es la uva, ya que la vendimia se
realiza tan sélo una vez al ano. Por ende, la elaboracion del vino comienza apenas se recibe
esta MP, alcanzando un total aproximado de 8 millones de litros anuales entre tintos vy
blancos. Una vez finalizada su produccién a granel (tiempos que dependen del tipo de vino
elaborado, los cuales se especifican en el apartado “Descripcion del Proceso Productivo”),
estos vinos se almacenan en barricas, a la espera del proceso de envasado respectivo, el
cual dependera exclusivamente de la demanda del producto en cuestiéon en conjunto con el
inventario de insumos secos, mencionado previamente, que posea la empresa para ejecutar
dicha tarea y satisfacer la demanda de determinado producto en cada periodo. Por ello, el
nivel de inventario de producto terminado se encuentra directamente relacionado al proceso

de envasado del vino.
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En consecuencia y tomando en consideracion toda la informacion expuesta

anteriormente, algunos de los principales proveedores de insumos de la empresa son:

e Cooperados: Denominacion de los socios directos de la organizacién. Son
agricultores de la zona, quienes entregan su cosecha a la empresa a cambio de un
estimulo econdmico, el cual depende de la calidad de la uva.

o Cristalerias de Chile S.A.: Con mas de 100 afios de trayectoria y en posesion de
dos plantas productivas, es una empresa lider en la fabricaciéon y venta de envases
de vidrio en Chile.

e Tetra Pak® Chile: Es una de las tres compafiias del Grupo Tetra Laval, el cual fue
fundado en Suecia. Su rubro es la produccién y distribucién de envases de cartén
de diferentes clases, de acuerdo a las necesidades de sus clientes.

¢ Industria Corchera S.A.: Es una empresa chilena dedicada a la fabricacion de
corchos, tapas de aluminio tipo pilferproof y distribucién de capsulas cubre corchos,
maquinarias para la industria vitivinicola, barricas, etc.

e Envases Roble Alto S.A.: Es una subdivision de Empresas CMPC. Su rubro es la
produccion y comercializaciéon de embalajes de cartéon corrugado en el mercado
industrial y vitivinicola.

e One Label: Empresa dedicada a la manufactura y comercializacion de etiquetas
autoadhesivas en rollos para el dispensado automatico o manual en lineas de
produccién para diversas areas de negocios.

¢ Insuvit Ltda: Fundada en el aino 1988 en Curic6d, es uno de los principales
proveedores de insumos vitivinicolas y productos para la agroindustria en la zona
centro-sur de Chile.

¢ Indura S.A.: Es una empresa con 65 afnos de experiencia, perteneciente al grupo
estadounidense Air Products. Se especializa en la produccion, comercializaciéon y

desarrollo de soluciones con gases y soldaduras.
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3.3 Descripcion del Proceso Productivo

Para la manufactura del vino se realiza un proceso que se divide en dos etapas, éstas

se detallan en el siguiente diagrama:

(Recepcic’m de Uva » Despalillado > Molienda
|
Fermentacion ) ¢Uva Blanca o
A 4 \ 4
) 4 A\ 4
Mezcla < Fermentacién
iz Alcoholica
Y Proceso de i
Fermentacién o ..
Malolactica Vinificacion :Trasj,ego
v — v
Trasieao _| Clarificacion y Clarificacion y
9 "1 Tratamiento Tratamiento
\ 4 h 4
Filtracion y Esterilizacion | Guarda y Envejecimiento | _ Estabilizacién
(Tierra, Placas y Cartuchos)| del Vino » por Frio
< Lavado de Botellas B
) 4
Embotellad Guarda (Vino en Envasadol y
mbotefiado ’—’ Proceso) Almacenamiento
’ |
A 4
Enjuague .| Encapsulado y
Externo "l Etiquetado
\ 4
Embalajey | > Almacenamiento de
Palletizaje \ Producto Terminado )

Figura 3-5: Diagrama del Proceso Productivo de la Empresa.

Fuente: Elaboracion Propia con datos de COVICA Ltda.
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3.3.1 Proceso de Vinificacion

El proceso de elaboracién de un vino inicia con la recoleccion de la uva o vendimia, la
cual se lleva a cabo entre fines de febrero y principios de mayo, dependiendo en gran
medida del clima del afio y de las distintas variedades de vifia. Puede ser realizada tanto de
forma manual, como con la ayuda de cosechadoras mecanicas. Se debe efectuar cuando la
vid se encuentre en un estado recomendable de maduracién, ya que de acuerdo a esto se
condiciona la calidad y el tipo de vino que se obtendra. Para ello, se debe controlar su estado
de maduracién diariamente. Cabe destacar la importancia de la integridad y del estado
sanitario de la uva, para prevenir una fermentacion prematura e intercambios entre mosto y

raspon, lo cual puede propiciar aromas y gustos no deseados.

Su transporte a la planta se realiza en camiones o remolques. Es ideal que sean de
acero inoxidable, se encuentren protegidos por una lona y que ademas posean un doble

fondo, para evitar la maceracién del fruto.

Cuando la uva arriba a la planta, se determina su cantidad recibida por diferencia de
pesaje. Luego se analiza su calidad fisicoquimica y sanitaria. La toma de muestras se realiza
haciendo uso de una sonda estrujadora, la cual es sumergida en varios puntos del area de
carga del camioén o remolque. Para facilitar la determinacién de la calidad de la uva recibida,
la empresa utiliza dos tablas en las que se analizan y comparan diversas caracteristicas

fisicoquimicas del fruto. Estas tablas se encuentran en el Anexo A.

Para finalizar, la uva es descargada en los pozos de recepcion, donde sera conducida
hacia la estrujadora o estrujadora-despalilladora. A partir de este punto, el proceso de
vinificacién se subdivide en dos métodos diferentes, los cuales dependen exclusivamente del

tipo de uva utilizada.
Proceso de Vinificaciéon para Uvas Blancas
La uva ingresa directamente a la maquina estrujadora-despalilladora, la cual se

encarga de separar el grano del escobajo y realizar la molienda o estrujado, que consiste en

reventar la uva para liberar el jugo presente en las células de pulpa, haciéndola pasar entre
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dos cilindros cercanos entre si que giran en sentido contrario. La distancia entre ellos debe
ser tal, que no permita la rotura de las semillas. El proceso debe realizarse de forma rapida,
con el fin de reducir la intensidad de la maceracion y oxidacién. El mosto libre o mosto flor
(mosto de mayor calidad), se separa mediante decantacion o utilizando escurridoras.
Ademas, durante la molienda se afade anhidrido sulfuroso en dosis de 2 a 5 g/hl
dependiendo de la condicidén sanitaria de la uva. Este compuesto ayuda a: controlar los
microorganismos, inhibiendo el crecimiento de levaduras no productoras de alcohol y
bacterias, evitando que la fermentacion se produzca de forma incontrolada; proteger el
mosto de la oxidacion por oxigeno (O2), previniendo la desnaturalizacion del aroma y el
oscurecimiento del vino; y a clarificar el mosto, retardando el proceso de fermentacion para

que las particulas en suspension desciendan de forma natural.

Posteriormente, la uva hace ingreso a las prensas neumaticas, durante un tiempo
aproximado de 90 a 120 minutos, donde es separada del mosto que quede presente en ella.
La extraccion del liquido se realiza gracias al prensado, que provoca un agrietamiento
paulatino de la uva, dejando escapar el jugo. Al ir aumentando progresivamente la presion,
se obtiene un mosto de menor calidad, conocido como mosto de prensa. El residuo del
prensado es denominado orujo y puede ser utilizado en la elaboracion de otros licores o en

agricultura.

A continuacion se realiza la limpieza o desborre, que consiste en la clarificacién del
mosto al eliminar las materias sélidas en fangos o borra. La borra se encuentra constituida
principalmente por residuos terrosos, proteinas precipitadas, fragmentos de raspones y

hollejos. Existen dos tipos de desborre utilizados en la planta:

¢ Desborre Estatico: Consiste en la separacion de fangos por sedimentacién natural.
El mosto debe permanecer al interior de un depédsito durante un lapso de 12 a 24
horas. Luego de eso, los fangos pueden ser eliminados mediante un trasiego. Para
facilitar la decantacion se pueden utilizar clarificantes como bentonita, caseina o
gelatina.

o Desborre (o Filtracidon) al Vacio: La borra se separa haciendo pasar el mosto a
través de una capa de tierra filtrante (diatomeas) y dos mallas (una gruesa y otra

fina) que la retienen.
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El proceso siguiente se denomina fermentacion alcohdlica, ésta es propiciada por
levaduras del tipo Saccharomyces cerevisiae, las que en ausencia de aire, transforman el
azucar en alcohol etilico y CO». Se realiza en depdsitos de acero inoxidable, que permiten un
control de temperatura mediante camisas de doble pared, donde se encuentra circulando
liquido o gas refrigerante. También se puede ejecutar en contenedores de cemento
epoxicado, los cuales tienen la ventaja de aislar la temperatura en su interior, protegiendo al
liguido de cambios térmicos externos; su desventaja radica en su baja higiene por la
acumulacion de residuos, lo que hace necesario la realizacién de una limpieza frecuente en
ellos. La temperatura adecuada para el desarrollo de este proceso, y que favorece una
correcta formacion de aromas, se encuentra cercana a los 14°C y no debe ser superior a
16°C, ya que una temperatura demasiado elevada provoca oxidaciones y pérdida de aromas.
La fermentacion es determinada por el nivel de azicar contenido en el vino. Este nivel
depende de la tipologia del vino que se quiera elaborar, que puede ser vino seco (no mas de
5 g/l), vino semiseco (entre 15 y 30 g/l) y vino dulce (mas de 50 g/l). Los vinos blancos se
mantienen en fermentacion durante un periodo aproximado de 15 a 20 dias. Luego de esta
etapa se vuelve a introducir anhidrido sulfuroso para controlar el nivel de oxidacion del vino y

agregarle vitamina C, la cual es eliminada, en su mayoria, por la accion de las levaduras.

Al finalizar la fermentacién, el vino deberia presentar sedimentos decantados
formados principalmente por levaduras, residuos solidos y materia organica. Estos
sedimentos podrian transmitir sabores no deseados en cortos periodos de tiempo, a raiz de
la putrefaccion de los residuos de levaduras y desprendimientos olorosos de las materias
organicas. Es por esta razén que se efectua un trasiego (cambio del vino de un recipiente a

otro), para asi separar dichos residuos del vino.

Posterior a ello se ejecuta una clarificacion, haciendo uso de gelatinas o bentonita,
con el objetivo de eliminar restos vegetales, microorganismos, entre otros residuos, que se

encuentren suspendidos en el vino, para asi conseguir un aspecto y transparencia estables.

El paso siguiente es la estabilizacion por frio, que actua en el vino provocando la
insolubilizacion y precipitacién de sales, como el bitartrato potasico que disminuye su
solubilidad con la temperatura. La duracion de este proceso puede variar desde apenas unos

cuantos minutos hasta algunos dias.
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En consecuencia, y luego de todo este proceso, el vino blanco se encuentra en
condiciones para ser almacenado, y posteriormente ser embotellado para su

comercializacion.

Proceso de Vinificacion para Uvas Tintas

Es muy similar al proceso del vino blanco, pero difiere en algunos puntos clave. Inicia
con el despalillado, donde se elimina el raspén de la uva. Este proceso es primordial para
evitar la presencia de estructura vegetal, ya que al momento de realizar la maceracion para
la extraccion del color, esta estructura conferiria olores y sabores herbaceos desagradables
al vino, afectaria su contenido acido y, ademas, disminuiria su grado alcohdlico. Luego de
esto se ejecuta la molienda, que al igual que en el proceso anterior, es realizada por una

maquina estrujadora que golpea los granos para reventarlos.

A la pasta (o molienda) obtenida se le afade anhidrido sulfuroso, que adecua a la
fauna microbiana que intervendra en la fermentaciéon y ayuda en la degradacién de color de

la misma.

Luego de esto, la molienda es trasladada a un depdsito de hormigdn epoxicado,
donde se inicia su fermentacién alcohdlica, la cual dura, en promedio, entre 10 y 15 dias.
Aqui se genera anhidrido carbdnico que empuja los hollejos hacia arriba, formando una
barrera denominada sombrero. Esta capa debe ser remojada con mosto en fermentacion
(remontado), haciendo uso de bombas, para activar la extraccion de color, y se debe

remover periodicamente (pisoneo).

Al terminar la maceracién, se realiza el descube o traslado del liquido a otro depdsito
para finalizar la fermentacion. Por otro lado, el orujo separado en el proceso previo, debe
pasar por una prensa, durante un tiempo aproximado de 60 minutos, donde se le aplica
presion progresivamente para extraer el jugo restante. Este jugo es mezclado con el liquido
obtenido en el descube, para continuar con una segunda fermentacion, denominada

malolactica, en donde se transforma el acido malico en lactico.
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Esta nueva fermentacion dura entre 1 y 4 meses, dependiendo de la temperatura
aplicada y del pH del liquido. En esta fase continua la liberacién de anhidrido carbonico, pero
en una menor cantidad. Ademas, durante este proceso, se debe realizar la remocién del

mosto de la superficie (remangue) para favorecer el flujo del liquido.

Seguidamente se efectua el trasiego. En esta etapa, el vino depositado va quedando
limpio debido a la decantacién de la materia solida. Este proceso de aclarado se ve
favorecido por las bajas temperaturas. En él, el vino adquiere un color mas amoratado. Los
trasiegos se deben repetir cada 2 meses, dependiendo exclusivamente de la condicion del
vino, para evitar la contaminacion producida por la descomposicion de las mencionadas

materias sélidas presentes en el vino.

Al finalizar los procesos nombrados con anterioridad, se realiza la seleccion de vinos
de acuerdo a su calidad, decidiendo cual sera su destino: comercializacién inmediata (Vino
Joven o Varietal), o un mayor proceso de crianza y envejecimiento minimo de 2 anos (Vinos

de Crianza, Reserva o Gran Reserva).

Posteriormente, se repite el proceso de clarificado, sefalado previamente en el
proceso de elaboracion del vino blanco, obteniendo un producto en condiciones aptas para

su almacenamiento.

3.3.2 Proceso de Envasado y Almacenamiento

Previo a realizar el embotellamiento, el vino debe ser filtrado y esterilizado. En este
punto, se hace pasar el liquido a través de una superficie porosa que retiene las sustancias
suspendidas en él, aumentando su nivel de pureza. Las filtraciones se dividen en ftres, en
primer lugar para limpiarlo, luego para abrillantarlo y finalmente para esterilizarlo. La primera
filtracion es realizada a presion con filtros de tierra porosa, la capa de tierras forma un filtro
en donde las impurezas sélidas son retenidas. La filtracion nimero dos, se realiza mediante
filtro de placas, sus filtros se constituyen por una trama espesa de fibras de celulosa y otras
materias que retienen las impurezas. La tercera filtracion, se denomina filtracion esterilizante.
Para su ejecucion, se utiliza un filtro constituido de cartuchos con poros extremadamente

finos, de tal modo que los microorganismos restantes queden retenidos en la superficie.
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Estos deben ser de un didametro aproximado de 0,45 micras para blancos y 0,65 micras en
tintos. Este proceso puede tardar hasta 24 horas dependiendo de la cantidad en litros de
vino a filtrar y de su nivel de pureza (a menor nivel de pureza mayor es el tiempo requerido

para filtrarlo).

El envasado es realizado en la zona de embotellado y etiquetado de la planta. Aqui
se realiza el lavado interno de botellas. El tiempo requerido para que la maquina
embotelladora se inicie y se complete el lavado primario de botellas, es de aproximadamente
2 horas. Posteriormente se realizan las operaciones de embotellado, taponado, enjuagado

externo, capsulado y etiquetado.

Los envases utilizados en el proceso son: botellas de vidrio, envases brik (tetra pak),
botellas plasticas (de polietileno o PET) y bolsas de plasticas en caja de cartdén (bag in box).
Las velocidades correspondientes a las maquinas de envasado segun la capacidad del
recipiente son: 2.800 unidades/hr para envases de 750 cc, 1.200 unidades/hr en envases de
1,5 lts, 2.000 unidades/hr para botellas de 375 cc, 350 unidades/hr para botellas de 3 Its y

500 unidades/hr para envases con capacidad de 5 lIts.

Cabe destacar el proceso de envasado para los productos en formato brik es
externalizado. Este tarda aproximadamente una semana en completarse, el cual comienza
cuando se envia el vino para su envasado y finaliza con la recepcién e ingreso del producto

terminado a la bodega de inventario.

Finalmente, se concluye con el encartonado, palletizado y la envoltura en film de
plastico que protege al envase de vino, facilitando las operaciones de almacenamiento y

posterior distribucion y despacho hacia el cliente.
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Capitulo 4: Analisis de la Situaciéon Actual

4.1 Antecedentes Generales

Actualmente, ViAda Lomas de Cauquenes no se encuentra en una expansion
econdmica, mas bien, ha mantenido una estabilidad constante de acuerdo a sus ingresos
correspondientes a los ultimos 5 afios. Pero mantener una estabilidad en cuanto a ingresos,
no implica la existencia de una estabilidad econdémica real, debido a las distintas variables
que influyen en esto y que varian a través del tiempo. Un buen ejemplo de ello es la inflacion
anual, que indica que a medida que se avanza en el tiempo, la divisa nacional va perdiendo
su valor, por lo cual, al mantener una estabilidad, se tiende a afirmar que la recesién es lo

que predomina en mayor medida.

Por otro lado, el data-mining (mineria de datos) es una de las claves para el
crecimiento y prosperidad de una compania, debido al enfoque actual de negocios que le

asigna gran importancia a la acumulacién y utilizacion de la informacién disponible

Se tiene que esta empresa no dedica tiempo e ingresos a la investigacion de métodos
que optimicen su gestion de operaciones, lo cual debe ser contrarrestado y solucionado,
para que pueda disminuir sus costos marginales por unidad producida, aumentar la
confianza de sus clientes e incrementar sus niveles de inventarios, a un nivel 6ptimo, con la
finalidad de minimizar sus constantes quiebres de stock. Su conocimiento, en cuanto a
modelos de prondstico, es muy escaso o nulo. Aunque poseen un sistema de inventario, éste
no logra comportarse de la manera deseada, lo cual se traduce en numerosos quiebres de
stock durante el afio. Es por ello que para hacer crecer a esta organizacién es necesario
implantar nuevos sistemas y métodos de operaciones, que cambien su cultura empresarial y

la transformen en una empresa competitiva dentro del mercado.

En lo que respecta a gestion de inventarios y a la iniciativa de aumentar su nivel, es
importante destacar, ademas, que tampoco es recomendable mantener niveles muy
elevados de elementos, ya que es dinero inmovilizado y, ademas, el poseer muchas

unidades de un cierto producto en bodega puede afectar la venta y disponibilidad de otros, y
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como es sabido, el impacto del desabasto es igual para cada uno de los productos de una

organizacion.

En este capitulo se explicara la manera utilizada por esta compafiia para pronosticar
la cantidad de unidades que se demandaran cada mes, asi como también, la forma usada
para realizar la gestibn de sus inventarios actualmente. También se ejemplificara dicha

situacion utilizando graficas y tablas de datos que la corroboren.

4.2 Métodos de Pronédstico de Demanda y Gestion de Inventarios
utilizadas en la Empresa

Utilizando un lenguaje directo y preciso, la empresa no hace uso de ningun método
formal para la determinacion pronésticos de demanda, ni utiliza un sistema preciso para el
control de inventarios. Solamente se utilizan métodos estimativos, lo cual no entrega

informacion certera para llevar a cabo estas actividades de manera optima.

La compafia posee una herramienta ERP denominada “Kupay”, disefiada
especificamente para la industria vitivinicola. Esta aporta una solucién bastante eficaz para
la gestion de datos e informacion. Su alcance comprende el proceso productivo en general,
entregando informacién sobre costos de produccién, los movimientos en bodega, el destino
de la uva y el vino, las ventas por periodo y sucursal, ventas por vendedor, entre otros datos
importantes. Se puede apreciar que “Kupay” es un sistema de gestion de informaciéon muy
util, pero sin politicas ni metodologias que funcionen en conjunto con él, no se lograran
mayores resultados para la organizacién en cuestion. En este punto se encuentra toda la
importancia correspondiente al desarrollo de esta memoria, ya que al estudiar métodos, tanto
de prondstico de demanda como de control de inventarios, que trabajen apoyandose en un
buen sistema de gestibn de datos, permitird obtener buenos resultados, generando
prondsticos en base a datos fiables y reformulando los sistemas de inventarios, para generar
un equilibrio que permita enfrentar la variable demanda independiente que tantos problemas

esta trayendo a la organizacion en estudio.
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En Vifa Lomas de Cauquenes no existe una cultura organizacional que determine las
proyecciones anuales de ventas, por lo que estas se van realizando de acuerdo a lo que se
va produciendo y sus materias primas se van ordenando conforme a los pedidos que va
recibiendo la empresa. En consecuencia, para predecir la cantidad de unidades que se
podrian demandar durante un periodo en particular, se utiliza la informacion de ventas de
cada producto durante el mes anterior. En otras palabras y a modo de ejemplo, si se quiere
determinar la cantidad de unidades a elaborar durante el mes de mayo de 2015 de algun tipo
de vino en particular, se utiliza como base la informacion de ventas de ese producto
correspondiente a abril de 2015. Toda esta informacion va siendo recopilada por “Kupay” y
puede ser extraida a Excel, donde se almacena en tablas dinamicas que permiten
organizarla segun le acomode al analista: ventas mensuales por producto, ventas por
sucursal, ventas por vendedor, ventas en unidades, pesos o litros, entre otros. Es importante
mencionar que esta tarea, junto al control de toda la cadena productiva y la planificacién de

produccion para cada mes, recae en una sola persona, el Jefe de Produccién de la empresa.

Para determinar las unidades a almacenar en inventario se utiliza el siguiente
procedimiento: el Jefe de Despacho revisa la bodega una vez a la semana. Cuando un
producto alcanza un nivel minimo de inventario, correspondiente a aproximadamente 3 mil
unidades para los productos mas rotativos, se realiza el pedido de faltantes al Jefe de
Produccion, quien se encarga de organizar la producciéon para reabastecer con un cierto
numero de unidades el (o los) producto(s) solicitado(s). Esta cantidad de unidades no es un
namero fijo, sino que muy por el contrario, se define utilizando proyecciones de demanda
que el encargado de produccion estima de acuerdo a su experiencia en el cargo. Por ello, la

cantidad de mercancias a almacenar depende en forma total de su criterio.

El Jefe de Produccion utiliza, ademas, datos correspondientes al stock de despacho
de los productos, es decir, la informacién regular de pedidos realizados por clientes a la
empresa, la cual, ademas, depende de periodos especificos de demanda. También, se basa
en la capacidad de respuesta y responsabilidad que poseen los proveedores con respecto al
cumplimiento de las érdenes de insumos, en otras palabras, el tiempo que tardan en cumplir
y entregar el pedido de MP requeridas para elaborar el producto a almacenar, el cual

corresponde a 3 semanas.
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Los diagramas (1) y (2) de la Figura 4-1, representan los métodos explicados que

utiliza la empresa actualmente para pronosticar y almacenar unidades de producto terminado

en bodega.
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Figura 4-1: De izquierda a derecha: (1) Diagrama del Método Actual de Proyeccion de Ventas.
(2) Diagrama del Método Actual para Determinar las Unidades de Producto Terminado a Almacenar.

Fuente: Elaboracion Propia con Datos de COVICA Ltda.

Para ejemplificar el comportamiento del método de prondstico que utiliza la empresa,
se utiliza el grafico 4-1, que muestra los datos de la serie de tiempo para el producto Tetra
Lomas de Cauquenes Tinto, comparando los valores reales versus los prondsticos que se

ajustan mes a mes.
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Gréafico 4-1: Comportamiento del Sistema de Prondstico Actual.
Fuente: Elaboracion Propia con Datos de COVICA Ltda.

Como se puede observar, el prondstico siempre seguira el comportamiento que tiene
la serie respecto al mes antecedente y no captara la tendencia ni la estacionalidad que sigue
la serie en total, ya que simplemente la proyeccién irda desfasando a la serie en un periodo.

Estos valores se pueden apreciar en la tabla 4-1.

Tabla 4-1: Ventas Reales vs Prondsticos Obtenidos para el Producto Tetra Tinto Utilizando el Sistema Actual.

Periodo Ventas Reales | Pronéstico
ene-15 67.271 99.276
feb-15 57.710 67.271
mar-15 92.207 57.710
abr-15 65.420 92.207
may-15 72.597 65.420

Fuente: Elaboracion Propia con Datos de COVICA Ltda.

Prosiguiendo, valiéndose del mismo producto que se utilizé en el ejemplo anterior, el
comportamiento del sistema de control de inventarios utilizado actualmente en la empresa,
se ilustra en el grafico 4-2 con los datos de la tabla 4-2. Aqui se puede apreciar que el ano
2015 inicia con un nivel de inventario bastante considerable, lo cual esta bien, teniendo en
cuenta las cantidades mensuales demandadas de este producto, pero al ir avanzando hacia
los siguientes meses esta situacién va cambiando, el total de producto terminado disponible

en inventario se va acercando en gran medida a las unidades que van egresando de bodega,
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indicando que en estos periodos se estan produciendo quiebres de stock sucesivos,

hipotesis que la misma organizacién confirma como veridica.
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Gréfico 4-2: Comportamiento Actual del Sistema de Gestién de Inventarios de Producto Terminado, Producto

Tetra Tinto.
Fuente: Elaboracion Propia con Datos de COVICA Ltda.

Tabla 4-2: Movimiento de Inventarios del Producto Tetra Tinto durante el Afio 2015.

Periodo ene-15 feb-15 mar-15 abr-15
Inicio 84.578 105.145 47.975 45.624
Ingresos 87.838 540 89.856 25.884
Total Inventario 172.416 105.685 137.831 71.508
Egresos 67.271 57.710 92.207 65.420
Final 105.145 47.975 45.624 6.088

Fuente: Elaboracion Propia con Datos de COVICA Ltda.
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Capitulo 5: Desarrollo de la Propuesta

5.1 Introduccién y Metodologia del Analisis

Los datos a analizar consisten en las ventas mensuales de determinados productos
elaborados por la empresa COVICA Ltda. Estos datos corresponden a un periodo de 5 afios,
es decir, un total de 60 observaciones consecutivas para cada serie de tiempo. Los datos
seran utilizados en la elaboracion de diversos métodos de prondstico de demanda futura,
para determinar la capacidad predictiva de cada uno de ellos y seleccionar el modelo brinde
el mejor ajuste respecto de la data. Las predicciones, correspondientes a 9 periodos
posteriores a la ultima observacion, seran introducidas en un modelo de inventario a evaluar,
tomando como factor y criterio decisivo, los requerimientos, politicas y necesidades de la

empresa.

El analisis sera realizado utilizando distintas herramientas de apoyo. Estas
corresponden a diversos software estadisticos como lo son Excel, junto a su herramienta de

optimizacioén Solver, y R con sus paquetes complementarios forecast, stats y nortest.

Los criterios decisivos para la utilizacién de Excel corresponden a su funcionalidad
tipica y conocida por muchos de los lectores que revisaran este trabajo, por lo cual es
utilizado para determinar los modelos que mejor se ajustan a la cada una de las series de
tiempo y que poseen mayor capacidad predictiva. Sin embargo, se decide no continuar con
Su uso para obtener los prondsticos finales, debido a que existe una alternativa ligera y libre

de licencias que posee mayor potencia y capacidad estadistica.

Esta alternativa corresponde al software estadistico R, que contiene muchas
funciones para el analisis estadistico, posee una amplia capacidad para almacenar y
manipular efectivamente los datos a analizar y es reconocido por muchos usuarios que su
producto final es mucho mas sofisticado y completo que los producidos por otros software.
Entre sus desventajas se puede mencionar que su uso es mas complejo que Excel, ya que
se requiere de conocimientos basicos en programacion, amplio conocimiento estadistico y no

posee capacidad de interactuar directamente con Excel. Esto se contrarresta introduciendo y
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capacitando a la empresa en su utilizacion para el fin propuesto y, por otra parte no se le
asigna mucho peso a su incapacidad de interaccién con Excel, debido a que los resultados

obtenidos pueden transcribirse rapidamente.

La toma de muestras para cada serie de tiempo fue ejecutada y facilitada por la
misma empresa, de acuerdo a sus registros de ventas mensuales, los cuales se actualizan
con dicha frecuencia utilizando una base de datos o plataforma empresarial denominada

“Sistema Kupay”, de la cual se pueden extraer tablas dinamicas para su analisis en Excel.

En palabras simples y generales, la importancia de este analisis radica en otorgar una
herramienta fiable y de calidad a la empresa, que le permita estabilizar su esquema de
produccién junto a su sistema de inventarios, para adaptarse asi a su demanda externa,

evitando sus constantes quiebres en el stock de producto final.
5.2 Aplicacion del Analisis ABC

La base de datos, utilizada en esta seccién, consiste en un total de 108 productos
asociados a su valor de consumo (demanda anual x precio unitario) correspondiente al afio
2014. El indicador se asocia a dicho afio para asignarle una mayor ponderacion a los valores
mas recientes, en vez de los mas antiguos. Estos datos se encuentran en su totalidad y con

mayor detalle en el Anexo B.

Antes de aplicar el analisis, los datos se ordenan de mayor a menor, utilizando como
indicador base, su valor de consumo anual. Luego de esto, se definen los criterios de
separacion por clase, los cuales seran: 89% del valor de consumo para la clase A, ya que en
los siguientes productos la suma de los valores de consumo marginales es inferior al 2%,
95% para clase B, tomando en cuenta los bienes con valor de consumo marginal cercano al
1%, y 100% para la clase C, donde el valor de consumo marginal por producto es inferior al

1%. Los resultados obtenidos se pueden apreciar en la siguiente figura:
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Grafico 5-1: Analisis ABC.

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede observar en el grafico 5-1, el resultado del analisis arroja un total de
7 productos pertenecientes a la clase A, 9 productos clase B y 92 productos que califican
como clase C. De acuerdo a esto, los productos que merecen mayor atencion y mejores
herramientas de control por parte de la empresa son los productos clase A, es por esto que
este Trabajo de Titulo se centrara en el desarrollo y aplicacion de métodos para los
productos pertenecientes a dicha categoria. Estos bienes se caracterizan y resumen en la

siguiente tabla:

Tabla 5-1: Productos Clase A.

SKU Productos i%ﬂsz”oTZ Unitaria $) COY,Z'ﬁk‘lem
1 | TETRA LOMAS DE CAUQUENES TINTO 12,5° 1000cc 1.189.040 575 | 683.291.973
2 | TETRA LOMAS DE CAUQUENES BLANCO 12,5° 1000cc 566.894 572 | 324.410.589
3 | BOTELLON LOMAS DE CAUQUENES TINTO 12,5° 1500cc 246.305 979 | 241.140.545
4 | PET5LTS TINTO 12,3° 51.749 2.951 152.720.349
5 | BAG IN BOX LOMAS DE CAUQUENES TINTO 3 LTS 74.879 1850 | 138.514.906
6 | PET 5 LTS BLANCO 12,3° 16.299 3.004 |  48.969.428
7 1B£(3)0'|(—)E|(_;LON LAS LOMAS CABERNET SAUVIGNON 12,6° 32 126 1043 33,517 978

Fuente: Elaboracion Propia con Datos de COVICA Ltda.
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Teniendo certeza respecto a los productos de la empresa que poseen un mayor valor
de consumo, se procede a desarrollar los métodos de prondstico utilizando las ventas
mensuales (en unidades), correspondientes a cada uno de los bienes clase A especificados
en la tabla 5-1. Es importante mencionar que los métodos desarrollados a continuacion no se
ejecutaran en el producto “Bag in Box Tinto” destacado en rojo, debido a que es un bien de
consumo nuevo para la empresa, el cual posee pocas observaciones de demanda histérica,

por ello no se obtendrian prondsticos fiables para éste.

5.3 Desarrollo de Métodos de Pronéstico

En este apartado se especificara la forma en que se desarrollaron los métodos de
pronéstico, de los cuales se seleccionara el que otorgue un mejor ajuste respecto al valor
MSE (menor valor), con el objetivo de predecir el comportamiento de la demanda futura que
tendran los productos clase A durante 9 meses consecutivos, los cuales corresponden al
intervalo entre enero y septiembre del afio 2015. La seleccion de dicho horizonte se basa en
la premisa de utilizar estas predicciones para el desarrollo de un sistema de gestion de
inventario durante lo transcurrido del ano 2015 a la fecha, con la finalidad de validar el
sistema simulando su aplicacion y comparando los datos respecto a la misma, tanto en el

aspecto técnico como en el econémico.

Para el desarrollo de estos métodos de proyeccion, se utilizara como ejemplo el
primer elemento de la categoria mencionada, es decir, la serie de tiempo correspondiente al
producto “Tetra Lomas de Cauquenes Tinto”, simplificado mas adelante como “Tetra Tinto” o
“TT”. Los nombres para cada serie de tiempo analizada seguiran la misma légica, siendo
nombradas de acuerdo a la siguiente etiqueta: “Envase Tipo de Vino”. Los datos y graficos,
correspondientes a cada serie de tiempo a analizar, se encuentran en el Anexo C. Cabe
destacar, que solo se utilizan 6 de estos productos y no su total de 7, debido a la baja
cantidad de datos que posee la serie “Bag in Box Tinto” (19 datos), lo que generaria un

prondstico poco fiable para la misma, razén por la cual ésta es descartada.

La serie dentro de muestra, la cual sera utilizada en la descripcion de la aplicacion de
cada uno de los métodos a desarrollar y comparar, correspondera a las primeras 48

observaciones mensuales (primeros 4 anos) de cada producto, dejando un total de 12



84

observaciones fuera de muestra, con la finalidad de compararlas con los resultados

obtenidos y determinar qué tan fiables son las predicciones entregadas por cada uno de los

distintos modelos.
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Grafico 5-2: Serie de Muestra Ventas del Producto Tetra Tinto 2010-2013 (miles de unidades).
Fuente: Elaboracion Propia con datos de COVICA Ltda.

De acuerdo a esto, se comparara el rendimiento de cada método de prondstico
utilizando los valores del MAD (MAE), MSE y MAPE. El método que entregue un menor
valor, con respecto a su MSE, sera el mas idoneo o mejor ajustado. Luego de ello, se
juntaran ambos grupos de datos (muestra y fuera de muestra) y se utilizard el modelo

seleccionado para realizar el pronoéstico correspondiente a 8 periodos posteriores.

El analisis sera realizado integramente utilizando Excel, donde se obtendran los
valores de las constantes de suavizado que minimicen el valor del MSE, utilizando el
complemento Solver. Ademas de esto, el modelo que obtenga un mejor ajuste respecto a
cada serie, sera desarrollado utilizando el software estadistico R, el cual posee mayor

potencia y podria mostrar una mayor minimizacion del error cuadratico.

Como se puede apreciar en el grafico 5-2, la serie presenta un comportamiento
estacional discretamente elevado, con una tendencia decreciente en la primera mitad de los

datos y creciente y estable para la segunda mitad de las observaciones.
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Antes de desarrollar os métodos de prondstico, se deben obtener los valores de las
estimaciones iniciales correspondientes a cada una. Siguiendo lo estipulado segun
[Bowerman, 2006, pp.345-400]:

o SES: El pronéstico para el primer periodo (t = 1) se obtiene calculando el promedio
de la primera mitad de las observaciones, es decir, la media correspondiente a los

primeros 24 datos de cada serie. El valor obtenido para la serie TT es de
119.094,67.

¢ Meétodo Holt: El nivel base y la tasa de crecimiento correspondientes al periodo 0,
se estiman generando una recta de tendencia lineal sobre la mitad de los datos
graficados de la serie. Esta recta concibe una ecuacién en donde la pendiente
corresponde a la tasa de crecimiento y el intercepto al nivel base. La grafica, junto a

la ecuacion de la recta de tendencia y sus valores correspondientes se ilustran a
continuacion:
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Gréfico 5-3: Mitad de datos de la Serie Real Tetra Tinto y Linea de Tendencia.

Fuente: Elaboracion Propia con Datos de COVICA Ltda.

e Método Holt-Winters Aditivo: Para obtener las estimaciones iniciales del nivel
base y tasa de crecimiento se sigue el mismo procedimiento que en el Método Holt,
la principal diferencia radica en que para estas estimaciones se requieren datos

correspondientes a 4 6 5 anos, lo que corresponderia al total de las observaciones
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pertenecientes a la muestra analizada. La grafica y ecuacién de la linea de

tendencia, se pueden apreciar en el grafico 5-4:
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Grafico 5-4: Serie de Tiempo Tetra Tinto mas Linea de Tendencia.

Fuente: Elaboracion Propia.

Las estimaciones iniciales, correspondientes al factor estacional, seran 12 datos
(uno por cada mes del afio). Para obtenerlas, se seguira el siguiente procedimiento:
En primer lugar, se realizara un analisis de regresion estimativo, utilizando la
ecuacion de la recta de tendencia obtenida y reemplazando x por el valor de cada
periodo (t), segun corresponda. Al tener las 48 estimaciones correspondientes a
cada periodo, estas seran restadas al valor real de la demanda correspondiente al
mismo periodo, lo cual arrojara 48 nuevos valores sin ningun tipo de tendencia.
Estos nuevos datos seran agrupados por periodo estacional, en consecuencia, el
primer grupo (enero) correspondera a las observaciones 1, 13, 25 y 37. Siguiendo
esta logica se tendra un total de 12 grupos con 4 observaciones por cada uno, estas
4 observaciones seran promediadas para cada uno de los grupos, con lo cual, se
obtendra un total de 12 factores estacionales iniciales, es decir, un factor por cada
mes del ano. Cabe destacar, que luego de desarrollar este procedimiento, el

promedio entre los 12 factores estacionales obtenidos deberia ser cercano a 0.



87

Tabla 5-2: Factores Estacionales obtenidos para el Método Holt-Winters Aditivo, Serie Tetra Tinto.

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Factor | -35.534,9 | -19.888,75 | 1.094,65 | 22.952,05 |43.455,45| 5.242,6

Mes Julio Agosto Sept. Octubre Nov. Dic.
Factor | -3.572,75 | 19.630,9 |7.494,05| -18.253,05 | -17.780,9 | -4.829,25

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 5-2 se pueden observar los factores estacionales obtenidos para la serie
Tetra Tinto, aplicando el método expuesto recientemente. El promedio de estos
factores es de 0,84, lo que asevera su cualidad de suficiencia y se utilizan en el

desarrollo del prondstico de ajuste.

Método Holt-Winters Multiplicativo: Las estimaciones iniciales, de nivel base y
tasa de crecimiento, siguen el mismo procedimiento mencionado en la variante
aditiva. La principal diferencia radica en la estimacién de los factores estacionales.
Estos se estiman utilizando el método de regresion mencionado con anterioridad,
solo hasta el momento de obtener los datos sin tendencia, aqui el valor real de la
demanda en el periodo t, se divide por el valor obtenido en el analisis regresivo
correspondiente al mismo periodo. Luego de organizar los datos de acuerdo a su
mes de incidencia, estos se promedian para obtener un total de 12 factores
estacionales. La suma de dichos factores debe ser igual al periodo estacional (L), en
este caso 12, y su promedio debe ser igual o muy cercano a 1. De no ser asi, se
debe aplicar un factor de correccion, denominado CF, el cual sera igual a L (12)
dividido en la sumatoria de los 12 factores obtenidos. Luego de esto, se multiplica
cada factor estacional por el valor de CF, obteniendo asi, los nuevos factores
estacionales corregidos. En la tabla 5-3, se pueden apreciar los factores

estacionales iniciales estimados para la serie Tetra Tinto.

Tabla 5-3: Factores Estacionales obtenidos para el Método Holt-Winters Multiplicativo, Serie Tetra Tinto.

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Factor | 0,6518788 |0,807561589 | 1,001665808 | 1,129787102 | 1,399267909 | 1,042320771
Mes Julio Agosto Sept. Octubre Nov. Dic.
Factor | 1,029767776 | 1,265348706 | 1,016457078 | 0,887674885 | 0,771956463 | 0,996313113

Fuente: Elaboracion Propia.
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Ya teniendo claridad de las estimaciones iniciales para cada método de prondstico a
utilizar, se aplican los modelos a cada serie de datos para determinar su ajuste a la misma,
utilizando el valor del error cuadratico medio como medida de comparacion y exclusion entre
los distintos modelos de prediccién. La tabla 5-4 muestra una comparacion de los niveles de
rendimiento entre los distintos métodos de prondstico ajustados a la serie Tetra Tinto,
ensefando los distintos tipos de error minimizados mediante el uso de la extensién Solver,
en donde se utiliza, como celdas variables, el valor de las constantes (a, f y/o y) que
minimicen el MSE, bajo las restricciones necesarias que hagan que su valor se encuentre
entre 0 y 1. El valor 6ptimo de dichas constantes, para cada método ajustado a la serie Tetra

Tinto, se encuentra expuesto en la tabla 5-5.

Tabla 5-4: Comparacion del Rendimiento de los Métodos de Prondstico, Serie Tetra Tinto.

Error SES Holt Holt-Winters A. Holt-Winters M.
MAD 22.738,41802 | 24.378,92687 16.622,00691 16.579,26447
MSE 949.153.740,3 | 983.817.471,8 477.717.196,9 465.868.422,5
MAPE 25,45% 26,01% 17,93% 17,69%

Tabla 5-5: Constantes de Suavizado que minimizan el MSE en cada Método, Serie Tetra Tinto.

Fuente: Elaboracion Propia.

Constante SES Holt Holt-Winters A. Holt-Winters M.
Alfa 0,49085164 | 0,494732721 0,363121021 0,36018483
Beta - 2,07691E-10 0 0
Gamma - - 0 0

Fuente: Elaboracion Propia.

Observando las tablas 5-4 y 5-5, se puede concluir que el método que otorga un
mejor ajuste para esta serie, es el modelo Holt-Winters Multiplicativo, el cual arroja un MSE
minimo correspondiente al valor 465.868.422,5, utilizando constantes: « = 0,36, f =0y y =
0. El valor de alfa es relativamente bajo, esto indica que las estimaciones para el nivel base
se basan mayormente en observaciones pasadas y distantes y, en menor cantidad, en las
observaciones mas cercanas al presente. Los valores de beta y gamma son 0, lo que indica
que se utiliza la tasa de crecimiento estimada inicialmente para la obtenciéon de todas las
predicciones y, también, los mismos factores estacionales iniciales para el desarrollo tanto

del ajuste, como de los prondsticos posteriores.
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De acuerdo a lo estipulado por [Chase Jr., 2013, p.116], la data de muestra se debe
utilizar para estimar los patrones de la serie de tiempo y también para la estimacion de los
factores iniciales del modelo. En consecuencia, la data fuera de muestra debe utilizarse para
comparar prondsticos creados a partir del ajuste realizado con los datos que componen la
muestra. Ya que las observaciones fuera de muestra no forman parte del ajuste del modelo,
los prondsticos comparados con dichos valores indican la capacidad predictiva real que
posee el método de prondstico en cuestion. Por lo tanto, las medidas de error en este punto,
se deben realizar sélo para los valores fuera de muestra. El autor mencionado aconseja
utilizar multiplos anuales para la data muestral (36, 48, 60...), si las observaciones
corresponden a datos mensuales. Para la data fuera de muestra, recomienda utilizar los
ultimos 12 periodos del total de los datos independientemente del tamanio total de la serie de
tiempo, para asi determinar la capacidad predictiva correspondiente a un afio, que es la

duracion estacional de la demanda.

Los graficos 5-5 y 5-6 exponen los pronésticos obtenidos por los dos métodos que
minimizan de mejor manera el MSE de la serie Tetra Tinto, comparandolos con las 12
observaciones fuera de muestra correspondientes al afio 2014, para asi determinar cual de

dichos métodos posee una mejor capacidad predictiva.
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Grafico 5-5: Comparacion Ventas Tetra Tinto Fuera de Muestra vs. Prondsticos H-W M.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Las tablas 5-6 y 5-7 exponen los valores de ventas reales pertenecientes a la data
fuera de muestra versus los prondsticos generados por el modelo Holt-Winters Multiplicativo
y Aditivo respectivamente. Como se observa, las mejores predicciones son generadas por el
método Holt-Winters Aditivo, lo cual se deduce al comparar sus medidas de rendimiento. El
MAD, MSE y MAPE minimos son generados por las predicciones del modelo mencionado.
De acuerdo a este filtro final, se decide determinar los pronésticos finales de la serie Tetra

Tinto utilizando la variante aditiva del método Holt-Winters.

Tabla 5-6: Ventas Reales Tetra Tinto vs. Prondsticos H-W M, Afo 2014.

oo | Vi 0 [Proeeones | eor Absoto | et | pormona
Enero 49.339 65.982,945 16.643,94504 277.020.906,6 33,73%
Febrero 84.451| 80.838,7333 3.612,26669 13.048.470,64 4,28%
Marzo 88.680 | 99.149,7413 10.469,74131 109.615.483,1 11,81%
Abril 120.496 | 110.569,385 9.926,61549 98.537.695,08 8,24%
Mayo 146.365| 135.379,242 10.985,75763 120.686.870,8 7,51%
Junio 152.352 | 99.679,8991 52.672,1009 2.774.350.213 34,57%
Julio 94.609 | 97.328,7604 2.719,760365 7.397.096,444 2,87%
Agosto 111.568 | 118.180,851 6.612,850571 43.729.792,67 5,93%
Septiembre 106.660 | 93.799,1182 12.860,88182 165.402.281,1 12,06%
Octubre 78.329 | 80.923,1513 2.594,151278 6.729.620,853 3,31%
Noviembre 56.915| 69.511,3227 12.596,32265 158.667.344,3 22,13%
Diciembre 99.276 | 88.600,3832 10.675,61682 113.968.794,6 10,75%
MAD 12.697,5009
MSE 324.096.214
MAPE 13,10%

Fuente: Elaboracion Propia con Datos de COVICA Ltda.
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Grafico 5-6: Comparacion Ventas Tetra Tinto Fuera de Muestra vs. Pronésticos H-W A.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 5-7: Ventas Reales Tetra Tinto vs. Prondsticos H-W A, Ao 2014.

Mes Ventas afno | Predicciones Error Errgr_ Error
2014 H-W A Absoluto Cuadratico Porcentual
Enero 49.339| 65.383,7309 | 16.044,7309 257.433.388,5 32,52%
Febrero 84.451| 79.912,4809 | 4.538,51914 20.598.155,95 5,37%
Marzo 88.680 | 99.778,4809 | 11.098,4809 123.176.277,5 12,52%
Abril 120.496 | 120.518,481| 22,4808636 505,3892299 0,02%
Mayo 146.365| 139.904,481 | 6.460,51914 41.738.307,51 4,41%
Junio 152.352 | 100.574,231| 51.777,7691 2.680.937.377 33,99%
Julio 94.609 | 90.641,4809 | 3.967,51914 15.741.208,1 4,19%
Agosto 111.568 | 112.727,731| 1.159,73086 1.344.975,676 1,04%
Septiembre 106.660 | 99.473,4809 | 7.186,51914 51.646.057,3 6,74%
Octubre 78.329 | 72.608,9809 | 5.720,01914 32.718.618,92 7,30%
Noviembre 56.915| 71.963,7309 | 15.048,7309 226.464.300,6 26,44%
Diciembre 99.276 | 83.797,9809 | 15.478,0191 239.569.076,4 15,59%
MAD 11.541,91986
MSE 307.614.020,7
MAPE 12,51%

Fuente: Elaboracion Propia con Datos de COVICA Ltda.
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Antes de continuar, cabe mencionar que para todas las series restantes se utilizara el
modelo Holt-Winters tanto en su variante aditiva como multiplicativa, dependiendo del caso,
ya que estos métodos fueron los que obtuvieron un mejor ajuste con cada una de ellas. Los
resultados de la seleccion del modelo apropiado, para cada una de las 5 series de tiempo
restantes, se almacenan en el Anexo D. La tabla 5-8 muestra un resumen comparativo del
rendimiento predictivo entre los métodos de prondstico Holt-Winters Aditivo y Multiplicativo

(mejor ajustados) para todas las series analizadas.

Tabla 5-8: Resumen Comparativo de la Capacidad Predictiva entre los Métodos H-W Aditivo y Multiplicativo.

Método Holt-Winters Multiplicativo
Tetra Tinto | Tetra Blanco | Botellon Tinto | Botellon CS | PET Tinto | PET Blanco
MAD 12.697,50 7.461,30 7.626,35 1.152,19 1.549,83 | 335,528471
MSE 324.096.214 101.388.231 117.005.869 | 2.241.078,53 | 4.110.840,46 | 193.165,67
MAPE 13,10% 17,39% 32,16% 63,17% 31,23% 24,39%
Método Holt-Winters Aditivo
MAD 11.541,91986 8.088,68 5.756,46 1.088,51 1.673,42 | 357,269586
MSE 307.614.020,7 105.998.220 | 83.250.015,50 | 2.205.454,81 | 4.799.479,63 | 194.439,22
MAPE 12,51% 18,65% 23,70% 62,14% 33,05% 26,90%

Fuente: Elaboracion Propia.

Para facilitar la lectura y la comparacion se utiliza el MAPE. Se puede distinguir que
los métodos propuestos predicen bastante bien, exceptuando la serie Botellon Cabernet
Sauvignon, la cual posee una capacidad predictiva muy baja, con un MAPE superior al 60%
en ambos métodos. Por ello, esta serie sera descartada del analisis, debido a que sus
proyecciones son muy poco fiables y no serian utiles para la elaboracion de un sistema
optimo que pueda cumplir con los requerimientos de la empresa. Para las demas series se
utilizara el filtro normal, es decir, el método seleccionado sera el que posea la mejor
capacidad predictiva (que minimice el MSE de las proyecciones comparadas con los datos
fuera de muestra). Por lo tanto, el modelo Holt-Winters Multiplicativo es el que posee mayor
capacidad predictiva en las series Tetra Blanco, PET Tinto y PET Blanco, y su variante

Aditiva predice mejor en las series Tetra Tinto y Botellon Tinto.

Los prondsticos finales se calculan utilizando la totalidad de datos correspondientes a
cada una de las series, es decir, se unen los datos de la serie de muestra con las

observaciones de la serie fuera de muestra. Este paso final, se ejecuta utilizando el software
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estadistico R, por su mayor fiabilidad, automaticidad y potencia en cuanto a estimacion de
valores iniciales, constantes y predicciones finales. Los pasos utilizados para la obtencion de

las proyecciones en R se detallan a continuacion.

En primer lugar, los datos se deben agrupar en un archivo Excel delimitado por
comas (csv), para facilitar su lectura y separacion por columnas en R. luego se utiliza el
siguiente comando: “data = read.csv('C:/Users/...../Datos/Demanda  Total.csv')’,
especificando claramente la ubicacion del fichero a analizar. Ademas, para una mayor
facilidad en el analisis, se utiliza la funcion “attach(data)” para referenciar los nombres de las
columnas de datos (diferenciar series) y asi utilizar sélo su titulo de columna para trabajar
con ellos. A continuacion, se crea una serie de tiempo utilizando el comando “TT.timeseries
<- ts(Tetra.Tinto, frequency=12, start=c(2010,1))". La funciéon “ts” caracteriza a los datos
como una serie de tiempo, con esto la data se puede adaptar a su periodo estacional,
correspondiente a 12 observaciones, utilizando la opcion “frequency=12", y, ademas, se le

”

indica que esta comience en enero del afio 2010, con la opcion “start=c(2010,1)

Ya teniendo la serie de tiempo con su periodo estacional claramente especificado, se
aplica el modelo Holt-Winters Aditivo, definido con anterioridad, como el mejor ajustado. Esto
se realiza creando la siguiente funcién, mediante la utilizacion del comando “HoltWinters”
de R: “HWATT <-

seasonal="additive", alpha=NULL, beta=NULL, gamma=NULL)". Los valores obtenidos,

perteneciente al paquete “stats” HoltWinters(TT.timeseries,
correspondientes a las estimaciones iniciales y las constantes de suavizado que minimizan el

error cuadratico para la serie Tetra Tinto, son los siguientes:

Tabla 5-9: Valores de Estimaciones Iniciales del Modelo H-W Aditivo para la Serie Tetra Tinto en R.

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Factor -41.048 -11.469,4 -1.792 22.851,9 49.864,9 39.918,1
Mes Julio Agosto Sept. Octubre Nov. Dic.
Factor 2.787,3 22.423,5 | 205359 | -11.951,9 | -16.165,6 7.843,1

Nivel Base 85.816,9
Tasa de Crecimiento -829,9

Fuente:

Elaboracioén Propia.
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Tabla 5-10: Constantes de Suavizado para el Modelo H-W Aditivo, Serie Tetra Tinto en R.

Alfa Beta

0,2877 0,04145
Fuente: Elaboracion Propia.

Gamma
0,6783

El ajuste de dicho método entrega un valor SSE de 41.235.375.038. En
consecuencia, el MSE correspondera a dicho valor dividido por el total de observaciones de
la serie (60), es decir, 687.256.251. En el grafico 5-7 se puede observar la serie Tetra Tinto
en su totalidad versus los valores ajustados obtenidos luego de aplicar el modelo. Esta
grafica es generada aplicando el comando “plot” sobre los datos del modelo “HWA.TT”, el
cual fue especificado anteriormente como el ajuste del modelo Holt-Winters Aditivo a la serie

de tiempo Tetra Tinto.

Finalmente, se utiliza el siguiente comando para obtener un prondstico para 9
“forecastHWA.TT <-

forecast.HoltWinters(HWA.TT, h=9)". Esto, ademas de generar las predicciones, entrega

periodos posteriores, desde enero a septiembre de 2015:
valores de las mismas para niveles de confianza de un 80% y 95%. Estos valores se
encuentran en la tabla 5-11 y se pueden observar con mayor claridad en el grafico 5-8,
donde las predicciones se destacan por la linea de color azul, el nivel de confianza para un
80% corresponde al fondo oscuro y el 95% se caracteriza con un fondo gris claro. Ademas el
resumen de las proyecciones obtenidas para cada serie de tiempo se detalla en la tabla 5-
12. Cabe destacar que el ajuste y los prondsticos obtenidos para las 5 series restantes se

almacenan en el Anexo E.

Tabla 5-11: Pronésticos H-W A para 9 Periodos Posteriores, Serie Tetra Tinto.

Pronésticos H-W A Tetra Tinto 2015
Periodo Pronéstico LI 80% LS 80% LI 95% LS 95%
Enero 43.938 6.268 81.609 -13.673 101.550
Febrero 72.688 33.363 112.012 12.546 132.829
Marzo 81.535 40.497 122.573 18.773 144.298
Abril 105.349 62.540 148.158 39.879 170.820
Mayo 131.532 86.898 176.166 63.270 199.794
Junio 120.755 74.243 167.267 49.621 191.889
Julio 82.795 34.354 131.235 8.711 156.878
Agosto 101.601 51.183 152.019 24.493 178.709
Septiembre 98.883 46.441 151.326 18.680 179.087

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 5-7: Serie Tetra Tinto vs. Valores Ajustados Modelo H-W Aditivo.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 5-8: Prondstico H-W A generado en R para la Serie Tetra Tinto.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 5-12: Resumen de Pronésticos Obtenidos en R para cada Serie de Tiempo.

Tetra Tinto | Tetra Blanco | Botellén Tinto | PET Tinto | PET Blanco
Enero 43.938 29.085 5.724 2.680 1.400
Febrero 72.688 43.115 8.993 4.845 1.834
Marzo 81.535 48.929 10.347 3.788 906
Abril 105.349 43.129 14.454 4.650 755
Mayo 131.532 42.423 22.825 7.271 766
Junio 120.755 34.234 22.884 5.964 405
Julio 82.795 27.501 10.971 5.456 929
Agosto 101.601 37.944 11.159 5.698 907
Septiembre 98.883 29.467 12.316 7.946 1.351

Fuente: Elaboracion Propia.

5.4 Desarrollo del Sistema de Gestion de Inventarios

Teniendo los prondsticos correspondientes a los 9 meses posteriores a la ultima
observacién para cada una de las series de tiempo, se procede a desarrollar uno de los dos
sistemas de gestion de inventario de producto terminado, especificados en el Capitulo 2. El
sistema elegido y los criterios de eleccion y preferencia de un sistema sobre otro se

especifican a continuacion.

El sistema de gestion de inventario a desarrollar corresponde al sistema P. La
eleccidn se baso principalmente en los requerimientos y politicas de servicio de la empresa.
Se tiene que la utilizacién de este sistema es recomendable debido al comportamiento
aleatorio uniforme que poseen las series de tiempo analizadas y por su flexibilidad en lo que
respecta a tiempos y costos, como es un sistema flexible, no requiere de cambios extremos
en la cultura ni en las politicas organizacionales, lo cual permite una facil adaptaciéon por
parte de la empresa a este modelo. Por otra parte, la compafiia estimé conveniente utilizar
dicho sistema, basandose en las siguientes razones: la comodidad que brinda la fijacion de
un periodo de revision de inventarios, la reduccién de costos por volumen de materia prima a
ordenar para la elaboracion de cada uno de los productos y la disminucion de costos

marginales por el uso de volumenes mas altos en cada lote de unidades a producir.

Como requisito obligatorio antes de aplicar el Sistema P, se debe probar que las

proyecciones para cada producto se encuentren distribuidas de forma normal. Para esta
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tarea, se utilizan los 9 datos pronosticados en cada serie de tiempo, de esta manera se
establece que la demanda durante el periodo analizado se distribuya normalmente. Este
analisis fue realizado utilizando R y su paquete “nortest” siguiendo los pasos que se detallan

a continuacion.

Teniendo ingresadas las series de datos a analizar, de la forma en que se explico en
el apartado anterior, se ejecuta el comando ‘lillie.test(x)”, donde x correspondera al rétulo
asignado a cada serie de datos. Esto hara que se ejecute el test de normalidad “Kolmogorov-
Smirnov”, cuya particularidad es que asigna un menor peso a las observaciones con mayor

desviacion, por lo cual es menos sensible a los cambios en los datos.

Luego se procede a calcular la desviacion estandar de cada grupo de prondsticos,
para lo cual se utilizan los 9 datos obtenidos para cada serie, 0 que permite obtener un valor
estadistico que capta la variabilidad de los datos durante el periodo analizado. Este calculo
es realizado en cada uno de los grupos de datos mencionados, utilizando el comando
“sd(x)”. Los resultados obtenidos, tanto para el test de normalidad como para el calculo de la

desviacion estandar y media de cada grupo de proyecciones, se detallan en la tabla 5-13.

Tabla 5-13: Resultados Test de Normalidad, Media y Desviacion Estandar de Datos obtenidos en R.

Tetra Tinto | Tetra Blanco | Botellon Tinto | PET Tinto | PET Blanco
p-value 0,9 0,4 0,2 0,9 0,08
Desv. Est. 26.389 7.615 5.911 1.630 428
Media 93.231 37.314 13.297 5.366 1.028

Fuente: Elaboracion Propia.

El test de normalidad se realiza bajo la hipétesis nula de que los datos se distribuyen
normalmente, en contraste con la hipétesis alternativa de que dichos datos no se distribuyen
de manera normal. De acuerdo a los valores-p obtenidos para cada una de los grupos de
proyecciones, bajo un nivel de confianza correspondiente a un 95%, se tiene que no existe
evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula, ya que, como se puede apreciar en la
tabla 5-13, dichos valores-p son mayores a 0,05. Por lo tanto, es posible afirmar que los
pronésticos para el intervalo enero-septiembre de 2015, en cada uno de los productos

analizados, se distribuyen de forma normal con media y desviacion estandar segun se indica.
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Continuando con la definicion de los parametros necesarios para desarrollar el
sistema P, se tiene que el intervalo para la revision de inventarios se asigna de acuerdo a la
conveniencia y politicas de la empresa. Segun lo conversado, se considera mantener la
revision en forma fija con una frecuencia mensual durante la primera semana de cada mes.
Por otra parte, el periodo de incertidumbre (L), correspondera al tiempo que tardan en llegar
las materias primas a la empresa luego de realizar el pedido, es decir, 3 semanas, esto
sumado a un tiempo correspondiente a 1 semana por concepto de organizar y efectuar la
elaboracion de los productos a almacenar en inventario. Por lo tanto, el valor total de L

correspondera a un mes.

Posteriormente, se debe determinar el enfoque de probabilidad o nivel de servicio a
utilizar para calcular el inventario de seguridad a mantener. Este enfoque corresponde a la
probabilidad de que no se agoten los elementos en inventario durante el periodo de
incertidumbre. Cabe destacar, que mientras mas elevado sea dicho nivel, existiran mas
costos asociados, debido a que aumentara la cantidad de elementos inmovilizados en
bodega. Por esta razdn, las organizaciones en general, manejan niveles entre un 90% y un
98%, de acuerdo a sus capacidades y politicas de servicio. El nivel acordado con la empresa
corresponde a un 90%. Esto queda determinado debido a los costos asociados por cada

nivel, ya que la compafiia no se puede permitir un aumento muy elevado en dichos costos.

Para complementar el analisis realizado, se trabajara, ademas, utilizando un nivel de
servicio de 95%, con la finalidad de determinar como impacta un cambio en dicho nivel en la
cantidad de unidades a mantener en inventario de seguridad. Como se pretende reducir los
quiebres de stock, se realiza un test de una cola, considerando el area de la curva
correspondiente al lado derecho del grafico de la distribucion. EI nimero de desviaciones
estandar para las mencionadas probabilidades se determina utilizando el valor de la
diferencia entre 1 y a. Ya que se utilizaran niveles del 90% y 95%, los valores de « seran 0,1
y 0,05, respectivamente. De acuerdo a esto, los valores a buscar en la tabla de distribucion
normal (adjunta en el Anexo J) seran: 0,90 y 0,95. El valor de z, correspondiente a cada uno
de los valores recién mencionados, es de: 1,28, para un nivel de confianza de un 90%, y
1,645, para un nivel del 95%.
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Ya teniendo claridad en estos valores, se procede a determinar el inventario de

seguridad que incidira en la cantidad de unidades a ordenar en durante el periodo, aplicando

la formula zo:VP + L. Los resultados se detallan en la tabla 5-14.

Tabla 5-14: Inventario de Seguridad para una Probabilidad de Servicio de 90% y 95%, en Unidades de Producto.

2 90% 2 95% SD Inv. Seg. 90% | Inv. Seg. 95% Diferencia
Tetra Tinto 1,28 1,645| 26.389 47.769 61.390 13.621
Tetra Blanco 1,28 1,645 7.615 13.785 17.716 3.931
Botell6n Tinto 1,28 1,645 5.911 10.700 13.752 3.052
PET Tinto 1,28 1,645 1.630 2.951 3.792 841
PET Blanco 1,28 1,645 428 775 995 220

Fuente: Elaboracion Propia.

Se observa que la diferencia entre ambos niveles es minima para los productos que
poseen un nivel de ventas reducido y desviacién estandar baja, alcanzado aproximadamente
un total de 200 unidades entre un nivel y otro. Para los productos que poseen mayores
ventas y desviacion estandar, se ve un creciente aumento en la diferencia de unidades a
mantener, alcanzando una diferencia de 13.621 unidades para el articulo Tetra Tinto. De
esto, se puede concluir que mientras mas variable sea el comportamiento de la demanda,
manteniendo constante el periodo de incertidumbre, mayor sera la diferencia entre un nivel
de servicio y otro. En vista de esta informacion, no seria una opcion mayormente costosa el
mantener un inventario de seguridad para una probabilidad de desabastecimiento de un 5%,
para productos con desviacién estandar pequena, pero si seria una inversion algo mas

elevada el proponer este nivel para productos con demanda mas erratica.

En consecuencia, se opta por utilizar una proteccion inicial correspondiente al 90% de
probabilidad de que no exista un quiebre en la demanda, teniendo en cuenta que con esto se
permitira tener una capacidad de respuesta suficiente ante cualquier fluctuaciéon imprevista

en la demanda.

Prosiguiendo, el valor de d a considerar, para efectuar el calculo de este sistema,
corresponde a la demanda promedio del periodo, por lo cual se utiliza la media de los
pronésticos obtenida previamente. El nivel objetivo corresponde a la suma entre la demanda
promedio del intervalo de espera y el inventario de seguridad. Teniendo esto en cuenta, el

resumen de resultados obtenidos para el sistema P en todos los productos estudiados para
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los siguientes 9 periodos (enero a septiembre de 2015), quedaria de la forma expuesta en la
tabla 5-15.

Tabla 5-15: Resumen de Calculo del Sistema P en los Productos Clase A.

Producto d SD Inv. Seg. Nivel Objetivo
Tetra Tinto 93.231 26.389 47.769 234.231
Tetra Blanco 37.314 7.615 13.785 88.413
Botellén Tinto 13.297 5.911 10.700 37.294
PET Tinto 5.366 1.630 2.951 13.683
PET Blanco 1.028 428 775 2.831

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo a esto, cada un mes se ordenaria la cantidad de unidades de producto
requeridas para elevar la posicidén de inventario (IP) hasta el nivel objetivo de inventario de
cada uno de los productos, especificado en la tabla 5-15. Esto implica que la cantidad a
ordenar o tamafo del pedido mensual (Q), correspondera a la diferencia entre el nivel
objetivo y la posicidn de inventario de cada mes. Dicha posicion y tamafo de pedido seran
establecidos en el capitulo siguiente realizando una simulacion de aplicacion de este
sistema, utilizando datos de movimientos de inventarios y ventas mensuales proporcionados

por la empresa, en conjunto con los prondsticos de demanda obtenidos durante el desarrollo
de este capitulo.
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Capitulo 6: Validacién de Modelos Propuestos

Este capitulo se encuentra destinado a corroborar el funcionamiento empirico de los
métodos, modelos y sistemas propuestos. Para ello se ha solicitado a la empresa los datos
de ventas reales y los movimientos de inventario de cada producto analizado,
correspondientes al periodo que abarca desde enero hasta septiembre del afio 2015. De
esta forma, el sistema propuesto se puede validar simulando su aplicacion en la organizacion
durante el mismo periodo, comparando las diferencias entre éste y la realidad, con la
finalidad de discernir cual de los sistemas funciona de forma mas eficiente. En lo que
respecta a su eficacia, ésta se analizara en el capitulo posterior, el cual corresponde a la

evaluacién econdmica de la propuesta.
6.1 Validacion de Métodos de Prondstico

La tabla 6-1 muestra los datos de demanda real del periodo analizado (enero a
septiembre de 2015), en contraste con los pronésticos obtenidos en R, incluyendo los
distintos tipos de error para la serie Tetra Tinto, expresados en unidades de producto. Las
tablas y graficos, utilizados para este propdsito en las series restantes, se encuentran

disponibles en el Anexo F.

Tabla 6-1: Ventas Reales, Prondsticos y Tipos de Error para la Serie Tetra Tinto.

Mes Ventas Reales Pronéstico Error Absoluto | Error Cuadratico | Error Porcentual
Enero 67.271 43.938 23.333 544.428.889 34,69%
Febrero 57.710 72.688 14.978 224.340.484 25,95%
Marzo 92.207 81.535 10.672 113.891.584 11,57%
Abril 65.420 105.349 39.929 1.594.325.041 61,03%
Mayo 72.597 131.532 58.935 3.473.334.225 81,18%
Junio 118.363 120.755 2.392 5.721.664 2,02%
Julio 98.868 82.795 16.073 258.341.329 16,26%
Agosto 119.929 101.601 18.328 335.915.584 15,28%
Septiembre 108.344 98.883 9.461 89.510.521 8,73%
MAD 21.567
MSE 737.756.591
MAPE 28,52%

Fuente: Elaboracion propia con datos de COVICA Ltda.



Como se puede apreciar en el grafico 6-1, la diferencia entre prondsticos y realidad
es bastante pequefia, ambas series de datos se encuentran muy cercanas entre si, lo que es
corroborado por los errores expuestos en la tabla 6-1. Por lo cual, si se utilizara sélo el valor
de los prondsticos, prescindiendo del sistema de inventarios, la empresa no podria
responder a la demanda de forma efectiva debido a las fluctuaciones que varian entre sobre
e infra proyecciones, lo cual convergeria en inevitables y continuados quiebres de stock y en
algunos, pero minimos, periodos de sobre-stock. Cabe destacar que esto no es a causa de
un bajo desempeno del método de prondstico utilizado, sino que es debido a la elevada
probabilidad de que existan diferencias entre los prondsticos y la realidad, ya que estos
métodos no ofrecen una certeza total con respecto a la misma. Por lo tanto, la tabla 6-2,

muestra los valores de cada tipo de error obtenido para las proyecciones de ventas para los
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5 productos en estudio.
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Gréfico 6-1: Ventas Reales vs. Prondsticos para la Serie Tetra Tinto.
Fuente: Elaboracion propia con datos de COVICA Ltda.
Tabla 6-2: Medidas de Rendimiento de Prondsticos para cada producto.
Tetra Tinto Tetra Blanco | Botellén Tinto | PET Tinto | PET Blanco
MAD 21.567 10.818 4.673 1.695 207
MSE 737.756.591 157.338.904 29.751.485 4.414.210 91.699
MAPE 28,52% 25,00% 28,25% 46,29% 14,53%

Fuente: Elaboracion propia.
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Al observar la tabla, queda en evidencia el buen rendimiento de los métodos de
pronéstico, para los cuales el MAPE bordea entre el 25% y 28% en los productos Tetra Tinto,
Tetra Blanco y Botellén Tinto. El peor rendimiento lo obtuvo el producto PET Tinto con un
46% de error respecto a la demanda real, lo cual se debe principalmente a variaciones en la
tendencia de las ventas. Finalmente, el mejor resultado corresponde a las proyecciones del
producto PET Blanco, alcanzando un MAPE del 14%.

6.2 Validacion del Sistema de Gestion de Inventarios

Esta seccion se encuentra enfocada en la validacion del funcionamiento del sistema
de gestion de inventarios propuesto en contraste con el comportamiento del sistema actual
utilizado por COVICA. En el grafico 6-2, se puede apreciar el comportamiento del sistema de
inventario utilizado actualmente por la empresa para el producto Tetra Tinto. Es importante
destacar la cercania que poseen ambas series presentes en la grafica, lo cual indica que el
total de productos almacenados en inventario (ingresos del periodo mas las unidades
disponibles al inicio del mismo) cada mes, siempre fue superior a la cantidad de unidades
egresadas, aunque por un margen muy pequefo. Este pequefio margen deja en evidencia la
ineficacia del sistema actual, debido a que al presentarse una fluctuaciéon creciente e
inesperada en la demanda, la organizacién no podria responder de forma adecuada ante

ella, produciéndose quiebres de stock e inevitables pérdidas en sus ventas.
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Grafico 6-2: Comportamiento sistema de gestion de inventarios actual, serie Tetra Tinto.
Fuente: Elaboracion propia con datos de COVICA Ltda.
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Segun la empresa, las ventas totales perdidas mensualmente, sélo por concepto de
quiebres de stock en el inventario de producto terminado, ascienden a 30.000 litros
aproximadamente. Por ello, para determinar la cantidad media de pérdida de ventas en cada
producto, se estiman sus porcentajes de participacion en las ventas (utilizando la demanda
correspondiente al afio 2014) acotando la cartera total de bienes a todos aquellos que sean

vinos envasados de venta regular mensual. Los resultados obtenidos, correspondientes a los

5 productos en estudio, se resumen en la tabla 6-3.

Tabla 6-3: Estimacion de Ventas Perdidas mensualmente por concepto de quiebres de stock.

Producto Litros % Participacion | Pérdida Total Venta | Pérdida Venta Pérdida Venta
Demandados (Lts.) Mensual (Lts.) Mensual (Lts.) Mensual (Unds.)
Tetra Tinto 1.189.040 41,00% 30.000 12.300,81 12.301
Tetra Blanco 566.894 19,55% 30.000 5.864,61 5.865
Botellon Tinto 369.457,5 12,74% 30.000 3.822,10 2.549
PET Tinto 258.745 8,92% 30.000 2.676,76 536
PET Blanco 81.495 2,81% 30.000 843,08 169

Fuente: Elaboracion propia con datos de COVICA Ltda.

Se aprecia que la ultima columna de la tabla 6-2 posee las pérdidas aproximadas por
producto, en relacion a los quiebres de stock que afectan a la empresa. Este dato es muy util
para estimar los egresos adicionales de unidades en inventario que se producirian si la
empresa empleara el sistema propuesto, en otras palabras, dicho valor se le adicionaria a
los egresos actuales de cada uno de los productos analizados. Es importante tener en
cuenta que dichos egresos no son necesariamente iguales cada mes, pero su promedio
mensual deberia ser muy cercano a las cantidades calculadas, por lo cual, es muy factible
utilizar estos valores a largo plazo. Adicionalmente, esta informacion servira para evaluar
econdmicamente el modelo, ya que el producto entre las ventas perdidas y su precio

corresponde a los ingresos generados por el mismo.

Para estimar las unidades que ingresarian al inventario de producto terminado, si se
hiciera uso del sistema propuesto, se utilizan los resultados obtenidos respecto del nivel
objetivo de inventarios del sistema P, con lo cual se adapta el total de productos en

inventario de cada mes (inicial mas ingresos) para que sea igual a dicho nivel objetivo.
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Los parametros de la simulacion de la aplicacion del sistema P en la empresa, se

especifican a continuacion:

- La simulacién comprende el periodo de enero a septiembre de 2015.

- Su aplicacion busca responder a la pregunta, ;como se habria comportado el
inventario de producto terminado en la organizacién si se utilizara el sistema de
gestion de inventarios propuesto?

- Los niveles iniciales de inventario, correspondientes al mes de enero, se
mantienen fieles a la realidad para el desarrollo de esta simulacion.

- Los ingresos de unidades de producto a inventario, para el mes de enero, se
mantienen, siempre y cuando, estos sean mayores o iguales a lo requerido para
elevar el nivel de inventario al nivel objetivo del sistema P. De otra forma, se
adicionan las unidades necesarias para dicho efecto.

- Si, durante el periodo de febrero a septiembre, los ingresos de unidades de
producto a inventario son mayores a lo requerido para alcanzar el nivel objetivo,
estos seran reducidos para ajustarse a dicho propdésito. Si son menores, seran

aumentados.

Ya teniendo las condiciones claramente detalladas, se procede a exponer los
resultados de la comparacion entre la simulacién de aplicacion del sistema propuesto y los
datos reales de los movimientos de inventario, facilitados por la empresa. Ademas, es
importante destacar que las tablas de datos con los cuales se elaboran los siguientes

graficos, se encuentran disponibles en el Anexo G.

Como se puede ver en la grafica 6-3, el comportamiento actual del inventario de
COVICA en su producto Tetra Tinto no soporta, en la mayoria de los periodos, el aumento de
unidades que se venderian al no existir quiebres de stock. Por otra parte, el nivel objetivo de
inventario calculado y propuesto en el sistema P, se mantiene constante en todo momento y
es muy superior a su contraparte y a los egresos con sistema simulado, debido a la
existencia del inventario de seguridad, lo cual indica que su eficacia es claramente mejor que

el método utilizado actualmente por la empresa.



106

Tetra Tinto
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Grafico 6-3: Comportamiento real de inventario vs. Comportamiento simulado con sistema P, Tetra Tinto.

Fuente: Elaboracion propia con datos de COVICA Ltda.

El gréfico 6-4, muestra los resultados obtenidos luego de la comparacion de ambos
sistemas en el producto Tetra Blanco. Aqui se aprecia que su comportamiento es bastante
similar al producto anterior. El sistema utilizado por la empresa produce quiebres de stock
debido a que su total de inventarios mensuales es muy cercano a la linea de consumo o
egreso de unidades reales e inferior a las unidades que egresarian si se utilizara el sistema
P. Asimismo, el nivel objetivo planteado se comporta de forma efectiva, manteniendo el total
de inventario con un margen (o distancia) muy marcado, respecto del total de egresos
mensuales simulados, lo cual deja en claro una alta capacidad de respuesta ante cualquier

fluctuacion imprevista en la demanda.
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Grafico 6-4: Comportamiento real de inventario vs. Comportamiento simulado con sistema P, Tetra Blanco.
Fuente: Elaboracion propia con datos de COVICA Ltda.

Del analisis del gréafico 6-5, es posible inferir que el sistema de inventarios utilizado
por la empresa para el producto Botellén Tinto se comporté de forma bastante eficaz durante
los primeros 5 periodos. De junio a septiembre, el total de inventario disponible se acerco en
gran medida a las unidades egresadas de este vino a consecuencia de un aumento en la
demanda durante este intervalo, dejando al sistema sin respuesta ante alguna fluctuacién

imprevista en las ventas.

Se puede afirmar que el sistema propuesto vuelve a mostrar mayor eficacia que lo
utilizado por la organizacion en la actualidad, manteniendo un margen mas amplio entre el

total de unidades en inventario y la cantidad demandada del producto.
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Grafico 6-5: Comportamiento real de inventario vs. Comportamiento simulado con sistema P, Botellén Tinto.

Fuente: Elaboracion propia con datos de COVICA Ltda.

De acuerdo a la gréafica 6-6, el comportamiento del sistema de inventarios de la
empresa en el producto PET Tinto, es muy similar al del producto anterior, con 4 periodos
iniciales en los cuales el total de inventario posee un margen destacable respecto de sus
egresos, para continuar con 5 periodos en que dicho margen disminuye considerablemente,
reduciendo la capacidad de respuesta de este sistema ante fluctuaciones inesperadas de la
demanda. En lo referente al sistema propuesto o simulado, cumple con los requerimientos
establecidos, aunque en este caso, el margen entre el inventario total de cada periodo y la
cantidad demandada o egresada es algo mas pronunciado que en los productos revisados

anteriormente.
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Grafico 6-6: Comportamiento real de inventario vs. Comportamiento simulado con sistema P, PET Tinto.
Fuente: Elaboracion propia con datos de COVICA Ltda.

Por ultimo, se mide la eficacia del sistema de gestion de inventarios propuesto para el
producto PET Blanco. El grafico 6-7 muestra los resultados de esta medicién, donde se tiene
que el sistema utilizado por la empresa funciona bastante mejor que en los demas productos
en estudio. De hecho, sus niveles de inventario total en cada periodo son bastante cercanos
a las cantidades propuestas, lo cual sucede debido a que las unidades demandadas son
inferiores en comparacién con los demas productos analizados y por ello, la empresa se
permite un margen mas elevado de inventario para el mismo. En sintesis, se puede afirmar
que las politicas actuales de inventario para este producto son las que responden de forma

mas eficaz ante las posibles variaciones que pudiera presentar la demanda.
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Gréfico 6-7: Comportamiento real de inventario vs. Comportamiento simulado con sistema P, PET Blanco.

Fuente: Elaboracion propia con datos de COVICA Ltda.

Aventurando un analisis causa efecto, se tiene que al hacer uso del sistema P, la
empresa podra responder a la demanda de la gran mayoria de sus clientes. Esto incidira
directamente en su confiabilidad y fidelidad, debido a que es altamente probable que dicha
confianza aumente y que éstos decidan incrementar sus compras de mediano a largo plazo.
Por lo tanto, este aumento de credibilidad otorgara una alta ventaja a esta empresa, ya que
podra cubrir mas pedidos, o que vendra acompafiado de un alto grado de probabilidad de

captura de nuevos clientes, ya sea por recomendacion o por captacion propia.

Como indicaciones finales para una posible y futura aplicacién del sistema propuesto,
se recomienda a la empresa que la implementacion de esta propuesta sea transitoria y
moderada, es decir, que el sistema comience su funcionamiento con uno de los productos,
de preferencia el mas complejo, y luego se vayan afiadiendo los restantes, a medida que la
cultura organizacional se va adaptando al cambio. Ademas, es muy importante que la
persona encargada de llevar a cabo esta aplicacién, estudie a cabalidad los métodos vy
sistemas desarrollados en este trabajo, para que asi, se logre el funcionamiento esperado y
no existan problemas en su ejecucién. Otro punto, de igual importancia que los anteriores, es

la disposicion, buena comunicacion y trabajo en equipo de las distintas areas de la empresa
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(compra de insumos, ventas, produccion, bodegas, entre otras), para que asi las compras se
hagan efectivas en los momentos oportunos y las unidades requeridas puedan ser
producidas, almacenadas y posteriormente distribuidas al cliente final, cuando éste las

solicite.

Como se pudo constatar durante el desarrollo de este capitulo, el sistema propuesto
se validd, cumpliendo integramente el objetivo de incrementar los niveles de inventario para
reducir quiebres de stock y responder de forma efectiva ante la demanda. Por esta razon, se
aprueba la viabilidad técnica del sistema de gestion inventarios en cada uno de los productos
en estudio y se recomienda su utilizacion en esta empresa. Sin embargo, la aprobacién de
estos modelos se encuentra en mitad de su avance, ya que aun es necesario determinar su
factibilidad en términos econdmicos, o en otras palabras, decidir si su implementacion sera
rentable para la organizacion. Esto se analizara en el capitulo siguiente, exponiendo tanto el
analisis como los resultados de la forma mas clara posible, y castigando al maximo las
utilidades percibidas, para que de esta forma la evaluacién considere las condiciones mas

adversas y sea valida en todo contexto.
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Capitulo 7: Evaluacién Econémica de la Propuesta

Ya teniendo claridad sobre como funcionara el sistema de gestion de inventarios
propuesto en la compafia, se debe realizar un analisis econdmico para determinar la
viabilidad de la propuesta de inversion. Para este objetivo, se debe establecer con claridad la
inversion monetaria total requerida para su puesta en marcha, los costos que conllevara
mantener en funcionamiento el sistema y los ingresos que éste generara. Todo esto,
incluyendo ademas el flujo de caja y los indicadores econdmicos utilizados para la
evaluacion de este proyecto, se detallaran en profundidad durante el desarrollo de este
capitulo.

7.1 Inversion

La tabla 7-1 muestra el detalle de la inversion necesaria para implementar el sistema

propuesto en la empresa, la cual asciende a un total de $13.478.956 sin IVA.

Tabla 7-1: Inversidon Sistema Propuesto.

Cantidad Precio con IVA | Precio sin IVA Total Vida Util
Computadores $ 199.990 $ 168.059 $336.118 | 5 afos
Licencias Office $179.999 $ 151.260 $ 302.519 -
Licencias Antivirus $19.990 $ 16.798 $ 33.597 -
Racks para Productos 20 $ 690.000 $579.832 $11.596.639 | 7 aiios
Pallets de Madera 480 $ 3.000 $ 2.521 $1.210.084 | 7 afos

Fuente: Elaboracion Propia con Datos de COVICA Ltda. y cotizaciones varias.

La inversion considera el equipamiento necesario para la contratacion de dos
personas en la organizacion (computadores y licencias de software), cuyos cargos y
obligaciones se especificaran en el siguiente apartado. Ademas, con el propdsito de
aumentar la capacidad de las bodegas de inventario de producto terminado de la empresa,
se contempla una expansion de 20 unidades sobre el total de racks portapallets, cuyas
dimensiones son de 4 metros de alto por 8,1 metros de ancho y 0,9 metros de grosor, con un
soporte total de 24 pallets con productos. Para suplir su volumen, se invierte, ademas, en
480 (24x20) pallets de madera adicionales.
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Los precios de referencia sobre racks, pallets y computadores son proporcionados
por la empresa. Los precios de licencias, son investigados cotizando los precios actuales de

mercado para estos tipos de software empresarial.

La vida util de los activos, con el fin de efectuar su depreciacion, se obtuvo de
acuerdo a lo estipulado por el Servicio de Impuestos Internos y su detalle se encuentra

disponible en su pagina web.

7.2 Costos

7.2.1 Costos Sistema P

Los costos en que se incurrira al aplicar este sistema se pueden determinar

modificando levemente la férmula 2-26 del capitulo 2 de este Trabajo de Titulo, para que el
costo por hacer pedidos (d% (8)) se ajuste al costo de produccion, el cual es equivalente al

producto entre las unidades que ingresan mensualmente a la bodega de inventarios y su

costo unitario de produccion (I1(S,)).

dP
C = 7([’1) + I(Su) + HZO-p+L

Formula 7-1: Costo Total del Sistema de Revision Periddica con Inventario de Seguridad Modificado.
Fuente: Modificacion de Férmula encontrada en Libro “Administracién de Operaciones:
Procesos y cadenas de valor’; Krajewsky, Ritzman & Malhotra, 8° Edicion.

Donde,

C = Costo total Sistema P.

dz—P (H) = Costo por mantenimiento de inventario de ciclo.
I = Unidades de producto que ingresan a inventario.

S, = Costo unitario de produccién (envasado).

1(S,) = Costo por orden de produccion (envasado).

Hzop,; = Costo por mantenimiento de inventario de seguridad.
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Esta formula requiere conocimiento de los costos por mantenimiento de inventarios
asociados a cada producto y los costos por realizar un pedido de abastecimiento de
unidades, estos ultimos vienen dados por el dinero que destina la empresa para envasar
unidades del producto a abastecer. Ademas, la ecuacion necesita de los datos de demanda
mensual, el periodo de realizacion de pedidos, especificado anteriormente, y el inventario de
seguridad correspondiente a cada producto en estudio (calculado en el Capitulo 5 de este
trabajo).

Segun [Krajewsky, 2009, p.463], el costo anual de mantener una unidad en inventario
fluctia normalmente entre el 15% y el 35% de su valor unitario. Utilizando esta informacion,
el valor de mantenimiento de inventario para cada uno de los productos analizados,
utilizando el caso mas extremo que corresponde al 35% de su valor, se expone en la tabla
7-2. El valor unitario de cada producto se expresa libre de IVA (19%) y del impuesto a la
venta de bebidas alcohdlicas (20,5%).

Tabla 7-2: Costo Unitario por Mantenimiento de Inventarios para Productos Clase A.

o Costo Anual por | Costo Mensual por
Producto V?Io.r Unitario Mantenimiento en | Mantenimiento en
(sin impuesto) . .
Inventario Inventario
Tetra Tinto $ 597 $ 209 $17
Tetra Blanco $ 597 $ 209 $17
Botellon Tinto $1.249 $ 437 $ 36
PET Tinto $2.755 $ 964 $ 80
PET Blanco $2.755 $ 964 $ 80

Fuente: Elaboracion Propia con Datos de COVICA Ltda.

El costo por orden de produccion vendra dado por los costos asociados a la compra
de insumos y envasado de cada producto. Estos valores son facilitados por la empresa y se
resumen en la tabla 7-3. Es importante mencionar que dichos costos se asignan globalmente
para cada producto y no se desglosan debido a politicas de la empresa y de sus

proveedores.
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Tabla 7-3: Costo Unitario por Orden de Produccién o Envasado para Productos Clase A.

Producto Costo con IVA Costo sin IVA
Tetra Tinto $ 146 $123
Tetra Blanco $ 146 $123
Botelldn Tinto $ 282 $ 237
PET Tinto $ 333 $ 280
PET Blanco $ 333 $ 280

Fuente: Elaboracion Propia con Datos de COVICA Ltda.

En este punto, cabe destacar que la empresa posee el vino suficiente para suplir los
niveles requeridos por el sistema de inventarios propuesto. Por esta razén, no se consideran

los costos asociados a la adquisicion de la uva y elaboracion del vino.

Se tiene que todos los costos relevantes para la evaluacion de un proyecto,
corresponderan a aquellos que se encuentren directamente relacionados con éste. Por lo
tanto, sélo los incrementos o decrecimientos en los costos (fijos y variables) generados por la
aplicacion del sistema P, seran de importancia para la ejecucion de esta evaluaciéon. Los
costos historicos que posee la empresa se consideraran de caracter irrelevante, debido a

que deben contemplarse aunque no se aplique este sistema [Sapag, 1999, p.308].

Teniendo esto en cuenta, se inicia la estimacion de costos relevantes, siguiendo la
distribucion de la formula del costo de implementacion del sistema P. En primer lugar, se
debe determinar el costo por mantenimiento de inventario de ciclo. Para esto, se requiere
conocer el incremento que afectaria a la demanda mensual si se utilizara el sistema
propuesto. Dicho incremento fue estimado en el capitulo anterior y corresponde a las
unidades que la empresa no vende, debido a sus quiebres de stock. Por lo tanto, este costo
corresponde al producto entre la mitad de estas unidades y el costo unitario de
mantenimiento de inventario. De acuerdo a esto, los costos relevantes de mantenimiento de

inventario de ciclo para cada producto y periodo, se resumen en la tabla 7-4.
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Tabla 7-4: Costos Relevantes por Mantenimiento de Inventario de Ciclo.

Costo Mensual por

Producto Mantenimiento de

Inventario de Ciclo
Tetra Tinto $ 104.567
Tetra Blanco $ 49.861
Botellon Tinto $45.900
PET Tinto $21.440
PET Blanco $ 6.800
Total $ 228.568

Fuente: Elaboracion Propia.

Posteriormente, se debe evaluar los costos totales y relevantes por orden de
envasado correspondientes a cada uno de los productos. Para este propdsito es necesario
determinar la diferencia de unidades que ingresaria a la bodega de inventarios si se utilizase
el sistema propuesto. Dicha diferencia se calcula utilizando los resultados de simulaciéon

obtenidos en el capitulo anterior y se especifica en la tabla 7-5.

Tabla 7-5: Diferencia de Ingreso de unidades en Bodega de Inventario con Sistema.

Producto Enero |Febrero| Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto | Septiembre
Tetra Tinto 61.815| 79.032| -19.845| 78.624 2.395| -57.469| 60.386| -9.201 26.932
Tetra Blanco 1.674| 38.860 951| 25550| -9.794| 11.762| 17.338| -20.741 21.047
Botellon Tinto | 11.454 6.238 3.821 -2.694 99 5.238 6.149 1.528 535
PET Tinto 9.107| -3.124 1.561 996 2.900 1.143 326 404 -1.700
PET Blanco -16 -684 1.426 -234 609 600 176 650 -1.194

Fuente: Elaboracion Propia.

En consecuencia, los costos (o ahorro) relevantes por orden de envasado
corresponden al producto entre los valores de la tabla 7-5 y el costo unitario de envasado

especificado con anterioridad. Estos resultados se detallan en la tabla 7-6.



la suposicién de que este inventario se encontrara disponible en todo momento dentro de la
bodega de inventario. Dicho costo corresponde al producto entre el costo unitario por
mantenimiento en inventario y la cantidad de unidades que conforman el inventario de
seguridad y es idéntico en cada periodo. El resumen de este costo mensual para cada

producto se expone en la tabla 7-7.

corresponde a la suma de los 3 costos calculados con anterioridad y se detalla en la tabla

7-8.
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Tabla 7-6: Costos/Ahorro Relevantes por Orden de Envasado para cada Producto.

Producto Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Tetra Tinto $7.603.245| $9.720.936| -$2.440.935 $9.670.752 $ 294.585
Tetra Blanco $205.902| $4.779.780 $116.973 $3.142.650 | -$ 1.204.662
Botellén Tinto $2.714.598 | $ 1.478.406 $ 905.577 -$638.478 $ 23.463
PET Tinto $ 2.549.960 -$ 874.720 $ 437.080 $ 278.880 $ 812.000
PET Blanco -$4.480 -$191.520 $ 399.280 -$ 65.520 $ 170.520
Total $13.069.225 | $ 14.912.882 -$ 582.025 | $12.388.284 $ 95.906

Junio Julio Agosto Septiembre
Tetra Tinto -$7.068.687 | $7.427.478| -$1.131.723 $ 3.312.636
Tetra Blanco $1.446.726 | $2.132.574| -$2.551.143 $ 2.588.781
Botellon Tinto $1.241.406| $1.457.313 $ 362.136 $ 126.795
PET Tinto $ 320.040 $91.280 $113.120 -$ 476.000
PET Blanco $ 168.000 $49.280 $ 182.000 -$ 334.320
Total -$ 3.892.515 | $ 11.157.925 | -$ 3.025.610 $5.217.892

Por ultimo se estiman los costos por mantenimiento de inventario de seguridad, bajo

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 7-7: Costo Mensual por Mantenimiento de Inventario de Seguridad de cada Producto.

Finalmente el costo o ahorro relevante asociado a la implementacién del sistema P

Costo Mensual por
Producto Mantenimiento de
Inventario de Seguridad

Tetra Tinto $812.073
Tetra Blanco $234.345
Botelldn Tinto $ 385.200
PET Tinto $ 236.080
PET Blanco $62.000
Total $ 1.729.698

Fuente: Elaboracion Propia.




118

Tabla 7-8: Costo/Ahorro Relevante por la Implementacion del Sistema P.

Producto Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Tetra Tinto $8.519.885 $ 10.637.576 -$ 1.524.295 $ 10.587.392 $1.211.225
Tetra Blanco $ 490.108 $ 490.108 $401.179 $ 3.426.856 -$ 920.456
Botellon Tinto $ 3.145.698 $ 3.145.698 $1.336.677 -$ 207.378 $ 454.563
PET Tinto $2.807.480 $2.807.480 $ 694.600 $ 536.400 $ 1.069.520
PET Blanco $64.320 $64.320 $ 468.080 $ 3.280 $ 239.320
Total $ 15.027.491 $17.145.182 $1.376.241 $ 14.346.550 $2.054.172

Producto Junio Julio Agosto Septiembre
Tetra Tinto -$ 6.152.047 $8.344.118 -$215.083 $4.229.276
Tetra Blanco $1.730.932 $2.416.780 -$ 2.266.937 $ 2.872.987
Botellon Tinto $ 1.672.506 $ 1.888.413 $ 793.236 $ 557.895
PET Tinto $ 577.560 $ 348.800 $ 370.640 -$218.480
PET Blanco $ 236.800 $ 118.080 $ 250.800 -$ 265.520
Total -$1.934.249 $13.116.191 -$ 1.067.344 $7.176.158

Fuente: Elaboracion Propia.

7.2.2 Costos por Contratacion de Personal Capacitado

Para llevar a cabo la realizacién de este proyecto, se requiere la contratacién de dos
personas en la empresa, un encargado de estudiar la demanda y elaborar los pronésticos
para la aplicacion del sistema de inventarios y un encargado de bodega que supervise
directamente el funcionamiento de este sistema en la casa matriz de la empresa. Sus
salarios mensuales se estiman de acuerdo a lo dispuesto por la organizacién y se resumen
en la tabla 7-9.

Tabla 7-9: Gasto Mensual por Contratacion de Personal.

Puesto de Trabajo Salario
Encargado de Bodega $ 450.000
Encargado de Prondsticos y Sistema de $ 800.000
Gestién de Inventarios )

Fuente: Elaboracion Propia con Datos de COVICA Ltda.
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7.2.3 Gastos Administrativos

De acuerdo a lo conversado con la empresa, se estima que los gastos administrativos
se incrementarian, a lo mas, en un 20% mensual aproximadamente, debido al aumento de
las ventas si se aplicara el sistema de gestion de inventarios propuesto. Por lo tanto, se
calcula el 20% de los gastos proporcionados por la empresa para el periodo comprendido

entre enero y septiembre del afio en curso, lo cual se resume en la tabla 7-10.

Tabla 7-10: Gastos Administrativos Relevantes por periodo.

Periodo AdmiGn?::?astivos
Enero $ 1.367.931
Febrero $ 1.463.167
Marzo $1.779.905
Abril $1.641.108
Mayo $1.810.107
Junio $2.561.748
Julio $2.248.174
Agosto $ 2.452.505
Septiembre $ 2.361.656

Fuente: Elaboracion Propia.

7.2.4 Cargos por Depreciacion

La depreciacion de activos se calcula de forma mensual utilizando el método lineal,
es decir, dividiendo el costo de adquisicion del activo por su vida util en meses. Los activos

depreciados corresponden a los computadores, pallets y racks de productos (tabla 7-11).

Ademas, se incorpora el valor libro de cada activo al final del periodo evaluado, el
cual consiste en la diferencia entre su valor de adquisicion y la depreciacion acumulada

hasta ese momento (tabla 7-11).
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Tabla 7-11: Depreciacion Mensual de Activos y su Valor Libro al final del periodo de evaluacion.

Activo Depreciacion Mensual Valor Libro
Computadores $5.602 $285.700
Racks de Productos $138.055| $10.354.142
Pallets $ 14.406 $1.080.432
Fuente: Elaboracion Propia.
7.3 Ingresos

Los ingresos que generaria la aplicacion de este modelo corresponden al producto
entre las unidades que la empresa no puede vender cada mes por la existencia de quiebres

de stock y su precio unitario de venta (tabla 7-12).

Tabla 7-12: Ingresos Mensuales al Aplicar el Sistema P.

Producto | ool (Undiey | (sin impuesto) | Mensuales
Tetra Tinto 12.301 $ 597 $7.345.328
Tetra Blanco 5.865 $ 597 $ 3.502.183
Botellén Tinto 2.549 $1.249 $ 3.184.880
PET Tinto 536 $2.755 $ 1.476.594
PET Blanco 169 $2.755 $ 465.568

Fuente: Elaboracion Propia con Datos de COVICA Ltda.

7.4

La inversion de capital de trabajo, necesaria para la puesta en marcha del sistema, se

estima utilizando el método del déficit acumulado maximo, el cual corresponde al saldo

Determinacién de la Inversion en Capital de Trabajo

acumulado de la diferencia entre los ingresos y costos de cada periodo.

Tabla 7-13: Determinacion de la Inversion en Capital de Trabajo.

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Ingresos por Ventas $ 15.974.552 $ 15.974.552 $ 15.974.552 $ 15.974.552
Costos/Ahorro -$ 16.277.491 -$ 18.395.182 -$ 2.626.241 -$ 15.596.550
Gastos Administrativos -$ 1.367.931 -$ 1.463.167 -$ 1.779.905 -$1.641.108
Total -$1.670.870 -$ 3.883.797 $ 11.568.406 -$ 1.263.106
Déficit Acumulado -$ 1.670.870 -$ 5.554.667 $6.013.739 $ 4.750.633

Fuente: Elaboracion Propia.
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Segun los datos de la tabla 7-13, el capital de trabajo necesario para el
funcionamiento del proyecto corresponde a un total de $5.554.667, valor que equivale al

deéficit maximo acumulado.
7.5 Calculo de VAN y TIR de la Propuesta

Ya teniendo claridad respecto a los costos e ingresos que se generarian al aplicar el
Sistema P, es posible realizar el flujo de caja para cada periodo y calcular indicadores como
el VAN y la TIR con la finalidad de determinar la viabilidad de implementar el Sistema P en la
empresa, es decir, si utilizarlo generara ganancias, pérdidas o ningun cambio en términos

economicos respecto de la situacion inicial (sin modelo).

Para la realizacion del flujo de caja correspondiente, se necesita tener conocimiento
del impuesto de primera categoria aplicado a las utilidades de las empresas en Chile durante
el afio 2015. Segun lo publicado en la pagina web del Servicio de Impuestos Internos, dicho
impuesto corresponde al 22,5% de las utilidades netas. La tabla que resume los datos del

flujo de caja obtenido se encuentra disponible en el Anexo H.

El VAN se debe calcular utilizando la tasa de descuento o costo de capital
correspondiente al sector econémico en que se realiza esta inversion. De acuerdo al estudio
realizado por [Moran V., 2006] en la Universidad de Talca, el valor estimado, a través del
Modelo de Valoracion de Activos de Capital (CAPM), de la tasa de descuento del sector
vitivinicola chileno es de un 8,9% anual. Como se trabaja con datos mensuales, se debe

aplicar la formula de economia para transformar el interés anual en mensual:
tdm = }/(1 + tda) — 1; donde, tdm es la tasa de descuento mensual y tda es la tasa de

descuento anual. De acuerdo a esto, el valor obtenido para la tasa de descuento mensual es
de un 0,713%.

Finalmente, el VAN de la propuesta de inversion se obtiene utilizando la férmula
“YNA” de Excel sobre los flujos obtenidos. La TIR se obtiene al ingresar la férmula con el
mismo nombre en Excel. Los resultados obtenidos para un financiamiento en efectivo se

resumen en la tabla 7-14.
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Tabla 7-14: VAN y TIR con Financiamiento en Efectivo del Proyecto.

VAN (0,713%) $24.189.323
TIR 14%
Fuente: Elaboracion Propia.

Para complementar el analisis, se realiza un estudio sobre el efecto que produciria
financiar la inversion con préstamos por un total del 50%, 75% y 100% del valor total de la
inversion. De acuerdo con lo publicado en la pagina web de la Superintendencia de Bancos e
Instituciones Financieras de Chile (SBIF), el interés maximo convencional anual al 1 de
enero de 2015, para una operacion no reajustable de 90 dias o mas inferior a 5.000 UF
($123.135.500) y superior a 200 UF ($4.925.420), corresponde a un 21,99%. Aplicando la
fébrmula de transformacion de interés anual a mensual (utilizada previamente para

transformar la tasa de descuento), la tasa de interés mensual seria de un 1,6702%.

Por lo tanto, el VAN y la TIR para un financiamiento con crédito a 9 meses de un

50%, 75% y 100% del total de la inversién quedaria segun lo estipulado en la tabla 7-15.

Tabla 7-15: VAN y TIR del Proyecto Financiado con Crédito de un 50%, 70% y 100% del Total de la Inversion.

Crédito 50% Crédito 75% Crédito 100%
VAN Ajustado $ 25.546.198 $ 26.224.635 $ 26.903.072
TIR Ajustada 20% 27% 44%

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo a esto, se tiene la forma mas rentable de financiar la aplicacion del
sistema P durante el periodo de evaluacion, seria mediante un préstamo por el valor total de

la inversién requerida para su puesta en marcha (inversion + capital de trabajo).

Los flujos de caja calculados para cada uno de los préstamos analizados se
encuentran disponibles en el Anexo I.
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7.6 Analisis de Sensibilidad del

Descuento Mensual

VAN al variar la Tasa de

Para finalizar este capitulo, se realiza un analisis de sensibilidad sobre el efecto que
produce modificar la tasa de descuento mensual sobre el VAN, utilizando como base el flujo
financiado en efectivo. Esto permitira tener una nocién clara sobre como se comportaria la
rentabilidad del proyecto al variar el costo de capital, o dicho en otras palabras, que
sucederia si aumentara o disminuyera la tasa de riesgo de la inversién en el sector

econodmico evaluado.

El analisis utilizara tasas de descuento con variaciones de 0,5 puntos porcentuales,
comenzando con un costo de capital mensual de un 0,5% y terminando con un 3%. Los

resultados obtenidos se reflejan en la tabla 7-16.

Tabla 7-16: Analisis de Sensibilidad sobre la Tasa de Descuento Mensual.

Ezss?:::nto 0,5% 1% 1,5% 2% 2,5% 3%
VAN $24825616| $23.349589| $21.932.765| $20572.394| $19.265.873| $18.010.730

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede observar, se tiene que a medida que la tasa de descuento aumenta
en valores de 0,5 puntos porcentuales el VAN o rentabilidad del proyecto disminuye en
rangos de un millon de pesos aproximadamente, y aun, a un consto de capital mensual de

un 3%, el proyecto sigue siendo rentable para la organizacion.
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Conclusiones

Ya realizado el analisis de los datos y en vista de los resultados obtenidos, se pueden
determinar las conclusiones primarias que derivan de ello. En primer lugar, se tiene que,
segun lo visto en la aplicacién de la clasificacion ABC, la empresa posee una cantidad muy
baja de productos clase A. Los limites de cada clase se determinaron observando el aporte

marginal de cada uno de los productos al porcentaje acumulado del valor de consumo.

Haciendo énfasis sélo en la clase A, se selecciond como tope de clase el porcentaje
acumulado de un 89% sobre el valor de consumo, debido a que el aporte marginal que
correspondia a los productos siguientes, era inferior al 2%, lo cual, en comparacion con los
productos de alto valor de consumo (37%, 18%... del valor de consumo total), es
insignificante. Esto dio como resultado, un total de 7 productos pertenecientes a dicha clase,
6 de los cuales fueron utilizados en la aplicacion de cada uno de los métodos mencionados

en el capitulo 2.

En lo que respecta a los métodos de prondstico, el método que por lejos obtuvo un
mejor ajuste con las series de tiempo utilizadas, fue el método de Holt-Winters.
Especificamente, el ajuste de la data correspondiente a las 48 primeras observaciones (afios
2010 a 2013) que constituyo la serie utilizada como muestra, arrojo resultados bastantes
satisfactorios, respecto a la comparacién de los 12 prondsticos iniciales con la data
correspondiente al afo 2014. Se aclaré que los niveles de prediccion poseen una certeza
muy cercana a la realidad, pero su principal falencia se encontré en las variaciones
inesperadas de cada serie, como crecimientos y/o caidas repentinas, sobre todo en los picks

estacionales, en los cuales el error era bastante elevado.

Por otra parte, el software estadistico R demostré ser una herramienta muy util en lo
que respecta a la aplicacion de métodos de prondstico y analisis de series de tiempo. Facilitd
en gran medida el trabajo realizado, automatizando la obtencion de los prondsticos, debido a
que sélo necesitdé de la ejecucién de algunas funciones, las cuales se mencionaron en el

apartado correspondiente.
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Como se pudo ver en la serie analizada durante el desarrollo de este capitulo, se
pronostica una estabilidad en los 2 meses posteriores a la ultima observacion real, seguida
de un decrecimiento en los periodos siguientes. Para las demas series de tiempo, se
obtuvieron pronosticos bastante estables, con picks estacionales bastante marcados (sobre
todo en septiembre) y comportamientos similares a sus datos precedentes, siguiendo la

tendencia que traia cada una de las series proyectadas.

Se pudo apreciar que los inventarios de seguridad no varian excesivamente entre un
90% y un 95% de nivel de servicio. El Sistema P mostré un comportamiento estable respecto
a nivel deseado de inventarios para todos los productos analizados, manteniendo cantidades
que pueden responder de forma eficaz ante cualquier aumento inesperado en la demanda.
Los niveles propuestos poseen una amplia holgura respecto de los niveles reales de
inventario que maneja esta empresa, dejando en claro que la capacidad de respuesta del

sistema propuesto es evidentemente mejor que lo que se utiliza actualmente.

Analizando los indicadores que se obtuvieron al realizar la evaluacién econémica de
la propuesta, se estima que su valor actual neto es de $24.189.323. Esto implica que la
puesta en marcha del Sistema P es conveniente y viable, debido a que generara ganancias
netas para la organizacion, representadas por las utilidades que dejaria de percibir al no

satisfacer la demanda de los productos analizados.

La tasa interna de retorno es de un 14%, mayor a la tasa de descuento mensual
utilizada, lo cual indica que en base a esta herramienta, el Sistema P genera una mayor
rentabilidad que la minima requerida. La holgura del proyecto es de un 13,0064% (TIR - tasa
de descuento mensual). En otras palabras, la tasa de descuento mensual podria aumentar
en el porcentaje mencionado y aun asi la propuesta continuaria siendo viable para la
empresa, por lo que, tanto del punto de vista técnico como econémico se recomienda a la

empresa llevar a cabo la implementacion practica de los modelos y sistemas propuestos.

Para finalizar, cabe destacar que la aplicacion de este sistema requiere del trabajo en
equipo de todas las areas de la empresa, por lo cual, seria recomendable fusionarlo a una
plataforma, de forma que el personal trabaje con informaciéon de inventarios en tiempo real,

para favorecer la fluidez de la comunicacion y del funcionamiento del sistema.
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Anexos

Anexo A: Tablas para determinar la Calidad de la Uva

Variedad Categoria °BRIX AT pH
Cabernet B 24,4 o superior 34-43 3,1-3,6
Sauvignon C 294-2473 i i
B 24 o superior 3,4-43 3,1-3,6
Merlot
C 22,4 -23,9 - -
B 24,2 o superior 3,1-43 3,1-4,0
Carmenere
C 22,4-24,0 - R
B 24,4 o superior 34-43 3,1-3,6
Syrah
C 22,4 -23,9 - -
Carignan B 25,4 o superior 3,4-43 3,1-3,6
B 24,4 o superior 3,4-43 3,1-3,6
Malbec
C 22,4 -24,3 - -
Pinot Noir B 23,5 o superior 34-44 3,1-3,6
B 21,4 -23,0 3,6-4,5 3,1-3,6
Chardonnay
C 20,8 - 21,4 6 23,0 o superior - -
B 19,8 -21,4 3,7-6,5 3,0-3,6
Sauvignon
C menor a 19,8 - 21,5 o superior - -
Sémillon 20,0 - 21,6 3,5-4,5 3,1-3,6
B 20,0-22,0 3,7-4,5 3,1-3,6
Riesling
C menor a 20,0 - 22,1 o superior - -
Fuente: COVICA Ltda.
Lectura/ Grado Lectura/ Grado
Refracto Azucares Alcohol Refracto Azucares Alcohol
15,0 138 7,9 23,0 227 13,0
15,2 140 8,0 23,2 229 13,1
15,4 142 8,1 23,4 231 13,2
15,6 144 8,2 23,6 234 13,4
15,8 147 8,4 23,8 236 13,5
16,0 149 8,5 24,0 238 13,6
16,2 151 8,6 24,2 240 13,7
16,4 153 8,7 24,4 243 13,9
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16,6 155 8,9 24,6 245 14,0
16,8 158 9,0 24,8 247 14,1
17,0 160 9,1 25,0 250 14,3
17,2 162 9,3 25,2 252 14,4
17,4 164 9,4 254 254 14,5
17,6 166 9,5 25,6 256 14,6
17.8 168 9,6 25,8 259 14,8
18,0 171 9,8 26,0 261 14,9
18,2 173 9,9 26,2 263 15,0
18,4 175 10,0 26,4 266 15,2
18,6 177 10,1 26,6 268 15,3
18,8 179 10,2 26,8 270 15,4
19,0 182 10,4 27,0 273 15,6
19,2 184 10,5 27,2 275 15,7
19,4 186 10,6 27,4 277 15,8
19,6 188 10,7 27,6 279 15,9
19,8 191 10,9 27,8 282 16,1
20,0 193 11,0 28,0 284 16,2
20,2 195 1.1 28,2 287 16,4
20,4 197 11,3 28,4 289 16,5
20,6 200 11,4 28,6 292 16,6
20,8 202 11,6 28,8 294 16,8
21,0 204 11,7 29,0 296 16,9
21,2 206 11,8 29,2 299 17,0
21,4 209 11,9 294 301 17,2
21,6 211 12,1 29,6 304 17,3
21,8 213 12,2 29,8 306 17,4
22,0 215 12,3 30,0 308 17,6
22,2 217 12,4

22,4 220 12,6

22,6 222 12,7

22,8 224 12,8

Fuente: COVICA Ltda.
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Anexo B: Base de Datos Analisis ABC

Valor de

%

Valor de

%

Producto Consumo % Acum. Clase Producto Consumo % Acum. Clase
"TETRA LOMAS DE "LAS LOMAS RESERVA
CAUQUENES TINTO | 683.291.973 [37% | 37%| A | CHARDONNAY 2008 750CC 557.249| 0% | 100% | C
12.50 1000CC 1350
"TETRA LOMAS DE
'LAS LOMAS VARIETAL
CAUQUENES BLANCO | 324410589 | 18% | 55% | A [ cASLONAS VARE oL o cc 530202 | 0% | 100% | C
12.50 1000CC
'BOTELLON LOMAS DE .
CAUQUENES TINTO | 241.140.545 [ 13% | 68% | A | -ASLOMAS VARIETAL 475663 | 0% | 100%| C
CARMENERE 2011 750CC
12.50 1500C
) "LOMAS DE CAUQUENES
PET5LTSTINTO 12.30 | 152720.349 | 8% | 76%| A | omme De SAUQHENES 00 457.051| 0% | 100%| C
'BAG IN BOX LOMAS DE
, , 'LAS LOMAS VARIETAL \ .
E%U%UENES TINTO3  [138.514.906 | 8% | 84%| A [ A0 LOMS VAR e 130 389.591| 0% | 100% | C
'PET 5 LTS BLANCO ‘CABERNET RESERVA EN
o 48.969.428 | 3% | 86%| A |CADERNES RESERVAE 377.002| 0% | 100%| C
'BOTELLON LAS LOMAS .
CABERNET 33517.978| 2% | 88%| A IIE_QEELC?XLACS) Asgl\';éﬁg'F?Eszz . 344214| 0%| 100%| C
SAUVIGNON 12.60 1
'BOTELLON LOMAS DE
'LAS LOMAS SELECCION
CAUQUENES BLANCO | 24.496.927 | 1% | 89%| B [EASTOMAS SELECTION NG 342694 | 0% | 100%| C
12.30 1500
'LOMAS DE .
CAUQUENES TINTO 23.696.094 | 1% | 91%| B &ﬁR'GNAN VIGNO 2008 750CC 312.239| 0%| 100%| C
700CC 12.50
'BAG IN BOX LOMAS DE
, , 'LAS LOMAS ORGANICO \ .
gﬁ_LrJg%JZENES BLANCO | 20360664 | 1%| 92%| B [ShoLOMAS ORSINIES o cc 292.065| 0% | 100% | C
'LAS LOMAS RESERVA "LOMAS DE CAUQUENES
CABERNET SAUV. 2009 | 14.468.810| 1% | 93%| B |CLASICO CHARDONNAY 700CC 288.740| 0% | 100% | C
750CC 1 1
'LAS LOMAS LATE
LAS LOMAS RESERVA
|14£AORVEST 2012375CC | 14328460 1% | 93% | B | CARIGNAN 2008 BOT 750 15,50 232758 | 0% | 100% | C
"FRAY MARTIN VINO )
TINTO LICOROSO 180 8392399 | 0% | 94%| B |LOMAS DE CAUQUENES TINTO 207.415| 0% | 100% | C
750CC 130
750CC
'LAS LOMAS GRAN
'LAS LOMAS ORGANICO
RESERVA CARIGNAN 8.003.169| 0% | 94%| B 201290 | 0% | 100%| C
AR CABERNET SAUV 2013 750CC
'LAS LOMAS RESERVA )
ANIVERSARIO 7.926422| 0% | 95%| B &ﬁfé‘é’é‘”ﬁ‘?&ﬁ%’}'f%occ » 193708 | 0%| 100%| C
CABERNET SAUV.
'BOTELLON LAS LOMAS .
MOSCATEL 12.50 6.679.426 | 0% | 95%| B |ENERGETICASHOT&GO LIGHT 173.479| 0% | 100%| C
500CC LATA
1500CC
"LOMAS DE .
CAUQUENES CLASICO | 6.613.898| 0%| 95%| C éégggk"fg ASBEELFESS'TO(';"ARI oA 165.014| 0%| 100%| C
CABERNET SAUV. 700
"LAS LOMAS .
ORGANICO CABERNET | 5590.122| 0% | 96%| C éﬁ‘g kﬁg"&% ¥§§é%Tf‘3L MALBEC 153126 | 0% | 100%| C
SAUV. 2012 750CC
"LAS LOMAS VARIETAL
'LAS LOMAS SELECCION .
%AOBCECRNET SAUV.2013 | 5496810| 0% | 96%| C |LASTONMAS SELECCON ioor 144688 | 0%| 100%| C
"LOMAS DE .
CAUQUENES BLANCO | 5.134.017| 0% | 96%| c |LASLOMAS SELEC. ESPECIAL 144336 | 0% | 100%| C
CARMENERE 2013 750C
700CC 12.50
"LAS LOMAS VARIETAL )
CABERNET SAUV. 2012 | 4.656.865| 0% | 96%| c |LASLOMAS SELECCION 133.624| 0% | 100%| C

750CC

ESPECIAL CHARDONNAY 2014
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'LAS LOMAS

'LOMAS DE CAUQUENES

SELECCION ESPECIAL | 3.619.057| 0% | 97% 46.813| 0% 100%
R N ESPEC CLASICO CABERNET SAUV 2007
"LAS LOMAS RESERVA
'LAS LOMAS VARIETAL
0, 0, 0, 0,
%—loACFéD%ENAY 2011 3542023 | 0% | 97% e R AN 2010 750 44318| 0%/ 100%
'ENERGETICA "TAS LOMAS LATE HARVEST
SHOT&GO 250CC LATA | 072288 0% | 97% 2010 375CC 120 35.354| 0% | 100%
'BOTELLIN LOMAS DE .
CAUQUENES TRAD 2978745 0% | 97% LAS LOMAS LATE HARVEST 33.074| 0% | 100%
2009 375CC 120
TINTO 12,50
‘ENERGETICA : - "TAS LOMAS RESERVA ANIV. - -
SHOT&GO 500CC LATA | 29729071 0% | 97% CABERNET SAUV. 2012 3 28.660| 0% 100%
'LAS LOMAS VARIETAL
'LAS LOMAS VARIETAL
?I??H 2012 750CC 2718553 | 0% | 97% S T 7500C 25.017| 0%/ 100%
'BOTELLIN LOMAS DE )
CAUQUENES 2534685| 0% | 98% hﬁﬁfggyg\?&i%g?%oco 1 15709 | 0% | 100%
CABERNET 2006 140
"LAS LOMAS VARIETAL
'LAS LOMAS VARIETAL
g&%E%gET CARIGNAN | 2495055| 0% | 98% S A T 4 7500C 15269 | 0% | 100%
LAS LOMAS .
ORGANICO MALBEC 2311573 | 0% | 98% 2"&37 ;%“42375'-'%5 HARVEST 14.851| 0% 100%
SYRAH 2012 750CC 13
"LAS LOMAS VARIETAL TAS LOMAS RESERVA
CARMENERE 2012 2189392 | 0% | 98% CABERNET SAUVIGNON 2005 12.605| 0% | 100%
750CC 140 150
"LAS LOMAS VARIETAL "LAS LOMAS VARIETAL
CABERNET CARIGNAN | 2.045.882| 0% | 98% CABERNET CARIGNAN 2006 11903| 0% 100%
2011 750 BOT
"LAS LOMAS VARIETAL
, , 'LAS LOMAS ORGANICO \ .
gyo/?:réogNsNAY 2013 1000258 | 0% | 98% s S R A e 126 11642| 0% | 100%
"LAS LOMAS VARIETAL . . ‘BOTELLIN LOMAS DE : :
SYRAH 2009 750CC 140 | 1:844.122| 0% | 98% CAUQUENES SAUVIGNON 2007 9.9241 0% | 100%
'ENERGETICA .
SHOT&GO 1500CC 1818299 | 0% | 98% LAS LOMAS VARIETAL MALBEC 9.105| 0% | 100%
SYRAH 2007 750CC 13
BOTELLA
"LAS LOMAS VARIETAL )
MALBEC SYRAH 2012 1707.129| 0% | 99% LAS LOMAS ORGANICO SAUV. 7.702| 0% | 100%
2011 750CC
750CC 13
"LAS LOMAS VARIETAL
MALBEC SYRAH 2008 1575203 | 0% | 99% 'PET 2 LTS TINTO 7612 0%| 100%
750CC 13
'BOTELLIN LOMAS DE
'LAS LOMAS GRAN RESERVA
CAUQUENES TRAD 1569.158 | 0% | 99% ) 7.202| 0% | 100%
BLANCO 120
"LAS LOMAS GRAN
'LAS LOMAS ORGANICO
RESERVA CABERNET 1563.742| 0% | 99% 6.470| 0% | 100%
AR e CHARDONNAY 2008 750CC 13.5
'RON ANEJO
COLUMBUS BOT. 700 1544.054| 0% | 99% 'LATE HARVEST 2007 6.295| 0% | 100%
ML
'LAS LOMAS LOMAS DE CAUQUENES _
SELECCION ESPECIAL | 1517.445| 0% | 99% CHARDONNAY BOT 750 ANO 5777| 0% | 100%
SYRAH 2011 750CC 200
'LAS LOMAS VARIETAL
'LAS LOMAS RESERVA
SAUVIGNON BLANG 1502116 | 0% | 99% o R 50T 750 4463| 0% | 100%
2012 750CC
'FRAY MARTIN VINO
'LOMAS DE CAUQUENES
;;r;gg LICOROSO 1436477 | 0% | 99% e e S s 1750 3.851| 0% 100%
'BOTELLIN L.L.
RESERVA 'LOMAS DE CAUQUENES
ANIVERSARIO 1.307.261| 0% | 99% SAUVIGNON BLANC BOT 750 AR 3.851| 0% 100%

CABERNET SA
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'LOMAS DE

'LAS LOMAS RESERVA

CAUQUENES CLASICO | 1.305.120| 0% | 99% 3.806| 0% | 100%
ATV e vasid CABERNET SAUV. 2007 750CC
'LAS LOMAS LATE

'LOMAS DE CAUQUENES

0, 0, 0, 0,

I1-|2AORVEST 2014 375CC 1.067.241| 0% | 99% A A 3694| 0% | 100%
"LAS LOMAS
ORGANICO 'LAS LOMAS VARIETAL
SAUVIGNON BLANC 1.022.647| 0% | 99% CHARDONNAY 2011 750CC 13.5 3.433| 0% 100%
2012 750CC
"LAS LOMAS VARIETAL

'LAS LOMAS VARIETAL
SAUVIGNON BLANC 1.000.721| 0% | 99% OB e AN 2009 750 3.209| 0%| 100%
2013 750CC
'BOTELLIN LOMAS DE

'LAS LOMAS VARIETAL
CAUQUENES CLASICO 960.108 | 0% | 99% 3.209| 0%| 100%
ATV IO CABERNET SAUV 2009 BOT 750
'LAS LOMAS RESERVA

'LOMAS DE CAUQUENES
ANIVERSARIO SAUV. 753.771| 0% | 99% e o AU 008 50CC 1 2567| 0% 100%
BLANC 201
'BOTELLIN L.L.
RESERVA 'LAS LOMAS ORGANICO
ANIVERSARIO SAUV. 738.908 | 0% | 100% CABERNET SAUV 2009 750CC 2537 0% 100%
BLANC
‘CARIGNAN RESERVA

'LAS LOMAS ORGANICO
1EAI1\IOFAMILIA 2008 750CC | 698.317 | 0% | 100% s v 1.925| 0% 100%
'RON DORADO

'BEBIDA ENERGETICA
I\C/I(ELUMBUS BOT. 700 686.338 | 0% | 100% TR ERSE TR o LATA 1.667| 0% | 100%
'LAS LOMAS .
ORGANICO MALBEC 587.863 | 0% | 100% LOMAS DE CAUQUENES 1.642| 0%/ 100%

SYRAH 2008 750CC 13

BLANCO 750CC 13.50

Total

1.843.507.883

100%

Fuente: Elaboracion Propia con Datos de COVICA Ltda.
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Anexo C: Series de Tiempo en Unidades de Producto

Serie Tetra Tinto

Enero | Febrero| Marzo | Abril Mayo | Junio Julio | Agosto | Sept. |Octubre | Nov. Dic.
2010 121.448 | 119.264 | 137.300 | 184.632 | 164.800 | 146.001 | 137.492 | 144.026 | 148.970 | 134.414 | 84.709 | 129.496
2011 | 81.770| 88.699|125.853|153.124 | 223.345| 99.673 | 64.617|123.246| 70.522| 41.857| 69.346| 63.668
2012 | 37.935| 63.476| 74.110| 64.856 | 88.107 | 83.946 | 98.560 | 109.264 | 85.403 | 79.907 | 66.158 | 87.012
2013 | 57.549| 85.378| 99.018|116.629|120.533[109.844 | 99.064 | 111.542130.166 | 71.425]104.809| 92.183
2014 | 49.339| 84.451| 88.680 | 120.496 | 146.365 | 152.352 | 94.609 | 111.568 | 106.660 | 78.329| 56.915| 99.276
250
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Fuente: Elaboracion Propia con Datos de COVICA Ltda.
Serie Tetra Blanco
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio |Julio | Agosto | Sept. | Octubre | Nov. | Dic.
2010 | 78.923 | 62.474 | 67.049 | 39.362 | 60.939 | 47.950 | 46.528 | 61.780 | 56.537 | 58.452 | 35.895 | 70.928
2011 71.896| 43.531|50.887 | 71.413|46.027 | 43.412|21.359 | 59.478|26.778 | 24.781 | 33.585 | 26.131
2012 | 23.350 | 24.401 | 35.855| 34.236 | 33.364 | 34.093 | 27.863 | 39.380 | 34.250 | 32.330 | 28.095 | 44.414
2013 | 26.442| 42.662 | 65.413 | 33.443 | 52.569 | 35.614 | 39.930 | 45.333|46.403 | 33.845|61.700|49.314
2014 28.156| 57.498 | 57.759 | 61.053 | 57.331|49.194 | 37.735| 57.327|42.045| 38.043 | 32.741]48.012




134

Y1-1p
» » vT-Aou 3l I = &5
b | #1-300 o | | V| ¥ N h | ¥1-21p
) | p1-dos m Q| N MO O] O yT-AOU
D yT-08e -~ N = W ¥T-100
) | 3-_:: NN E-QWW
) yT-uni y1-0se
) | > pT-Aew = 5 3 = R M.u D | yT-|n/
D | vI-iqe o| Q| @ © ®| X p yI-unl
3 PT-lew Z| v| ©| o a| o D | yT-Aew
3 v1-09) bl M | sl > | v1-1qe
> | yI-aud o| o o ©f o © w pl-ew
) | €1-01p = | | S| N| © v1-994
> | €T-AOU T B I A Bl ) | yT-aud
> £ HEEREE 2 Fop
-das -
3 8 3
™ €T-In( B ERERNE | muoww
3 er-unl © 2l 2R T e2 ET-Inl
> | £T-Aew S o < X =l 2 o~ €T-un/
s > €rige har IR B I ST\ uu eT-Aew
i < w €1-iqe
i -go.
= e S EEREE > 15y
~ ~ -
= . c1-op e} 8l S| 3| 0| o o > | €T-9Us
D | ¢1-nou O < N <] ¢ N N D | Cc1-oIp
3 Z1-30 o ZT-Aou
. o b AREERE 3 ar
. ) | inl g 8 S| N YN 9 N © b 3 mﬁ-omm
b cunl 5B 2 QL2 b | Zr-int
) | ZT-Aew ) | ZT-unf
p z1-ige S ol © | ®| | v C1-Aew
b | ZT-1ew m = Wl Ol Nl © ™ ¢T-iqe
D | 1994 SN O | © © ZT-lew
- Y 3| o | ©| o o
“ C¢T-9ud Q D | | «~| «~| <« “ [
) TT-21p o W, ZT-9ud
- 110U o NIRRT e
- )
) | 1T-120 c > 2 & 3 S 3 , Lo
) | T1-das ke © . . d g g ) | TT-¥
» T1-08e S = X 3Ny 3 1 11-d2
-|nf -
> | > FEuny ] _| o o 0| v = b T-inf
_Aew Q T o N 3| N © ) TT-unf
2 > e S S| @ © qf N = » TT-Aew
- | «—| M| ©f ™ | -Jlge
D | TT-Jew P < AN| N| v« v« N 3 ) | .A_WM-LME
= i f 2 dgzgs 2y R
b 0T-21p 3 £ R N I . S
> | 0T-AOU L - S o N o v © 0T-AOU
D 0T-320 c =2 Q - ¢ 7| - W 0T-300
) | 01-das ot-das
b | or-o8e 2 oI N| o | »| 8 > 0T-0ge
3 or-inf 7] gl o @ 2 @ @ » otnt
ot-un! = Q| O «~| N| M| © ) otT-unl
> - oT-Aew % QN | - 0r-Aew
— or s > — o
B ol o o ) -
) 0T-93) = o QB 2 I8 » 0T-99)
0T-2ud Q Q O W Y| 9 N ) | 0T-3ud
(7] _._n._ o ® ©f o S
Reggeg_8/RI®° St 2 9®”Ra g8 g we
-
(sapepiun ap sajiw) SeIUDA Sl 5|l sl & (sopepiun ap sa|iw) SeIUBA
N N N N ©

Mes
Fuente: Elaboracion Propia con Datos de COVICA Ltda.



135

Serie Botellon Cabernet Sauvignon

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept. | Octubre | Nov. | Dic.

2010 | 1.898 3.714| 2.402[4.110| 2.914| 2.519|3.177| 4.512| 5.266 3.193 | 3.439| 5.962

2011 | 1.800 2.893| 2.540|4.113| 4.066 | 2.709 | 1.489 | 2.370|2.244 2.031] 1.811] 2.960

2012 | 1.548 2.378 | 4.843|2.098 | 4.554 | 4.857|5.406| 6.707 | 5.841 3.808 | 3.476| 6.428

2013 | 2.017 2.882| 3.625[4.212| 4.333 | 4.370|4.256| 4.381|5.111 2.820| 2.457 | 4.784

2014 | 1.810 3.082| 3.139|3.566| 4.530| 1.147 |3.679| 2.596 | 3.668 1.312| 1.386| 2.211

Ventas (miles de unidades)
D
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Fuente: Elaboracion Propia con Datos de COVICA Ltda.

Serie PET Tinto

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept. | Octubre | Nov. | Dic.

2010 | 2.452 7.297| 4.060|7.805| 4.848 | 2.731|3.187 | 4.758|5.146 2.319| 2.638|4.830
2011 | 2.858 3.426| 2.902|4.239| 6.772| 2.214[1.402| 2.336 | 2.936 1.690 | 2.647|3.868
2012 | 1.695 2123 | 2.1221.964 | 1.831| 2.338|2.662 | 3.950 | 4.541 2.168 | 1.7495.200
2013 | 2.082 3.040| 2.180|2.057 | 3.328 | 2.6493.324 | 2.953|4.257 2.499 | 3.049|3.643
2014 | 1.532 3.398 | 2.564|3.423| 5.423| 5.258 | 5.011 5.292 | 8.152 2.743| 2.901|6.052
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Fuente: Elaboracion Propia con Datos de COVICA Ltda.

Serie PET Blanco
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Fuente: Elaboraciéon Propia con Datos de COVICA Ltda.
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Anexo D: Seleccion del Método de Prondstico

Serie Tetra Blanco

Error SES Holt Holt-Winters A. Holt-Winters M.
MAD 10.673,6421 10.254,7957 9.024,4594 9.227,5862
MSE 175.054.403,3 | 164.022.840,4 124.509.796,8 127.146.585,5
MAPE 26,37% 24,62% 22,23% 22,66%
Constante SES Holt Holt-Winters A. Holt-Winters M.

Alfa 0,269309578 | 0,263478502 0,3003102 0,2624634
Beta - 0,085206259 0 0
Gamma - - 0 0

Prondstico H-W M

Tetra Blanco Muestral

Valores Ajustados H-W M

Tetra Blanco Fuera de Muestra

Mes Ve~ntas TB | Predicciones Error Errgr_ Error

Ano 2014 H-W M Absoluto Cuadratico | Porcentual
Enero 28.156 | 52.152,9603 | 23.996,9603 | 575.854.105 85,23%
Febrero 57.498 | 41.222,4556 | 16.275,5444 | 264.893.344 28,31%
Marzo 57.759| 51.098,7439 | 6.660,25612 | 44.359.011,6 11,53%
Abril 61.053 48.923,094 | 12.129,906 | 147.134.620 19,87%
Mayo 57.331| 46.822,6287 | 10.508,3713 | 110.425.866 18,33%
Junio 49.194 | 43.431,2109| 5.762,78912 | 33.209.738,4 11,71%
Julio 37.735| 33.492,1816| 4.242,8184| 18.001.508 11,24%
Agosto 57.327| 54.163,4588 | 3.163,54117 | 10.007.992,7 5,52%
Septiembre 42.045| 41.135,3741| 909,625944 | 827.419,359 2,16%
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Octubre 38.043 39.904,2 | 1.861,19996 | 3.464.065,29 4,89%
Noviembre 32.741| 34.316,0185| 1.575,01846 | 2.480.683,16 4,81%
Diciembre 48.012| 50.461,5758 | 2.449,5758| 6.000.421,6 5,10%
MAD 7.461,30058
MSE 101.388.231
MAPE 17,39%

Tetra Blanco Muestral

Prondstico H-W A

Valores Ajustados H-W A

Tetra Blanco Fuera de Muestra

Mes \Ilfﬁn;azso;l'f Prediccion AI:InEsr(';cI)IIto CuaEcri:g:ico POIE:rt:gtrual
Enero 28.156 | 49.575,2937 | 21.419,2937 | 458.786.142 76,07%
Febrero 57.498 | 42.689,5437 | 14.808,4563 | 219.290.379 25,75%
Marzo 57.759 | 54.223,5437 | 3.535,45633 | 12.499.451 4 6,12%
Abril 61.053 | 44.036,0437 | 17.016,9563 | 289.576.803 27,87%
Mayo 57.331| 47.647,2937 | 9.683,70633 | 93.774.168,2 16,89%
Junio 49.194 | 39.689,7937 | 9.504,20633 | 90.329.937,9 19,32%
Julio 37.735| 33.342,5437 | 4.392,45633 | 19.293.672,6 11,64%
Agosto 57.327 | 50.915,2937 | 6.411,70633 | 41.109.978 11,18%
Septiembre 42.045| 40.414,5437 | 1.630,45633 | 2.658.387,83 3,88%
Octubre 38.043 | 36.774,5437 | 1.268,45633 | 1.608.981,45 3,33%
Noviembre 32.741| 39.241,2937 | 6.500,29367 | 42.253.817,9 19,85%
Diciembre 48.012 | 47.119,2937 | 892,706325 | 796.924,583 1,86%
MAD 8.088,67922
MSE 105.998.220
MAPE 18,65%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Error SES Holt Holt-Winters A. Holt-Winters M.
MAD 4.684,4175| 4.864,895089 3.475,998579 3.516,9315
MSE 35.750.719,51 | 36.368.409,43 19.088.166,05 18.828.613,73
MAPE 32,83% 33,11% 22,77% 23,39%
Constante SES Holt Holt-Winters A. Holt-Winters M.

Alfa 0,288736667 | 0,292875632 0.2981729 0,423565
Beta - 0 0 0
Gamma - - 0 0

Prondstico H-W

Botelldn Tinto Muestral

M

Valores Ajustados H-W M

Botelldn Tinto Fuera de Muestra

Mes Ve~ntas BT | Predicciones Error Err(?r_ Error

Ano 2014 H-W M Absoluto Cuadratico | Porcentual
Enero 10.730 | 6.307,87082| 4.422,12918 | 19.555.226,5 41,21%
Febrero 15.656 | 13.246,8274 | 2.409,17258 | 5.804.112,53 15,39%
Marzo 16.668 | 13.467,2072| 3.200,79281 | 10.245.074,6 19,20%
Abril 23.104 | 15.778,7432 | 7.325,25678 | 53.659.386,9 31,71%
Mayo 34.041| 18.174,1281 | 15.866,8719 | 251.757.623 46,61%
Junio 42.835| 13.136,8281 | 29.698,1719 | 881.981.416 69,33%
Julio 23.603| 16.315,7915| 7.287,20846 | 53.103.407,1 30,87%
Agosto 20.975| 14.856,4153 | 6.118,58467 | 37.437.078,4 29,17%
Septiembre 22.189| 14.127,5265| 8.061,4735| 64.987.355 36,33%
Octubre 10.408 | 12.956,9424 | 2.548,94243 | 6.497.107,52 24,49%
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Noviembre 10.845| 15.203,2737 | 4.358,27368 | 18.994.549,4 40,19%
Diciembre 15.251 15.031,703 | 219,296975| 48.091,1634 1,44%
MAD 7.626,34791
MSE 117.005.869
MAPE 32,16%

45
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Botelldn Tinto Muestral

Valores Ajustados H-W A

Prondstico H-W A Botelldn Tinto Fuera de Muestra

Mes Ve~ntas BT | Predicciones Error Errgr_ Error
Ano 2014 H-W A Absoluto Cuadratico | Porcentual
Enero 10.730| 7.104,37228 | 3.625,62772 | 13.145.176,3 33,79%
Febrero 15.656 | 15.215,1223 | 440,877717 | 194.373,161 2,82%
Marzo 16.668 | 15.422,6223 | 1.245,37772 | 1.550.965,66 7,47%
Abril 23.104 | 18.737,8723 | 4.366,12772 | 19.063.071,2 18,90%
Mayo 34.041| 23.276,3723 | 10.764,6277 | 115.877.210 31,62%
Junio 42.835| 15.321,1223 | 27.513,8777 | 757.013.467 64,23%
Julio 23.603| 18.160,3723 | 5.442,62772 | 29.622.196,5 23,06%
Agosto 20.975| 16.842,8723 | 4.132,12772 | 17.074.479,5 19,70%
Septiembre 22.189| 17.281,8723 | 4.907,12772 | 24.079.902,4 22,12%
Octubre 10.408 | 12.417,8723 | 2.009,87228 | 4.039.586,6 19,31%
Noviembre 10.845| 14.979,6223 | 4.134,62228 | 17.095.101,4 38,12%
Diciembre 15.251| 14.756,3723 | 494,627717 | 244.656,578 3,24%
MAD 5.756,46014
MSE 83.250.015,5
MAPE 23,70%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Serie Botellon Cabernet Sauvignon

Error SES Holt Holt-Winters A. Holt-Winters M.
MAD 1.089,737869 | 1.092,007185 737,1059307 646,9999207
MSE 1.700.882,4 | 1.708.609,343 768.419,0478 689.819,7119
MAPE 34,78% 34,69% 25,84% 21,52%
Constante SES Holt Holt-Winters A. Holt-Winters M.

Alfa 0,27658648 | 0,281595855 0,5172081 0,5230835
Beta - 0 0 0
Gamma - - 0 0

Botellédn CS Muestral

Valores Ajustados H-W M

Prondstico H-W M Botellén CS Fuera de Muestra

Mes Verltas BCS | Predicciones Error Errgr_ Error

Ano 2014 H-W M Absoluto Cuadratico | Porcentual
Enero 1.810| 1.650,96505| 159,034952 | 25.292,1159 8,79%
Febrero 3.082| 2.783,32529 | 298,674709 | 89.206,5818 9,69%
Marzo 3.139| 3.446,54688 307,54688 | 94.585,0831 9,80%
Abril 3.566 | 3.062,30524 | 503,694761 | 253.708,412 14,12%
Mayo 4.530| 3.829,32652| 700,673481 | 490.943,328 15,47%
Junio 1.147 | 3.525,80297 | 2.378,80297 | 5.658.703,58 207,39%
Julio 3.679 3.650,8309 | 28,1690995| 793,498167 0,77%
Agosto 2596 | 4.811,09106 | 2.215,09106 | 4.906.628,41 85,33%
Septiembre 3.668 | 4.593,43786 | 925,437862 | 856.435,236 25,23%
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Octubre 1.312| 3.068,85477 | 1.756,85477 | 3.086.538,69 133,91%
Noviembre 1.386| 2.931,30873 | 1.545,30873 | 2.387.979,08 111,49%
Diciembre 2.211| 5.218,01319| 3.007,01319 | 9.042.128,35 136,00%
MSE 1.152,19187
MAD 2.241.078,53
MAPE 63,17%

Botellén CS Muestral

Prondstico H-W A

Valores Ajustados H-W A

Botelldn CS Fuera de Muestra

Mes Verjtas BCS | Predicciones Error Errc’>r_ Error
Ano 2014 H-W A Absoluto Cuadratico Porcentual
Enero 1.810| 1.938,80637 | 128,806371| 16.591,0812 7,12%
Febrero 3.082| 3.089,80637 | 7,80637094| 60,9394273 0,25%
Marzo 3.139| 3.475,55637 | 336,556371| 113.270,191 10,72%
Abril 3.566 | 3.756,30637 | 190,306371| 36.216,5148 5,34%
Mayo 4.530| 4.089,80637 | 440,193629 | 193.770,431 9,72%
Junio 1.147 | 3.736,80637 | 2.589,80637 | 6.707.097,04 225,79%
Julio 3.679| 3.705,05637 | 26,0563709 | 678,934467 0,71%
Agosto 2,596 | 4.615,55637 | 2.019,55637 | 4.078.607,94 77,79%
Septiembre 3.668 | 4.738,55637 | 1.070,55637 | 1.146.090,94 29,19%
Octubre 1.312| 3.086,05637 | 1.774,05637 | 3.147.276,01 135,22%
Noviembre 1.386 | 2.918,80637 | 1.532,80637 | 2.349.495,37 110,59%
Diciembre 2.211| 5.156,55637 | 2.945,55637 | 8.676.302,33 133,22%
MSE 1.088,505309
MAD 2.205.454,81
MAPE 62,14%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Error SES Holt Holt-Winters A. Holt-Winters M.
MAD 1.098,267333 984,3570869 812,5984104 765,708344
MSE 1.996.313,916 1.855.645,7 1.078.769,121 1.023.165,002
MAPE 37,01% 30,01% 27,42% 24,19%
Constante SES Holt Holt-Winters A. Holt-Winters M.

Alfa 0,133295773 | 0,059252619 0,2138664 0,3256243
Beta - 0,417831692 0 0
Gamma - - 0 0

At Aot 4

—— PET Tinto Muestral

Prondstico H-W M

Valores Ajustados H-W M

—— PET Tinto Fuera de Muestra

Mes Ve_ntas PT Predicciones Error Errqr_ Error

Ano 2014 H-W M Absoluto Cuadratico | Porcentual
Enero 1.532 1.941,4744 | 409,474401 | 167.669,285 26,73%
Febrero 3.398| 3.218,68131| 179,318691| 32.155,1931 5,28%
Marzo 2.564 | 2.467,66192| 96,3380817 | 9.281,02598 3,76%
Abril 3.423| 3.401,55825 21,441753 | 459,748771 0,63%
Mayo 5.423 | 3.305,34427 | 2.117,65573 | 4.484.465,79 39,05%
Junio 5.258 | 2.154,87303 | 3.103,12697 | 9.629.396,97 59,02%
Julio 5.011| 2.222,77815| 2.788,22185 | 7.774.181,08 55,64%
Agosto 5.292| 3.352,90111| 1.939,09889 | 3.760.104,51 36,64%
Septiembre 8.152| 3.839,46767 | 4.312,53233 | 18.597.935,1 52,90%
Octubre 2.743| 1.865,17742| 877,822582 | 770.572,486 32,00%
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Noviembre 2901 | 1.921,14178 | 979,858219| 960.122,129 33,78%
Diciembre 6.052 | 4.278,93988 | 1.773,06012 | 3.143.742,19 29,30%
MAD 1.549,82913
MSE 4.110.840,46
MAPE 31,23%

—— PET Tinto Muestral

Valores Ajustados H-W A

Prondstico H-W A —— PET Tinto Fuera de Muestra

Mes Ve~ntas PT | Predicciones Error Err(?r_ Error
Ano 2014 H-W A Absoluto Cuadratico Porcentual
Enero 1.532| 1.667,37576| 135,375761| 18.326,5967 8,84%
Febrero 3.398| 3.367,12576 | 30,8742388| 953,218619 0,91%
Marzo 2.564 | 2.211,62576| 352,374239| 124.167,604 13,74%
Abril 3.423| 3.411,87576| 11,1242388 | 123,748688 0,32%
Mayo 5.423| 3.590,37576 | 1.832,62424 | 3.358.511,6 33,79%
Junio 5.258| 1.878,62576 | 3.379,37424 | 11.420.170,2 64,27%
Julio 5.011| 2.039,37576 | 2.971,62424 | 8.830.550,62 59,30%
Agosto 5.292 | 2.894,87576 | 2.397,12424 | 5.746.204,62 45,30%
Septiembre 8.152| 3.615,62576 | 4.536,37424 | 20.578.691,2 55,65%
Octubre 2.743 | 1.564,62576 | 1.178,37424 | 1.388.565,85 42,96%
Noviembre 2.901| 1.916,37576 | 984,624239 | 969.484,892 33,94%
Diciembre 6.052| 3.780,87576 | 2.271,12424 | 5.158.005,31 37,53%
MAD 1.673,416032
MSE 4.799.479,627
MAPE 33,05%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Error SES Holt Holt-Winters A. Holt-Winters M.
MAD 634,38385 579,8139528 287,1823278 295,9821598
MSE 673.181,9204 | 569.941,2116 186.062,4976 200.017,9177
MAPE 63,96% 65,33% 36.98% 31,54%
Constante SES Holt Holt-Winters A. Holt-Winters M.

Alfa 0,817729976 0,32136902 0,2847464 0,3687883
Beta - 0 0 0
Gamma - - 0 9,99E-05

o

Ventas/Prondstico (miles de unidades)

—— PET Blanco Muestral Valores Ajustados H-W M

Prondstico H-W M —— PET Blanco Fuera de Muestra

Mes Ve~ntas PB | Predicciones Error Errgr' Error
Ano 2014 H-W M Absoluto Cuadratico | Porcentual
Enero 1.361| 1.118,71191 | 242,288094 | 58.703,5207 17,80%
Febrero 1.745| 1.787,44103 | 42,4410348 | 1.801,24143 2,43%
Marzo 824 | 930,547906 | 106,547906 | 11.352,4563 12,93%
Abril 895 1.046,4134 | 151,413403 | 22.926,0186 16,92%
Mayo 1.005| 722,948218| 282,051782| 79.553,2078 28,06%
Junio 534 | 340,715744 | 193,284256 | 37.358,8037 36,20%
Julio 1.388| 483,601631| 904,398369| 817.936,41 65,16%
Agosto 1.620| 840,537102| 779,462898 | 607.562,41 48,11%
Septiembre 2.302| 1.884,43179| 417,568211 | 174.363,211 18,14%
Octubre 846 | 901,405045| 55,4050449 3.069,719 6,55%
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Noviembre 1.103| 1.263,36189| 160,361888 | 25.715,9351 14,54%
Diciembre 2.676| 1.984,88124 | 691,118765| 477.645,147 25,83%
MAD 335,528471
MSE 193.165,673
MAPE 24,39%

—— PET Blanco Muestral

Valores Ajustados H-W A

Prondstico H-W A —— PET Blanco Fuera de Muestra

Mes Ve~ntas PB | Predicciones Error Errgr_ Error
Ano 2014 H-W A Absoluto Cuadratico | Porcentual
Enero 1.361| 1.261,25748 | 99,7425168 | 9.948,56965 7,33%
Febrero 1.745| 2.144,00748 | 399,007483 | 159.206,972 22,87%
Marzo 824 | 1.108,50748 | 284,507483 | 80.944,508 34,53%
Abril 895| 1.070,50748 | 175,507483| 30.802,8767 19,61%
Mayo 1.005| 795,507483 | 209,492517 | 43.887,1146 20,85%
Junio 534 | 275,507483 | 258,492517 | 66.818,3812 48,41%
Julio 1.388| 554,757483 | 833,242517 | 694.293,092 60,03%
Agosto 1.620| 790,007483 | 829,992517 | 688.887,578 51,23%
Septiembre 2.302| 1.898,75748| 403,242517| 162.604,527 17,52%
Octubre 846 | 882,507483| 36,5074832| 1.332,79633 4,32%
Noviembre 1.103| 1.249,75748 | 146,757483 | 21.537,7589 13,31%
Diciembre 2.676 | 2.065,25748| 610,742517 | 373.006,422 22,82%
MAD 357,269586
MSE 194.439,216
MAPE 26,90%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo E: Pronodsticos en R

Serie Tetra Blanco

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Factor 0,6881 1,0512 1,2305 1,1199 1,1386 0,9508
Mes Julio Agosto Sept. Octubre Nov. Dic.
Factor 0,7914 1,1327 0,9138 0,8031 0,8571 1,0535

Nivel Base 43.522,4091

Tasa de Crecimiento -1.252,9749

MSE 103.243.340

Alfa Beta Gamma
0,2281 0,2845 0,5682
Pronésticos H-W M Tetra Blanco 2015

Periodo Pronéstico LI80% | LS80% | LI95% | LS 95%
Enero 29.085 19.314| 38.856| 14.142| 44.029
Febrero 43.115 31.346| 54.884| 25.116| 61.115
Marzo 48.929 34.481| 63.377| 26.832| 71.025
Abril 43.129 27.517| 58.740| 19.253| 67.004
Mayo 42.423 24449 | 60.397| 14.934| 69.912
Junio 34.234 16.397 | 52.071 6.955| 61.514
Julio 27.501 9.969 | 45.034 688 | 54.315
Agosto 37.944 11.784| 64.104| -2.064| 77.952
Septiembre 29.467 5.206 | 53.727 -7.637| 66.570
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Holt-Winters filtering

2011 2012 2013 2014 2015

Forecasts from HoltWinters
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Factor -7.391,4 -3.365,6 -1.854,7 2.708,6 11.536,9 12.052,1
Mes Julio Agosto Sept. Octubre Nov. Dic.
Factor 596,9 1.241,7 2.855,2 -4.590,8 -2.097,8 1.546,1
Nivel Base 13.572,8
Tasa de Crecimiento -456,9
MSE 31.964.667
Alfa Beta Gamma
0,4842 0 0,8382
Pronésticos H-W A Botell6n Tinto 2015

Periodo Pronodstico | LI80% | LS 80% | LI95% | LS 95%
Enero 5.724 -2422 | 13.871| -6.735| 18.184
Febrero 8.993 -58| 18.045| -4.849| 22.836
Marzo 10.347 474 | 20.221| -4.752| 25.447
Abril 14.454 3.822| 25.086| -1.806| 30.714
Mayo 22.825| 11.485| 34.165 5.482| 40.168
Junio 22.884| 10.877| 34.890 4522 | 41.245
Julio 10.971 -1.666 | 23.609| -8.356| 30.299
Agosto 11.159| -2.079| 24.398| -9.087| 31.406
Septiembre 12.316| -1.498| 26.130| -8.810| 33.442
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Factor 0,5571 0,9918 0,7637 0,9238 1,4234 1,1506
Mes Julio Agosto Sept. Octubre Nov. Dic.
Factor 1,0379 1,0688 1,4699 0,6110 0,6799 1,2600
Nivel Base 4.736,8522
Tasa de Crecimiento 74,3196
MSE 580.131
Alfa Beta Gamma
0,3703 0,09118 0,6762
Pronésticos H-W M PET Tinto 2015

Periodo Pronéstico | LI 80% | LS 80% | L1 95% | LS 95%
Enero 2.680| 1.804 3.556| 1.340| 4.020
Febrero 4.845| 3.664 6.026| 3.039| 6.651
Marzo 3.788| 2.639 4.938| 2.030| 5.546
Abril 4650| 3.237 6.064| 2488| 6.813
Mayo 7.271| 5122 9.420| 3.985| 10.558
Junio 5.964 | 4.018 7.910| 2.987| 8.940
Julio 5.456| 3.525 7.387| 2.503| 8.409
Agosto 5.698 | 3.569 7.828 | 2.441 8.956
Septiembre 7946 | 4.916| 10.975| 3.312| 12.579
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Factor 1,1834 1,6037 0,8200 0,7088 0,7463 0,4104
Mes Julio Agosto Sept. Octubre Nov. Dic.
Factor 0,9808 0,9989 1,5550 0,6179 0,9094 2,1895
Nivel Base 1.222,2033
Tasa de Crecimiento -39,2548
MSE 97.348
Alfa Beta Gamma
0,2526 0 1
Pronésticos H-W M PET Blanco 2015

Periodo Pronéstico| LI80% | LS80% |LI9% | LS 95%
Enero 1.400 945 1.855 705| 2.095
Febrero 1.834 1.354 2315 1.099| 2.569
Marzo 906 440 1.371 194 1.617
Abril 755 282 1.228 31 1.479
Mayo 766 276 1.256 16 1.515
Junio 405 -65 875 -314 1.124
Julio 929 327 1.532 8 1.850
Agosto 907 289 1.526 -39 1.853
Septiembre 1.351 536 2.166 105| 2.598
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo F: Ventas Reales vs. Prondsticos

Serie Tetra Blanco

- Error Error Error
Mes Demanda Real Pronostico Absoluto Cuadratico Porcentual
Enero 54.623 29.085 25.538 | 652.189.444 46,75%
Febrero 32.691 43.115 10.424 | 108.659.776 31,89%
Marzo 48.293 48.929 636 404.496 1,32%
Abril 32.659 43.129 10.470| 109.620.900 32,06%
Mayo 51.264 42.423 8.841 78.163.281 17,25%
Junio 42.053 34.234 7.819| 61.136.761 18,59%
Julio 34.683 27.501 7.182| 51.581.124 20,71%
Agosto 52.660 37.944 14.716 | 216.560.656 27,95%
Septiembre 41.203 29.467 11.736 | 137.733.696 28,48%
MAD 10.818
MSE 157.338.904
MAPE 25,00%
Fuente: Elaboracion Propia con datos de COVICA Ltda.
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Fuente: Elaboracion Propia con datos de COVICA Ltda.
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Serie Botellon Tinto

Ventas/Prondstico (miles de unidades)

- Error Error Error
Mes Demanda Real Pronostico Absoluto | Cuadratico | Porcentual
Enero 9.728 5.724 4.004| 16.032.016 41,16%
Febrero 14.143 8.993 5.150| 26.522.500 36,41%
Marzo 11.789 10.347 1.442 2.079.364 12,23%
Abril 16.006 14.454 1.552 2.408.704 9,70%
Mayo 17.924 22.825 4.901 24.019.801 27,34%
Junio 21.929 22.884 955 912.025 4,35%
Julio 20.354 10.971 9.383| 88.040.689 46,10%
Agosto 18.775 11.159 7.616| 58.003.456 40,56%
Septiembre 19.369 12.316 7.053| 49.744.809 36,41%
MAD 4.673
MSE 29.751.485
MAPE 28,25%
Fuente: Elaboracion Propia con datos de COVICA Ltda.
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Fuente: Elaboracion Propia con datos de COVICA Ltda.
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Mes Demanda Real | Prondstico AI)E;;?Jto Cusg:g:ico Poigg:ual
Enero 3.427 2.680 747 558.009 21,80%
Febrero 4.080 4.845 765 585.225 18,75%
Marzo 3.809 3.788 21 441 0,55%
Abril 4.511 4.650 139 19.321 3,08%
Mayo 3.735 7.271 3.536 12.503.296 94,67%
Junio 3.038 5.964 2.926 8.561.476 96,31%
Julio 3.117 5.456 2.339 5.470.921 75,04%
Agosto 3.858 5.698 1.840 3.385.600 47,69%
Septiembre 5.006 7.946 2.940 8.643.600 58,73%
MAD 1.695
MSE 4.414.210
MAPE 46,29%

Fuente: Elaboracion Propia con datos de COVICA Ltda.
—@— Demanda Real
—d— Prondéstico
Q/(\Q}o <<‘?/ kd\o @éﬂ,o ?\9&§ ngio \\){\\0 \0\\0 V‘ood}o Q@(ﬁ °
R

Mes

Fuente: Elaboracion Propia con datos de COVICA Ltda.
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Mes Demanda Real | Pronéstico At:Esrc';(l)Jto Cu:c::gzico Poigg:ual
Enero 1.670 1.400 270 72.900 16,17%
Febrero 1.749 1.834 85 7.225 4,86%
Marzo 1.363 906 457 208.849 33,53%
Abril 768 755 13 169 1,69%
Mayo 688 766 78 6.084 11,34%
Junio 404 405 1 1 0,25%
Julio 798 929 131 17.161 16,42%
Agosto 1.033 907 126 15.876 12,20%
Septiembre 2.056 1.351 705 497.025 34,29%
MAD 207
MSE 91.699
MAPE 14,53%

Fuente: Elaboracion Propia con datos de COVICA Ltda.
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Fuente: Elaboracion Propia con datos de COVICA Ltda.
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Anexo G: Movimientos de Inventario COVICA Ltda.

Movimientos de Inventario Reales

Producto Movimiento Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio | Agosto | Sept.
Inicio 84.578| 105.145| 47.975|45.624| 6.088| 8.817| 32.821| 4.231| 4672

Ingresos 87.838 540 | 89.856 | 25.884 | 75.326 | 142.367 | 70.278|120.370 | 105.298

Tetra Tinto | Total Inventario | 172.416 | 105.685 | 137.831 | 71.508 | 81.414 | 151.184 | 103.099 | 124.601 | 109.970
Egresos 67.271| 57.710| 92.207|65.420|72.597 | 118.363 | 98.868 | 119.929 | 108.344

Final 105.145| 47.975| 45.624| 6.088| 8.817| 32.821| 4.231| 4.672| 1.626

Inicio 31.266| 32.116| 21.053[10.365| 6.314| 3.368| 6.682| 2.579| 11.208

Ingresos 55.473| 21.628| 37.605|28.608 |48.318| 45.367 | 30.580| 61.289| 37.478

Blegfo Total Inventario | 86.739| 53.744| 58.658|38.973|54.632| 48.735| 37.262| 63.868| 48.686
Egresos 54.623| 32.691| 48.293[32.659(51.264 | 42.053| 34.683| 52.660| 41.203

Final 32.116| 21.053| 10.365| 6.314| 3.368| 6.682| 2.579| 11.208| 7.483

Inicio 11.468| 16.112] 8.008| 9.090|10.116| 10.648| 3.954| 1.929| 4.529

~ [Ingresos 14.372| 6.039| 12.871[17.032|18.456| 15.235| 18.329| 21.375| 20.789
B‘T’tiﬁ't'c‘)’“ Total Inventario | 25.840| 22.151| 20.879|26.122|28.572| 25.883| 22.283| 23.304| 20.273
Egresos 9.728| 14.143| 11.789(16.006 | 17.924| 21.929| 20.354| 18.775| 19.369

Final 16.112| 8.008| 9.090|10.116[10.648| 3.954| 1.929| 4.529| 5.949

Inicio 1261| 1.149| 4.156| 3.402| 2.240 652 742 873 264

Ingresos 3.315| 7.087| 3.055| 3.349| 2.147| 3.128| 3.248| 3.249| 6.094

PET Tinto | Total Inventario | 4.576| 8.236| 7.211| 6.751| 4.387| 3.780| 3.990| 4.122| 6.358
Egresos 3.427| 4.080| 3.809| 4511| 3.735| 3.038| 3.117| 3.858| 5.006

Final 1149| 4.156| 3.402| 2.240| 652 742 873 264 | 1.352

Inicio 673| 1.177| 1.935| 1.064| 2.062| 1.702| 1.555| 1.154 438

Ingresos 2174 | 2507 492| 1.766| 328 257 397 317| 2.396

BE]E-I(;O Total Inventario | 2.847| 3.684| 2427| 2830 2.390| 1.959| 1.952| 1.471| 2834
Egresos 1670 1.749| 1.363| 768| 688 404 798| 1.033| 2.056

Final 1177| 1.935| 1.064| 2.062| 1.702| 1.555| 1.154 438 778

Fuente: Elaboracion Propia con datos de COVICA Ltda.




160

Movimientos de Inventario Simulados con Sistema P

Producto| Movimiento Enero |Febrero| Marzo | Abril Mayo | Junio Julio | Agosto | Sept.
Inicio 84.578 | 154.659 | 164.220 | 129.723 | 156.510 | 149.333 | 103.567 | 123.062 | 102.001
Ingresos 149.653 | 79.572| 70.011|104.508 | 77.721| 84.898|130.664 | 111.169 | 132.230

Tr?rfzs Total Inventario | 234.231 | 234.231 | 234.231 | 234.231 | 234.231 | 234.231 | 234.231 | 234.231 | 234.231
Egresos 79.572 | 70.011|104.508 | 77.721| 84.898|130.664 | 111.169 | 132.230 | 120.645
Final 154.659 | 164.220 | 129.723 | 156.510 | 149.333 | 103.567 | 123.062 | 102.001 | 113.586
Inicio 31.266 | 27.925| 49.857 | 34.255| 49.889| 31.284| 40.495| 47.865| 29.888
Ingresos 57.147 | 60.488| 38.556 | 54.158 | 38.524| 57.129| 47.918| 40.548| 58.525

B-ll—:;rso Total Inventario | 88.413| 88.413| 88.413| 88.413| 88.413| 88.413| 88.413| 88.413| 88.413
Egresos 60.488 | 38.556| 54.158 | 38.524 | 57.129| 47.918| 40.548| 58.525| 47.068
Final 27.925| 49.857| 34.255| 49.889| 31.284| 40.495| 47.865| 29.888| 41.345
Inicio 11.468 | 25.017| 20.602| 22.956| 18.739| 16.821| 12.816| 14.391| 15.970

. Ingresos 25.826 | 12.277| 16.692| 14.338| 18.555| 20.473| 24.478| 22.903| 21.324

B%ﬁltlcc)m Total Inventario | 37.294 | 37.294 | 37.294 | 37.294| 37.294| 37.294| 37.294| 37.294| 37.294
Egresos 12.277 | 16.692| 14.338| 18.555| 20.473| 24.478| 22.903| 21.324| 21.918
Final 25.017 | 20.602| 22.956| 18.739| 16.821| 12.816| 14.391| 15.970| 15.376
Inicio 1.261 9.720| 9.067 9.338 8.636 9.412| 10.109| 10.030 9.289
Ingresos 12.422 3.963| 4.616| 4.345| 5.047| 4.271 3.574 3.653| 4.394

.EE; Total Inventario | 13.683 | 13.683| 13.683| 13.683| 13.683| 13.683| 13.683| 13.683| 13.683
Egresos 3.963 4616| 4.345 5.047| 4.271 3.574 3.653| 4.394 5.542
Final 9.720 9.067| 9.338 8.636 9.412| 10.109| 10.030| 9.289| 8.141
Inicio 673 1.008 913 1.299 1.894 1.974 2.258 1.864 1.629
Ingresos 2174 1.823 1.918 1.532 937 857 573 967 1.202

BEE.IC-O Total Inventario 2.847 2.831 2.831 2.831 2.831 2.831 2.831 2.831 2.831
Egresos 1.839 1.918 1.532 937 857 573 967 1.202 2.225
Final 1.008 913 1.299 1.894 1.974| 2.258 1.864 1.629 606

Fuente: Elaboracion Propia con datos de COVICA Ltda.
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Anexo I: Flujo de Caja Créditos

Crédito al 50% del valor total de la Inversion

162

Monto Crédito $9.516.812

Tasa Descuento Anual 21,99%

Tasa Descuento Mensual 1,6702%

Periodos 9

Pago -$ 1.147.679

Periodo | Gastos Financieros | Amortizacion Cuota Saldo

0 $9.516.812
1 $ 158.950 $ 988.729 -$1.147.679 $ 8.528.083
2 $142.436 $1.005.242 -$ 1.147.679 $ 7.522.841
3 $ 125.647 $1.022.032 -$ 1.147.679 $ 6.500.809
4 $108.577 $1.039.102 -$1.147.679 $ 5.461.707
5 $91.222 $ 1.056.457 -$ 1.147.679 $ 4.405.250
6 $ 73.577 $1.074.102 -$1.147.679 $3.331.148
7 $ 55.637 $1.092.042 -$ 1.147.679 $2.239.106
8 $ 37.398 $1.110.281 -$1.147.679 $1.128.825
9 $18.854 $1.128.825 -$1.147.679 $0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Crédito al 75% del valor total de la Inversion

Monto Crédito $14.275.218

Tasa Descuento Anual 21,99%

Tasa Descuento Mensual 1,6702%

Periodos 9

Pago -$1.721.518

Periodo | Gastos Financieros | Amortizacion Cuota Saldo

0 $14.275.218
1 $ 238.425 $ 1.483.093 -$1.721.518 $12.792.125
2 $213.654 $ 1.507.864 -$1.721.518 $ 11.284.261
3 $188.470 $ 1.533.048 -$1.721.518 $9.751.213
4 $ 162.865 $ 1.558.653 -$1.721.518 $ 8.192.560
5 $ 136.832 $ 1.584.686 -$1.721.518 $ 6.607.875
6 $110.365 $1.611.153 -$1.721.518 $4.996.722
7 $ 83.455 $ 1.638.063 -$1.721.518 $ 3.358.659
8 $ 56.096 $ 1.665.422 -$1.721.518 $1.693.237
9 $28.280 $1.693.237 -$1.721.518 $0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Crédito al 100% del valor total de la Inversion

Monto Crédito $ 19.033.623

Tasa Descuento Anual 21,99%

Tasa Descuento Mensual 1,6702%

Periodos 9

Pago -$ 2.295.357

Periodo | Gastos Financieros | Amortizacion Cuota Saldo

0 $ 19.033.623
1 $ 317.900 $1.977.457 -$ 2.295.357 $ 17.056.166
2 $284.872 $2.010.485 -$ 2.295.357 $ 15.045.681
3 $251.293 $2.044.064 -$ 2.295.357 $13.001.617
4 $217.153 $2.078.204 -$ 2.295.357 $10.923.413
5 $182.443 $2.112.914 -$ 2.295.357 $8.810.499
6 $147.153 $2.148.204 -$ 2.295.357 $ 6.662.295
7 $111.274 $2.184.083 -$ 2.295.357 $4.478.212
8 $74.795 $2.220.562 -$ 2.295.357 $ 2.257.650
9 $ 37.707 $ 2.257.650 -$ 2.295.357 $0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo J: Tabla de Distribucion Normal

- 0 =z o
.00 .01 .02 .03 04 .05 .06 07 .08 09
.0 5000 5040 5080 5120 5160 5199 5239 5279 5319 .5359
Al 5398 5438 5478 5517 5557 5596 5636 5675 5714 5753
2 5793 5832 5871 5910 5948 5987 6026 6064 .6103 6141
| 6179 6217 6255 6293 6331 6368 6406 6443 .6480 6517
4 6554 6591 6628 6664 6700 6736 6772 6808 6844 6879
= 6915 6950 6985 7019 7054 .7088 7123 7157 7190 7224
6 7257 7291 7324 .7357 .7389 7422 7454 .7486 7517 7549
i 7580 7611 7642 7673 T704 7734 7764 7794 7823 .7852
R:} .7881 7910 .7939 7967 7995 8023 8051 8078 .8106 .8133
9 .B159 .B186 8212 8238 8264 8289 8315 8340 8365 .8389
1.0 .B413 .B438 B461 8485 8508 8531 8554 8577 8599 8621
1.1 .B643 B665 .B6B6 8708 8729 8749 8770 8790 8810 8830
1.2 8849 8869 .Basa 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 9292 9306 9319
1.5 9332 9345 9357 9370 9382 9394 9406 9418 9429 9441
1.6 9452 9463 9474 9484 9495 9505 9515 9525 29535 9545
1.7 9554 9564 9573 9582 9591 9599 9608 9616 9625 9633
1.8 9641 9649 9656 9664 9671 9678 9686 9693 9699 9706
1.9 9713 9719 9726 9732 9738 9744 9750 9756 9761 9767
2.0 9772 9778 9783 9788 9793 9798 9803 9808 9812 9817
2.1 9821 9826 9830 9834 9838 9842 9846 9850 .9854 9857
22 9861 864 9868 9871 9875 9878 9881 9884 9887 9890
s 9893 9896 9898 9901 9904 9906 9909 9911 9913 9916
24 9918 8920 9922 9925 9927 9929 9931 9932 9934 9936
25 9938 9940 9941 9943 9945 9946 9948 9949 29951 29952
2.6 9953 9955 9956 9957 9959 9960 9961 9962 9963 9964
2, 9965 9966 9967 9968 9969 9970 9971 9972 9973 9974
28 9974 9975 9976 9977 9977 9978 9979 9979 9980 9981
7 ) 9981 9982 9982 9983 9984 9984 9985 9985 9986 9986
3.0 9987 9987 9987 9988 9988 9989 9989 9989 9990 29990
3.1 9990 9991 9991 9991 9992 9992 9992 9992 9993 9993
S 9993 9993 9994 9994 9994 9994 9994 9995 29995 9995
33 9995 9995 9995 9996 9996 9996 9996 9996 9996 9997
34 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9998

Fuente: Libro “Administracion de Operaciones: Procesos y cadenas de valor’; Krajewsky, Ritzman & Malhotra, 8°

Edicion.




