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Resumen

Este estudio busca encontrar un modelo de Optimizacion tanto de la demanda como de
inventario que le permita a las empresas de la Industria Ferretera mantener los niveles 6ptimos
de Inventario en cada nodo de la cadena de suministros partiendo de un analisis correcto de la
planificacion de la demanda. Este esquema ayudara a cumplir con las proyecciones de venta,
generar mayores ingresos, utilidad y crecimiento sostenible en el tiempo. A partir del estudio de
casos similares de aplicacion de Métodos de Optimizacion de Inventario, se presentara el modelo
adecuado al contexto de la realidad de la industria y finalmente se evaluaran los resultados de

este estudio.



Xi
Abstract

This study looks to find an Optimization model for demand and inventory. It will allow
companies in the Hardware Industry to maintain optimal inventory levels in each node of the
supply chain based on a correct analysis of demand planning. This model will help to companies
in their sales projections, generate higher income, profit and sustainable growth over time. From
the study of similar cases of application of Inventory Optimization Methods, the appropriate

model will be presented of the reality of the industry, and the results will be evaluated.



Capitulo 1: Introduccion

Gran parte de las empresas ecuatorianas nacen de negocios familiares y pequefios, los cuales
con el transcurso de los afios incrementan su participacion dentro de su sector y logran
posicionarse en el mercado. Estas transformaciones hacen que las empresas crezcan de forma
desorganizada al enfrentarse al crecimiento logistico, administrativo y organizacional,

perjudicando y descuidando sus planificaciones, compras e inventarios.

Segun datos del grupo de negocios de la revista Ekos, “Las empresas familiares en Ecuador
generan alrededor de 1.6 millones de empleos, y su aporte a la economia nacional es clave. En
ese contexto, en Ecuador, el 39% de las empresas familiares estan en la segunda generacion,
11,5% en la tercera y apenas el 1.6% del empresariado familiar ecuatoriano ha logrado llegar a la
cuarta generacion” (EKOS, 2016 pg.6). Esto demuestra que las empresas ecuatorianas no estan

adaptadas al cambio tecnoldgico.

Las empresas involucradas a la cuarta generacion son empresas que cuentan con su
informacion centralizada y maneja informacion reflejada a la automatizacion y cambio
tecnoldgico (EKOS, 2018). Segun datos de la Superintendencia de compafiias, valores y seguros
(Supercias) y basados en el Codigo Organico de la Produccién Comercio e Inversiones (COPCI),
de las 68.714 empresas que presentaron balances en el Ecuador en el afio 2020, estas se dividen
con el 58,3% en microempresa, 28% pequerias, 9,6% medianas y 4,1% grandes (SUPERCIAS,

2020).

En el pais existen diversos sectores economicos, entre los cuales podemos encontrar la

construccion, agricultura, manufactura y comercio. Dentro del sector del comercio, la industria



ferretera tiene una relacion directa con el sector de la construccion debido a que provee de los

insumos, materiales y herramientas de trabajo para que se desarrolle esta actividad.

En Ecuador existen grandes cadenas de empresas que se encargan de la venta directa de
material ferretero como lo es Kywi y Ferrisariato, entre otros; y empresas dedicadas a la
distribucion a medianos y pequefios ferreteros como Promesa S.A, Ferremundo S.A, Megaprofer
S.A., Gerardo Ortiz e Hijos CIA, Importador Ferretero Trujillo CIA, Comercial el Hierro CIA,
Boyaca S.A., Ferreteria Espinoza, entre otras. Las empresas antes mencionadas se dedican al

comercio de ferreteria e insumos de construccion, mas no de material pesado de construccion.?

Para el presente estudio, se considerara para efectos de anélisis a una de las empresas mas
representativas de distribucion del sector ferretero a nivel nacional. EI objeto social de estas
empresas esta definido como la compra, venta al por mayor y menor de todo tipo de materiales
de construccién, productos quimicos, pinturas, pigmentos, adhesivos, cemento, acero, aditivos y
todo tipo de materias primas para acabados de construccion, baldosas, azulejos, tejas.

(SUPERCIAS, 2020).

Algunas de las empresas que se dedican a esta actividad suelen tener actividades secundarias
0 venta de otro tipo de productos debido al amplio portafolio que deben contar para satisfacer la
demanda de sus clientes. La Real Academia Espafiola define a una Ferreteria como “Tienda

donde se venden diversos objetos de metal o de otras materias, como cerraduras, clavos,

! Material pesado de construccion: Se considera material al cemento, varilla, perfilados, estructuras de hierro.



herramientas, vasijas, etc.” (DLE.RAE.ES, 2020), pero hoy en dia estas tiendas se han

diversificado de manera que ofrecen otro tipo de productos como complemento.

Las empresas que se encargan de la distribucion ferretera tienen proveedores nacionales como
internacionales. Gran parte de las empresas que fabrican nacionalmente insumos que forman
parte de esta industria, tratan de ofertar sus productos a través de estas empresas distribuidores ya
que cuentan con asesores comerciales a nivel nacional; con esto las empresas fabricantes logran
tener mayor cobertura de ventas sin incurrir en gastos logisticos. Por otro lado, las empresas
distribuidoras de material ferretero deben buscar en marcados internacionales sus insumos

debido a la carencia de produccion y materias primas que existe en el mercado nacional.

Los mercados asiaticos siguen siendo los preferidos para la importacion por sus bajos costos
produccion y materias primas. Al momento de requerir herramienta o utensilios especializados,
las empresas suelen importar desde paises europeos y americanos, contados con beneficios
arancelarios por su origen. Colombia y Peru son paises productores de ciertas marcas de
herramientas manuales y ferreteria. Para el presente estudio, se debe separar tanto la compra
local como internacional debido a la diferencia de manejo que representa, sus complicaciones y

tiempos de gestion.

1.1 Justificacion

El crecimiento constante que experimenta la Industria Ferretera ha hecho que las
organizaciones no puedan controlar de manera adecuada sus inventarios; lo cual se traduce en un
impacto economico por el alto costo que significa para las industrias mantener inventario
inmovilizado, y por otro lado la perdida de efectivo que causan los faltantes de productos con

alta rotacion, afectando directamente el nivel de servicio del cliente.



Debido a los constantes cambios que enfrenta la Industria, la falta de oferta adecuada, puede
dejar que se abran nuevas puertas a la competencia; esta situacion puede mejorar en el futuro
mediante la implementacion de un modelo de optimizacion de inventario y planificacion de la

demanda basados directamente para la industria y no modelos en general.

1.2 Proposito del Estudio

El presente estudio tiene un enfoque cualitativo y proposito descriptivo, que pretende
encontrar el modelo de optimizacion de inventario y planificacion de la demanda adecuado para
sugerir el que mejor se adapte a las necesidades de la industria ferretera, con el objeto de
gestionar de mejor manera el producto que es distribuido a nivel nacional y de estar manera
reducir los costos y gastos innecesarios, aumentar el ahorro a nivel operativo y lograr mayor

eficiencia en el desarrollo de los planes de la demanda a través de los siguientes puntos:

1. Analisis de la situacién actual de la compafiia.

2. Analisis y revision de estudios similares.

3. Investigacion y analisis de los modelos a utilizar que permita solucionar el problema

actual.

4. Descripcion y demostracion de la eficiencia del modelo a utilizar.

1.3 Significancia del problema

Las empresas del sector privado en el periodo 2018-2019 en promedio generan el 83% del
empleo a nivel nacional. La actividad economica de comercio del sector de estudio, tiene en el

afio 2019 la participacion en el empleo del 18.5% (INEC, 2019). De igual manera, la tasa de



empleo adecuado pleno, la rama de actividad de comercio es la que genera la mayor

participacion de empleados adecuados/pleno con un 16,5% en el 2019 (INEC, 2019).

1.4 Naturaleza del Estudio

El presente estudio utiliza un enfoque cualitativo con proposito descriptivo utilizando
estrategias de revision bibliografica que permita encontrar el modelo adecuado de optimizacion
de inventario y planificacion de la demanda que podria ser utilizado. EI método cualitativo se
orienta a profundizar casos especificos. La preocupacion de este método no es prioritariamente
medir, sino cualificar y describir el fendbmeno social a partir de rasgos y hechos determinantes.
La investigacion cualitativa busca conceptualizar sobre la realidad, con base en la informacion
obtenida de la poblacion (César, 2006). Con el método cualitativo se pretende realizar un anélisis
de contenido para la descripcidn objetiva, sistematica y cuantitativa del contenido con el fin de
interpretarlas; su objetivo es el observar y reconocer el significado de los elementos que

conforman los documentos (L6épez, N., & Sandoval, 2016).

1.5 Preguntas de Investigacion

Este estudio tiene como objetivo principal encontrar el modelo adecuado a utilizar en la
optimizacion de Inventarios y Planificacion de la demanda para la futura implementacion en la

Industria Ferretera, con el estudio se busca responder las siguientes preguntas:

e ;Cual es la situacion actual de la Industria Ferretera?
e ;Qué estudios similares sobre implementacion de los modelos de optimizacion de
Inventario y Planificacion de la demanda en la Industria Ferretera existen?

e ;Qué modelos permiten solucionar el problema actual de la Industria Ferretera?



e ;Cual es el modelo adecuado que se podria implementar en la Industria Ferretera?

1.6 Objetivo del Trabajo

Objetivo general

Determinar un modelo de optimizacion de Inventario y Planificacion de la demanda en la

Industria Ferretera

Objetivo especifico

1. Analizar la situacion actual de la Industria Ferretera.

2. Encontrar estudios similares sobre implementacion de modelos de optimizacion de

Inventario y Planificacion de la demanda en la Industria Ferretera.

3. Determinar el sistema de indicadores que permita solucionar el problema actual de la

Industria Ferretera.

4. Demostrar que los modelos encontrados permiten solucionar el problema.

1.7 Marco Conceptual

Un modelo de Optimizacion de Inventario basado en un analisis adecuado de la planificacion
de la demanda permitira a cualquier compafiia tener el producto disponible en el tiempo correcto,
en la cantidad requerida y minimizaré el costo total del inventario. Este sistema para que
funcione debe integrar tres factores; la frecuencia en la que debe realizarse la revision de
Inventario; el tiempo, es decir cuando debe realizarse una orden de reposicion, y el tamafio de la

orden. (Shenoy, D., & Rosas, R. ,2018)



Un desfase en el inventario puede ocasionar una escasez de producto transformarse en un bajo

nivel de servicio y perdida de ventas (Sharma, 2017). Del mismo modo un exceso de inventario

puede causar un aumento en los costos de almacenamiento, obsolescencia de producto, y su

deterioro (Thomopoulos, N. T. ,2015), por lo que es importante tener un prondéstico de la

demanda adecuado con un alto porcentaje de cumplimiento, ya que de este dependen las

decisiones de varios procesos dentro de la compafiia (Avelar-Sosa & Maldonado 2019), entre

estos las decisiones sobre los niveles de inventario, frecuencia y tiempo.

1.8 Definicién de Términos

Por su importancia en esta investigacion, se define la siguiente terminologia:

Inventario: El inventario es una de los activos mas caros en muchas compafiias, y
cubre las fluctuaciones en la demanda es por ello que se mantiene inventario de
articulos que cubriran la demanda del consumidor (lvanov & Schénberger, 2017); un
desfase en el inventario puede transformarse en un bajo nivel de servicio, es posible
que los consumidores dejen de comprar en la tienda y se dirijan a la competencia al no
encontrar un item en particular lo que representaria una perdida potencial para el
retailer (Sharma, 2017).

Cadena de suministros: es el flujo de productos, informacién y dinero cuyo objetivo
es satisfacer la demanda del usuario final (Ayers, 2017), una cadena suministro no
funcionaria si los participantes dentro de esta no reaccionan inmediatamente a los
cambios (Mendes, 2011).

Pronostico: es el valor estimado de la demanda futura que puede ser construido

mediante métodos cuantitativos, cualitativos o mixtos (Ptak & Smith 2016), un



prondstico inexacto puede crear problemas de inventario (APICS, 2018) varias
funciones dentro de la compafiia dependen de la proyeccidn para la toma de
decisiones, en los procesos de marketing, compras, produccion, e inventarios; de esta
manera el consumidor podré adquirir el producto en la cantidad, tiempo y calidad
adecuadas (Avelar-Sosa & Maldonado 2019).

Comprar: Es el conjunto de las operaciones que permiten poner a disposicion de la
empresa o institucion, en tiempo oportuno, en cantidad y calidad deseadas, todos los
materiales, productos y servicios necesarios para el cumplimiento de sus objetivos en
forma eficaz; todo ello al menor costo posible y con la mejor calidad compras y
almacenamiento (GONZALEZ, 2010, pag. 11). Compras es el proceso por el cual la
empresa adquiere todos los productos o materiales que necesita para su posterior
trasformacion o venta. (AYALA, 2016, pag. 10)

Inventario de seguridad: son las unidades que ayudan a soportar la variacion de la
demanda, soportando asi el periodo de reabastecimiento que se debe esperar mientras
Ilega el nuevo inventario y esta disponible para su uso. (Waller M. y Esper T., 2017,
pag. 13)

Plazos de entrega, tiempo de espera o lead time: Es el tiempo desde que se coloca
la orden hasta que el producto ingresa a bodega. Este tiempo se puede subdividir en:
tiempo empleado en trabajos administrativos relativos al lanzamiento de la orden de
pedido. Tempo de transito de la orden de pedido hasta e proveedor. Tiempo empleado
por el proveedor. Tiempo de transito del pedido que dependeréa del tipo de transporte
utilizado. Tiempo que trascurre entre la recepcion del pedido y la disponibilidad.

(Arenal, 2020, pag. 12)



e Existencias: Forman parte del inventario de la empresa y pueden clasificarse segun
varios criterios, dentro de los cuales el mas comun en las empresas es el criterio

contable. (Cruz A. , 2017, pag. 13)

1.9 Limitaciones

Este estudio tiene las siguientes limitaciones: (a) el estudio no es generalizable para todo el
sector Ferretero; (b) la evaluacion del modelo a utilizar depende de la calidad de la data
proporcionada; (c) el modelo puede no funcionar, ya que los estudios similares a ser tomados
como referencia son de empresas que cuentan otra realidad; (d) los datos obtenidos por la

empresa no son lo suficiente para poder realizar los calculos esperados.

1.10 Delimitaciones

Las delimitaciones de la presente investigacion son: (a) la aplicacién del estudio esta enfocado
para empresas de distribucion ferretera; (b) su aplicacion estara diferenciada tanto para la
planificacién local como internacional; (c) su aplicacion es para productos de rotacion continua y
no de pedidos especiales; (d) su aplicacion es para productos de comercio frecuente en ferreterias

Y nNo para proyectos de construccion.

1.11 Pertinencia del disefio

El anélisis de la informacion y datos es una recopilacion de diferentes fuentes para su analisis.
Los modelos planteados tanto cualitativo como cualitativo surgen de diferentes fuentes de
informacidn, en donde se busca un modelo que optimice los costos a través de la racionalizacién

de inventarios en la industria ferretera.
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1.12 Poblacion

Para el andlisis del presente estudio, se examinara informacion de los principales
importadores y distribuidores de material ferretero del Ecuador. Para comparacion de datos e
informacion se considera fuentes nacionales como internacionales de comercio e importaciones.
Para desarrollo del presente trabajo se consider6 una de las principales empresas del sector

ferretero cuya cobertura de ventas es a nivel nacional.

1.13 Recoleccién de datos

Los datos utilizados para el estudio en mencidn son las ventas mensuales de 2 afios
consecutivos. Los datos provienen tanto de fuentes primarias como secundarias para el correcto
entendimiento de la informacidn. Se entiende como fuentes primarias a datos e informacion de la
empresa tomada como caso de estudio, y fuentes secundarias como informacion y datos de
proveedores, datos del Servicio Nacional de Aduanas del Ecuador (SENAE), encargados de

areas, etc.

1.14 Localizacién geografica

EL presente trabajo se basa en una empresa localizada en Quito, Ecuador.

1.15 Instrumentos

Para el andlisis de la presente investigacion, se utiliza herramientas de Microsoft office,
internet, entre otras; los cuales permiten analizar y proyectar de forma unificada la informacion

requerida.
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1.16 Analisis de los datos

Se utiliza diferentes métodos tanto cualitativos como cuantitativos para seguir un modelo

lineado a la necesidad del trabajo.

1.17 Validez y confiabilidad

El presente trabajo cuenta con informacion confiable y real de una empresa del sector
Ferretero. Para efectos de estudio se modificaran los datos segun la necesidad del trabajo para no
exponer datos de confidencialidad de la empresa. La informacion de las importaciones sera

considerada de las declaraciones de importacion ante el SENAE.

Este estudio busca encontrar un modelo de Optimizacion de Inventario sencillo que le permita
a las empresas de la Industria Ferretera mantener los niveles 6ptimos de inventario en cada nodo
de la cadena de suministros. Este esquema ayudara a cumplir con las proyecciones de venta,
generar mayores ingresos, utilidad y crecimiento sostenible en el tiempo. A partir del estudio de
casos similares de aplicacion de Métodos de Optimizacion de Inventario, se presentara el modelo
adecuado al contexto de la realidad de la Industria y finalmente se evaluaran los resultados de

este estudio.
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2 Capitulo I1: Revision de la Literatura

2.1 Demanda

2.1.1 Pronostico de la demanda

Segun la edicién 15 de Asociacion Americana de Control de Produccion e Inventarios
(APICS), el pronostico pretende predecir las ventas en un horizonte de tiempo de productos que
se pueden comprar o fabricar. La planificacion de la demanda es el proceso de combinar técnicas
de pronostico estadistico y herramientas cualitativas para bienes y servicios a lo largo de la
cadena de suministros. El pronostico se combina con juicios de marketing, ventas, distribuidores,

almacenamiento, repuestos y otras funciones (APICS, 2018)

2.1.2 Caracteristicas del prondstico de la demanda

1. Los pronosticos son siempre inexactos, y deberian incluir tanto el valor esperado del
prondstico y una medida del error de prondstico.

2. Los pronosticos a largo plazo suelen ser menos precisos que los prondsticos a corto
plazo; es decir, los prondsticos a largo plazo tienen una desviacion estandar de error
mayor en relacion con la media que previsiones a corto plazo.

3. Los pronosticos agregados suelen ser mas precisos que los pronosticos desagregados,
ya que tienden a tener una desviacién estandar de error menor en relacion con la
media. Cuanto mayor sea la agregacidn, mas precisa es el prondstico.

4. En general, cuanto mas arriba esta una empresa en la cadena de suministro, mayor es

la distorsion de la informacidn que recibe. (Chopra & Meindl, 2013, pag. 179)
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2.1.3 Los métodos de prondstico

Dependiendo del tipo de prevision, estas se pueden clasificar en:

1. Series de tiempo: Donde los histéricos se usan para predecir el futuro bien
estaticamente o corrigiendo errores cometidos en previsiones anteriores.

2. Cualitativa: Basada en la intuicion, estimaciones u opiniones. Como ejemplo de
métodos estan el método de Delphi, la investigacion de mercado y la Analogia historica.

3. Causal: Estos métodos intentan entender el sistema y todas sus relaciones para prever el
comportamiento del item en cuestion. Se pueden utilizar modelos de ingreso y egreso de
informacion. Andlisis de regresiones e indicadores de tendencia.

4. Simulacion: Andlisis de distintas técnicas. Es una combinacién de métodos. (Garcia &

Manuel, 2004, pag. 36)

Método de pronostico de series de tiempo

La ecuacion para calcular el componente sistematico puede adoptar diversas formas:

e Multiplicativo: Componente Sistemético = nivel x tendencia x factor estacional
e Aditivo: Componente Sistematico = nivel + tendencia + factor estacional

e Mixto: Componente Sistematico = (nivel + tendencia) x factor estacional

La forma especifica del componente sistematico aplicable a un prondstico dado depende de la
naturaleza de la demanda. Las empresas pueden desarrollar métodos de prondstico tanto

estaticos como adaptativos para cada forma.
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Meétodo Estatico

Un método estatico supone que no hay variacion de las estimaciones de nivel, tendencia y
estacionalidad. En este caso, se estima cada uno de estos parametros basados en datos historicos

y luego se usa los mismos valores para todos los prondsticos futuros.

Componente Sistematico = (nivel + tendencia) X factor estacional

También se puede aplicar un enfoque similar para otras formas. Definiciones béasicas:

L = estimacion del nivelent=0

e T =estimacion de tendencia
e St = estimacion del factor estacional para el Periodo t
e Dt =demanda real observada en el Periodo t

e Ft=prondstico de la demanda para el Periodo t

En un método de prondstico estatico, el pronostico en el Periodo t para la demanda en el
Periodo t + | es un producto del nivel en el Periodo t + | y el factor estacional para el Periodo t
+ 1. El nivel en el periodo t + | es la suma del nivel en el Periodo 0 (L) y (t + I) multiplicado por

la tendencia T. El pronéstico en el Periodo t para la demanda en el periodo t + | se da como:

Formula 2.1 Fer=[L+ (t+1)T] St

Estimacion del nivel y tendencia

Se debe es estimar el nivel en el Periodo 0 y la tendencia. Se debe dejar sin estacionalidad los

datos de demanda. La demanda sin estacionalidad representa la demanda que se habria
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observado en ausencia de fluctuaciones estacionales. La periodicidad (p) es el nimero de

periodos después de los cuales se repite el ciclo estacional.

Para contar que cada temporada tenga el mismo peso para una demanda sin estacionalidad, se
considera el promedio de p periodos consecutivos de demanda. EI promedio de la demanda del
periodo | + 1 al Periodo | + p proporciona una demanda sin estacionalidad para el Periodo | + (p
+1) /2. Si p es impar, este método proporciona demanda sin estacionalidad para un periodo
existente. Si p es par, este método proporciona una demanda sin estacionalidad en un punto
entre el Periodo | + (p/2) y el Periodo | + 1 + (p/ 2). Tomando el promedio de la demanda sin
estacionalidad proporcionada por los Periodos |+ 1al+pyl+2al+p+1,seobtiene la
demanda sin estacionalidad para el Periodo | + 1 + (p / 2). Este procedimiento para obtener la

demanda sin estacionalidad, Dy, para el Periodo t, se formula de la siguiente manera:

[D +D +Zt_1+(g) 2D
, t=(B)" “e+(D) i=t+1-(L) i]
Formula 2.2 D, = 2p(cuando p es par)
( e+(B
Do+ D, o\ + w1y Di
D, = ! l @)t Pu)t 2, ) ll
t = I p(cuando p es impar)

La siguiente relacion lineal existe entre la demanda sin estacionalidad, Dy, y el tiempo t, basada

en el cambio de la demanda a lo largo del tiempo. (Chopra & Meindl, 2013, pag. 185)
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Formula 2.3 D=L+T;
Estimacion de factores estacionales

El factor estacional St para el periodo t es la relacion entre la demanda actual Dy y la demanda

sin estacionalidad D¢ y se da como:
Formula 2.4 St=Di/ D¢

Dados r ciclos estacionales en los datos, para todos los periodos de la formapt +i, 1 <i<p,

obtenemos el factor estacional como:

. . YiIoSjp+i
Férmula 2.5 Si =20

r
Prondstico adaptativo

Las estimaciones de nivel, tendencia y estacionalidad se actualizan después de cada
observacién de la demanda. La principal ventaja del pronéstico adaptativo es que las

estimaciones incorporan todos los datos nuevos que se observan.
Terminologia:

e L= -estimacion del nivel al final del Periodo t

e T¢=estimacion de la tendencia al final del Periodo t

e St =estimacion del factor estacional para el Periodo t

e F¢=prondstico de la demanda para el Periodo t (realizado en el Periodo t - 1 0 antes)
e D:=demanda real observada en el Periodo t

e E¢=F¢- Dt=cerror de prondstico en el Periodo t
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En los métodos adaptativos, el pronostico para el Periodo t + | en el Periodo t utiliza la

estimacion del nivel y la tendencia en el Periodo t (Lt y T respectivamente) y se da como:

Formula 2.6 Feet = (Lt + ITy) St

Los cuatro pasos del pronostico adaptativo son los siguientes:

1. Inicializar: Se calcula las estimaciones iniciales del nivel (Lo), la tendencia (To) y los
factores estacionales. (S1,..., Sp) a partir de los datos proporcionados. Esto se hace exactamente

como en el método de prondstico estatico anteriormente revisado con Lo=L y To=T.

2. Prondstico: Dadas las estimaciones en el Periodo t, se pronostiva la demanda para el
Periodo t + 1 utilizando ecuacidon 2.6. EI primer pronostico es para el Periodo 1y se realiza con

las estimaciones de nivel, tendencia y factor estacional en el Periodo 0.

3. Estimar el error: Registrar la demanda real D+ 1 para el Periodo t + 1 y se calcula el error.
Et+1en el prondstico para el Periodo t + 1 como la diferencia entre el prondstico y la demanda

real. El error para el periodo t + 1 se expresa como:

Formula 2.7 Et+1 = Frs1 - D1

4. Modificar estimaciones: Modificar las estimaciones de nivel (L:+1), tendencia (Tt+1) y
factor estacional (St + p + 1), dado el error Et+1 en el prondstico. Es deseable que la
modificacion sea tal que, si la demanda es menor que la prevista, las estimaciones se revisan a la

baja; mientras que, si la demanda es superior a la prevista, las estimaciones se revisan al alza.

Las estimaciones revisadas en el Periodo t + 1 se utilizan luego para hacer un prondstico para

el Periodo t + 2, y los Pasos 2, 3 y 4 se repiten hasta que se hayan cubierto todos los datos
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histdricos hasta el Periodo n. Las estimaciones en el Periodo n se utilizan luego para pronosticar

la demanda futura. (Chopra & Meindl, 2013, pag. 188)

A continuacion, se revisa varios métodos de prondstico adaptativo. EI método que es més
apropiado depende de la caracteristica de la demanda y la composicion del componente

sistematico de demanda. En cada caso, se asume que el periodo considerado es t.

Promedio movil

El método del promedio movil se utiliza cuando la demanda no tiene una tendencia o

estacionalidad observable. En este caso,

Componente sistematico de la demanda = nivel

En este método, el nivel en el Periodo t se estima como el promedio de la demanda sobre el
mas reciente N periodos. Esto representa un promedio mévil de N periodos y se evalta de la

siguiente manera:

Férmula 2.8 L= (Dt+ Dt1+ ... + Den+1)/N

El prondstico actual para todos los periodos futuros es el mismo y se basa en la estimacion de

nivel actual. El prondstico se expresa como:

Férmula 2.9 Fei=Lt Yy Fen=Lt

Después de observar la demanda para el Periodo t + 1, se revisa las estimaciones de la

siguiente manera:

Lt+1 = (Dt+1 + Dt + ... + Dtn+2) /N, Ft2= Ltn
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Para calcular la nueva media movil, ase agrega la Gltima observacion y se descarta la mas
antigua. La media movil revisada sirve como proximo prondstico. El promedio movil
corresponde a dar a los Gltimos N periodos de datos el mismo peso al pronosticar e ignorar todos

los datos mas antiguos que este nuevo promedio movil.

Suavizacion Exponencial Simple

El método de suavizado exponencial simple es apropiado cuando la demanda no tiene una
tendencia o estacionalidad observable. En este caso, la estimacion inicial del nivel, Lo, se toma
como el promedio de todos los datos historicos porque se ha asumido que la demanda no tiene
una tendencia o estacionalidad observable. Dados los datos de demanda de Periodos 1 a n,

tenemos lo siguiente:

Formula 2.10 Ly = & i=1 Di

n

El prondstico actual para todos los periodos futuros es igual al estimado actual del nivel y se

da como:

Formula 2.11 Fi+1 = Lt and Frn = Lt

Después de observar la demanda, Dt + 1, para el periodo t + 1, se revisa la estimacion del nivel

de la siguiente manera:

Férmula 2.12 Lt+1 = O De+1 + (1 — Q)Lt

donde a es una constante de suavizado para el nivel, 0 < a < 1. El valor revisado del nivel es
un promedio ponderado del valor observado del nivel (Dt+1) en el Periodo t + 1y la estimacion

anterior del nivel (L¢) en el Periodo t. Usando la ecuacion 2.12, se puede expresar el nivel en un
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periodo dado como una funcién de la demanda actual y el nivel en el periodo anterior. Por tanto,
podemaos reescribir la ecuacion 2.12 como:

t—-1

L= ) (1= @) Dey g + (1= @) Dy

n=0

La estimacion actual del nivel es un promedio ponderado de todas las observaciones pasadas
de la demanda, con las observaciones recientes ponderadas mas que las observaciones anteriores.
Un valor més alto de a corresponde a un pronostico que responde mejor a las observaciones
recientes, mientras que un valor mas bajo de representa un prondstico mas estable que responde

menos a las observaciones recientes.
Suavizado exponencial corregido por tendencia (Modelo de Holt)

El método de suavizado exponencial corregido por tendencia (modelo de Holt) es apropiado
cuando se supone que la demanda tiene un nivel y una tendencia en el componente sistematico,

pero sin estacionalidad. En este caso:
Componente sistematico de la demanda = nivel + tendencia

Se obtiene una estimacion inicial del nivel y la tendencia ejecutando una regresion lineal entre

la demanda Dy Y el periodo de tiempo t de la forma
Di=zat+b

En este caso, es apropiado ejecutar una regresion lineal entre la demanda y los periodos de
tiempo porque se ha asumido que la demanda tiene una tendencia, pero no una estacionalidad. La

relacion subyacente entre demanda y tiempo es, por tanto, lineal. La constante b mide la



21

estimacion de la demanda en el Periodo t = 0 y es nuestra estimacion del nivel inicial Lo. La
pendiente a mide la tasa de cambio de la demanda por periodo y es la estimacion inicial de la

tendencia To.

En el periodo t, dadas las estimaciones del nivel Ly la tendencia Ty, el prondstico para

periodos futuros es expresado como:

Formula 2.13 Fie1 = Li+ Trand Fan = Lt + nT

Después de observar la demanda para el periodo t, revisamos las estimaciones de nivel y

tendencia de la siguiente manera:

Formula 2.14 Li+1 = o D1 + (1 - OL) (Lt + Tt)

Formula 2.15 Te1 =P (Lwa — Lt) + (1 - B)Tt

Donde a es una constante de suavizacion para el nivel, 0 < a < 1y B es una constante de
suavizado para la tendencia, 0 < 8 < 1. En cada una de las dos actualizaciones, la estimacion
revisada (de nivel o tendencia) es un promedio ponderado del valor observado y la estimacién

anterior.

Suavizado exponencial corregido por tendencia y estacionalidad (Modelo Winter)

Este método es apropiado cuando el componente sistematico de la demanda tiene un nivel,

una tendencia y un factor estacional. En este caso se tiene:

Componente sistematico de la demanda = 1 nivel + tendencia2 * factor estacional
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Suponiendo que la periodicidad de la demanda es p. Para empezar, se necesita estimaciones
iniciales de nivel (Lo), tendencia (To) y factores estacionales (S1,...,Sp). Se obtiene estas
estimaciones utilizando el procedimiento de prondstico estatico descrito anteriormente en este

capitulo.

En el Periodo t, dadas las estimaciones de nivel, L, tendencia, T: y factores estacionales, St.

.St +p-1, €l pronostico para futuros periodos viene dada por:
Formula 2.16 Fe1 = (Lt + Tt) St+1 and Fer = (Lt + I T) St

Al observar la demanda para el periodo t + 1, revisamos las estimaciones de los factores de

nivel, tendencia y estacional de la siguiente manera:

Formula 2.17 Li+1 = o (Dt+1/St+1) + (L - o) (Lt + Tt)
Formula 2.18 T = B (Lt+1 - Lt) + (l - B )Tt
Férmula 2.19 St+p+1 =y (Dt+1/|_t+1) + (l - y)St+1

donde a es una constante de suavizacion para el nivel, 0 < a < 1; B es una constante de
suavizacién para la tendencia, 0 < 3 < 1; y y es una constante de suavizacion para el factor
estacional, 0 <y < 1. Cada una de las actualizaciones (nivel, tendencia o factor estacional), la
estimacion revisada es un promedio ponderado del valor observado y la estimacion anterior.

(Chopra & Meindl, 2013, pags. 189 -193)
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Tabla 1. Resumen de Métodos de Prondstico

Métodos de Pronostico Aplicabilidad

Promedios moviles No tendencia o estacionalidad
Suavizacion exponencial simple No tendencia o estacionalidad
Modelo Holt Tendencia pero no estacionalidad
Modelo Winter Tendencia y estacionalidad

Nota; Adaptado (Chopra & Meindl, 2013)

Medidas de error prondstico

Cualquier demanda posee un componente sistematico y un componente aleatorio. El valor
aleatorio se manifiesta como el error de prondstico. El error se analiza ya que ayuda a comprobar
si el método de prondstico es el correcto; y sirve para la toma de decisiones para el

aprovisionamiento y calculo del stock de seguridad.
El error en la prevision para un periodo t esta dado por:
Formula 2.20 Et= Ft— Dt

Es decir, el error en el periodo t es la diferencia entre el pronostico para el periodo ty la

demanda real en el periodo t

Una medida del error de prondstico es el error cuadratico medio o en sus siglas en ingles MSE

(mean squared error), donde se cumple lo siguiente:
1
Formula 2.21 MSE, = ~ ¥y E?

El MSE se puede relacionar con la varianza del error de prondstico. EI MSE penaliza los
errores grandes de manera mucho mas significativa que los errores pequefios porque todos los

errores son al cuadrado. Es una buena idea usar el MSE para comparar métodos de prondstico si
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el costo de un error grande es mucho mayor que las ganancias de prondsticos muy precisos.

Defina la desviacion absoluta en el periodo t, At, como el valor absoluto del error en el periodo t:
Formula 2.22 At = Et

Defina la desviacion absoluta media o en sus siglas en ingles MAD (mean absolut desviation)

como el promedio de la desviacion absoluta en todos los periodos, expresada por
Formula 2.23 MAD,, = % A

La MAD se puede utilizar para estimar la desviacion estandar del componente aleatorio
asumiendo que el componente aleatorio tiene una distribucién normal. En este caso, la

desviacion estandar del componente aleatorio es
Formula 2.24 S =1.25 MAD (7.23)

Se define como media absoluta del porcentaje de error o sus siglas en ingles MAPE (Mean
absolute percentage error) es el error absoluto medio como porcentaje de la demanda y viene

dado por

n |Et
oo

Formula 2.25 MAPE, =

Para determinar si los métodos de pronostico estan infra o sobreestimados, la demanda se

puede usar la suma de los errores de prediccion para evaluar el sesgo, cuya férmula es:

Formula 2.26 bias, = Y1, E;
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El sesgo fluctuard alrededor de O si el error es relativamente aleatorio y no esta desviado hacia

arriba o hacia abajo.

Le sefial de rastreo (TS) es la ratio del sesgo y el MAD y es dado como sigue:

sesgo;
MAD;

Formula 2.27 TS =

EL pronostico esta sobrestimado si TS es superior a 6 e infraestimado si es -6. (Garcia &

Manuel, 2004, pags. 39 - 43)

Clasificacion ABC de productos

Debido a que las empresas cuentan con un gran nimero de unidades individuales de
inventario o sus siglas en inglés SKU (stock keeping unit), es necesario que las
organizaciones prioricen sus esfuerzos tanto en la planificacion de la demanda, compra e
inventario de las unidades con mayor relevancia. Es una herramienta que le permite a la
empresa visualizar y determinar cuales son los productos de mayor valor de su almacén y
rotacion, optimizando los recursos y permitiendo tomar decisiones eficientes. (Cruz A. , 2017,
pag. 42). El porcentaje en peso que se otorgue a la clasificacion dependera de factores que la
empresa considere importantes. Esto dependera del tipo de producto, volumen de venta e

importancia.

e A: los productos mas importantes, mas vendidos o urgentes. Suelen ser los productos
gue mas ingresos generan. 70% al 80%

e B: serefiere a los de importancia secundaria. 25% al 15%
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e C: Productos que carecen de importancia. El mantenerlos en almacenamiento suele

constar mas dinero por el tiempo de permanencia. 5%

2.2 Gestion de Inventarios

Un inventario consiste en un listado ordenado, detallado y valorado de los bienes de una
empresa. Los bienes de la empresa se encuentran ordenados dependiendo de las caracteristicas
del bien que forma parte de la empresa, agrupando los que son similares y valorados; ya que se
deben expresar en valor econémico para que formen parte del patrimonio de la empresa. (Cruz
A., 2017, pag. 7). Segun las normas de informacion financieras (NIF) (Waller & Esper, 2017),
el inventario es un activo circulante ya que representa un valor y es tangible debido a que se

mantiene para la venta en el curso ordinario de negocios.

Los objetivos que persigue todo inventario son, entre otros:

e Reducir los riesgos manteniendo stocks de seguridad en la empresa.

e Reducir los costes, ya que permite programar las adquisiciones y la produccion de la
empresa de forma mas eficiente.

e Reducir las variaciones entre la oferta de la empresa y la demanda de los clientes.

e Reducir los costes de la distribucion del producto, ya que permite programar el

transporte.

2.2.1 Variables que afectan a la gestion del inventario

Existen diversas variables que afectan a la gestion de inventarios, estas pueden ser tanto

internas como externas, a continuacion, se detalla las principales:
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Demanda: Las caracteristicas de la demanda influirdn en los distintos tipos de
inventario.

Costos: el costo de mantener un articulo en inventario dependera entre otros factores
de su valor, costo de aprovisionamiento, costo de almacenamiento y costos asociados
a la existencia de la demanda insatisfecha.

Nivel de servicio: el inventario influye en el nivel de servicio al cliente. Toda
demanda insatisfecha impactara directamente en el nivel de servicio del cliente.
Plazos: El plazo de entrega o tiempo de espera es aquel que transcurre desde que se

lanza una orden de pedido hasta que esta se recibe en almacén. (Arenal, 2020, pag. 12)

Decisiones a tomar con respecto a la creacion y mantenimiento del inventario

A través de la cadena de suministros, se puede contar con inventario en cada uno de los

eslabones de las mismas. Es importante identificar en que eslabdn es conveniente contar con

inventario para optimizar recursos y mantener el nivel de servicio esperado. Las siguientes

son consideraciones que se debe tomar en cuenta para contar con un inventario (Hugos, 2018,

pag. 13).

Inventario ciclico: es la cantidad de inventario necesaria para satisfacer la demanda
del producto en el periodo entre compras del producto.

Inventario de seguridad: es el inventario que se mantiene como un amortiguador
contra la incertidumbre.

Inventario estacional: es el inventario que se crea en prevision de aumentos

predecibles en la demanda que ocurren en ciertas epocas del afio.

27
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4. Inventario en transito: es un inventario que se encuentra en ruta hacia un nodo de

almacenamiento del inventario.

2.2.3 Férmulas

Stock minino o inventario minimo: es la cantidad minima que permite atender la demanda de

la mercancia sin que existan problemas de escasez en el almacén

Foérmula 2.28 SM=QxD

Q= cantidad media consumida

D= dias de entrega del proveedor

Stock méximo o inventario méximo: es la cantidad tope que la empresa es capaz de almacenar

de forma adecuada y efectiva.

Formula 2.29 SMx=(Q x D) +SS

Q= cantidad media consumida

D= dias de entrega del proveedor

SS=stock de seguridad

Stock de seguridad o inventario de seguridad: Minimo de mercancia necesario para que no se
rompa el stock y la empresa se quede sin producto. Atiende a la incertidumbre y fluctuacion de la

demanda.

Formula 2.30 SS= (Pme — Pe) x Dm
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Pme = plazo méaximo de entrega
Pe = plazo de entrega
Dm = demanda media

Stock 6ptimo o inventario 6ptimo: mide la correcta inversion que la empresa debe tener
materializada en las mercancias de su almacén, teniendo en cuenta los costos de

almacenamiento.

Férmula 2.31 SOp = Y2xKxQ

K = costo fijo de cada pedido
Q = cantidad vendida por afio
G = costo de almacenamiento

Stock medio o inventario medio: representa la media de las existencias que hay en el almacén

durante un periodo de tiempo. (Cruz A. , 2017, pags. 115 - 123)

Férmula 2.32 Sm = SS+ (%)

SS = stock de seguridad

Q = Cantidad almacenada
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Unidades #

Stock maximo

Stock medio

Stock minimo
Stq_ﬂk seguridad

Tiempo
Figura 1. Grafico de las definiciones de los inventarios
Adaptado de Gestidn de Inventario (Cruz A., 2017)

Dentro del manejo de los inventarios, es importante detallar a mayor profundidad el
Inventario de Seguridad debido a que juega un papel fundamental en el nivel de servicio de toda
empresa. Se plantean dos cuestiones clave para cualquier cadena de suministros cuando

planifica el nivel de sus inventarios de seguridad:

A ¢ Cuédl es el nivel apropiado de inventario de seguridad que hay que mantener?

B ¢ Qué acciones hay que emprender para mejorar la disponibilidad de los productos mientas

que se reduce el inventario de seguridad?

El principal objetivo perseguido al mantener inventario es garantizar que, cuando un cliente

requiere un determinado producto en las instalaciones, lo encuentre. (Garcia & Manuel, 2004,

pag. 47)

El nivel apropiado del stock de seguridad viene determinado por los siguientes factores:

1. Laincertidumbre de la demanda o del suministro

2. El nivel deseado de disponibilidad del producto
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2.3 Modelos de Inventarios

2.3.1 Sistema de inventario de revision continua, inventario continuo (Q,ROP) (Reorder

point)

El eje horizontal es el tiempo y el eje vertical es las unidades. A partir del tiempo =0, se
observa que el inventario disponible esta sesgado a la baja. La pendiente de esta recta es la tasa a
la que se agota el inventario o la tasa negativa de la demanda. Por ejemplo, la pendiente de la
recta podria ser - n unidades, asi que la tasa de la demanda seria de n unidades por dia. En la
gréafica se observa que la pendiente de la recta no cambia, lo cual significa que la tasa de la

demanda es constante. ROP es el punto de pedido o su descripcion en ingles de reorder point.

En este proceso se hace pedidos para un numero de unidades de la posicion del inventario.
Observar que la posicién del inventario esta por arriba del punto de pedido. Eso es porque la
posicidn del inventario es el namero de unidades disponibles mas las pedidas. Asimismo, el
plazo de entrega esta descrito en el eje de las X, y se sitla entre el momento en que se realiza el
pedido y cuando esta disponible el inventario. También se observa que al final del plazo de
entrega, la posicion del inventario y las unidades disponibles vuelven a estar juntas. (Waller &

Esper, 2017)
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Figura 2. Representacion grafica del sistema Q,ROP
Adaptado de Administracion de Inventarios (Waller & Esper, 2017)

Demanda durante el plazo de entrega

La demanda durante el plazo de entrega puede aumentar si la tasa de demanda crece o si el
plazo de entrega aumenta. De manera similar, la demanda durante el plazo de entrega puede ser
incierta, porque la demanda es incierta o porque el plazo es incierto, o ambos. La figura 3, es una
distribucion de probabilidad de la demanda durante el plazo de entrega, el cual tiene relacion

directa con el nivel de servicio que se plantee ofrecer a los clientes.
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INVENTARIO DE
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PLAZO DE ENTREGA

DEMANDA ESPERADA DURANRE PUNTO DE REORDEN
EL PLAZO DE ENTREGA

Figura 3. Distribucion de probabilidad de la demanda durante el plazo de entrega

El eje horizontal es la demanda durante el plazo de entrega y el eje vertical es la densidad de
la probabilidad. EIl &rea bajo la curva es la probabilidad. La demanda pronosticada durante el
plazo de entrega se designa en la distribucion de la probabilidad. Ahora, si se establece el punto
de pedido en la demanda esperada durante el plazo de entrega, entonces, con base en como se
traza esta distribucion de probabilidad como con bastante frecuencia se agotara el inventario
durante el plazo de entrega. La métrica del periodo de proteccién del inventario es el area bajo la
curva hasta el ROP. El punto de pedido se compone de la demanda esperada durante el plazo de
entrega mas el inventario de seguridad. Si aumenta el inventario de seguridad, aumentara periodo

de proteccion del inventario. (Waller & Esper, 2017)

2.3.2 Sistema de Inventario re revision periodica, pedido a nivel (T, OUL) (order up to

level)

En la figura el eje horizontal es el tiempo y el eje vertical son las unidades, en este caso. La

linea punteada es el pedido hasta el nivel (OUL); g1 es el primer pedido, y g2 es el segundo
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pedido; la linea punteada es el momento en que se hace una revisién; la linea punteada negrita es

cuando se recibe un reabastecimiento y esté disponible para sus uso; las flechas gruesas de doble

punta representa el plazo de entrega; y las flechas regulares de doble punta representan el tiempo
entre revision. (Waller & Esper, 2017, pag. 47)

PUNTO DE REVISION
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\ gl ".
I'\L S
>
-+ L | ) >
I TIEMPO
L

L
Figura 4. Representacion gréafica del sistema T,0UL

Adaptado de Administracion de Inventarios (Waller & Esper, 2017)

2.3.3 Modelos,S

Se denomina Modelo s,S a aquel donde la nueva peticion se hace cuando se rebasa el nivel

fijado por s y la cantidad que se pide es la cantidad entre el stock propio y el nivel de referencia
S. Se utiliza en entornos donde:

La demanda de unidades e cada periodo es muy variable
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e La cantidad que se pide no puede ser (0 no se quiere que sea inferior a una cantidad

(S-5))

e No es posible mantener un control continuo de stock

El método (S,s) es una generalizacion de los sistemas de punto de pedido t de
aprovisionamiento periddico. Es generalmente méas caro que estos dos, pero se puede ser

utilizado con condiciones de los dos modelos:

e Tamafos de lote prefijados minimos

e Sistemas en los que la revision de las cantidades de stock no es continua.
Este sistema es mas fiable para sistemas de demanda muy variable.
En general el calculo de s se hace a partir de un minimo que permitira cubrir la demanda.

El valor de S permite cualquier medio de definicion, conduciendo Unicamente a variacién en

los niveles de stock y el nimero de lanzamiento.

Dado que el s es el nivel desde el que se pide en este sistema, y es el nivel maximo de sistema
de aprovisionamiento periédico, es evidente que es un sistema mas caro. s cumple la funcién del
punto de pedido, pero asume que la revision de los niveles de stock no es necesariamente

continua.

Dado que no siempre se alcanzara el nivel s de stock, no en todos los periodos de la revision

se lanzara un pedido.
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2.3.4 Modelo (5-1,S)

Se conoce bajo el nombre de modelo (S-1, S) a uno de los modelos de aprovisionamiento
continuo en los que cada vez que se produce una venta se repone el almacén en la cantidad
vendida. Se utiliza en sistemas donde no existen Costes de Lanzamiento o son proporcionales a

la cantidad comprada.

S es la demanda méxima que se esta dispuesto a cubrir durante el plazo de aprovisionamiento.

Una variante de este modelo permitiria comprar cantidades superiores a las vendidas, pero no

permitira el lanzamiento de ordenes si no se rebasa por debajo el nivel S.

2.3.5 Modelo de las dos cajas

Ese método consiste en depositar en almacén dos cajas, cuando se consume una de lanza el

pedido para aprovisionarse de otra.

En general el contenido de una caja debe permitir abastecer la demanda durante el plazo de
aprovisionamiento, y el plazo de aprovisionamiento debe ser mas corto que el periodo de
consumo de un producto. EI modelo es sencillo puesto que los operadores del almacén,

reconocen rapidamente cuando hacer un pedido y cuando pedir.

Eeste modelo es equivalente, con amplicaciones, a los conocidos como sistemas kanban,
dichas amplicaciones consideran generalmente mas de dos cajas. Es un modelo simple que se
utiliza muy frecuentemente en productos de bajo coste, de pequefio tamafio y debajo movimiento
punto si la cantidad en la caja o en la paleta no cubre la demanda maxima durante el plazo de

aprovisionamiento el sistema es mas complicado de disefiar. . (Garcia & Manuel, 2004, pag. 74)



Tabla 2. Resumen de Métodos de Inventario
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Modelo de manejo de Inventario

Utilidad

Sistema de inventario de revision continua,
inventario continuo

Sistema de Inventario re revision periddica,
pedido a nivel

Modelo s,S

Modelo (S-1,S)

Modelo de las dos cajas

Cuando la demanda es variable y se puede
colocar pedidos cuando sea necesario
Establece un revision del inventario cada
cierto periodo de tiempo

Tamarios de lote prefijados, revision periddica
Unidad vendida, unidad repuesta

Unidad de embalaje minima, contiene
demanda para varios periodos
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En la tabla 3 se observa el ranking de los principales distribuidores de la industria ferretera en

Ecuador. El grupo de la empresa Gerardo Ortiz no es considerado para el presente estudio debido

a que es un consorcio de empresas, en donde uno de sus giros de negocios es la distribucion de

ferreteria. La posicion del cuadro detalla el lugar que se encuentra las empresas en funcién de los

ingresos causados por las ventas de productos de su giro de negocio en el afio 2019.

Tabla 3. Ventas de Distribuidores Ferreteros 2019

Posicion por Nombre Ingreso Total 2019
ventas 2019 (ddlares)
31 GERARDO ORTIZ E HIJOS C LTDA 347.638.397
200 MEGAPROFER S.A. 83.343.374
209 PRODUCTOS METALURGICOS SA (PROMESA) 80.348.287
214 FERREMUNDO S.A. 79.517.225
284 IMPORTADOR FERRETERO TRUJILLO CIA. LTDA. 60.595.869
303 FERRO TORRE S.A. 56.729.513
315 MEGAMETALES S.A. 54.183.439
429 COMISARIATO DEL CONSTRUCTOR S.A. 39.667.599

COMITRUCTOR
452 MEGAPRODUCTOS S.A. 36.454.146
462 EL HIERRO S.A. 36.073.556
489 MULTIMETALES S.A. 34.085.802
619 DEMACO, DISTRIBUIDORA DE EQUIPOS Y 27.393.503

MATERIALES DE CONSTRUCCION GOMEZ C

LTDA.
662 L. HENRIQUES & CIA. S.A. 25.913.241
691 TOGEN CA 24.935.592
714 FERRETERIA ESPINOZA S. A. 23.841.008

Adaptado de (SUPERCIAS, 2021)

Al tomar en consideracién la informacion antes mencionada, se analiza las importaciones de

las principales empresas de la tabla 3. Se procedi6 a tomar 3 afios de importaciones (2018-2020)
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para poder conocer con mayor claridad cuanto han importado en un intervalo de tiempo mas
amplio. Se considera este periodo de tiempo debido a que existen embarques de importaciones
que pudieron arribar a bodega de los distribuidores al final de algin afio, pero sirven como

inventario y ventas para el siguiente afo fiscal.

Tabla 4. FOB Dolares de Importacion durante el 208-2020 de Distribuidores Ferreteros

RAZON SOCIAL FOB
MEGAPROFER S.A. 45.960.694
PRODUCTOS METALURGICOS S.A. PROMESA  121.032.940
FERREMUNDO S.A. 116.307.884

Adaptado de Importaciones (Cobus Ecuador, 2021)

Como se puede observar en la tabla 4, la empresa Promesa es la que mas ha importado en el
periodo 2018 al 2020. Si se realiza una division de las importaciones en valores FOB para el
periodo descrito, cera de 40 millones de dolares fueron importados en el afio 2019, en donde en
ese afo segun la informacion de la tabla 3 la empresa tuvo ingresos por ventas de 80 millones.
Esto representaria un 50% de su venta podria estar en productos importados. Del mismo modo,
es importante revisar y tener en consideracion los origenes de donde estan importando las
empresas antes mencionados. Como se detallaba en previos capitulos, los mercados asiaticos son

los que mas resaltan de las listas por motivos de costos de materias primas.



Tabla 5. Origenes y valor de importaciones expresados en dolares FOB del Distribuidor 1

ORIGEN $ FOB %FOB
CHINA 13.824.412 30%
PERU 10.970.575 24%
COLOMBIA 10.290.140 22%
MEXICO 5.345.487 12%
HOLANDA 1.933.806 4%
BRASIL 867.668 2%
ESPANA 624.239 1%
CHILE 316.310 1%
INDIA 307.415 1%
LOS DEMAS 1.480.642 3%
TOTAL 45.960.694 100%

Adaptado de Importaciones (Cobus Ecuador, 2021)

Tabla 6. Origenes y valor de importaciones expresados en dolares FOB del Distribuidor 2

ORIGEN $ FOB %FOB
ESTADOS UNIDOS 24.547.195 20%
JAPON 22.254.431 18%
CHINA 20.037.229 17%
BRASIL 13.162.171 11%
ITALIA 9.164.725 8%
COLOMBIA 7.134.164 6%
TAILANDIA 4.879.516 4%
COREA DEL SUR 4.598.426 4%
MEXICO 4.060.248 3%
TAIWAN 2.550.183 2%
LOS DEMAS 8.644.652 7%
TOTAL 121.032.940 100%

Adaptado de Importaciones (Cobus Ecuador, 2021)

Tabla 7. Origenes y valor de importaciones expresados en dolares FOB del Distribuidor 3

ORIGEN $ FOB %FOB
CHINA 41.605.553 36%
ESTADOS UNIDOS 24.286.763 21%
BRASIL 9.992.474 9%
JAPON 9.219.398 8%
COLOMBIA 8.520.892 7%
COSTA RICA 7.166.497 6%
ITALIA 3.994.533 3%
MEXICO 2.966.542 3%
BELGICA 1.939.063 2%
MALASIA 1.272.697 1%
LOS DEMAS 5.343.473 5%
TOTAL 116.307.885 100%

Adaptado de Importaciones (Cobus Ecuador, 2021)
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Tabla 8. Division de Categorias de Ferreteria
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Categoria Master Linea de manejo Sublinea
Barios y cocinas 12
Bafios Y Cocinas 9
Plomeria 3
Cementos 1
Materiales de Construccién 1
Derivados del acero 19
Drywall, Laminas y Complementos 6
Ferreteria 1
Materiales de Construccién 11
Techos 1
Eléctricos 37
Material Eléctrico 29
lluminacion 6
Cables 2
Ferreteria General 156
Agricultura y Jardin 20
Drywall, Laminas y Complementos 2
Ferreteria 59
Herramientas 38
Mantenimiento y Aseo 12
Materiales de Construccion 5
Plomeria 5
Seguridad Industrial 5
Techos 10
Material Pétreo 3
Materiales de Construccion 3
Pinturas 15
Pinturas y Acabados 14
Pisos y Paredes 1
Plomeria 23
Electricidad 5
Plomeria 16
Techos 2
Quimicos 32
Drywall, Laminas y Complementos 2
Ferreteria 7
Mantenimiento y Aseo 2
Materiales de Construccién 12
Pinturas y Acabados 5
Pisos y Paredes 1
Plomeria 3
Varilla 1
Materiales de Construccién 1
Total general 299
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Por otro lado, en la tabla 8 se detalla la estructura de manejo de lineas de trabajo dentro de
una empresa que se dedica a la distribucion de ferreteria se clasifica segiin una categoria master,
que divide el giro de negocio segun el uso del producto; una linea de manejo, en donde se divide

en el tipo de trabajo, y una sublinea de trabajo que engloba el tipo de producto.

La clasificacion de la tabla 8 esta realizada bajo una empresa de distribucion de material
ferretero. Se cuenta con 10 Categorias Masters, 16 lineas de manejo y 299 sublineas de manejo.
Es importante contar con una clasificacion dentro de la ferreteria debido a que es un universo
muy amplio y necesita tener claro a que seccion del giro de negocio es parte. Por otra parte, es
fundamental aclarar que esta clasificacion esta dada por el tipo de producto, pero cada una de las
sublineas cuenta con marcas que pueden manejar varias categorias, varias lineas de manejo y
varias sublineas. Para efectos del presente estudio, se tomara en cuenta marcas de empresas que

fabrican material de distribucién de ferreteria.

Un ejemplo de lo anterior mencionado, son las empresas que se dedican a la fabricacion de
material PVC (Cloricluro de Venilo). Estas empresas encajan en la categoria master de Bafios y
Cocinas, Ferreteria General, Plomeria y Quimicos. De la misma manera, estas empresas encajan
en las lineas de manejo de Bafios y Cocinas, Ferreteria, Eléctricos y Plomeria; y a su vez, pueden

estar en aproximadamente 27 sublineas de manejo.

3.1 Caso de estudio

Para efectos de la presente investigacion, se analizara informacion de uno de los principales
distribuidores de material de ferreteria. Los datos seran modificados por efecto de

confidencialidad. Tanto la planificacién de la demanda como el manejo del inventario sera
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analizado en base a marcas de proveedores de distribucion ferretera y no en base a la
clasificacion antes mencionada. Debido a que en el mercado ecuatoriano no se encuentra todo
el material de distribucion de ferreteria, las empresas deciden importar para contar con todo el
portafolio necesario de ferreteria y mejorar sus margenes de utilidad. Es importante acotar que,
si bien una empresa decide importar, no necesariamente dejara de comprar localmente debido a
que en una primera instancia puede contar con rupturas de inventario y puede sustituir sus
productos con los de una empresa de similares caracteristicas. Por otro lado, al existir varias
marcas de un mismo producto, las empresas pueden decidir comercializar una marca propia de

importacion y una marca local (compra local por prestigio de las marcas).

En base a la figura 5, se puede evidenciar que las ventas de proveedores locales de la empresa
en estudio representan el 72% y de proveedores internacionales el 28%; pero es importante
analizar al mismo tiempo la figura 6 que evidencia que la utilidad crece a un 39% de

participacion en los proveedores internacionales; haciéndolos importantes dentro de la industria.

= I[IMPORTADO NACIONAL

72%

Figura 5. Porcentaje de participacion de Ventas Netas



44

= IMPORTADO = NACIONAL

Figura 6. Porcentaje de participacion de la Utilidad que representan los proveedores de la
empresa distribuidora

Del mismo modo, se procede analizar el porcentaje de las categorias de un distribuidor de
material de ferreteria. Como se puede evidenciar en la figura 7 y en base a la tabla 8, la
importancia de la categoria de ferreteria en general es amplia ya que procede de un universo de
sublineas mucho mas grande; por consiguiente, es la categoria que complementa a otras
categorias, y en la cual es manejo de importaciones es indispensable para ayudar al margen

global de ventas.
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Figura 7. Porcentaje de participacion de las Categorias

Las empresas de distribucion ferretera suelen contar con gran cantidad de proveedores, en los
cuales varios de ellos cuentan con muchas unidades individuales de inventario, y otros pueden
contar con una sola unidad individual de inventario en su portafolio de venta. En base a la
informacidn proporcionada por la figura 8 el 16% de una base de 344 proveedores venden el
80% de las ventas de la empresa en estudio. Esto hace que el enfoque de la empresa sea
dirigido a este grupo de proveedores. Por otro lado, si bien los otros proveedores no representan
grandes ventas para la empresa, son fundamentales para complementar la mezcla de productos
necesarios en una venta regular de material ferretero. Un ejemplo practico, dentro de los
principales proveedores de material ferretero con alta rotacién de producto estan los de tuberia
pvc, cables de cobre, pinturas, entre otros; pero no se encuentran los proveedores de tornillos,
pilas, piolas, entre otras; no por ello estos productos no son importantes ya que dentro de la

canasta de productos ferreteros son fundamentales debido a que se relacionan unos con otros.
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Un comportamiento del cliente ferretero es que suele comprar a las empresas que cuentan con
mayor cantidad de portafolio de productos debido a que ahorran tiempo y gasto administrativo

al estar comprando a varios distribuidores.

= [MPORTADO = NACIONAL

Figura 8. Porcentaje de participacion de proveedores locales e importados
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4 Capitulo IV: Presentacion y Discusion de Resultados

4.1 Datos generales

Para efectos de la planificacion de la demanda se utilizara informacion de un proveedor local
y un proveedor internacional. EI proveedor local serd de material de PVC y el proveedor
internacional sera de material eléctricos. El proveedor local representa el 9% en la participacion
de la venta de la empresa y el 6% de utilidad general de la empresa. El proveedor internacional
representa el 3% en la participacion de la venta de la empresa y el 6% de utilidad general de la

empresa.

Mediante el método de clasificacion ABC se realizara un analisis de todas las unidades de
inventario individual de los proveedores antes mencionados, desde los de mas alta rotacién
(A=80%), media rotacién (B=15%) y baja rotacién (C=5%). Se procedera analizar bajo cada
modelo de planificacion de la demanda un producto por cada categoria de cada uno de los

proveedores.

La empresa de distribucidn ferretera en estudio no produce ningun tipo de producto, su giro
de negocio es el comercializar al por menor y mayor productos de ferreteria. Es importante esta
aclaracion debido a que para efectos de analisis se considerara inventario de producto terminado;

el cual se encuentra listo para su comercializacion.

Dentro de los productos que una empresa distribuidora de productos ferreteros comercializa,
existen varias lineas que cuentan con una caducidad del producto como lo es el cemento,
pinturas, quimicos, entre otros. Para efectos de estudio, en las marcas seleccionadas, los

productos no cuentan con un tiempo de caducidad.
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Por otro lado, la industria ferreteria es una de las industrias que su innovacion esta
centralizada en las herramientas eléctricas e iluminacion; el resto de categorias cuentan con un
nivel bajo de introduccion de nuevos productos debido a las caracteristicas de los productos. Se
toma en cuenta esta aclaracion debido al ciclo de vida de los productos que se estudiaran, ya que
en las dos marcas de manejo estos productos han estado en el mercado por largo tiempo y se

encuentra en la madurez de sus productos.

Como se comentd antes, para efectos del trabajo se manejara 3 sku por cada marca de trabajo.
Los siguientes productos representan el principal producto de la clasificacion ABC que se realizd
para cada marca. Se desglosa de la siguiente manera para poder determinar el modelo de
pronostico de la demanda que mas se ajusta a la realidad de cada proveedor. La intencion es
analizar a los productos segin su comportamiento y segln su importancia; y asi poder determinar
un solo modelo para de manejo para toda la marca. En el capitulo de Anexos se encuentran los

calculos efectuados para cada uno de los cuadros a continuacion.

4.2 Datos de manejo

e Laempresa no incurre en gastos de transporte al momento de la compra. EL proveedor
deja los productos en bodega de la empresa distribuidora.

e Laempresa cuenta con una bodega satélite en donde almacenaje productos de los 344
proveedores.

e Laempresa no tiene determinado el costo de pedido este valor cuenta con varias
variables, las cuales la empresa no ha podido determinar su valor hasta llegar al aporte

de cada unidad individual de inventario.
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e Los valores de almacenaje se acumulan en una cuenta contable pero no son separados
debido a lo complejo que supone medir el costo de pedido por unidad. La empresa
cuenta con cerca de 30.000 unidades individuales de inventario, y cada proveedor
tiene un diferente manejo.

e Laempresa no tiene restriccion de espacio en bodega.

e Laempresa no cuenta con restriccion de pagos a proveedores. Un porcentaje alto de
proveedores otorgan crédito a la empresa.

e Los mismos operarios que se encuentran en bodega, son utilizados tanto para
recepcion como despacho de producto.

e Laempresa cuenta con un programa informatico que alimenta la informacion de las

ventas e inventario diariamente, ayudando a obtener informacion en tiempo real.

4.3 Demanda

4.3.1 Manejo del proveedor de PVC

La marca de estudio de PVC es una de las principales marcas de comercializacion de este
producto en el mercado ecuatoriano. La marca no realiza ventas a consumidores finales, sino
realiza su cobertura a través de distribuidores ferreteros. La empresa cuenta con una planta
propia de produccion en la provincia del Guayas. Los precios de compra de los productos se
establecen al inicio del afio; y si por algun factor externo deben ser modificados, se notifica al

distribuidor con un mes de anticipacion. Para la compra no existe restriccion de unidades.

El proveedor otorga un plazo de 30 dias de crédito segun el tipo de distribuidor, lo que beneficia
el flujo de caja de la empresa comerciante. Esto, ademas, ayuda a que no exista un proceso

administrativo de pago previo para lo cual el proceso de compra fluye. La empresa distribuidora
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ingresa el pedido en la plataforma del proveedor y pasa por un proceso, de verificacion de
pedido, verificacion de cartera (que la empresa este al dia con los pagos), verificacion de

inventario y verificacion de unidades de vehiculos para el transporte.

Al ser una empresa multinacional, la empresa tiene procesos establecidos y su variacion del
tiempo de pedido como su nivel de inventario son 6ptimos. La empresa tiene un periodo de
entrega de 5 dias habiles desde que se coloca la orden hasta que el proveedor entrega el pedido

en bodega del distribuidor.

La variacion de la demanda en esta marca se debe a factores externos de las empresas. Para dar
mayor informacion sobre los factores externos sobre la variacion de la demanda podemos

detallar los siguientes:

e Comportamiento de los precios en el mercado
e Estrategias de marketing de las empresa.

e Descuentos por volumenes o ferias.

e Enfoque comercial.

e Negociaciones puntuales con clientes.

e Implementacion de proyectos habitacionales o construcciones individuales.

4.3.2 Calculos de la demanda para los productos de PVC

Mediante célculos realizados en las diferentes matrices detalladas desde el Anexo 1 hasta el
Anexo 12, a continuacidn, se presentan los resultados en base a los métodos planteados para la

planificacién de la demanda para cada producto seleccionado del proveedor de PVC.
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Conforme a la informacion de la tabla 9, se puede evidenciar que el método que mejor se
ajusta para el producto M1 es el de promedios moviles debido a la variabilidad de la demanda.
Para este caso es aconsejable ir revisando la demanda constantemente debido a la variabilidad de
la misma. Como resultado se puede evidenciar que los datos historicos mas antiguos no
favorecen para el célculo, y que los mas recientes dan un menor error del prondstico de la

demanda.

Tabla 9. Comparativo de Métodos de planificacion de la demanda para el producto M1

METODO DE PRONOSTICO MAD  MAPE % TS MIN TS MAX
PROMEDIOS MOVILES 25.573 20 -14 4,0
SUAVIZACION EXPONENCIAL 34.764 29 -7 11,9
SIMPLE
METODO HOLT 23.873 21 -6 7,2
METODO WINTER 33.752 31 -2 17,7

Del mismo modo, para el producto M24 el mejor método de planificacién de la demanda fue
el de promedios méviles con un MAPE del 27%. Esto demuestra que los datos histéricos no son
atiles para un pronostico correcto, y que los datos recientes pueden ofrecer mejor informacién
para realizar una planificacion. Al ser un producto de mediada rotacion, tiene sentido el ir

controlando la demanda segun el modelo de promedios moviles.

Tabla 10. Comparativo de Métodos de planificacion de la demanda para el producto M24

METODO DE PRONOSTICO MAD MAPE% TSMIN TS MAX
PROMEDIOS MOVILES 1.114 27 -7 3,0
SUAVIZACION 1.263 32 -4 4,5
EXPONENCIAL SIMPLE
METODO HOLT 1.301 40 -4 2,2
METODO WINTER 1.605 47 -1 12,5
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Por otro lado, la tabla 11 muestra que para el producto M68 que representa el principal
producto de la categoria C, el mejor método de prondstico de la demanda es el método de Holt y
Winter, ya que utiliza la estacionalidad, tendencia y el nivel para pronosticar. El inconveniente es
que para este producto la variacién es muy elevada y hace que ningin modelo se ajuste a este

producto por la calidad de la informacion.

Tabla 11. Comparativo de Métodos de planificacion de la demanda para el producto M68

METODO DE PRONOSTICO MAD MAPE TS MIN TS MAX
%
PROMEDIOS MOVILES 408 77 -12 1,8
SUAVIZACION EXPONENCIAL 403 65 -8 11,0
SIMPLE
METODO HOLT 341 69 -6 7,9
METODO WINTER 330 69 -4 12,5

Como resultado del proveedor de PVC de fabricacion nacional y lead time estable, se
manejara todo el proveedor a través del modelo de promedios moviles ya que la venta se centra

en los productos de A y B de la clasificacién antes mencionada.

4.3.3 Manejo del proveedor de Material Eléctrico

La marca de material eléctrico, es una de las principales marcas posicionadas en la region
Sierra del pais. Esta marca solo tiene la distribucion exclusiva por parte de la marca internacional
dos empresas, una distribuidora, y con venta en sus propios locales. Esto hace que estas dos
empresas sean las Unicas autorizadas para poder importar dentro del pais. Las importaciones de
estos productos vienen desde China y tienen un lead time aproximado desde que se coloca la

orden hasta que llega a bodega de 115 dias calendario (promedio).
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Actualmente el pronostico de la demanda se realiza con el criterio del comprador, y la
revision de inventario sirve para identificando faltantes y proximo a agotarse. EI manejo de

compra se realiza de la siguiente manera:

Se envia una orden de compra al proveedor con los productos y cantidades requeridas.

e El proveedor cubica en contenedores, y notifica exceso o faltantes de unidades para
cerrar contenedores. (solo se puede importar contenedores llenos)

e El comprador modifica la orden.

e Lanegociacion es Franco a Bordo en sus siglas en ingles FOB (Free on board). Se

procede con el pago de 30% como parte del anticipo y el 70% restante una vez que se

embarque y se cuente con documentos de transporte internacional.

Para la presente marca no existe una gran variacion en el mercado debido a que es una marca
posicionada y solo existe un solo competidor que no cuenta con el mismo enfoque de venta en el

mercado.

4.3.4 Célculos de la planificacion demanda para los productos de Material eléctrico

Mediante calculos realizados en las diferentes matrices detalladas desde el Anexo 13 hasta el

Anexo 24, se presentan los resultados para el proveedor internacional de material eléctrico.

Conforme a la informacion de la tabla 12, se puede evidenciar que el método que mejor se
ajusta para el producto V1 es el de promedios moviles. Es evidente que para este producto hay
una gran diferencia de 7 puntos porcentuales entre el promedio mavil y los otros métodos. Si
bien la demanda ha venido evolucionando, los datos de los Gltimos meses reflejan un mejor

comportamiento de la demanda futura.
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Tabla 12. Comparativo de Métodos de planificacion de la demanda para el producto V1

METODO DE PRONOSTICO MAD MAPE % TS MIN TS MAX
PROMEDIOS MOVILES 14.868 17 -9 4,0
SUAVIZACION EXPONENCIAL 19.780 24 -4 4,1
SIMPLE
METODO HOLT 19.549 24 -3 2,3
METODO WINTER 21.489 27 -2 9,3

Por otro lado, para el producto V5 que representa el producto principal de la categoria B, el
comportamiento de los modelos es muy similar, dejando a eleccion cualquier modelo de manejo.
EL comportamiento que se observa en la Tabla 13 ha sido més inestable que el producto V1, por
lo que en este producto se debe seguir analizando para tener una idea mas clara conforme

avancen los periodos de demanda.

Tabla 13. Comparativo de Métodos de planificacion de la demanda para el producto V5

METODO DE PRONOSTICO MAD MAPE% TSMIN TS MAX
PROMEDIOS MOVILES 1.431 30 -6 3,0
SUAVIZACION 1.543 29 -3 2,6
EXPONENCIAL SIMPLE
METODO HOLT 1.577 29 -3 2,1
METODO WINTER 1.477 29 -2 4,9

Para el producto V13 que representa el producto de mayor rotacién en la clasificacion C, el
modelo Winter representa el que mas se ajusta seguido por el modelo de promedios mdviles.
Segun datos de la tabla 14 y Anexo 24, el utilizar el nivel, tendencia y estacional para este
producto hace que el modelo Winter se ajuste mas para la planificacion de la demanda. Al ser un
producto de baja rotacion, la eleccion del modelo no significara un gran impacto ya que

representa el 1% de las ventas de la marca.
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Tabla 14. Comparativo de Métodos de planificacion de la demanda para el producto V13

METODO DE PRONOSTICO MAD MAPE % TS MIN TS MAX
PROMEDIOS MOVILES 275 30 3 9,6
SUAVIZACION EXPONENCIAL 440 37 -4 3,5
SIMPLE
METODO HOLT 468 42 -2 11,7
METODO WINTER 375 28 -12 -1,0

Al igual que en el proveedor de PVC, el producto V1 representa el 48% de las ventas de la
marca, lo cual hace que el comportamiento del mismo sea aplicable para el resto. Si bien los
otros productos son complementarios, el producto V1 hace que sea de principal analisis para
determinar la demanda ya que el comportamiento del mismo puedo ocasionar una mayor o

menor demanda del resto de los productos.

4.4 Inventarios

4.4.1 Informacion de la empresa

A continuacion, se detalla informacion sobre el manejo de inventarios actual de la empresa en

estudio.

e Laempresa cuenta con una politica de inventario de 7 dias de stock de seguridad de
los productos de proveedores nacionales.

e Laempresa cuenta con una politica de inventario de 90 dias de inventario de seguridad
de los productos de proveedores internacionales.

e Todo producto que ingresa es revisado antes de su ingreso a bodega. Para el manejo
local cada producto que arriba a bodega en mal estado es devuelto al proveedor. Por
otra parte, para productos importados se realiza el reclamo al proveedor internacional,

generando una nota de credito y ajuste contable.
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e Laempresa realiza una vez al afio un inventario fisico de todas las unidades. Si existen
faltantes se realiza el ajuste contable una vez finalizado el inventario.

e Bodega recibe producto desde el dia lunes a viernes en horarios de 7:00 a 12:00 horas.

e Las personas de recepcion del inventario deben realizar el cruce de lo entregado por el

proveedor versus lo emitido en la factura.

4.4.2 Calculos de inventario

Para el célculo del inventario se han considerado varias variables para poder construir un
modelo funcional, no complejo y de facil entendimiento. La intencion es desarrollar un modelo
que se adapte a la realidad de la industria por lo dindmica de la misma y puede ser utilizado
como herramienta para cualquier tipo de ferreteria. Los datos utilizados seran los descritos de

cada uno de los proveedores detallados en la parte superior.

En base a la bibliografia revisada en otros capitulos, los diferentes modelos para el manejo de
inventarios establecen varias variables a considerar para su calculo. En base al comportamiento
del mercado ferretero, el modelo que ajusta a este tipo de industria es el de Revisién Continua.
Este modelo considera la variabilidad de la demanda con un factor fundamental, haciendo que
constantemente se revise los inventarios y no periédicamente. A diferencia de otras industrias,
como se pudo detallar en el capitulo de la demanda, los factores que afectan a la demanda son
muy ajenos a la empresa. Al ser una industria tradicional, el asesor comercial se acerca al cliente
para tomar el pedido; pero si otro competidor ofrece al cliente un descuento o beneficio, la venta
se traslada a ese competidor. La fidelidad del cliente en la industria ferretera es muy baja ya que
no depende del gusto del ferretero sino de los beneficios que los proveedores de ferreteria

ofrezcan al mercado.
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La empresa al momento de registro de los datos no contaba con un registro de venta perdida,
lo que no permite visualizar el nivel de satisfaccion del cliente. Por otro lado, no realizaba una
clasificacion de los productos, otorgandoles la misma importancia a cada uno. Del mismo modo,
el manejo del inventario es de forma empirica y no se tiene considerado un nivel de servicio por
unidad individual de inventario. Actualmente la empresa tiene una politica de inventarios de 15
dias de inventario total para los productos nacionales (22 dias de trabajo al mes) y de 120 dias

para los productos internacionales (dias calendario).

Para efectos del presente estudio se consideraran los siguientes datos:

1. Se considera el método de planificacion de la demanda de promedios moéviles de los
altimos 6 meses.

2. Se clasificara los productos bajo el método de clasificacion ABC, en donde los productos
A representaran el 80% de las ventas en unidades, los productos B el 15% y los productos
C el 5%.

3. Debido a la inexistencia de restricciones de volumen de compra y pagos. Segun la
clasificacion ABC se otorga un nivel de servicio diferente. A los productos A se otorgara

un nivel de servicio del 98%, a los B un 90% y a los C un 85%.

4.4.3 Modelo de Inventarios PVC

La empresa actualmente ha definido de manera empirica el manejo donde plantean contar con
15 dias de inventario los productos nacionales. A la empresa trabajar en promedio 22 dias al mes,
contar con 15 dias significa (15/22*100) cubrir 68% de la demanda mensual, realizando 1,46
pedidos al mes. Con la propuesta presentada y considerando los datos antes mencionados, se

presentan los siguientes resultados en la Tabla 15; en donde se puede observar que para el
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producto M1, el cual tiene la mayor rotacion, con un nivel de servicio del 98% y un lead time de
5 dias, el punto de reorden es al 6,1 dia (incluido el stock de seguridad). Lo que, si restamos los
15 dias manejados anteriormente, la empresa ha estado manejando 8,9 como inventario para la
venta. Se plantea un modelo en donde la empresa solo cuente con 7 dias de inventario después
del punto de reorden dando una disminucion en unidades del producto de 14.488 y de 4520

dolares.

Del mismo modo el producto de la clasificacion B con un nivel de servicio del 90%, la
disminucion de cantidades es de las 531 unidades y de 3.527 ddlares. Para el producto C con un
nivel de servicio es del 85% la disminucidn de unidades es de 126 unidades, representando 30

dolares menos.

Si se aplica el modelo a todos los productos de la marca (164 unidades individuales de
inventario) y bajo la clasificacion ABC, la disminucion es de 68.83 unidades y 88.151 en
dolares. Los pesos otorgados para nivel de servicio a cada producto se deducen de la
importancia que tiene la variabilidad de la demanda, y del fortalecer el nivel de servicio para
contar con el stock necesario y atender cualquier demanda insatisfecha. Una ruptura en el de
inventario en los productos de la clasificacion A, puede desencadenar la perdida de venta de las
unidades individuales de inventario, ocasionando mayor error en el prondstico. A mayor nivel de

servicio, mayor inventario de seguridad.

4.4.4 Modelo de Inventarios Material Eléctrico

La empresa actualmente ha definido de manera empirica el manejo del inventario y bajo a la
experiencia de los compradores ha planteado contar con 150 dias de inventario los productos

internacionales (incluye stock de seguridad, punto de reorden y punto méximo de inventario). El
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manejo internacional difiere mucho de del manejo local debido a los periodos grandes que
existen en los tiempos desde que se coloca la orden hasta que el pedido llega a bodega. En este

caso se considera dias calendario debido a que los transitos son corridos en el mes.

Con la propuesta presentada y considerando los datos antes mencionados, se presentan los
siguientes resultados en la Tabla 16; en donde se puede observar que para el producto V1 el cual
tiene la mayor rotacion, con un nivel de servicio del 98% y un lead time de 110 dias, el punto de
reorden es al 113,9 dia (incluido el stock de seguridad). Lo que, si restamos los 150 dias
manejados anteriormente, la empresa ha estado manejando 36,1 de inventario para la venta. Se
plantea un modelo en donde la empresa solo cuente con 15 dias de inventario después del punto
de reorden dando una disminucion en unidades del producto de 93.854 y de 105.405 ddlares. Del
mismo modo el producto de la clasificacion B V5 con un nivel de servicio del 90%, la
disminucion de cantidades es de las 6.427 unidades y de 5.820 ddlares. Para el producto V13
ubicado en la clasificacion C con un nivel de servicio es del 85% la disminucion de unidades es

de 1.019 unidades, representando 1.256 délares menos.

Si se aplica el modelo a todos los productos de la marca de material eléctrico (52 productos) y

bajo la clasificacion ABC, la disminucion es de 180.109 unidades y 193.961 en ddlares.

Del mismo modo que el proveedor de PVC, se plantea un modelo basado en la importancia de la
clasificacion ABC de los productos. Para este proveedor 4 unidades individuales de inventario
representan el 80% de unidades de venta, lo que hace fundamental que el nivel de servicio sea
alto. Cualquier incremento de nivel de servicio podria inflar el inventario y cualquier

diminucion del mismo podria afectar el error del pronostico.
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CLASIFICACIO NIVEL DE PRONOSTICO DE LA DEMANDA

INVENTARIO MAXIMO

€ODIGO UNIDAD LEAD TIME cosTo DEMANDA DESVIACION STOCK DE DIAS DE STOCK PUNTO DE DIAS DE POLITICA ACTUAL DE DESDPUES DEL PUNTO DE MENOR COSTO MENOR DE COMPRA
N ABC SERVICIO PROMEDIOS MOVILES DIARIA MENSUAL SEGURIDAD DE SEGURIDAD REORDEN INVNENTARIO INVENTARIO DIAS REORDEN UNIDADES
M1 Unidad A 98% 5 0,31' 164.981 7.500" 38.381 8.012 11 45.512 6,1 15 7 14.488 4.520
M24 Unidad B 90% 5 664" 5.330 243" 1513 197 038 1.413 5.8 15 7 531 3.527
M68 Unidad C 85% 5 0,24 " 1.610 74" 906 95 13 466 6,3 15 7 126 30
Tabla 16. Manejo de Inventario para el proveedor de Material Eléctrico
INVENTARIO
PRONOSTICO DE LA DIAS DE PoLITICA MAXIMO COSTO
CLASIFICACIO NIVEL DE DEMANDA DESVIACION STOCK STOCK DE PUNTO DE DIAS DE ACTUAL DE MENOR
CODIGO UNIDAD LEAD TIME COsTO DEMANDA TRANSITO STOCK DE DESDPUES DEL MENOR DE
N ABC SERVICIO PROMEDIOS MOVILES DIARIA MENSUAL ACTUAL SEGURIDAD SEGURIDAD REORDEN INVNENTARIO INVZ’;I:;\RIO PUNTO DE UNIDADES COMPRA
REORDEN
V1 Unidad A 98% 110 1,12' 97.784 4.445' 17.639 0 0 17.270 39 506.221 113,9 150 15 93.854 105.405
. .
V5 Unidad B 90% 110 0,91 6.786 309 2.124 0 0 1.297 4,2 35.288 114,2 150 15 6.427 5.820
. .
V13 Unidad C 85% 110 1,23 1.023 47 314 0 0 155 33 5.326 1133 150 15 1.019 1.256
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5 Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

1. Seanalizé la situacion actual de la industria, tras lo cual se encontré que el manejo de su
planificacion de la demanda e inventario se ve influenciada por factores externos de las
empresas comercializadoras; y que para la correcta planificacion es necesario métodos
cualitativos que influyan en la toma de decisiones.

2. Se encontraron estudio similar sobre el manejo de inventario de ferreterias de venta
directa al consumidor, pero no de distribuidores de ferreteria; los cuales manejan de
manera diferente los inventarios debido al volumen del mismo. De mismo modo, los
estudios encontrados manejan el inventario de forma contable, asumiendo costos que
segun lo expuesto son complejos de determinar. Por tanto, se compard con estudios
similares de otras industrias en donde el factor influyente es la variacion de la demanda.
Mayor detalle de este andlisis se encuentra en la parte de planificacion de la demanda e
inventarios de la tesis.

3. Conforme a la informacidn del Capitulo 111 y 1V, se determind que toda marca cuenta con
diversos tipos de unidades individuales de inventario y que no se puede generalizar los
modelos para productos nacionales e importados. La diferencia de las variables que cuenta
cada manejo hace que sea importante estudiar a estos productos de diferente manera.

4. Conformo a los resultados del estudio, no se puede determinar un modelo en especifico
debido a la complejidad de las variables que cuenta la industria; pero se puede determinar
que, si no se cuenta con suficientes datos historicos, se deben tomar los datos mas

recientes para crear escenarios mas reales.
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Recomendaciones

La empresa al contar con un comportamiento de la demanda variable, no es posible
desarrollar modelos estandar que generalice una conducta para todos los productos y
marcas. El desarrollo de un sistema informatico que integren a la empresa, proveedor y
cliente ayudara a realizar un analisis mas exhaustivo de la industria.

Para mejorar los modelos tanto de planificacion de la demanda como de inventarios, es
preciso contar con informacion de otras areas de la cadena de suministros (logistica,
marketing, ventas, entre otras) que ayude a complementar con los recursos para crear
modelos més asertivos; en donde la informacion cualitativa tenga un peso relevante al
momento de simular y analizar escenarios.

Si bien se han planteado modelos, estos sirven como base para la automatizacién para el
analisis de la demanda e inventario con sistemas informaticos gratis como R o sistemas
pagados de Microsoft, u otros. La intencion del presente estudio es conocer la base de la
informacidn desde el proveedor hasta el comportamiento de la demanda, para una
posterior digitalizacion.

Se considerd dos proveedores en el estudio, pero se deberia analizar por lo menos el 20%
de los principales proveedores de la empresa, para recabar mayor informacién de los
modelos estudiados y asi encontrar variables de comportamiento similares. Esta
informacion seria de gran ayuda para otorgar recomendaciones mas especificas y asi
lograr estudiar a mayor profundidad una industria compleja por la alta cantidad de
informacion cualitativa.

La implementacion de un mapeo financiero ayudara en posteriores estudios a poder

lograr analizar modelos de inventario que consideran mas variables econémicas y que
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arrojan informacion fundamental para la toma de decision. Al ser una industria que
cuentan con gran cantidad de unidades individuales de inventario tanto nacionales como
importadas, hace que sea necesario determinar costos y gastos incurridos de cada
producto para lograr modelos de inventarios més detallados.

Realizar una prueba de escenarios modificando las varias que afectan la demanda e
inventarios podrian ofrecer modelos analiticos mas estables, los cuales se podrian
analizar con sistemas informaticos debido a la gran cantidad de datos y escenarios que se

cuenta.
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7  Anexos
Anexo 1 Promedios Méviles M1
PERIODOS DEMANDA LEVEL LT FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
1 90.587
2 83.898
3 78.566
4 76.026
5 87.729
6 86.871 83.946
7 70.823 80.652 83.946 13.124 131235 57408750,75 4.375 19 19 3,00
8 74.070 79.014 80.652 6.582 6581,7 53886256,79 4.926 9 14 4,00
9 98.612 82.355 79.014 -19.597 19597,45 119921014,7 7.861 20 16 0,01
10 82.785 83.482 82.355 -430 429,95 99964988,44 6.622 1 12 -0,05
11 81.909 82.512 83.482 1.573 1572,55 86037549,16 5.901 2 10 0,21
12 84.107 82.051 82.512 -1.595 1594,95 75600838,71 5.363 2 9 -0,06
13 134.138 92.603 82.051 -52.087 52086,7 368647891,8 10.554 39 13 -4,97
14 129.036 101.764 92.603 -36.433 36432,7 464517265,6 13.142 28 15 -6,76
15 130.784 107.126 101.764 -29.019 29019,25 498844502,4 14.585 22 16 -8,08
16 134.529 115.750 107.126  -27.403 27402,75 519850019,5 15.653 20 16 -9,28
17 214.046 137.773 115.750 -98.295 98295,25 1223088954 22.011 46 19 -11,07
18 174.510 152.840 137.773 -36.737 36736,7 1232124395 23.062 21 19 -12,15
19 213.335 166.040 152.840 -60.494 60494,3 1393953458 25.558 28 20 -13,33
20 173.801 173.500 166.040 -7.761 7760,8 1310595743 24.446 4 19 -14,26
21 153.597 177.303 173.500 19.903 19903,45 1256804659 24.178 13 18 -13,59
22 161.169 181.743 177.303 16.134 16133,7 1201443082 23.731 10 18 -13,17
23 188.286 177.449 181.743 -6.543 6543,3 1140462645 22.827 3 17 -13,98
24 99.695 164.980 177.449 77.755 77754,95 1385731125 25.573 78 20 -9,44
25 164.980 156.921 164.980
26 156.921 154.108 156.921
27 154.108 154.193 154.108
28 154.193 153.031 154.193
29 153.031 147.155 153.031
30 147.155 155.065 147.155
Anexo 2 Suavizacion Exponencial Simple M1
PERIODOS DEMANDA LEVEL LT FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
0 120.954
1 90.587 117.918 120.954 30.368 30.368 922.204.036 30.368 34 34 1,00
2 83.898 114.516 117.918 34.020 34.020 1.039.766.271 32.194 41 37 2,00
3 78.566 110.921 114.516 35.950 35.950 1.123.980.220 33.446 46 40 3,00
4 76.026 107.431 110.921 34.895 34.895 1.147.392.924 33.808 46 41 4,00
5 87.729 105.461 107.431 19.702 19.702 995.548.993 30.987 22 38 5,00
6 86.871 103.602 105.461 18.590 18.590 887.221.570 28.921 21 35 6,00
7 70.823 100.324 103.602 32.779 32.779 913.974.179 29.472 46 37 7,00
8 74.070 97.699 100.324 26.254 26.254 885.884.309 29.070 35 36 8,00
9 98.612 97.790 97.699 -913 913 787.545.317 25.941 1 32 8,93
10 82.785 96.289 97.790 15.005 15.005 731.305.467 24.847 18 31 9,93
11 81.909 94.851 96.289 14.380 14.380 683.622.790 23.896 18 30 10,92
12 84.107 93.777 94.851 10.745 10.745 636.275.232 22.800 13 28 11,92
13 134.138 97.813 93.777 -40.361 40.361 712.637.128 24.151 30 29 9,58
14 129.036 100.935 97.813 -31.223 31.223 731.368.726 24.656 24 28 8,12
15 130.784 103.920 100.935 -29.848 29.848 742.005.365 25.002 23 28 6,81
16 134.529 106.981 103.920 -30.609 30.609 754.186.688 25.353 23 28 5,51
17 214.046 117.687 106.981 -107.065 107.065 1.384.105.995 30.159 50 29 1,08
18 174.510 123.370 117.687 -56.822 56.822 1.486.587.428 31.640 33 29 -0,76
19 213.335 132.366 123.370 -89.965 89.965 1.834.328.880 34.710 42 30 -3,29
20 173.801 136.510 132.366 -41.434 41.434 1.828.452.782 35.046 24 29 -4,44
21 153.597 138.218 136.510 -17.087 17.087 1.755.287.427 34.191 11 29 -5,05
22 161.169 140.513 138.218 -22.951 22.951 1.699.444.095 33.680 14 28 -5,81
23 188.286 145.291 140.513 -47.773 47.773 1.724.782.317 34.293 25 28 -7,10
24 99.695 140.731 145.291 45.596 45.596 1.739.541.728 34.764 46 29 -5,69
25 126.658 140.731
26 113.992 126.658
27 102.593 113.992
28 92.334 102.593
29 83.100 92.334
30 74.790 83.100
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PERIODOS DEMANDA LEVEL LT TEN Tt FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
0 59.497 4,917
1 90.587 67.031 5.440 64.414 -26.173 26.173 685.020.694 26.173 29 29 -1,00
2 83.898 73.614 5.669 72.471 -11.427 11.427 407.799.106 18.800 14 21 -2,00
3 78.566 79.211 5.654 79.282 717 717 272.037.315 12.772 1 14 -2,89
4 76.026 83.981 5.477 84.865 8.839 8.839 223.559.264 11.789 12 14 -2,38
5 87.729 89.285 5.443 89.458 1.729 1.729 179.445.607 9.777 2 11 -2,69
6 86.871 93.943 5.286 94.728 7.857 7.857 159.827.789  9.457 9 11 -1,95
7 70.823 96.388 4.718 99.228 28.406 28.406 252.266.053 12.164 40 15 0,82
8 74.070 98.402 4.177 101.105 27.035 27.035 312.095.212 14.023 36 18 2,64
9 98.612 102.182 4.098 102.579 3.967 3.967 279.166.853 12.906 4 16 3,17
10 82.785 103.930 3.628 106.280 23.495 23.495 306.450.305 13.965 28 18 4,61
11 81.909 104.993 3.115 107.558 25.649 25.649 338.397.315 15.027 31 19 6,00
12 84.107 105.708 2.635 108.108 24.001 24.001 358.202.510 15.775 29 20 7,23
13 134.138 110.922 3.151 108.342 -25.795 25.795 381.832.486 16.545 19 20 5,34
14 129.036 115.569 3.450 114.072 -14.964 14.964 370.552.237 16.432 12 19 4,46
15 130.784 120.195 3.685 119.019 -11.765 11.765 355.076.233 16.121 9 18 3,82
16 134.529 124.945 3.898 123.880 -10.649 10.649 339.971.178 15.779 8 18 3,23
17 214.046 137.364 5.602 128.843 -85.202 85.202 746.997.491 19.863 40 19 -1,73
18 174.510 146.120 6.233 142.966 -31.544 31.544 760.776.818 20.512 18 19 -3,21
19 213.335 158.451 7.453 152.353 -60.981 60.981 916.458.391 22.642 29 19 -5,60
20 173.801 166.694 7.611 165.904 -7.897 7.897 873.753.241 21.905 5 19 -6,15
21 153.597 172.234 7.196 174.304 20.707 20.707 852.564.478 21.848 13 18 -5,22
22 161.169 177.604 6.831 179.430 18.261 18.261 828.968.964 21.685 11 18 -4,41
23 188.286 184.820 6.908 184.435 -3.851 3.851 793.571.584 20.909 2 17 -4,76
24 99.695 182.525 5.068 191.728 92.034 92.034 1.113.433.354 23.873 92 21 -0,32
25 187.593
26 192.660
27 197.728
28 202.795
29 207.863
30 212.931
Anexo 4 Método Winter M1
PERIODOS DEMANDA LEVEL LT TEN Tt S FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
0 58.115 7.236
1 90.587 66.805 7.381 1,13 74.094 -16.492 16.492 271.990.402 16.492 18 18 -1,00
2 83.898 75.306 7.605 0,98 74.187 -9.711 9.711 183.148.336 13.102 12 15 -2,00
3 78.566 83.503 7.724 0,88 82.912 4.346 4.346 128.394.996 10.183 6 12 -2,15
4 76.026 91.336 7.745 0,82 91.226 15.200 15.200 154.058.715 11.437 20 14 -0,58
5 87.729 97.481 7.425 1,06 99.082 11.353 11.353 149.023.599 11.420 13 14 0,41
6 86.871 104.165 7.277 0,89 104.906 18.035 18.035 178.396.271 12.523 21 15 1,82
7 70.823 108.430 6.675 0,87 111.442 40.619 40.619 388.615.020 16.537 57 21 3,83
8 74.070 113.500 6.354 0,75 115.104 41.034 41.034 550.510.723 19.599 55 25 5,33
9 98.612 120.748 6.533 0,77 119.854 21.243 21.243 539.481.418 19.781 22 25 6,35
10 82.785 126.583 6.393 0,69 127.280 44.495 44.495 683.516.289 22.253 54 28 7,64
11 81.909 131.108 6.019 0,72 132.977 51.068 51.068 858.461.051 24.872 62 31 8,89
12 84.107 140.063 6.607 0,51 137.128 53.021 53.021 1.021.193.076 27.218 63 34 10,07
13 134.138 143.606 5.994 1,16 146.670 12.532 12.532 954.721.118 26.088 9 32 10,99
14 129.036 147.599 5.594 1,00 149.600 20.564 20.564 916.732.795 25.694 16 31 11,96
15 130.784 152.565 5.468 0,89 153.192 22.409 22.409 889.093.610 25.475 17 30 12,94
16 134.529 158.550 5.571 0,82 158.033 23.504 23.504 868.054.104 25.352 17 29 1393
17 214.046 168.281 6.403 1,04 164.121 -49.925 49.925 963.607.594 26.797 23 29 1132
18 174.510 176.927 6.852 0,89 174.685 175 175 910.075.539 25.318 0 27 1199
19 213.335 190.525 8.201 0,85 183.779 -29.555 29.555 908.150.867 25.541 14 26 10,72
20 173.801 202.398 8.935 0,74 198.726 24.926 24.926 893.807.823 25.510 14 26 11,71
21 153.597 210.128 8.694 0,77 211.333 57.736 57.736 1.009.982.865 27.045 38 26 13,18
22 161.169 220.479 9.026 0,68 218.822 57.653 57.653 1.115.159.505 28.436 36 27 14,57
23 188.286 233.168 9.758 0,71 229.505 41.219 41.219 1.140.544.530 28.992 22 26 15,71
24 99.695 238.003 8.774 0,51 242.927 143.232 143.232 1.947.835.351 33.752 144 31 17,74
25 279.793
26 242.489
27 218.275
28 203.211
29 260.611
30 219.887
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Anexo 5 Promedios Méviles M24

PERIODOS DEMANDA LEVELLT FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS

1 6.864

1.074
3 5.121
4 5.262
5 4.664
6 3.738 4.454
7 3.239 3.850 4.454 1.215 1215,28 492301,8261 405 38 38 3,00
8 4.374 4.400 3.850 -524 524,47 437993,5648 435 12 25 1,59
9 7.683 4.827 4.400 -3.284 32835 2506669,302 1.005 43 31 -2,58
10 2.891 4.431 4.827 1.936 1936 2713573,752 1.160 67 40 -0,57
11 6.234 4.693 4.431 -1.803 1802,75 2790192,867 1.252 29 38 -1,96
12 4.274 4.782 4.693 420 419,5 2463416,29 1.148 10 33 -1,78
13 5.010 5.078 4.782 -228 227,75 2195466,709 1.045 5 29 -2,17
14 5.817 5.318 5.078 -740 739,5 2030606,063 1.015 13 27 -2,96
15 5.882 5.018 5.318 -564 563,5 1874872,08 974 10 25 -3,67
16 5.715 5.489 5.018 -697 697,25 1759145,871 951 12 24 -4,49
17 9.485 6.030 5.489 -3.996 3996 2852135,881 1.185 42 25 -6,97
18 5.168 6.179 6.030 863 862,75 2701578,858 1.162 17 25 -6,37
19 5.453 6.253 6.179 727 726,75 2556684,638 1.133 13 24 -5,89
20 6.347 6.341 6.253 -94 93,5 2397438,239 1.068 1 22 -6,34
21 5.312 6.246 6.341 1.030 1029,75 2318788,052 1.066 19 22 -5,38
22 6.554 6.386 6.246 -307 307,25 2195211,08 1.024 5 21 -5,91
23 5.910 5.790 6.386 476 476 2091598,708 995 8 20 -5,60
24 2.405 5.330 5.790 3.386 3385,75 2560183,925 1.114 141 27 -1,96
25 5.330 5.309 5.330
26 5.309 5.136 5.309
27 5.136 5.107 5.136
28 5.107 4.866 5.107
29 4.866 4.692 4.866
30 4.692 5.074 4.692

Anexo 6 Suavizacioén Exponencial Simple M24

PERIODOS DEMANDA LEVELLT FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS

0 5.186

1 6.864 5.354 5.186 -1.678 1.678 2.814.820 1.678 24 24 -1,00
2 1.074 4.926 5.354 4.280 4.280 10.565.975 2.979 398 211 0,87
3 5.121 4.946 4.926 -195 195 7.056.653 2.051 4 142 1,17
4 5.262 4.977 4.946 -316 316 5.317.526 1.617 6 108 1,29
5 4.664 4.946 4.977 314 314 4.273.701 1.357 7 88 1,77
6 3.738 4.825 4.946 1.208 1.208 3.804.555 1.332 32 79 2,71
7 3.239 4.666 4.825 1.587 1.587 3.620.633 1.368 49 74 3,80
8 4.374 4.637 4.666 292 292 3.178.740 1.234 7 66 4,45
9 7.683 4.942 4.637  -3.046 3.046 3.856.350 1.435 40 63 1,70
10 2.891 4.737 4.942 2.051 2.051 3.891.470 1.497 71 64 3,00
11 6.234 4.886 4.737  -1.497 1.497 3.741.535 1.497 24 60 2,00
12 4.274 4.825 4.886 613 613 3.461.039 1.423 14 56 2,54
13 5.010 4.844 4.825 -185 185 3.197.436 1.328 4 52 2,58
14 5.817 4.941 4.844 -973 973 3.036.733 1.303 17 50 1,88
15 5.882 5.035 4.941 -941 941 2.893.266 1.278 16 48 1,18
16 5.715 5.103 5.035 -680 680 2.741.340 1.241 12 45 0,67
17 9.485 5.541 5.103 -4.382 4.382 3.709.370 1.426 46 45 -2,49
18 5.168 5.504 5.541 374 374 3.511.049 1.367 7 43 -2,32
19 5.453 5.499 5.504 51 51 3.326.395 1.298 1 41 -2,41
20 6.347 5.583 5.499 -848 848 3.196.020 1.276 13 40 -3,11
21 5.312 5.556 5.583 272 272 3.047.349 1.228 5 38 -3,01
22 6.554 5.656 5.556 -997 997 2.954.041 1.217 15 37 -3,86
23 5.910 5.681 5.656 -254 254 2.828.410 1.175 4 36 -4,21
24 2.405 5.354 5.681 3.277 3.277 3.157.968 1.263 136 40 -1,33
25 4.818 5.354

26 4.336 4.818

27 3.903 4.336

28 3.513 3.903

29 3.161 3.513

30 2.845 3.161
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PERIODOS DEMANDA LEVEL LT TEN Tt FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
0 4,412 62
1 6.864 4,713 110 4.474 -2.390 2.390 5.712.401 2.390 35 35 -1,00
2 1.074 4,448 35 4.823 3.749 3.749 9.881.833 3.069 349 192 0,44
3 5.121 4.546 48 4.483 -638 638 6.723.740 2.259 12 132 0,32
4 5.262 4.661 61 4,594 -668 668 5.154.369 1.861 13 102 0,03
5 4.664 4.716 60 4.722 58 58 4.124.172 1.501 1 82 0,07
6 3.738 4.672 39 4.776 1.038 1.038 3.616.243 1.423 28 73 0,81
7 3.239 4.564 10 4,711 1.472 1.472 3.409.309 1.430 45 69 1,83
8 4.374 4.553 6 4.573 199 199 2.988.101 1.277 5 61 2,21
9 7.683 4.871 68 4.559 -3.124 3.124 3.740.633 1.482 41 59 -0,21
10 2.891 4,734 27 4.939 2.049 2.049 3.786.295 1.539 71 60 1,13
11 6.234 4,909 57 4,761 -1.473 1.473 3.639.224 1.533 24 57 0,18
12 4,274 4.896 43 4,965 692 692 3.375.825 1.462 16 53 0,66
13 5.010 4.946 44 4,939 -71 71 3.116.537 1.355 1 49 0,66
14 5.817 5.073 61 4.990 -827 827 2.942.787 1.318 14 47 0,05
15 5.882 5.208 76 5.133 -748 748 2.783.922 1.280 13 45 -0,53
16 5.715 5.327 84 5.284 -431 431 2.621.552 1.227 8 42 -0,91
17 9.485 5.818 166 5.411 -4.073 4.073 3.443.382 1.394 43 42 -3,72
18 5.168 5.902 149 5.984 817 817 3.289.133 1.362 16 41 -3,21
19 5.453 5.992 137 6.052 599 599 3.134.927 1.322 11 39 -2,85
20 6.347 6.151 142 6.129 -217 217 2.980.539 1.267 3 37 -3,15
21 5.312 6.195 122 6.293 981 981 2.884.459 1.253 18 37 -2,40
22 6.554 6.340 127 6.317 -237 237 2.755.896  1.207 4 35 -2,69
23 5.910 6.412 116 6.467 557 557 2.649.575 1.179 9 34 -2,28
24 2.405 6.115 33 6.527 4.123 4,123 3.247.377 1.301 171 40 1,10
25 6.148
26 6.181
27 6.215
28 6.248
29 6.281
30 6.314
Anexo 8 Método Winter M24
PERIODOS DEMANDA LEVEL LT TEN Tt S FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
0 4.230 132
1 6.864 4.494 145 1,21 5.270 -1.594 1.594 2.539.323 1.594 23 23 -1,00
2 1.074 4.355 88 0,60 4.639 3.565 3.565 7.623.845 2.579 332 178 0,76
3 5.121 4.497 99 1,03 4.443 -678 678 5.235.873 1.946 13 123 0,66
4 5.262 4.661 112 1,00 4.596 -666 666 4.037.799 1.626 13 95 0,39
5 4.664 4.681 94 1,21 4.772 109 109 3.232.614 1.322 2 77 0,56
6 3.738 4.786 96 0,76 4.774 1.036 1.036 2.872.809 1.275 28 69 1,39
7 3.239 4.844 88 0,72 4.882 1.644 1.644 2.848.427 1.327 51 66 2,57
8 4.374 4.939 90 0,88 4.933 559 559 2.531.411 1.231 13 59 3,23
9 7.683 5.231 130 1,09 5.028 -2.655 2.655 3.033.095 1.389 35 57 0,95
10 2.891 5.227 103 0,72 5.361 2.471 2.471 3.340.350 1.498 85 59 2,53
11 6.234 5.449 127 0,96 5.330 -904 904 3.110.984 1.444 15 55 2,00
12 4.274 5.825 177 0,53 5.576 1.303 1.303 2.993.180 1.432 30 53 2,93
13 5.010 5.805 137 1,24 6.001 991 991 2.838.530 1.398 20 51 3,71
14 5.817 6.381 225 0,56 5.943 126 126 2.636.907 1.307 2 47 4,06
15 5.882 6.512 206 1,04 6.607 725 725 2.496.177 1.268 12 45 4,76
16 5.715 6.609 184 1,02 6.719 1.004 1.004 2.403.147 1.252 18 43 5,62
17 9.485 6.912 208 1,19 6.794 -2.691 2.691 2.687.671 1.336 28 42 3,25
18 5.168 7.084 201 0,77 7.121 1.953 1.953 2.750.297 1.371 38 42 4,60
19 5.453 7.320 208 0,71 7.285 1.832 1.832 2.782.229 1.395 34 42 5,83
20 6.347 7.499 202 0,88 7.528 1.181 1.181 2.712.889 1.384 19 40 6,73
21 5.312 7.402 142 1,13 7.701 2.389 2.389 2.855.545 1.432 45 41 8,17
22 6.554 7.722 178 0,70 7.544 991 991 2.770.384 1.412 15 40 8,99
23 5.910 7.716 141 0,97 7.900 1.990 1.990 2.822.034 1.437 34 39 10,22
24 2.405 7.508 71 0,55 7.857 5.453 5.453 3.943.255 1.605 227 47 12,55
25 9.158
26 4.534
27 7.786
28 7.608
29 9.169
30 5.787
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PERIODOS DEMANDA LEVEL LT FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
1 638
2 639
3 750
4 788
5 675
6 675 694
7 1.013 757 694 -319 3185 33814,08333 106 31 31 -3,00
8 827 788 757 -70 70 26585,5625 97 8 20 -4,00
9 713 782 788 75 75,25 22400,9625 93 11 17 -3,38
10 825 788 782 -44 43,5 18982,84375 85 5 14 -4,22
11 1.050 850 788 -262 262,25 26096,01786 110 25 16 -5,63
12 113 757 850 738 737,75 90868,39844 188 656 123 0,63
13 791 720 757 -34 34 80900,35417 171 4 106 0,49
14 495 664 720 225 2245 77850,34375 177 45 98 1,75
15 938 702 664 -273 273,25 77560,81818 185 29 91 0,19
16 1.058 741 702 -356 355,75 81643,92188 200 34 85 -1,60
17 1.541 822 741 -800 800 124594,3894 246 52 82 -4,56
18 1.212 1.006 822 -390 389,75 126545,1518 256 32 78 -5,90
19 1.239 1.080 1.006 -234 233,5 121743,625 255 19 73 -6,85
20 1.841 1.305 1.080 -760 760,25 150258,4023 286 41 71 -8,75
21 1.727 1.436 1.305 -422 422 151895,2022 294 24 68 -9,95
22 1.277 1.473 1.436 160 159,5 144869,9271 287 12 64 -9,65
23 3.153 1.741 1.473 -1.681 1680,5 285880,9967 360 53 64 -12,35
24 425 1.610 1.741 1.317 1316,75 358278,475 408 310 77 -7,67
25 1.610 1.672 1.610
26 1.672 1.644 1.672
27 1.644 1.630 1.644
28 1.630 1.689 1.630
29 1.689 1.445 1.689
30 1.445 1.615 1.445
Anexo 10 Suavizacion Exponencial Simple M68
PERIODOS DEMANDA LEVEL LT FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
0 1.017
1 638 979 1.017 379 379 143.641 379 59 59 1,00
2 639 945 979 340 340 129.485 359 53 56 2,00
3 750 925 945 195 195 98.951 304 26 46 3,00
4 788 911 925 138 138 78.952 263 17 39 4,00
5 675 888 911 236 236 74.340 257 35 38 5,00
6 675 866 888 213 213 69.495 250 32 37 6,00
7 1.013 881 866 -146 146 62.612 235 14 34 5,76
8 827 876 881 55 55 55.158 213 7 30 6,63
9 713 859 876 163 163 51.987 207 23 30 7,59
10 825 856 859 34 34 46.906 190 4 27 8,46
11 1.050 875 856 -194 194 46.067 190 18 26 7,42
12 113 799 875 763 763 90.716 238 678 81 9,14
13 791 798 799 9 9 83.744 220 1 74 9,91
14 495 768 798 303 303 84.327 226 61 74 10,99
15 938 785 768 -170 170 80.624 222 18 70 10,42
16 1.058 812 785 -273 273 80.232 226 26 67 9,06
17 1.541 885 812 -728 728 106.724 255 47 66 5,16
18 1.212 918 885 -327 327 106.738 259 27 64 3,82
19 1.239 950 918 -321 321 106.556 262 26 62 2,54
20 1.841 1.039 950 -891 891 140.898 294 48 61 -0,76
21 1.727 1.108 1.039 -688 688 156.707 313 40 60 -2,91
22 1.277 1.124 1.108 -169 169 150.880 306 13 58 -3,53
23 3.153 1.327 1.124 -2.029 2.029 323.225 381 64 58 -8,16
24 425 1.237 1.327 903 903 343.722 403 213 65 -5,48
25 1.113 1.237
26 1.002 1.113
27 902 1.002
28 812 902
29 730 812
30 657 730



Anexo 11 Método Holt’s M68

70

PERIODOS DEMANDA LEVEL LT TEN Tt FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
0 423 48
1 638 487 51 470 -167 167 28.034 167 26 26 -1,00
2 639 548 53 538 -101 101 19.151 134 16 21 -2,00
3 750 616 56 601 -149 149 20.197 139 20 21 -3,00
4 788 683 58 672 -116 116 18.512 134 15 19 -4,00
5 675 735 57 741 66 66 15.689 120 10 17 -3,90
6 675 780 55 792 117 117 15.338 119 17 17 -2,94
7 1.013 852 58 834 -178 178 17.676 128 18 17 -4,14
8 827 902 56 910 84 84 16.345 122 10 16 -3,64
9 713 934 52 958 246 246 21.247 136 35 18 -1,47
10 825 969 48 985 160 160 21.692 138 19 19 -0,28
11 1.050 1.021 49 1.018 -32 32 19.815 129 3 17 -0,56
12 113 974 30 1.070 957 957 94.527 198 851 87 4,48
13 791 983 26 1.004 213 213 90.756 199 27 82 5,52
14 495 957 15 1.008 513 513 103.075 222 104 84 7,28
15 938 969 15 972 35 35 96.283 209 4 78 7,88
16 1.058 991 16 983 -74 74 90.610 201 7 74 7,84
17 1.541 1.060 27 1.007 -534 534 102.044 220 35 72 4,71
18 1.212 1.099 29 1.087 -125 125 97.246 215 10 68 4,25
19 1.239 1.140 31 1.129 -110 110 92.770 209 9 65 3,83
20 1.841 1.238 45 1.171 -669 669 110.538 232 36 64 0,57
21 1.727 1.327 54 1.283 -444 444 114.646 242 26 62 -1,28
22 1.277 1.371 52 1.381 104 104 109.930 236 8 59 -0,87
23 3.153 1.595 86 1.422 -1.731 1.731 235.405 301 55 59 -6,43
24 425 1.556 61 1.681 1.257 1.257 291.431 341 296 69 -1,99
25 1.617
26 1.678
27 1.739
28 1.800
29 1.861
30 1.922
Anexo 12 Método Winter M68
PERIODOS DEMANDA LEVEL LT TEN Tt S FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
0 485 51
1 638 550 53 0,94 503 -135 135 18.138 135 21 21 -1,00
2 639 628 58 0,75 603 -36 36 9.714 85 6 13 -2,00
3 750 695 60 0,96 686 -64 64 7.856 78 9 12 -3,00
4 788 760 61 0,98 755 -33 33 6.161 67 4 10 -4,00
5 675 804 57 1,02 820 145 145 9.162 83 22 12 -1,48
6 675 854 56 0,86 862 187 187 13.449 100 28 15 0,65
7 1.013 918 57 1,02 910 -102 102 13.020 100 10 14 -0,38
8 827 955 53 1,07 976 149 149 14.168 106 18 15 1,05
9 713 984 49 0,93 1.008 296 296 22.328 127 42 18 3,20
10 825 1.031 48 0,81 1.033 208 208 24.414 136 25 18 4,54
11 1.050 1.044 41 1,45 1.080 30 30 22.275 126 3 17 5,12
12 113 1.041 32 0,17 1.085 973 973 99.296 196 865 88 8,23
13 791 1.048 27 0,96 1.073 283 283 97.819 203 36 84 9,36
14 495 1.032 19 0,78 1.076 581 581 114.927 230 117 86 10,78
15 938 1.042 17 097 1.051 113 113 108.116 222 12 81 11,67
16 1.058 1.060 17 0,98 1.059 1 1 101.359 208 0 76 12,45
17 1.541 1.123 26 1,01 1.078 -463 463 108.001 223 30 73 9,55
18 1.212 1.177 32 0,85 1.149 -63 63 102.218 215 5 70 9,65
19 1.239 1.208 32 1,03 1.209 -30 30 96.886 205 2 66 9,96
20 1.841 1.291 42 1,05 1.240 -601 601 110.097 225 33 64 6,41
21 1.727 1.389 53 0,91 1.333 -394 394 112.241 233 23 62 4,49
22 1.277 1.456 56 0,81 1.443 166 166 108.392 230 13 60 5,27
23 3.153 1.585 71 1,40 1.512 -1.641 1.641 220.751 291 52 60 -1,48
24 425 1.743 88 0,17 1.656 1.232 1.232 274.746 330 290 69 2,43
25 1.717
26 1.373
27 1.760
28 1.787
29 1.874
30 1.568



Anexo 13 Promedios Mdéviles V1
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PERIODOS DEMANDA LEVEL LT FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
1 109.097
2 117.843
3 49.181
4 62.047
5 56.025
6 72.374 77.761
7 64.031 70.250 77.761  13.730 13730,16667 62839158,9 4.577 21 21 3,00
8 68.126 61.964 70.250 2,124  2124,166667 48257390,18 3.964 3 12 4,00
9 130.997 75.600 61.964 -69.033 69033 991716929,9 16.977 53 26 -3,13
10 61.569 75.520 75.600 14.031 14031 859242268,5 16.486 23 25 -2,37
11 84.747 80.307 75.520 -9.227  9226,666667 748654998,4 15.449 11 22 -3,13
12 66.263 79.289 80.307 14.044  14044,33333 679728535,9 15.274 21 22 -2,25
13 79.886 81.931 79.289 -597  597,1666667 604242766,1 13.643 1 19 -2,56
14 107.145 88.435 81.931 -25.214  25213,66667 607391388,2 14.800 24 20 -4,06
15 104.834 84.074 88.435 -16.400 16399,5 576623407,5 14.945 16 19 -5,12
16 87.905 88.463 84.074 -3.831 3831 529794503,6 14.019 4 18 -5,73
17 127.554 95.598 88.463 -39.091 39090,66667 606585712,6 15.948 31 19 -7,49
18 107.682 102.501 95.598 -12.084 12084,16667 573688667,7 15.672 11 18 -8,39
19 100.631 105.959 102.501 1.870 1870 535675883,2 14.752 2 17 -8,79
20 95.444 104.008 105.959 10.515 10514,5 509105809,9 14.487 11 17 -8,23
21 94.146 102.227 104.008 9.862 9862,333333 484879916,3 14.215 10 16 -7,69
22 101.211 104.445 102.227 1.016 1016 457999490,7 13.482 1 15 -8,03
23 125.175 104.048 104.445 -20.730 20730,33333 456512502,8 13.863 17 15 -9,31
24 70.092 97.783 104.048 33.956  33956,16667 491337940,4 14.868 48 17 -6,39
25 97.783 97.309 97.783
26 97.309 97.619 97.309
27 97.619 98.198 97.619
28 98.198 97.696 98.198
29 97.696 93.116 97.696
30 93.116 96.954 93.116
Anexo 14 Suavizacion Exponencial Simple V1
PERIODOS DEMANDA LEVEL LT FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
0 89.334
1 109.097 91.310 89.334 -19.763 19.763 390.594.285 19.763 18 18 -1,00
2 117.843 93.963 91.310 -26.533 26.533 547.300.172 23.148 23 20 -2,00
3 49.181 89.485 93.963  44.782 44.782 1.033.348.556 30.360 91 44 -0,05
4 62.047 86.741 89.485 27.438 27.438 963.222.088 29.629 44 44 0,87
5 56.025 83.670 86.741 30.716 30.716 959.274.426 29.847 55 46 1,90
6 72.374 82.540 83.670 11.296 11.296 820.660.312 26.755 16 41 2,54
7 64.031 80.689 82.540 18.509 18.509 752.363.599 25.577 29 39 3,38
8 68.126 79.433 80.689 12.563 12.563 678.047.103 23.950 18 37 4,13
9 130.997 84.589 79.433 -51.564 51.564 898.138.225 27.018 39 37 1,76
10 61.569 82.287 84.589  23.020 23.020 861.317.436 26.619 37 37 2,65
11 84.747 82.533 82.287 -2.460 2.460 783.565.910 24.422 3 34 2,78
12 66.263 80.906 82.533 16.270 16.270 740.328.633 23.743 25 33 3,55
13 79.886 80.804 80.906 1.020 1.020 683.460.332 21.995 1 31 3,88
14 107.145 83.438 80.804 -26.341 26.341 684.201.796 22.305 25 30 2,64
15 104.834 85.578 83.438 -21.396 21.396 669.106.948 22.245 20 30 1,69
16 87.905 85.811 85.578 -2.327 2.327 627.626.254 21.000 3 28 1,68
17 127.554 89.985 85.811 -41.743 41.743 693.208.108 22.220 33 28 -0,29
18 107.682 91.755 89.985 -17.697 17.697 672.095.899 21.969 16 28 -1,10
19 100.631 92.642 91.755 -8.876 8.876 640.869.312 21.280 9 27 -1,55
20 95.444 92.922 92.642 -2.802 2.802 609.218.343 20.356 3 25 -1,76
21 94.146 93.045 92.922 -1.224 1.224 580.279.241 19.445 1 24 -1,91
22 101.211 93.861 93.045 -8.166 8.166 556.934.158 18.932 8 24 -2,39
23 125.175 96.993 93.861 -31.314 31.314 575.351.906 19.470 25 24 -3,93
24 70.092 94.303 96.993 26.901 26.901 581.531.004 19.780 38 24 -2,51
25 84.872 94.303
26 76.385 84.872
27 68.747 76.385
28 61.872 68.747
29 55.685 61.872
30 50.116 55.685
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PERIODOS DEMANDA LEVEL LT TEN Tt FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
0 74.332 1.200
1 109.097 78.889 1.871 75.532 -33.565 33.565 1.126.602.512 33.565 31 31 -1,00
2 117.843 84.468 2.613 80.760 -37.083 37.083 1.250.876.146 35.324 31 31 -2,00
3 49,181 83.291 1.855 87.081 37.900 37.900 1.312.729.542 36.183 77 46 -0,91
4 62.047 82.836 1.393 85.146 23.099 23.099 1.117.942.311 32.912 37 44 -0,29
5 56.025 81.409 829 84.229 28.204 28.204 1.053.452.518 31.970 50 45 0,58
6 72.374 81.252 632 82.238 9.864 9.864 894.093.569 28.286 14 40 1,00
7 64.031 80.098 275 81.883 17.852 17.852 811.895.192 26.795 28 38 1,73
8 68.126 79.148 30 80.373 12.247 12.247 729.156.079 24.977 18 36 2,34
9 130.997 84.360 1.066 79.178 -51.819 51.819 946.497.958 27.959 40 36 0,24
10 61.569 83.040 589 85.426 23.857 23.857 908.762.793 27.549 39 36 1,11
11 84.747 83.741 611 83.629 -1.118 1.118 826.261.609 25.146 1 33 1,17
12 66.263 82.543 250 84.352 18.089 18.089 784.674.690 24.558 27 33 194
13 79.886 82.502 191 82.793 2.907 2.907 724.965.061 22.893 4 31 2,20
14 107.145 85.139 680 82.694 -24.451 24.451 715.887.178 23.004 23 30 1,13
15 104.834 87.721 1.061 85.819 -19.015 19.015 692.265.790 22.738 18 29 0,31
16 87.905 88.694 1.043 88.781 876 876 649.047.174 21.372 1 27 037
17 127.554 93.519 1.800 89.737 -37.817 37.817 694.993.447 22.339 30 28 -1,34
18 107.682 96.555 2.047 95.318 -12.364 12.364 664.875.195 21.785 11 27 -1,94
19 100.631 98.804 2.087 98.601 -2.030 2.030 630.098.578 20.745 2 25 -2,14
20 95.444 100.347 1.978 100.892 5.448 5.448 600.077.538 19.980 6 24 -1,95
21 94.146 101.507 1.815 102.325 8.179 8.179 574.688.268 19.418 9 24 -1,58
22 101.211 103.111 1.773 103.322 2.111 2.111 548.768.700 18.632 2 23 -1,54
23 125.175 106.913 2.178 104.884 -20.291 20.291 542.810.517 18.704 16 22 -2,62
24 70.092 105.191 1.398 109.091 38.999 38.999 583.566.587 19.549 56 24 -0,51
25 106.590
26 107.988
27 109.387
28 110.785
29 112.184
30 113.582
Anexo 16 Método Winter V1
PERIODOS DEMANDA LEVELLT TEN Tt S FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
0 68.345 2.360
1 109.097 72.921 2.582 1,17 83.067 -26.030 26.030 677.547.172 26.030 24 24 -1,00
2 117.843 76.781 2.838 1,33 75.503 -42.340 42.340 1.235.121.434 34.185 36 30 -2,00
3 49.181 77.573 2.428 0,83 79.618 30.437 30.437 1.132.227.630 32.936 62 41 -1,15
4 62.047 79.633 2.355 0,81 80.002 17.955 17.955 929.762.539 29.191 29 38 -0,68
5 56.025 79.765 1.910 0,94 81.988 25.963 25.963 878.620.615 28.545 46 39 0,21
6 72.374 81.337 1.843 0,92 81.675 9.301 9.301 746.602.041 25.338 13 35 0,60
7 64.031 82.653 1.737 0,82 83.179 19.148 19.148 692.324.969 24.453 30 34 1,41
8 68.126 84.430 1.745 0,80 84.391 16.265 16.265 638.852.013 23.430 24 33 2,16
9 130.997 89.147 2.340 1,13 86.176 -44.821 44.821 791.086.887 25.807 34 33 0,23
10 61.569 90.487 2.140 0,76 91.487 29.918 29.918 801.485.415 26.218 49 35 1,37
11 84.747 92.195 2.053 0,96 92.626 7.879 7.879 734.267.217 24.551 9 32 1,78
12 66.263 95.457 2.295 0,62 94.248 27.985 27.985 738.340.574 24.837 42 33 2,89
13 79.886 94.596 1.664 1,21 97.752 17.866 17.866 706.098.990 24.301 22 32 3,68
14 107.145 94.542 1.320 1,35 96.259 -10.886 10.886 664.127.226 23.342 10 31 3,37
15 104.834 99.194 1.987 0,81 95.862 -8.972 8.972 625.218.082 22.384 9 29 3,11
16 87.905 101.920 2.134 0,81 101.181 13.276 13.276 597.157.718 21.815 15 28 3,80
17 127.554 107.605 2.845 091 104.054 -23.500 23.500 594.514.933 21.914 18 28 2,71
18 107.682 111.097 2.974 0,92 110.450 2.768 2.768 561.911.841 20.850 3 26 2,98
19 100.631 114.981 3.156 0,82 114.071 13.440 13.440 541.845.191 20.460 13 26 3,70
20 95.444 118.196 3.168 0,80 118.137 22.693 22.693 540.500.556 20.572 24 26 4,78
21 94.146 117.314 2.358 1,16 121.364 27.218 27.218 550.040.385 20.889 29 26 6,01
22 101.211 121.235 2.670 0,75 119.672 18.461 18.461 540.530.284 20.778 18 25 6,93
23 125.175 124.614 2.812 0,96 123.906 -1.269 1.269 517.099.037 19.930 1 24 7,16
24 70.092 125.805 2.488 0,63 127.426 57.334 57.334 632.518.184 21.489 82 27 9,31
25 150.723
26 171.246
27 106.643
28 104.308
29 120.273
30 118.593
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PERIODOS DEMANDA LEVEL LT FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
1 7.031
2 8.837
3 4.332
4 5.700
5 4.410
6 5.057 5.895
7 4.212 5.425 5.895 1.683 1682,5 943602,0833 561 40 40 3,00
8 6.488 5.033 5.425 -1.063  1063,333333 990371,0069 686 16 28 0,90
9 7.280 5.525 5.033 -2.247  2246,833333 1801948,811 999 31 29 -1,63
10 4.211 5.276 5.525 1.314 1313,5 1789171,051 1.051 31 30 -0,30
11 6.284 5.589 5.276 -1.008 1007,666667 1678631,202 1.045 16 27 -1,27
12 4.925 5.567 5.589 664 663,6666667 1523858,983 997 13 25 -0,66
13 5.862 5.842 5.567 -295  295,3333333 1364232,627 919 5 22 -1,04
14 7.317 5.980 5.842 -1.475 1475,333333 1445470,208 975 20 22 -2,49
15 4.710 5.552 5.980 1.270 1269,833333 1460652,616 1.002 27 22 -1,16
16 5.555 5.776 5.552 -4 3,5 1338932,586 918 0 20 -1,27
17 9.731 6.350 5.776 -3.956 3955,5 2439474,714 1.152 41 22 -4,44
18 3.386 6.094 6.350 2.964 2964 2892747,663 1.282 88 27 -1,68
19 6.501 6.200 6.094 -408 407,5 2710968,235 1.223 6 26 -2,09
20 7.688 6.262 6.200 -1.488 1488 2679916,72 1.240 19 25 -3,27
21 8.829 6.948 6.262 -2.567 2567,166667 2909941,895 1.318 29 26 -5,02
22 6.038 7.029 6.948 910 910,3333333 2794317,722 1.295 15 25 -4,41
23 8.577 6.837 7.029 -1.548 1548,166667 2773396,791 1.309 18 24 -5,54
24 3.083 6.786 6.837 3.754 3753,5 3339165,064 1.431 122 30 -2,45
25 6.786 6.834 6.786
26 6.834 6.691 6.834
27 6.691 6.335 6.691
28 6.335 6.384 6.335
29 6.384 6.019 6.384
30 6.019 6.508 6.019
Anexo 18 Suavizacion Exponencial Simple V5
PERIODOS DEMANDA LEVEL LT FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
0 6.085
1 7.031 6.180 6.085 -946 946 894.601 946 13 13 -1,00
2 8.837 6.445 6.180 -2.657 2.657 3.977.789 1.802 30 22 -2,00
3 4.332 6.234 6.445 2.113 2.113 4.140.785 1.906 49 31 -0,78
4 5.700 6.181 6.234 534 534 3.176.912 1.563 9 25 -0,61
5 4.410 6.004 6.181 1.771 1.771 3.168.616 1.604 40 28 0,51
6 5.057 5.909 6.004 947 947 2.789.869 1.495 19 27 1,18
7 4.212 5.739 5.909 1.697 1.697 2.802.707 1.524 40 29 2,27
8 6.488 5.814 5.739 -749 749 2.522.441 1.427 12 27 1,90
9 7.280 5.961 5.814  -1.466 1.466 2.480.915 1.431 20 26 0,87
10 4.211 5.786 5.961 1.750 1.750 2.538.982 1.463 42 27 2,05
11 6.284 5.836 5.786 -498 498 2.330.733 1.375 8 26 1,81
12 4.925 5.745 5.836 911 911 2.205.602 1.337 18 25 2,55
13 5.862 5.756 5.745 -117 117 2.037.002 1.243 2 23 2,65
14 7.317 5.912 5.756 -1.561 1.561 2.065.492 1.265 21 23 1,37
15 4.710 5.792 5.912 1.202 1.202 2.024.169 1.261 26 23 2,32
16 5.555 5.768 5.792 237 237 1.901.172 1.197 4 22 2,65
17 9.731 6.165 5.768 -3.963 3.963 2.712.996 1.360 41 23 -0,58
18 3.386 5.887 6.165 2.779 2.779 2.991.216 1.439 82 26 1,38
19 6.501 5.948 5.887 -614 614 2.853.639 1.395 9 26 0,98
20 7.688 6.122 5.948 -1.740 1.740 2.862.299 1.413 23 25 -0,26
21 8.829 6.393 6.122 -2.707 2.707 3.074.895 1.474 31 26 -2,09
22 6.038 6.357 6.393 355 355 2.940.851 1.423 6 25 -1,91
23 8.577 6.579 6.357 -2.220 2.220 3.027.191 1.458 26 25 -3,39
24 3.083 6.230 6.579 3.496 3.496 3.410.411 1.543 113 29 -0,94
25 5.607 6.230
26 5.046 5.607
27 4.541 5.046
28 4.087 4.541
29 3.679 4.087
30 3.311 3.679
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PERIODOS DEMANDA LEVEL LT TEN Tt FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
0 5.695 31
1 7.031 5.856 57 5.726 -1.305 1.305 1.703.192 1.305 19 19 -1,00
2 8.837 6.206 116 5.914 -2.923 2.923 5.124.205 2.114 33 26 -2,00
3 4.332 6.123 76 6.322 1.990 1.990 4.736.042 2.073 46 33 -1,08
4 5.700 6.149 66 6.199 499 499 3.614.261 1.679 9 27 -1,04
5 4.410 6.035 30 6.215 1.805 1.805 3.543.050 1.704 41 29 0,04
6 5.057 5.964 10 6.064 1.007 1.007 3.121.707 1.588 20 28 0,68
7 4,212 5.797 -25 5.973 1.761 1.761 3.119.017 1.613 42 30 1,76
8 6.488 5.844 -11 5.772 -716 716 2.793.241 1.501 11 28 141
9 7.280 5.977 18 5.832 -1.448 1.448 2.715.729 1.495 20 27 045
10 4,211 5.817 -18 5.995 1.784 1.784 2.762.405 1.524 42 28 1,61
11 6.284 5.847 -8 5.799 -485 485 2.532.688 1.429 8 26 1,38
12 4,925 5.748 -26 5.839 914 914 2.391.258 1.387 19 26 2,08
13 5.862 5.735 -24 5.721 -141 141 2.208.839 1.291 2 24 2,13
14 7.317 5.872 8 5.712 -1.605 1.605 2.235.138 1.313 22 24 0,87
15 4,710 5.764 -15 5.881 1.171 1.171 2.177.499 1.304 25 24 1,77
16 5.555 5.729 -19 5.749 194 194 2.043.751 1.234 3 23 2,03
17 9.731 6.113 62 5.711 -4.020 4.020 2.874.361 1.398 41 24 -1,09
18 3.386 5.895 6 6.174 2.788 2.788 3.146.564 1.475 82 27 0,86
19 6.501 5.961 18 5.901 -600 600 2.999.889 1.429 9 26 047
20 7.688 6.150 52 5.979 -1.709 1.709 2.995.923 1.443 22 26 -0,72
21 8.829 6.465 105 6.202 -2.627 2.627 3.181.898 1.500 30 26 -2,44
22 6.038 6.516 94 6.569 531 531 3.050.093 1.456 9 25 -2,15
23 8.577 6.807 133 6.610 -1.967 1.967 3.085.696 1.478 23 25 -3,45
24 3.083 6.554 56 6.940 3.857 3.857 3.576.978 1.577 125 29 -0,79
25 6.610
26 6.667
27 6.723
28 6.779
29 6.835
30 6.891
Anexo 20 Método Winter V5
PERIODOS DEMANDA LEVEL LT TEN Tt S FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
0 5.141 96
1 7.031 5.336 106 1,13 5.919 -1.112 1.112 1.237.475 1.112 16 16 -1,00
2 8.837 5.532 124 1,39 5.441 -3.396 3.396 6.384.018 2.254 38 27 -2,00
3 4.332 5.662 125 0,76 5.655 1.323 1.323 4.839.873 1.944 31 28 -164
4 5.700 5.820 132 0,93 5.787 87 87 3.631.815 1.480 2 22 -2,09
5 4.410 5.754 92 1,11 5.952 1.542 1.542 3.381.015 1.492 35 24 -1,04
6 5.057 5.995 122 0,69 5.846 789 789 2.921.236 1.375 16 23 -0,56
7 4.212 6.014 101 0,83 6.117 1.905 1.905 3.022.572 1.451 45 26 0,79
8 6.488 6.097 98 1,09 6.115 -373 373 2.662.152 1.316 6 23 0,58
9 7.280 6.170 93 1,22 6.194 -1.086 1.086 2.497.339 1.290 15 23 -0,25
10 4.211 6.189 78 0,76 6.263 2.052 2.052 2.668.553 1.367 49 25 1,27
11 6.284 6.217 68 1,09 6.267 -17 17 2.425.983 1.244 0 23 1,38
12 4,925 6.479 107 0,60 6.285 1.360 1.360 2.377.886 1.254 28 23 2,45
13 5.862 6.438 77 1,15 6.586 724 724 2.235.286 1.213 12 22 3,13
14 7.317 6.381 50 1,41 6.515 -802 802 2.121.597 1.183 11 22 2,53
15 4.710 6.410 46 0,76 6.431 1.721 1.721 2.177.704 1.219 37 23 3,87
16 5.555 6.403 36 0,94 6.456 901 901 2.092.330 1.199 16 22 4,68
17 9.731 6.699 88 1,08 6.439 -3.292 3.292 2.606.741 1.323 34 23 1,76
18 3.386 6.589 48 0,70 6.787 3.401 3.401 3.104.415 1.438 100 27 3,98
19 6.501 6.770 75 0,82 6.637 136 136 2.941.996 1.369 2 26 4,28
20 7.688 6.865 79 1,09 6.844 -844 844 2.830.502 1.343 11 25 3,74
21 8.829 6.973 85 1,22 6.943 -1.886 1.886 2.865.050 1.369 21 25 2,29
22 6.038 7.154 104 0,75 7.058 1.020 1.020 2.782.105 1.353 17 25 3,07
23 8.577 7.324 117 1,08 7.257 -1.320 1.320 2.736.861 1.352 15 24 2,10
24 3.083 7.198 69 0,61 7.441 4.358 4.358 3.414.071 1.477 141 29 4,87
25 8.212
26 10.121
27 5.500
28 6.772
29 8.072
30 5.006
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Anexo 21 Promedios Mdviles V13

PERIODOS DEMANDA LEVELLT FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS

1 2.483

2.558
3 1.007
4 1.821
5 2.499
6 830 1.866
7 981 1.616 1.866 885  885,3333333 261271,7037 295 90 90 3,00
8 1.113 1.375 1.616 503 503 259206,0278 347 45 68 4,00
9 1.545 1.465 1.375 -170  169,8333333 213133,4944 312 11 49 391
10 1.445 1.402 1.465 20 19,83333333 177676,8056 263 1 37 4,71
11 1.127 1.174 1.402 275  275,1666667 163111,0754 265 24 34 5,72
12 932 1.191 1.174 242 241,5 150012,4722 262 26 33 6,70
13 1.241 1.234 1.191 -51 50,5 133627,7809 238 4 29 7,15
14 2,118 1.401 1.234 -884  884,1666667 198440,0722 303 42 30 2,71
15 1.053 1.319 1.401 348  348,3333333 191430,6212 307 33 31 3,81
16 1.226 1.283 1.319 93  93,33333333 176203,9954 289 8 28 4,36
17 1.212 1.297 1.283 71 70,83333333 163035,7927 272 6 26 4,89
18 1.170 1.337 1.297 127 127 152542,4504 262 11 25 5,57
19 947 1.288 1.337 390 389,6666667 152495,6278 271 41 26 6,84
20 1.043 1.109 1.288 245  244,6666667 146706,0122 269 23 26 7,79
21 1.173 1.129 1.109 -65 64,5 138320,9673 257 5 25 7,90
22 468 1.002 1.129 661 660,5 154873,1497 279 141 32 9,63
23 1.413 1.036 1.002 -411  410,8333333 155605,3012 286 29 32 7,96
24 1.092 1.023 1.036 -56  56,33333333 147983,7083 275 5 30 8,09
25 1.023 1.035 1.023
26 1.035 1.034 1.035
27 1.034 1.011 1.034
28 1.011 1.101 1.011
29 1.101 1.049 1.101
30 1.049 1.042 1.049

Anexo 22 Suavizacion Exponencial Simple V13

PERIODOS DEMANDA LEVELLT FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS

0 1.354

1 2.483 1.467 1354 -1.129 1.129 1.274.547 1.129 45 45 -1,00
2 2.558 1.576 1.467  -1.091 1.091 1.232.482 1.110 43 44 -2,00
3 1.007 1.519 1.576 569 569 929.592 930 57 48 -1,78
4 1.821 1.549 1.519 -302 302 719.974 773 17 40 -2,53
5 2.499 1.644 1.549 -950 950 756.355 808 38 40 -3,59
6 830 1.563 1.644 814 814 740.808 809 98 50 -2,58
7 981 1.505 1.563 582 582 683.345 777 59 51 -1,94
8 1.113 1.466 1.505 392 392 617.103 729 35 49 -1,53
9 1.545 1.473 1.466 -79 79 549.238 656 5 44 -1,82
10 1.445 1.471 1.473 28 28 494.395 594 2 40 -1,96
11 1.127 1.436 1.471 344 344 460.184 571 30 39 -1,44
12 932 1.386 1.436 504 504 443.024 565 54 40 -0,56
13 1.241 1.371 1.386 145 145 410.559 533 12 38 -0,32
14 2.118 1.446 1.371 -747 747 421.055 548 35 38 -1,68
15 1.053 1.407 1.446 393 393 403.281 538 37 38 -0,98
16 1.226 1.389 1.407 181 181 380.117 516 15 36 -0,67
17 1.212 1.371 1.389 177 177 359.593 496 15 35 -0,34
18 1.170 1.351 1371 201 201 341.859 479 17 34 0,07
19 947 1.310 1.351 404 404 332.452 475 43 35 0,92
20 1.043 1.284 1.310 267 267 319.407 465 26 34 1,51
21 1.173 1.273 1.284 111 111 304.781 448 9 33 1,82
22 468 1.192 1.273 805 805 320.358 464 172 39 3,49
23 1.413 1.214 1.192 -221 221 308.549 454 16 38 3,08
24 1.092 1.202 1.214 122 122 296.316 440 11 37 3,46
25 1.082 1.202

26 974 1.082

27 876 974

28 789 876

29 710 789

30 639 710



Anexo 23 Método Holt’s V13
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PERIODOS DEMANDA LEVEL LT TEN Tt FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
0 1.873 42
1 2.483 1.972 53 1.915 -568 568 322.685 568 23 23 -1,00
2 2.558 2.078 64 2.025 -533 533 303.569 551 21 22 -2,00
3 1.007 2.028 41 2.142 1.135 1.135 631.460 745 113 52 0,04
4 1.821 2.044 36 2.069 248 248 488.970 621 14 43 0,45
5 2.499 2.122 44 2.080 -419 419 426.269 581 17 37 -0,24
6 830 2.033 18 2.166 1.336 1.336 652.842 707 161 58 1,70
7 981 1.943 -4 2.050 1.069 1.069 722.907 758 109 65 2,99
8 1.113 1.857 -20 1.940 827 827 717.934 767 74 66 4,04
9 1.545 1.807 -26 1.837 292 292 647.606 714 19 61 4,74
10 1.445 1.748 -33 1.781 336 336 594.148 676 23 57 5,50
11 1.127 1.656 -45 1.715 588 588 571.532 668 52 57 645
12 932 1.543 -58 1.611 679 679 562.355 669 73 58 7,46
13 1.241 1.461 -63 1.485 244 244 523.680 636 20 55 8,22
14 2.118 1.470 -49 1.398 -720 720 523.347 642 34 54 7,02
15 1.053 1.384 -56 1.421 368 368 497.481 624 35 52 7,82
16 1.226 1.318 -58 1.328 102 102 467.039 592 8 50 8,42
17 1.212 1.255 -59 1.260 48 48 439.700 560 4 47 8,99
18 1.170 1.193 -60 1.196 26 26 415.310 530 2 45 9,54
19 947 1.115 -63 1.134 187 187 395.287 512 20 43 10,24
20 1.043 1.051 -63 1.052 9 9 375.526 487 1 41 10,79
21 1.173 1.006 -60 987 -186 186 359.285 472 16 40 10,73
22 468 898 -69 946 478 478 353.346 473 102 43 11,73
23 1.413 887 -58 829 -584 584 352.812 477 41 43 10,39
24 1.092 856 -52 830 -262 262 340.977 468 24 42 10,03
25 804
26 751
27 699
28 646
29 594
30 541
Anexo 24 Método Winter V13
PERIODOS DEMANDA LEVEL LT TEN Tt S FORECAST FT ERROR ABSOLUTO MSE MAD %ERROR MAPE TS
0 1.519 =27
1 2.483 1.524 -24 1,37 2.036 -447 447 199.969 447 18 18 -1,00
2 2.558 1.492 -26 1,80 1.500 -1.058 1.058 659.411 752 41 30 -2,00
3 1.007 1.442 -30 0,82 1.466 459 459 509.965 655 46 35 -1,60
4 1.821 1.421 -29 1,21 1.411 -410 410 424.405 593 22 32 -245
5 2.499 1.422 -23 1,48 1.392 -1.107 1.107 584.628 696 44 34 -3,68
6 830 1.354 -32 0,87 1.399 569 569 541.200 675 69 40 -2,95
7 981 1.307 -35 0,84 1.323 342 342 480.553 627 35 39 -2,63
8 1.113 1.260 -37 0,96 1.272 159 159 423.645 569 14 36 -2,62
9 1.545 1.227 -36 1,23 1.223 -322 322 388.072 541 21 34 -335
10 1.445 1.245 -26 0,83 1.191 -254 254 355.733 513 18 33 -4,03
11 1.127 1.187 -32 1,25 1.219 92 92 324.170 474 8 31 -4,16
12 932 1.131 -37 1,02 1.155 223 223 301.316 454 24 30 -3,86
13 1.241 1.074 -41 1,39 1.094 -147 147 279.792 430 12 29 -4,42
14 2.118 1.048 -38 1,80 1.033 -1.085 1.085 343.855 477 51 30 -6,26
15 1.053 1.039 -32 0,81 1.010 -43 43 321.055 448 4 28 -6,76
16 1.226 1.006 -32 1,22 1.007 -219 219 303.999 434 18 28 -7,49
17 1.212 957 -36 1,51 974 -238 238 289.440 422 20 27 -8,26
18 1.170 968 -26 0,85 922 -248 248 276.782 412 21 27 -9,05
19 947 961 -23 0,83 941 -6 6 262.216 391 1 26 -9,56
20 1.043 954 -19 0,95 938 -105 105 249.655 377 10 25 -10,20
21 1.173 936 -19 1,23 934 -239 239 240.482 370 20 25 -11,03
22 468 880 -27 0,87 917 449 449 238.724 374 96 28 -9,72
23 1.413 883 -21 1,22 853 -560 560 241.981 382 40 28 -10,98
24 1.092 885 -16 1,00 863 -229 229 234.089 375 21 28 -11,78
25 1.187
26 1.569
27 717
28 1.054
29 1.285
30 761
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