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ANTECEDENTES, PROBLEMATICA, JUSTIFICACION,
OBJETIVOS Y METODOLOGIA

I. ANTECEDENTES

Reducir costos y poder ofrecer productos de mejor calidad siempre han sido, o al
menos deberian ser, los objetivos fundamentales de toda empresa, por sobre
todo, para aquellas dedicadas al consumo masivo y las relacionadas con el
almacenamiento de suministros. Sobreprecio, pérdidas de producto vy
desabastecimiento, junto al deterioro de la imagen empresarial, en parte, son
originados por una inadecuada administracion de los inventarios. Es por ello
que, las técnicas de gestion de almacenamientos han tomado mayor

trascendencia en la Ultima década.

La empresa objeto de nuestro estudio, se encuentra ubicada en la ciudad de
Duran (provincia del Guayas) y su actividad economica principal es la
fabricacion y comercializacion de productos organicos para la acuicultura,
formulaciones que deben de cumplir con normativas gubernamentales impuestas

para el sector.

La acuicultura organica constituye uno de los sectores de la alimentacion que
registra un veloz crecimiento en los Ultimos afios en el Ecuador; la produccion
del sector, debido a su rentabilidad, esta enfocada casi en su totalidad a satisfacer
la demanda internacional a través de la exportacion de productos del mar. Es por
ello que, Ecuador ocupa el quinto lugar a nivel mundial con una participacién
del 6.37% [1]. De acuerdo a cifras oficiales a febrero de 2013 la exportacién de
camaron se ubico en treinta millones de libras, mientras que la exportacion de

tilapia fue de un millon y medio de libras a finales del afio 2012 [2].
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llustracion 1 Exportaciones de camardn ecuatoriano de enero 2011 a febrero 2013

Gracias al crecimiento obtenido por este sector econdmico tradicional
ecuatoriano, surgen empresas orientadas a satisfacer la cada vez mayor demanda
de alimentos de los organismos acuaticos. Siendo los productos elaborados a
base de compuestos organicos los que gozan de mayor aceptacion que su

contraparte quimica, a pesar de ser mas costosos.

El Viceministerio de Acuacultura y Pesca del Ecuador es el ente encargado de
expedir reglamentos, acuerdos y resoluciones relacionados con la direccion y
control de la actividad acuicola en el pais. Esta institucion tiene la facultad de
resolver y reglamentar los casos especiales y los no previstos que se suscitaren

en aplicacion de la Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero.

En la actualidad la empresa, objeto del presente andlisis, cuenta con mas de
cuatrocientos clientes alrededor del pais, entre los cuales se encuentran
camaroneras, productores del sector pecuario y distribuidores de insumos

acuicolas.
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llustracion 2 Comparativo de ventas de los afios 2011 y 2012 por ciudad

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Brindar servicio con eficiencia, calidad y permanecer pioneros en un entorno
comercial cada vez mas dinamico y competitivo, es considerado el objetivo méas
trascendental dentro de las empresas del sector de la acuicultura. Para ello, se
deben definir procesos logisticos que estén cohesionados para trabajar en

conjunto con un estilo Unico y confiable.

Toda empresa que tenga como objetivos la disminucion de costos y el mantener
o incrementar la calidad del producto terminado, debe emprender un sistema
logistico integral, pudiendo de esta manera cubrir las expectativas y satisfacer

las demandas de sus clientes de una manera eficaz.

La empresa, en la que la presente tesis centra su estudio, se dedica a la
elaboracién de productos organicos para la acuicultura. La carencia de politicas
de inventario esta causando problemas a la empresa como incumplimientos en
los pedidos, pérdida por desecho de producto terminado, quiebres de inventario e

insatisfaccion por parte de sus clientes; habiéndose identificado un deficiente
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control del inventario que se viene realizando de forma empirica, como el

generador de escasez y sobreproduccion de los productos terminados.

El incremento en la demanda de sus productos hace imprescindible la creacion
de politicas de inventario que permitan optimizar la cantidad de stock que debe
ser mantenido en bodega.

Por otra parte, la empresa no cuenta con un método de prondstico de la
demanda, impidiendo el andlisis del inventario para los meses futuros,

problematica en la cual también se centrard el presente analisis.

En el afio 2012 la empresa reportd costos totales por mantenimiento de
inventarios, produccion, distribucién y pérdidas de productos en $500.000, lo

cual se busca disminuir.

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El inadecuado manejo del inventario del producto terminado dentro de la
empresa ocasiona inconvenientes con respecto a la cantidad 6ptima de stock a
mantener en bodega. Esto provoca inconformidad en los clientes directos e
indirectos e inclusive retrasos en la produccion por la acumulacion de pedidos
pendientes. Una mala administracion del inventario, carente de planificacion y
sin control de sus actividades, es en consecuencia el principal problema de esta

empresa.

El establecimiento de una politica formal de inventario, que permita conocer la
cantidad Optima de producto terminado a almacenar, es imprescindible para
prevenir cualquier tipo de inconveniente logistico en el futuro. De esa manera, se
estaria ayudando a controlar el sistema de rotacién del producto con lo que

cumpliria con todos los requerimientos de los clientes.



VI.

OBJETIVO GENERAL

Determinar una politica de inventario adecuada para una empresa productora y
comercializadora de productos orgéanicos para la acuicultura, en base a un

prondstico de la demanda de sus productos terminados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Pronosticar la demanda de los productos organicos terminados en base al
historial de ventas.

2. Diseflar un producto de software que permita la administracion del
inventario con versatilidad para la agregacion o modificacion de
productos en el futuro.

3. Recomendar las cantidades y las fechas de pedidos de suministros para la
elaboracion de los productos estrella de la empresa, de manera que, se
cuente con un manejo eficiente del inventario.

4. Evaluar la reduccion de costos una vez implementada la politica de

inventario en la empresa.

METODOLOGIA

En el presente trabajo, se propone la implementacion de una politica de
almacenamiento para una empresa dedicada a la elaboracion y comercializacion
de productos organicos con el objetivo de satisfacer la demanda de empresas
nacionales del sector acuifero. Con base en el historial de ventas que posee la

empresa, se determinara un prondéstico de la demanda futura.

Con base en el prondstico calculado, se determinaran las cantidades de producto
a almacenar, esto es, el stock minimo a mantener en inventario y que disparara la
alerta de que los niveles de producto terminado estan en su limite de tolerancia y
que se debe producir mas; el stock maximo que salvaguarde la produccion, para
asi evitar tener que desecharlo o venderlo a coste de produccion por

sobreproduccién del mismo; y aquel nivel de almacenamiento de seguridad que

10



nos ayude a satisfacer la demanda proxima, reduciendo costos de

almacenamiento.

Con referencia a estos elementos expuestos, se desarrollara el presente trabajo v,
como parte de la implementacién en los capitulos posteriores se compararan los
balances financieros y los pedidos rechazados una vez implementada una
politica de almacenamiento 6ptima para la empresa en cuestion. De igual manera
se motivara la constante proyeccion de la demanda futura que asegure cifras

cercanas al comportamiento de consumo para este sector.
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CAPITULO II

CONCEPTOS TRAS LA POLITICA DE INVENTARIO

2.1.

FCNM

MARCO TEORICO

El inventario son bienes tangibles que se tienen para la venta en el curso
ordinario del negocio o para ser consumidos en la produccién de bienes o
servicios para su posterior comercializacién. Los inventarios comprenden,
ademas de las materias primas, productos en proceso, productos terminados o
mercancias, materiales, repuestos y accesorios para ser consumidos en la

produccioén de bienes fabricados, empaques, envases e inventarios en transito.

La correcta administracion del inventario dentro de la empresa es un
componente fundamental en su desempefio y esencial para alcanzar el éxito. La
incertidumbre de saber qué cantidad de producto se debe mantener en bodega, es
uno de los aspectos negativos que influyen directamente en los costos atados al
inventario, en los costos de mantenimiento y en los de reposicion por fuera de

tiempo.

Mantener inventario en bodega es muy necesario, lo determinante radica en
saber la cantidad optima a mantener de producto terminado, la cantidad maxima
de producto en proceso de elaboracion y los insumos necesarios que aseguren las
proximas operaciones. Como consecuencia de una politica de inventario

deficiente, el servicio al cliente se ve afectado de forma directa.

Los siguientes son componentes dentro de la politica de inventario:

12 ESPOL
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Inventario Inicial: Es el inventario en mano al momento de iniciar las
operaciones [3].

Inventario Final: Se realiza al cierre del ejercicio econdémico,
generalmente al finalizar el periodo, y sirve para determinar una nueva
situacion patrimonial [3].

Inventario Maximo: Méaxima cantidad de inventario que puede ser
mantenido en bodega.

Inventario Minimo: La cantidad de inventario minima que puede ser
mantenida en bodega.

Inventario de producto terminado: Son productos que estan disponibles
para su exhibiciobn y venta, es esencial para las estrategias de
posicionamiento [3].

Inventario de producto en proceso: Son existencias que se tienen a
medida que se afilade mano de obra, otros materiales y demas costos
indirectos a la materia prima bruta, la que llegara a conformar ya sea un
sub-ensamble o componente de un producto terminado; mientras no
concluya su proceso de fabricacion, ha de ser inventario en proceso.
Necesario para la produccion enfocada a procesos, desacopla las etapas
de la produccion e incrementa la flexibilidad de la produccion [3].
Inventario de insumos: Son los materiales con los que se elaboran los
productos, pero que no pueden ser cuantificados de una manera exacta.
Comprar grandes cantidades da como resultado descuentos considerables
y ahorro en costos por flete [3].

Inventario de Seguridad: Es el volumen de inventario que existe en el
almacén para un determinado producto por encima de lo que
normalmente vamos necesitar con la finalidad de hacer frente a las
fluctuaciones de la demanda o retrasos imprevistos en la recepcion de

pedidos.

13 ESPOL
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De la misma manera al mantener un inventario bajo control podemos reducir

costos, tales como:

Costos de orden o reposicion: Es el coste de procesamiento, seguimiento,
registro y recepcion que se adquiere al realizar un pedido de compra o
transferencia de suministros o productos terminados [3].

Costos por faltantes: Costo que se adquiere cuando nos quedamos sin
inventario de insumos o productos terminados, estos son debido a
perdida de ventas parciales y clientes insatisfechos, para ello se debe
mantener un inventario adicional o de seguridad [3].

Costos de adquisicion: Costo que se adquiere al momento de comprar
materia prima, los costos unitarios pudieran resultar menores al comprar
en grandes cantidades y también tendremos un menor costo por flete y
manejo de materiales [3].

Costos de calidad por arranque: Al momento de realizar una produccion
en lote, existe un riesgo de que una cantidad de producto resulte
defectuosa. Ya sea porque los operarios estan en proceso de aprendizaje
o las maquinas necesiten algin ajuste. Por ello es recomendable la
elaboracién de lotes de mayor tamafio, asegurando de esta manera menos

cambios por operacion y tener menos desperdicio [3].

Pero el mantener inventario en bodega también involucra incrementar otros

costos.

Costos de almacenar: Son costes que se adquieren por alquiler o
mantenimiento del almacén, acondicionamiento térmico, iluminacion,
limpieza, seguridad, entre otros [3].

Costo de coordinar la produccion: Costo que se adquiere al mantener
grandes cantidades de inventario que incurre en la necesidad de mas

personal para el manejo de la produccion [3].

14 ESPOL
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2.1.1 ANALISIS ABC

En 1987 Wilfrido Pareto, un economista italiano, afirmé que el 20% de
las personas poseen el 80% de las riquezas. Tal fue el impacto de este
principio que actualmente se lo utiliza en muchas cosas y conforma un
estilo de gerencia. En el escenario de la gestion de inventarios, el
principio de Pareto significa que unos pocos materiales representan la

mayor parte de la inversion de la empresa.

El andlisis ABC de los productos tiene como objetivo priorizar un
reducido numero de articulos del almacén que representan un gran

porcentaje de la inversion de capital de la empresa.

Estos articulos no son necesariamente ni los de mayor precio unitario, ni
los que se consumen en mayor proporcion, sino aquellos cuyas
valorizaciones (precio unitario por consumo o0 demanda) constituyen
porcentajes elevados dentro del valor del inventario total [4]. Este
método de categorizacion del inventario es conocido como analisis ABC,

y consiste en la division de los articulos, en tres categorias.

e A, los mas importantes a efectos del control.
e B, Aquellos articulos de importancia secundaria.

e C, Los de importancia reducida.

Para elaborar una clasificacion ABC se siguen los siguientes pasos:

e Los articulos se clasifican en orden creciente, tomando como base el
gasto anual promedio o la inversion anual.
e Se suman los valores de todos los articulos del almacén. El resultado

representa la inversion total anual.

15 ESPOL
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El valor de cada articulo se convierte en porcentaje del total de la

inversion anual.

Los articulos se reparten en tres grupos: A, By C.

Grupo A: en esta categoria vamos a encontrar muy pocos articulos,
cuyos valores representan del 70 al 80% del total del inventario y
generalmente estos constituyen el 15% de los articulos.

Grupo B: concentrard una mediana cantidad de articulos; usualmente
representan entre el 20 y 30% de los articulos, cuyo valor esta
comprendido entre el 15 y 25% del total de la inversion anual.

Grupo C: representa la mayoria de los articulos, entre un 60 y 70 por
ciento, cuyo valor total de inventario es considerado casi

despreciable, representando del cinco al 10%.

2.1.2 MODELOS DE INVENTARIO

Existen diversos modelos para el manejo de los inventarios, podemos

encontrar sistemas complejos y con una gran variabilidad entre ellos. Se ha

desarrollado una amplia gama de modelos que se ajustan a diferentes

situaciones. A continuacion se detallan algunos de los aspectos que se deben

de tener en cuenta al momento de formular un modelo:

Tiempo: se debe de saber si la representacidn del tiempo es continua
o discreta.

Producto: si se trata de un producto Unico o se establecera la politica
para maltiples productos. Por ejemplo, la cremallera que sirve de
insumo para una chaqueta (producto Unico) o los diferentes colores
de tela que sirven de insumo para una camiseta (multiples productos).
Costos de ordenar: si se incurre 0 no en un costo al momento de

colocar un pedido al proveedor o emitir una orden de preparacion.

16 ESPOL



DISENO DE UNA POLITICA DE INVENTARIO MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
PARA UNA EMPRESA DEDICADA A LA GESTION LOGISTICA
PRODUCCION Y A LA VENTA DE PRODUCTOS

ORGANICOS PARA LA ACUACULTURA

FCNM

e Incertidumbre en la demanda: si la demanda es deterministica
(conocida) o estocastica (desconocida).

e Distribucion de la demanda: si la demanda es dindmica (variable) o
constante.

e Horizonte de planeacion: si el horizonte de estudio del modelo es

finito o infinito.

Los modelos de inventarios pueden ser de dos tipos:

e Modelos deterministicos: cuando la demanda es conocida y
constante.

e Modelos probabilisticos: cuando no es conocida.

La funcion principal de un modelo de gestion de inventario es garantizar el
nivel de servicio requerido por los clientes y que permita a la empresa
ejecutar estrategias de posicionamiento con el propésito de convertirse en
competitiva dentro de su sector economico. Para ello, estos modelos
necesitan analizar el historial de datos de la empresa o, si fuera el caso,

deducir la demanda que gobierna el inventario.

2.1.3 DEMANDA

La demanda es la cantidad de unidades solicitadas, incluyendo a las
despachadas. Si existe suficiente inventario, el consumo es igual a la
demanda, ya que cada unidad solicitada es despachada. Si se presenta una
ruptura de inventario y durante ese periodo se requieren materiales, la

demanda sera superior al consumo.

Existen diferentes tipos de demanda, entre ellas tenemos:
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e Demanda dependiente: cuando existe una dependencia conocida de la
demanda de un producto con otro. Ademés esta compuesta por la
materia prima, los componentes y sub-ensambles que son usados en
la produccion para la fabricacion de productos finales.

e Demanda Independiente: son aquellas en las cuales se desconoce la
dependencia de la demanda con otro articulo o producto. Esta
demanda estd influenciada por las condiciones del mercado. La
demanda independiente puede ser:

o Deterministica, si la demanda de un articulo se conoce con
certeza, pudiendo ser:

= Estatica, aquella donde la tasa de consumo permanece
constante durante el transcurso del tiempo.

= Dindmica, en la cual la demanda se conoce con
certeza, pero varia de un periodo al siguiente.

o Probabilistica, cuando la demanda de un articulo esta sujeta a
incertidumbre y variabilidad, y se describe en términos de una
funcion de probabilidad. Se divide en:

= Estacionaria, cuando la funcion de densidad de
probabilidad de la demanda, se mantiene invariante en
el tiempo.

= No estacionaria, por lo contrario cuando la funcion de

densidad de probabilidad varia con el tiempo.

Los modelos usados para demandas independientes son:

e Modelo de tamafio de lote econdmico (EOQ por sus siglas en inglés),
representa la cantidad optima a ordenar cada vez que se realice un
pedido y puede variar con el tiempo, dependiendo de la situacion que
se considere. Este modelo hace ciertos supuestos para su ejecucion,
como son:

o Lademanda es independiente y deterministica;
o Eltiempo de entrega se conoce y es constante;

o Larecepcion del inventario es instantanea;
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o Los descuentos por cantidad son posibles;

o Los costos variables son los costos de preparacion y manejo;
y

o Los faltantes de inventario se pueden evitar.

e Planeacion de requerimiento de materiales (MRP por sus siglas en
inglés), modelo a aplicar cuando la demanda del producto o cualquier
variable es desconocida, pero es posible especificarla por medio de
una distribucion de probabilidad.

e Minimos y Méximos: este modelo es altamente utilizado por muchas
empresas Yy sistemas de manejo de inventarios, maneja dos niveles de
inventario minimo y méximo. Cuando el inventario baja del nivel
minimo (punto de re-orden) una orden de reabastecimiento del
sistema es puesta tantos dias atras en funcion del leadtime, con esto el
sistema se asegura que el inventario no baje a niveles criticos. Asi
también existe un punto de orden maximo que el inventario no puede
superar, permitiendo mantener un nivel de producto que evita sobre
stocks reduciendo costos de mantenimiento, pérdidas de producto y
reabastecimiento.

En este modelo, el inventario fluctia entre los niveles minimo y
maximo. Se lo utiliza en situaciones donde la demanda es
independiente y se comporta de manera irregular o erratica. Ademas
de ello es altamente utilizado en controles de inventario al dia. La
cantidad a ordenar no siempre es la misma, ya que a la cantidad de
producto disponible, que cae por debajo del nivel minimo, se le afiade
la cantidad de pedido. Esta cantidad de pedido es el nivel maximo
restada de la cantidad de producto disponible e incluye el déficit o

demanda esperada.

Cada uno de los modelos utiliza diferentes enfoques para garantizar el
manejo 6ptimo del inventario y uno de los puntos mas importantes a tener en

cuenta al momento de escoger alguno de ellos es el stock de seguridad.
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El stock de seguridad es un inventario creado con el doble propdsito de
satisfacer la demanda que excede de las previsiones para un determinado
periodo y de proteger al sistema de irregularidades no previstas dentro del
entorno. En sistemas donde la demanda es independiente y tiene
incertidumbre es comin que el valor real sea mayor que la demanda prevista.
En estos casos el stock de seguridad evita que se agote el producto, y por lo
tanto que se pierdan ventas por falta de éste, pero siempre hay un riesgo de
mantener elevadas cantidades de producto en bodega, ya que los costes por
mantenimiento y perdida pueden ser muy altos. Debido a esto, existen dos
aspectos fundamentales que se debe tener en cuenta al momento de planificar
el nivel de inventarios, uno de ellos es que el stock de seguridad incrementa
la disponibilidad del producto y el margen de pedidos admisible, y por otro,

incrementar el nivel de inventario hace que los costes aumenten.

El verdadero reto es tratar de disminuir el stock de seguridad de manera que
no descienda el nivel de disponibilidad de los productos es decir el servicio

al cliente.

Cuando la incertidumbre de la demanda aumenta, el nivel se stock de

seguridad también lo hace.

2.1.4 PRONOSTICO DE LA DEMANDA

Las posibilidades que brinda un modelo de gestiébn de inventario son
considerablemente impactantes para la empresa al momento de tomar
decisiones. En la mayoria de los casos, estas decisiones son tomadas
realizando una planificacion futura ya sea a corto, mediano o largo plazo.
Para ello los modelos necesitan brindar informacion de los comportamientos
futuros del inventario. Como se expuso, la demanda es el factor
condicionante, es por ello que se hace imprescindible conocer un aproximado
de como serd la conducta de la demanda para futuros periodos. Esto se

conoce como prondstico de la demanda.
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El prondstico de la demanda ayuda a la empresa a moverse en un contexto
menos incierto, es decir, le permite reducir la incertidumbre del futuro
mediante la anticipacién de eventos, cuya probabilidad de ocurrencia sea
relativamente alta, respecto a otros eventos posibles. Apoya también a la
toma de decisiones y ayuda sobremanera a la empresa a prepararse ante estos

eventos.

Estos prondsticos dependen de datos histéricos, mientras mayor cantidad de
datos histdricos se tengan y menor sea el horizonte del prondstico, mejor sera

su prediccion.

Conocer con anticipacion la cantidad de producto a demandarse en el futuro
inmediato es fundamental para la planeacion de la comercializacion en una
empresa dedicada a la fabricacion de productos de consumo. Estrategias
efectivas de mercado, planeacion y control de inventarios por medio de toma
de decisiones basadas en la estimacion anticipada de la demanda, se
constituyen en caracteristicas que ponen en ventaja a la empresa, con

respecto a otra que carezca de dichas politicas.

Pronosticar el valor futuro de una variable nos ayuda a anticiparnos y estar
preparados ante eventuales temporadas de baja o alta demanda, reduciendo
asi la incertidumbre. Si bien el pronéstico no serd exacto, de cuan

aproximado al valor real esté, dependera la confiablidad y precision.

El prondstico de la demanda dentro de una industria debe ser un proceso
continuo que va evolucionando conforme lo hagan el catalogo y los clientes
de la misma. Para ello debemos garantizar que la informacion provenga de
fuentes primarias o secundarias y que sea confiable, completa, consistente y

periddica.

Entre los métodos usados para el pronéstico de la demanda tenemos:
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Métodos cualitativos o subjetivos: se basan en el juicio y la
experiencia. Cuando se carece de datos histéricos adecuados o
suficientes, como cuando que se presenta un nuevo producto o se
espera un cambio en la tecnologia, las empresas confian en la
experiencia y buen juicio administrativo para generar pronosticos,
entre ellos tenemos:

o Consulta a la fuerza de venta: en ocasiones la mejor

informacion sobre la demanda futura proviene de las personas
que estan mas cerca de los clientes.

Jurado de opinién ejecutiva: la opinion ejecutiva es un método
de prondstico en el cual se hace un resumen de las opiniones,
la experiencia y los conocimientos técnicos de uno o varios
gerentes para llegar a un solo prondstico.

Método Delphi: es un proceso para obtener el consenso dentro
de un grupo de expertos, al tiempo que se respeta el
anonimato de sus integrantes.

Investigacion de mercado: consiste en un enfoque sistematico
para determinar el grado de interés del consumidor por un
producto o servicio determinado, mediante la creacion y
puesta a prueba de diversas hipotesis, a través de encuestas

encaminadas a la recopilacion de datos.

Métodos cuantitativos: son modelos matematicos que se basan en
datos historicos. Estos modelos suponen que los datos historicos son
relevantes para el futuro, pudiendo ser:

o Promedio movil: es una serie de promedios aritméticos y se

utiliza si existe poca o ninguna tendencia en los datos; ofrece
una impresién general de los datos en el tiempo.

Alisamiento exponencial: método de ponderacion que
responde de mejor manera a los cambios recientes en la
demanda asignando una constante de alisamiento que es mas

fuerte para los datos mas recientes.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA PROPUESTA

MARCO METODOLOGICO

Este capitulo trata sobre el tipo de investigacion, el disefio y las estrategias que

se utilizaran a lo largo del presente trabajo para resolver el problema planteado.

Los tipos de investigacion a ser aplicados son de tipo documental y de campo:

Investigacion documental: este tipo de investigaciones se enfocan en la
recoleccion y analisis de informacion procedente de bibliografias y en
material de la empresa objeto del presente analisis, lo que incluye: listado
de productos, registros de ventas y clientes, entre otros. En lo
concerniente a material bibliografico se puede acudir a documentos
escritos, libros, periodicos, encuestas, conferencias, documentos
electronicos, paginas web y demas.

Investigacion de campo: trata de examinar, comprender y resolver un
problema o situacion dados dentro de un contexto determinado.
Normalmente se trabaja en el ambito natural del sistema, realizando
observaciones directas, lo que permite la manipulacion de datos

veridicos.

Dentro de las caracteristicas actuales de la investigacion se empezara

describiendo el proceso logistico actual de la empresa, y mediante los datos

recolectados se buscara las posibles causas que originan los problemas en el

sistema logistico de la empresa, con la finalidad de proponer planes de accidon

que puedan resolver la problematica actual.
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La recoleccion de informacion es el punto de partida de todo analisis.

Generalmente se utilizan diferentes instrumentos para llevar a cabo esta tarea

entre los cuales tenemos:

La observacion: tiene amplia aceptacion cientifica, se utiliza para
estudiar fendmenos de forma grupal o aislada y puede ser estructurada y
no estructurada.

La entrevista: se utiliza para obtener informacién de forma verbal a
través de reuniones, en las que se exponen inquietudes a los gerentes o
colaboradores de la empresa, ya que ellos conocen el sistema y son
usuarios del mismo. Algunas veces no son la mejor fuente de
informacion, debido a que podrian obviar informacion.

La encuesta: es un conjunto de preguntas previamente normalizadas
dirigidas a los gerentes o colaboradores de la empresa. Tiene como

objetivo recolectar datos, hechos especificos y estados de opinion.

La metodologia seleccionada para la realizacion de la presente tesis tiene como

pasos, los siguientes:

Descripcion de la logistica de la empresa: detalla un poco el ciclo
logistico actual de la empresa, es decir, la forma en que se realizan sus
actividades dentro y fuera de la empresa. También se presentaran las
politicas de reposicion y requerimiento de materiales usados en estos
momentos. Para esto, la informacion necesaria se recopilard mediante
una entrevista y la observacion, obteniendo asi una mejor percepcién del
sistema.

Determinacion del comportamiento de la demanda: en este punto se
procederd a estudiar el comportamiento de la demanda de los dos
productos que han sido escogidos y se determinara si su demanda es
dependiente o independiente, lo cual servird de base para la seleccidn del

mejor modelo de gestidn de inventario.
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e Pronostico de la demanda: andlisis que permite predecir de manera
acertada cual seré el comportamiento futuro de la demanda y, por ende se
podré decidir la politica de inventarios a manejar posteriormente.

e Propuesta de modelos de inventario: luego de obtener la informacién de
la demanda y el correspondiente prondstico se realizard una propuesta,
segun las caracteristicas que presenten los dos tipos de productos,
basandose en el mejor que se ajuste a las necesidades de la empresa.
Todo esto mediante un estudio analitico de los modelos existentes de
inventario y las caracteristicas propias de los productos.

e Establecimiento de planes de accién: habiendo escogido el modelo a ser
aplicado, se determinaran los planes de accion a seguir, para mejorar los
problemas existentes dentro del ciclo logistico de la empresa. Se
estableceran las formas de control y el tiempo estipulado para la
implantacion, a manera de garantizar que se lleve a cabalidad el proceso

de ajuste planteado.

DESCRIPCION DE LA LOGISTICA DE LA EMPRESA

Los productos ofrecidos de la empresa de estudio estan dirigidos a grandes,
medianos y pequefios productores del sector camaronero y de insumos acuicolas
en general a nivel nacional. Cuenta con cuatro sucursales alrededor de la costa
ecuatoriana y una matriz central que hace las veces de centro de distribucion, sus
ventas en los ultimos afios han incrementado de forma considerable, por este
motivo han surgido algunos inconvenientes con respecto al manejo logistico de
la empresa. Es por ello que surge la necesidad de implantar politicas de
inventario que ayuden a optimizar la cantidad de producto con el que se debe
contar para cubrir la demanda de las sucursales y la generada por los clientes que

solicitan directamente a la matriz.

En esta seccidn, se llevard a cabo un estudio del ciclo logistico de la empresa,
para identificar las diferentes problematicas, identificando cada una de las
actividades que se realizan dentro del sistema en estudio. Para obtener la

informacion necesaria en la realizacion de este analisis se pudo contar con cada

25 ESPOL



DISENO DE UNA POLITICA DE INVENTARIO MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
PARA UNA EMPRESA DEDICADA A LA GESTION LOGISTICA
PRODUCCION Y A LA VENTA DE PRODUCTOS

ORGANICOS PARA LA ACUACULTURA

uno de los actores presentes en el ciclo logistico, ademés de la ayuda del gerente

de la misma.

Actualmente el proceso logistico de la empresa empieza desde las sucursales. Un
encargado de bodega verifica visualmente y decide en base a su experiencia
cuando necesitara de mas inventario, entonces una orden de pedido es generada
hacia la matriz. Esta orden puede ser enviada por correo electronico o
directamente con una llamada telefénica. Luego de ello, la matriz verifica si
cuenta con el stock necesario en bodega, de no ser asi se genera una orden de
trabajo a la fabrica y se calendariza un proceso de produccion de nuevos
productos. La materia prima es considerada infinita, ya que en el caso de
necesitarla, la repuesta se da como maximo en dos horas. Una vez llegado el
turno de la orden de trabajo, se procede a la manufactura del producto que tarda
de entre dos a cuatro dias dependiendo del producto y la disponibilidad de la
linea de produccion. Con el producto terminado se procede a su distribucion, la
cual se realiza utilizando vehiculos de la propia empresa o alquilando vehiculos

de terceros, cuando es necesario.

En base a lo expuesto, se evidencia que la empresa realiza sus actividades
logisticas de manera empirica, a pesar de que posee el recurso humano adecuado
y capaz para las operaciones dentro de la organizacion. Lo anterior implica que
se debe realizar un control meticuloso del inventario debido al manejo poco

practico que se tiene del control logistico.

Esto indica que la orden de pedido es generada en base a la experiencia del
dependiente en cada sucursal, mientras tanto en la matriz no se cuenta con una
politica de produccién orientada a satisfacer la futura demanda nacional, sino

por el contrario, para satisfacer las demandas de cada sucursal.

Otro punto a tener presente, es el problema en la priorizacién en la linea de
produccién originada por los pedidos que pueden realizar los clientes
directamente a la fabrica. Lo que desencadena una serie de eventos que terminan
generando desabastecimiento de producto en las sucursales en funcién de suplir

las demandas propias de la matriz.
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Ha ocurrido en ocasiones anteriores, que en la matriz de manera proactiva
adelantan la produccion en base a lo que ellos creen serd necesario para
satisfacer la demanda de producto, pero la medida no siempre ha sido exitosa, ya
que se han presentado temporadas en las que les ha tocado desechar el producto

terminado por sobreproduccion.

ANALISIS ABC

La empresa maneja en total cuarenta y cinco productos, entre terminados e
intermedios, de los cuales es necesario realizar un analisis para saber qué
articulos representen el mayor porcentaje de inversion, seguido de un control
basico y que este se vaya reduciendo cada vez mas en funcién de como se

comprime el porcentaje de inversion.

Se cuenta con un portafolio de veinte productos terminados, de los cuales cuatro
son productos estrella y se encuentran dentro de la categoria “A” en la
distribucién ABC de la empresa. En dos de ellos se centrara el presente analisis,

ademas se generaran sendas politicas de inventario.

Los productos catalogados como estrella, en funcion del porcentaje de inversion

del capital, son:

e Nitrozime Dust, es un probiotico para el alimento y el agua.

e Cocci Plus, antiparasitario organico de gran espectro.

e Compus Nutribloom, fertilizante organico.

e Nutribloom Premium, fertilizante que puede ser usado en cualquier

salinidad.

Compus Nutribloom y Cocci Plus: fueron los dos productos escogidos para
realizar el presente analisis, ya que dentro de la gama de productos son los que

tienen mayor demanda y ademas de ello son los Gnicos productos que poseen el
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historial de informacion de ventas requerido para poder realizar el estudio

predictivo, de acuerdo a los datos suministrados por la gerencia de ventas.

En el Anexo 2, Tabla 1; se detalla el total de ventas nacionales de cada uno de
los productos registrado para el afio 2012, en donde nos concentraremos para
realizar el analisis ABC.

Grupo Ventas % % Acumulado Clasificacion
NUTRIBLOOM COMPUS - NUTRIBLOOM COMPUS S 84.850.00 21% 21% A
NUTRIBLOOM NORMAL - NUTRIBLOOM POLVO NORMAL S 70,232.00 17% 38% A
COCCI 1IKG - COCCI 1 KG S 53,860.00 13% 51% A
SFR 280 - BALANCEADO 28% 3 34,903.00 9% 60% A
CAL PLYS - CAL HIDRATADA S 23,070.00 6% 65% A
PROMOTORL 1 KG-PROMOTORL 1 KG ACTUAL S 19,870.00 Yo 70% A
SFR 220 - BALANCEADO 22% S 14,430.00 4% 74% B
ROVIMIX MINERALES - ROVIMIX MINERALES 1 KG S 13,650.00 3% 77% B
PEGA - PEGA FOOD Caneca20Kg S 13,250.00 3% 80% B
NITROZIME - NITROZIME S 12,170.00 3% 83% B
PEGA TANQUE - PEGA FOOD TANQUE 220LT S 8,800.00 2% 86% B
INMUNE 1 KG - INMUNE 1 KG S 8,770.00 2% 88% B
FRUT 28% - BALANCEADO FRUTOMAR 28% S 7,670.00 2% 90% B
NUTRIBL TANQUE - NUTRIBLOOM TANQUE 220LT S 6,600.00 2% 91% C
MELAZA - MELAZA S 6,130.00 2% 93% C
FRUT 22% - BALANCEADO FRUTOMAR 22% S 6,020.00 % 94% C
COCCI SACO - COCCI SACO 25 KG S 4,820.00 1% 95% C
PROMOTO L ACTUAL - PROMOTOR L SACO 25 KG ACTUAL S 3,830.00 1% 96% C
PROTECKG - PROTEC KG S 2,710.00 1% 97% C
INMUNE SACO 25 KG - INMUNE SACO DE 25 KG S 1,690.00 0% 97% C
NUTRICANECA 20LT - NUTRI CANECA 20LT S 1,610.00 0% 98% C
NITROZIME DUST KILO - NITROZIME DUST KILO S 1,380.00 % 98% C
SFR 350 - BALANCEADO AL 35% S 1,350.00 0% 99% C
NUTRIBLOOM B - NUTRIBLOOM B S 1,320.00 0% 99% C
NITROZIME DUST - NITROZIME DUST SACO 25 KG S 700.00 0% 99% C
PROTEC CITROBAC KG - PROTEC CITROBACKILO S 620.00 0% 9% C
PROTEC CITROBAC - PROTEC CITROBAC SACO 25 KG S 570.00 0% 99% C
NUCLEOTIDOS - NUCLEOTIDOS S 560.00 0% 99% C
INMUNE LAB - INMUNE LAB GALON S 380.00 0% 100% C
MINERAL SACO 5 KG - MINERAL SACO 5 KG S 330.00 0% 100% C
TETRA - TETRA PLUS KILOS S 290.00 0% 100% C
PEGACNSOLT -PEGAFOOD CANECASOLT S 200.00 0% 100% C
GOOD - PROTEC GOOD FLAVOR S 160.00 0% 100% C
NUTRIBLOOM NS - NUTRIBLOOM NS S 150.00 0% 100% C
MELAZA30 - MELAZA 30KG S 150.00 0% 100% C
CI350 - BALANCEADO CI 350 S 140.00 0% 100% C
ROVIMIX MINERALES SC - ROVIMIX MINERALES 25 KG S 140.00 0% 100% C
NUTRIB>20 - NUTRIBLOOM > 20 SACO 10KG S 100.00 0% 100% C
COCCI TACHO 3 KG - COCCI TACHO 3 KG S 70.00 0% 100% C
CI380=5-BALANCEADOCI380=5 S 60.00 0% 100% C
FLUTYL - FLUTYL S 40.00 0% 100% C
TURBO - TURBO HK S 30.00 0% 100% C
POWER - POWER SHRIMP S 20.00 0% 100% C
VITAMINA SACO - VITAMINA C SACO 25 KG S 10.00 0% 100% C
AQUABAC - AQUABAC SACO 10 KILOS S 10.00 0% 100% C

Fuente: Empresa objeto de estudio

Tabla 1 Clasificacion ABC por ventas afio 2012

La tabla 2, muestra el resultado final del analisis ABC, el mismo que se realiz6 a
partir de los datos del registro de ventas nacionales del afio 2012. Se puede

observar que un 13% de los articulos son los que aportan mayor utilidad a la
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empresa. De enfocarse los recursos estrictamente a los seis primeros productos,

se estaria controlando aproximadamente el 70% del valor del inventario.

Los articulos que constituyen la clasificacion “B”, representan el 16% de los
productos, con una participacién del 20% del monto total. Cabe sefialar que los
articulos pertenecientes a esta clasificacion se consideran para tener un mediano

y estricto control de inventario.

Finalmente a la clasificacion tipo “C” pertenece 71% por ciento de los
productos, con un porcentaje de utilizacion menor al 10%; su control de

inventario es menos estricto que el de los anteriores.

Clasificacion ICantidad de productos

A 6
B 7
C 32

Fuente: Empresa objeto de estudio

Tabla 2 Resumen de clasificacion ABC

6
13%

16%

Fuente: Empresa objeto de estudio

llustracion 3 Cantidad de productos por categoria
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3.4.

Fuente: Empresa objeto de estudio

llustracion 4 Ventas Vs. Porcentaje acumulado

PRONOSTICO DE LA DEMANDA

El andlisis del prondstico de la demanda originalmente se iba a basar en todos
los productos de la categoria “A”, de acuerdo a su participacion en las ventas
totales dentro de la empresa, sin embargo, cuatro de los seis productos que
conforman este grupo cuentan con poco tiempo en el mercado, por tanto no se
tiene el historial suficiente para poder hacer uso de modelos estadisticos para la
estimacion de la demanda venidera. Se espera que a priori la empresa cuente con
mas informacidn historica y con el uso de la herramienta proporcionada genere

las predicciones necesarias.

La empresa objeto del presente estudio posee un historial de ventas de los
Gltimos 28 meses de los productos Nutribloom Compus y Cocci Plus, ambos
productos estrella de la empresa y dentro de la categoria “A” de acuerdo a la

participacion en las ventas.

El modelo seleccionado para proyectar las ventas en la empresa de estudio se
basa enteramente en el historial de ventas por ser una técnica simple, econémica

y facil de aplicar. Las series de tiempo son secuencias de observaciones,
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medidas en determinados momentos del tiempo y ordenados cronolégicamente y

espaciados entre si de manera uniforme.

El analisis de las series de tiempo se fundamenta en el supuesto de que los
valores que toma la variable observada se debe a cuatro componentes: tendencia
0 evolucion a largo plazo, estacionalidad o movimiento periddico de corto plazo,
ciclica o movimientos irregulares alrededor de la tendencia y aleatoria o

accidental que son de caracter erréatico.

Gracias a herramientas de software, se facilita el anélisis estadistico de series de
tiempo, complementando velocidad de procesamiento con una amplia capacidad
gréfica, pudiendo de esta manera determinar el método de prondstico que se

aproxima mas a los valores reales.

3.4.1. PRODUCTO NUTRIBLOOM COMPUS

Con una participacién del 21% del total de ventas que representan $
84.850, este compuesto constituye el producto insignia de la empresa. Se
cuenta con 28 observaciones de venta a nivel nacional del producto

Nutribloom Compus que datan desde enero 2011.

Por ser un producto de categoria “A”, su rotacion es alta y siempre se

debe de garantizar su existencia en stock.

La tabla 4: Evolutivo de ventas de Nutribloom Compus detalla las ventas
mensuales del producto, desde enero 2011 a abril 2013, periodo en base

al cual se pronosticé la demanda para el resto del afio 2013.
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MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

Mes Ventas
(unidades)
2011-01 15
2011-02 9
2011-03 12
2011-04 12
2011-05 8
2011-06 15
2011-07 10
2011-08 5
2011-09 564
2011-10 1,166
2011-11 929
2011-12 730
2012-01 1,434
2012-02 1,702
2012-03 2,246
2012-04 1,351
2012-05 2,533
2012-06 1,425
2012-07 3,303
2012-08 2,586
2012-09 3,637
2012-10 3,630
2012-11 2,488
2012-12 2,330
2013-01 2,498
2013-02 2,651
2013-03 2,060
2013-04 2,126

Fuente: Empresa objeto de estudio

Tabla 3 Evolutivo de ventas de Nutribloom Compus

GESTION LOGISTICA

3.4.2. SELECCION DEL MODELO DE PRONOSTICO PARA EL
PRODUCTO NUTRIBLOOM COMPUS

La determinacién de un modelo cuya estimacion de demanda se ajuste de

mejor manera a los valores reales es el objetivo en el presente estudio.

Para ello de entre los diferentes prondsticos obtenidos se seleccionara el

que guarde estrecha relacion con los datos reales y cuyo error sea menor.

Con el historial de ventas de los Gltimos 28 meses que se posee, se

procedera a estimar la demanda futura.

FCNM
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Habiendo aplicado el modelo HoltWinters con estacionalidad aditiva y

multiplicativa, tenemos las siguientes predicciones:

Real B . .
— Prediccion multiplicativo

5000

Real |
— Prediccion gditivo /\

2000 3000

3000

1000
1000

ol

T T T T T I I I I I
2011.0 20118 2012.0 2012.5 2013.0 2011.0 20115 2012.0 20125 2013.0

0

Time Time

Fuente: R

llustracion 5 Analisis HoltWinters para Nutribloom Compus

De las graficas anteriores, se puede constatar que la proyeccion de la
demanda para los cuatro primeros meses del 2013 del modelo aditivo es

la que mejor se ajusta con las ventas reales del producto.

Los valores de la suma cuadratica del error de ambos modelos sera la
referencia para determinar cual de los dos modelos es el mas apropiado
para determinar la demanda. Esto es, SSE aditivo: 4.093.739 y SSE
multiplicativo: 25.595.862. Resultando una vez mas el modelo aditivo

como el mejor entre ambos.
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llustracion 6 Graficas suma cuadratica del error para Nutribloom Compus

Las graficas anteriores muestran el comportamiento del error del
prondstico para cada uno de los modelos, por tanto, el pronostico aditivo
seria el mejor a usar para periodos de prediccion cortos, ya que se

mantiene cercano a los valores reales.

Sin embargo, en la prediccion de todo el afio 2013, con el 95% de
intervalo de confianza y usando el modelo HoltWinters aditivo, no se
evidencia que se refleje la caida en las ventas presentadas por la empresa

a inicios de 2013.

Se optd por evaluar un tercer modelo, esta vez HoltWinters sin

estacionalidad.
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llustracion 7 Prondstico con intervalos de confianza para Nutribloom Compus

Se observa como de esta manera el pronéstico si considera la
disminucion de las ventas a inicios del 2013 y proyecta una sutil

recuperacion en lo que resta del afo.

Por tanto en base a la observacion de las graficas de los distintos modelos
ensayados se puede determinar que el que mejor se adapta al negocio es

un modelo HoltWinters carente de estacionalidad.

Las ventas del producto Nutribloom Compus, se presentan con una
evidente tendencia creciente, asi como una estacionalidad de corto ciclo.
Las ventas se mantienen constantes a lo largo del tiempo, la proyeccion
usada para pronosticar la demanda es muy cercana a los valores reales
registrados. Véase la ilustracion 9 Prondstico 2013 demanda Nutribloom

Compus.
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Fuente: Empresa objeto de estudio
llustracion 8 Prondstico demanda 2013 para Nutribloom Compus
3.4.3. PRODUCTO COCCI PLUS
Resulta vital para la empresa objeto del presente analisis poder aproximar
la demanda futura del producto Cocci Plus en presentacion de un
kilogramo, representativo en las ventas y un producto categoria “A”.
Como punto de partida se cuenta al igual que el producto anterior con un
historial de veintiocho meses, mismo que inicia en enero 2011.
La tabla 5: Evolutivo de ventas de Cocci Plus, representa las ventas
desde enero 2011 registradas del producto y con las cuales se determinara
la demanda futura.
FCNM
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MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

Mes Ventas
(unidades)
2011-01 179
2011-02 178
2011-03 106
2011-04 242
2011-05 424
2011-06 374
2011-07 234
2011-08 155
2011-09 104
2011-10 199
2011-11 378
2011-12 96
2012-01 180
2012-02 355
2012-03 276
2012-04 238
2012-05 314
2012-06 207
2012-07 238
2012-08 278
2012-09 335
2012-10 211
2012-11 337
2012-12 242
2013-01 319
2013-02 160
2013-03 326
2013-04 331

Fuente: Empresa objeto de estudio

Tabla 4 Evolutivo de ventas de Cocci Plus

GESTION LOGISTICA

3.4.4. SELECCION DEL MODELO DE PRONOSTICO PARA EL

PRODUCTO COCCI PLUS

Para el presente estudio se cuenta con un historial de ventas de 28 para el

producto Cocci Plus en formato de un kilogramo. Partiendo de esa

informacion se debera determinar el modelo que mas se acerca a los

valores de ventas reales ya que serd el modelo con el que pronosticara la

demanda futura de dicho producto.

Para la serie de datos perteneciente al registro de ventas del producto, se

aplicaran los modelos HoltWinters aditivo y multiplicativo y se escogera

el 6ptimo.
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llustracion 9 Analisis HoltWinters para Cocci Plus

Tanto el pronostico de estacionalidad aditiva como multiplicativa

resultaron semejantes, sin embargo distan de los valores reales para el

segundo mes pronosticado. Es decir, que la verificacion mediante las

gréficas de prediccion es insuficiente e incierta para optar uno de los dos

modelos.

Habiendo determinado la suma cuadratica del error para ambos

prondsticos, se obtuvo que el SSE aditivo es de 69.977 mientras que para

el modelo multiplicativo se ubica en 84.414. Ambos modelos presentan

una suma cuadréatica del error cercana, sin embargo el modelo aditivo es

levemente menor.

FCNM
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llustracion 10 Graficas suma cuadratica del error para Cocci Plus

Tanto las graficas de pronostico como las del error residual son muy
cercanas entre si para los modelos HoltWinters aditivo y multiplicativo,
no obstante, con esta Gltima grafica se puede concluir que ambos
modelos son validos para las predicciones a corto plazo, pero no a
mediano ya que se alejan bastante de los valores reales. La decision de
seleccionar el modelo aditivo como el 6ptimo para el producto Cocci
Plus se determind debido a que éste presenta la menor suma cuadratica

del error.

La proyeccion de todo el 2013 para Cocci Plus bajo el modelo

HoltWinters aditivo con 95% de intervalo de confianza esta dado por:
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llustracion 11 Prondstico con intervalos de confianza para Cocci Plus

A diferencia del producto anterior, Cocci Plus, presenta una demanda
constante en el tiempo con estacionalidad de mediano plazo. El
prondstico resultante para el resto del afio si bien guarda relacion de la
tendencia de los valores histéricos se mantiene discreto y es muy cercano
a las ventas registradas. Véase tabla 13: Pronostico 2013 demanda Cocci
Plus.
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Fuente: Empresa objeto de estudio
llustracion 12 Prondstico demanda 2013 para Cocci Plus

3.5. MODELO DE INVENTARIOS

FCNM

En esta seccion se analizard la metodologia propuesta para la determinacion de

la politica de inventarios que mas se acople a su modelo de produccion y
abastecimiento.

Entre los elementos determinantes en el establecimiento de las politicas de
inventario se encuentra la demanda, que en el caso actual podemos observar es

muy fluctuante, lo que hace complicado el uso de modelos convencionales.

Otro de los puntos a tener en cuenta es que la empresa recibe érdenes a diario y
su inventario debe ser manejado de la misma forma, los reabastecimientos de
materia prima vienen directamente del proveedor en grandes cantidades y con un

ciclo de orden relativamente no significativo, regularmente es de unas pocas
horas.

En la empresa se supervisa el inventario semanalmente. Este proceso se lo

efectla en cada almacén de manera visual, determinando en ese momento los
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pedidos que crean necesarios. Dado ello se tiene que los periodos son fijos y de
siete dias. La fabrica recibe el pedido el mismo dia en que los almacenes lo
emiten que puede ser por medio de un correo electronico o una llamada

telefonica.

Como el abastecimiento de materia prima es de unas pocas horas ya que los
proveedores se encuentran cerca de la fabrica y ademas el abastecimiento es en
grandes cantidades, se supondré un stock de materia prima infinita con tiempo

de reposicion igual a cero.

Debido a que se posee una demanda variable y el manejo del inventario debe ser
diario hemos escogido el modelo Min-Max para el desarrollo del sistema, este
método de control de inventarios es considerado el méas popular entre los
métodos de control de inventarios que histéricamente se ha puesto en practica

para diferentes tipos de productos y empresas.

El método Min-Max tiene como objetivo establecer niveles de maximos y
minimos para cada producto. Los niveles maximos garantizan un suministro
adecuado del producto durante los ciclos de pedido, pero el necesario para
prevenir el exceso y derroche de existencias. Los niveles minimos establecen el
nivel mas bajo posible, pero incluyen un margen de seguridad para prevenir que

el producto se agote.

Min-Max normalmente considera el nivel minimo como el stock de seguridad,
este nivel minimo es suficiente para cubrir la demanda de los siguientes dias.
Estos dias son representados por los dias minimos de suministro. EI nivel
maximo de inventario es suficiente para cubrir la demanda de los siguientes dias
con el maximo de dias de suministro. Por requerimiento de la misma empresa se
conservaran los parametros que ya poseian, esto es, dos dias de suministro como

minimo y maximo.
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El tiempo de reposicion de Compus Nutribloom y el de Cocci Plus es

normalmente de un dia para ambos, es decir, su leadtime es de un dia.

Asi mismo se requiere definir un maximo y minimo para los tamafios de las
6rdenes y debido a que otros de sus productos tienen produccién en lotes se
desea tener la capacidad de definir el maltiplo con el que cada orden debe ser

pedida.

La empresa requiere que el inventario sea calculado semanalmente con los datos
mensuales de la demanda, pero también necesita revisar la informacion diaria
del inventario, ya que los procesos de fabricacion se realizan dia a dia. En esta
situacion, el modelo debe ser capaz de manipular informacion en diferentes
escalas de tiempo y transformarla para que el usuario sea capaz de comprenderla

sin la necesidad de realizar ninguna conversion de tiempo.

Debido a que la empresa no cuenta con datos sobre histérico de manufacturas,
costos asociados a la produccién ni planes de produccion bien establecidos, se
optd por utilizar un modelo de inventario que sea sencillo y facil de aplicar pero

asi mismo flexible y robusto.

Como la demanda de los productos es fluctuante y no sigue patrones de
estacionalidad ni tendencia bien definidos, el tamafio de los lotes a ordenar debe
ser variable con respecto a la demanda, asi mismo, el stock de seguridad no
necesariamente debe ser un valor estatico sino variar y ser dindmico a razon de

la demanda.

Con el modelo de inventario a sugerir, se busca reducir costos e incrementar el
nivel de servicio de la empresa, asegurando a los clientes la cantidad de

productos que requieran en el tiempo acordado.
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Compus Nutribloom, tiene una demanda promedio de 1.339 unidades al mes y
desviacion estandar de 1.250. En cambio, Cocci Plus, tiene una demanda
promedio de 54 unidades por mes, con una desviacion estandar de 20.

La demanda promedio del Compus Nutribloom es muy variante en el tiempo,
mientras que la de Cocci Plus mantiene un promedio cercano al resto de
periodos, esto tendra impacto sobre el inventario y el modelo elegido, ya que
debe ser lo suficientemente flexible para lidiar con este tipo de

excepcionalidades.

La fabrica no cuenta con una bodega propia de gran tamafo, lo que dificulta
lidiar con oOrdenes grandes en el dia a dia, por ello el modelo debera manejar el

inventario de tal forma que permita un nivel de rapida rotacion de los productos.

De acuerdo al analisis previo se tomo la decision de considerar el modelo de
minimos y maximos como idoneo para la presente tesis debido a que se acopla a

las necesidades de la empresa.

Minimos y maximos es un modelo sencillo que pretende realizar el manejo del
inventario de los almacenes con periodos cortos entre Ordenes y lograr un
inventario 6ptimo. Permitiendo establecer los niveles de existencias y definir un

periodo de revision de los mismos.

La versatilidad del modelo de minimos y maximos, permite tener variabilidades
en la cantidad de re-orden, con ello podemos lograr niveles de servicio mucho
mas altos pero incurriendo en un alza de costos por inventario y mayor
necesidad de espacio para almacenamiento. Esta caracteristica sera controlada
dentro del presente desarrollo debido a que la empresa no cuenta con una gran
bodega, por esto el modelo debe realizar pedidos menos espaciados en el tiempo

y que permitan mantener el nivel de servicio y optimizar el inventario.
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Normalmente el inventario minimo o de seguridad para este modelo estd dado

por la ecuacion:
Inventario de Seguridad = Consumo Promedio diario * Dias de reposicion
Compus Nutribloom
Inventario de Seguridad = 46 * 1 = 46
Cocci Plus
Inventario de Seguridad =2 1 =2

Estos son los inventarios de seguridad recomendados por el método, pero en la
practica, junto con la empresa se analizo la situacion, llegando a la conclusion de
que el inventario de seguridad debe ser capaz de variar con respecto a la
demanda, ya que la misma es muy fluctuante en el tiempo. Esto llevd a
considerar la propuesta de generar dependencia en las variables del sistema de

manera directamente proporcional a la demanda.

La siguiente ecuacion se utilizara para el calculo del inventario de seguridad por

cada periodo de inventario:
i+k
Inventario de Seguridad (i) = Z d
j=i

Donde:

i: Periodo actual

k: Dias de cobertura de la demanda
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d: Demanda

Siendo los dias de cobertura de la demanda, aquellos en los que como minimo se
debe cubrir por cada vez que se realiza la recomendacion de una orden. A su vez

como minimo se deberia tener lo suficiente para cubrir dos dias de demanda:

i+2
Inventario de Seguridad(i) = z d

j=i
El inventario minimo ser& igual al inventario de seguridad:
Inventario Minimo = Inventario de Seguridad
Por otra parte se tiene que el inventario maximo esta dado por:
Inventario Maximo = Inventario Minimo + W

Donde W es asi mismo una cantidad que varia con respecto a la demanda, esta
cantidad debe ser tal que se obtengan 6rdenes que permitan mantener el nivel de
servicio y eviten incrementar de manera abrupta el inventario en bodega y con
ello los costos de mantencion. Segun la experiencia se supo que el maximo de
productos almacenados en bodega no debe superar cuatro dias de cobertura, con

ello se tiene que:

i+2
Inventario Maximo = Inventario Minimo + Z d

=i

i+2 i+2 i+4

Inventario Maximo = Z d+ Z d= Z d
=i =i =1
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3.6
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Cuando el inventario llegue al nivel de seguridad entonces una orden sera
generada y la cantidad a ordenar estara determinada en base al inventario
disponible, el inventario maximo y la cantidad que se desea cubrir o la demanda.

Cantidad a Ordenar

= Inventario Maximo — (Inventario Disponible — Demanda)

En el que el inventario disponible corresponde a la cantidad de inventario con la
que se cuenta al iniciar el periodo actual sumado a las ordenes calendarizadas o

comprometidas.

Inventario Disponible(i)

= Inventario Incial(i) + Ordenes Comprometidas(i)

Las oOrdenes comprometidas son tipos especiales de Ordenes que han sido

vendidas con anterioridad y que comprometen el inventario.

IMPLEMENTACION INFORMATICA

El modelo fue desarrollado sobre la plataforma tecnoldgica .NET ya que facilita
el proceso de construccidn de programas de multipropdsito en ambientes
escritorio, web y mdvil. .NET es un conjunto estandarizado de conceptos,
practicas y librerias disefiadas para elaborar componentes de software utilizando

casi cualquier tipo de lenguaje de programacion.

Si la empresa en un futuro desea utilizar la aplicacion en todas sus sucursales,
.NET permite realizar aplicaciones reutilizables e interoperables en diferentes

ambientes.
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Dentro de la plataforma, el lenguaje de programacion orientado a objetos C
Sharp brinda un modelo de programacion dindmica, de facil manejo e intuitiva,
ahorrando mucho tiempo de creacion de cddigo y funciones complejas. Debido a
sus funciones de orden superior es utilizado ampliamente para el desarrollo de

software para propdsitos matematicos y analiticos.

En la actualidad los datos proporcionados por la empresa se encuentran en
formato digital dentro de documentos Microsoft Excel dificultando su usabilidad
en el futuro, por ello, se decidid utilizar SQL Server 2008 edicion estdndar como
repositorio. Esta base de datos permite almacenar, mantener y estructurar la
informacion para que sea consumida por cualquier tipo de sistema
multiplataforma. Otra de las caracteristicas del uso de las bases de datos es que
permite el acceso a los datos desde lugares externos a la empresa permitiendo asi
que en un futuro el sistema de software sea utilizado desde el resto de las

sucursales manteniendo un repositorio central de informacion.

Los requerimientos para el sistema informatico, planteados por la empresa,

fueron los siguientes:

e Que facilite la gestion del inventario de futuros productos.

e Los datos de entrada seran ingresados en periodos mensuales.

e Los datos de salida del inventario se encuentren en periodos diarios y
semanales.

e EI sistema debera permitir exportar los resultados del inventario en
formato Microsoft Excel para que sea de facil manejo por parte del

personal.
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Fuente: Sistema de Inventario
llustracion 13 Implementacion del Sistema de Inventario

La ilustracion 15, muestra la pantalla principal del sistema, la misma permite

ingresar diversos productos asi como sus caracteristicas:

e Nombre del producto.

e Cddigo, codificacion interna que la empresa asigna a cada producto
terminado.

e Descripcion del producto.

e Mes inicio inventario, mes desde el que se inicia el analisis del
inventario.

e Cantidad inventario inicial, cantidad de producto en el tiempo cero.

e Tiempo espera orden, también conocido como leadtime, tiempo
transcurrido desde que la orden de trabajo es ingresada hasta que se
cuenta con el producto terminado.

e Dias de cobertura de seguridad, es el nimero de dias hacia adelante en
los cuales se cubrird la demanda.

e Tipo de inventario de seguridad, la empresa requiere contar con dos tipos
de inventarios de seguridad:

o Tipo cobertura “C”, este tipo de inventario de seguridad varia con
respecto a la demanda tomando en cuenta los dias de cobertura de

seguridad.
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i+Cv
Inventario de Seguridad(i) = Z d

=i

Donde:

d: Demanda
i: Periodo actual
CV: Dias de cobertura de seguridad

o Tipo interno “I”, este tipo de inventario de seguridad es constante

con respecto al tiempo.
Inventario de Seguridad(i) = C

Donde: “C” es una constante

Cantidad de inventario de seguridad, parametro asociado con el
inventario de seguridad tipo interno “I”, es la constante que sera tomada
por el sistema para establecer la cantidad minima de inventario en cada
periodo o punto de re-orden.

Orden minima, es la minima cantidad que el sistema puede ordenar por
un producto especifico.

Orden maxima, es la maxima cantidad que el sistema puede ordenar por
cada producto especifico.

Ordenar por maltiplos, parametro que permite que el sistema realice las
ordenes en multiplos de una cantidad especifica, pensado para soportar la
++fabricacion por lotes.

Acumula demanda insatisfecha, permite establecer si el sistema acumula
demanda no soportada hacia el siguiente periodo como un backlog.

Dias de cobertura demanda, maximo de dias que la demanda puede ser

cubierta sobre el inventario de seguridad. Este parametro permite al
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sistema manejar un nivel maximo en base a la demanda, tantos dias en el

futuro como la empresa requiera.

Los distintos niveles de tiempo que maneja el sistema, ya sea mensual, semanal
o0 diario, es gracias a una caracteristica de expansion y compresioén a base de

periodos y porcentajes asociados.

En el desarrollo del sistema se aplicaron estdndares de programacion que
permitan la reutilizacion de codigo y su portabilidad. La versatilidad del sistema
permite a los usuarios agregar mas tipos de productos, asi como sus datos de
ventas y pronosticos. Con esto los usuarios en un futuro pueden realizar el
andlisis de inventario de diversos tipos de productos sin necesidad de realizar

cambios estructurales en el sistema.

Una vez que los usuarios han definido los datos de entrada del sistema, éste
mediante una barra de herramientas permite de manera sencilla la ejecucion del
andlisis del inventario para los productos. Luego de realizar los calculos
necesarios facilita al usuario el resultado en formato Microsoft Excel,
permitiendo de esta manera que los directivos revisen la informacion generada y

tomen decisiones en funcidn de la misma.

La tabla 6 del anexo 2 ilustra el contenido que se encuentra en la base de datos,

el cual permite hacer el proceso de expansién y compresion de valores.

Una vez que el usuario realiza la ejecucion del calculo del inventario en el
sistema, éste retorna los resultados en un formato de Microsoft Excel, tal como

puede observarse en las tablas 7, 8, 9 y 10 del anexo 2.

Con base en lo mencionado, el modelo mantiene un inventario de seguridad en

base al comportamiento de la demanda de los dos dias venideros. Con esto
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genera Ordenes que permiten cumplir con todos los pedidos y evitan un sobre
stock de productos.
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Fuente: Sistema de Inventario
llustracion 14 Demanda de Compus Nutribloom vs. Ordenes vs. Inventario de seguridad
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Fuente: Sistema de Inventario
llustracion 15 Demanda de Cocci Plus vs. Ordenes vs. Inventario de seguridad

Uno de los puntos criticos que afectaban las ventas de la empresa eran los puntos
de ruptura, ya que al tener un inventario revisado semanalmente llegaban
ordenes demasiado grandes, las cuales no podian ser procesadas en periodos de

tiempo cortos y esto generaba retrasos en las entregas e innumerables
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inconvenientes al momento de realizar el plan de produccion. ElI modelo actual
toma las ventas por mes y realiza el control de inventario en dos diferentes
niveles de tiempo: diario y semanal, otorgando la flexibilidad necesaria a la

empresa para poder realizar sus planificaciones tanto diarias como semanales.

Dentro de los Anexos se encuentra el Manual de Usuario del sistema con

especificaciones y configuraciones mas detalladas del mismo.

COSTOS ASOCIADOS

A continuacion se analizaran los costos asociados al inventario, aquellos a

considerar en el presente analisis:

e Costo de ordenar
e Costo de compra

e Costo de mantenimiento de inventario

El costo de ordenar (CO), sera calculado con respeto a la gestién anual

acumulada, la tabla 11 muestra los costos asociados a una orden:

Usos | Costos
Telefonia $0,20
Energia eléctrica | $ 11,75
Internet $0,10
Total $12,05

Fuente: Empresa objeto de estudio

Tabla 5 Costos asociados a una orden

Los dos primeros gastos estan asociados a las drdenes de trabajo, ya que los
pedidos se realizan por medio de teléfono o correo electronico. La empresa gasta
un promedio de 150 KWh por operacién y el costo actual por KWh en Ecuador a

empresas del ambito comercial es de $ 0,0783 [6].

Costo anual por ordenar(CO) = 12.05 * Cantidad de 6rdenes al afio
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El total de 6rdenes al afio para Compus Nutribloom es de 180, este valor se
obtuvo de los resultados de la ejecucion del inventario por medio del sistema,

por lo que el costo anual esta dado por:

Costo anual por ordenar(CO) = 12.05 * 180 = $2,169.00

El total de dérdenes al afio para Cocci Plus es de 177, valor también obtenido a

través de la ejecucion del sistema de inventario, teniéndose:

Costo anual por ordenar = 12.05 * 177 = $2,132.85

Costo total anual por ordenar(CO) = $4,301.85

El Costo de compra (CA), sera calculado con respeto al costo en que se incurre
por la manufactura de un producto terminado, esto incluye costo de materia
prima, costo de transporte o flete y costos fijos. La tabla 12 muestra los costos
asociados a colocar toda la cantidad de productos terminados de acuerdo a las

ordenes de trabajo generadas por el sistema.

Producto | Costo | Manufacturas| Costo total
Compus Nutribloom | $ 6,00 54.852 | $329.112,00
Cocci Plus $ 10,00 878 $8.780,00

Fuente: Sistema de Inventario

Tabla 6 Costos asociados a la produccion

Costo total anual de compra (CA) = $337,892.00

El Costo de mantenimiento de inventario (CH), estd dado por todos los costos
asociados en la conservacion de una unidad de cada producto en bodega por un

periodo de tiempo determinado.
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Para este célculo se tomara en consideracion los gastos reportados en el periodo
2012 y tomando en cuenta la tasa de interés vigente efectiva a junio del 2013 que
el Banco Central del Ecuador la sitGa en un 9.53 % para el Sector Productivo

Empresarial [7].

Sueldos 5 9,600.00
Funcionamiento( Electricidad,
Maguinaria, Controlesy

Mantenimienta) 5 3,360.00
Seguros 5 4,800.00
TOTAL $ 17,760.00 ,

Fuente: Sistema de Inventario

Tabla 7 Costos asociados al mantenimiento del inventario

Una vez obtenidos estos costos podemos estimar el costo total:

Costo Total = CA + CO + CH

Costo Total = $4,301 + $337,892 + $17,760

Costo Total = $359,953
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Con el presente desarrollo se gestiond la implementacion de una politica de
inventario, asi como también, un producto de software que permita su facil
administracion, habiendo seleccionado el modelo de prondstico de la demanda
en base al historial de ventas de la empresa objeto de estudio, una productora de

formulaciones alimenticias organicas para el sector acuifero ecuatoriano.

Con la recopilacion de informacion quedo en evidencia que el método actual de
gestion del inventario estaba bajo responsabilidad de operarios que lo hacian de
forma empirica y manual, consecuentemente, las operaciones se volvian lentas,
tediosas y poco confiables. Se propuso soluciones mediatas mediante la
clasificacion ABC, el analisis de la demanda y el disefio de un modelo de
inventarios implementado en un producto de software adaptado a las

necesidades de la empresa.

Mediante el analisis ABC se determind que los productos con mayor valor
monetario del inventario son Nutribloom Compus y Cocci Plus. Se advirtié a la
empresa que el personal debe llevar un control mas exhaustivo sobre estos

productos y asi evitar pérdidas por caducidad, mala rotacion, entre otros.

Se analiz6 el comportamiento de la demanda durante quince meses de los
productos Nutribloom Compus y Cocci Plus, pronosticando la demanda futura
mediante un modelo HoltWinters aditivo, se evidencié que el primero presenta
una evidente tendencia creciente, asi como una estacionalidad de corto ciclo.
Mientras que el Cocci Plus sigue una demanda constante en el tiempo con

estacionalidad de mediano plazo.
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Se aplicd la politica de gestion de inventarios de minimos y maximos por su
flexibilidad al momento de manejar demandas fluctuantes empujadas
directamente por el mercado. Ademds es ideal para mantener cantidades de

inventario pequefias, mismas que, varian entre dos cotas por periodos de tiempo.

Al finalizar el analisis de la politica de inventarios y mediante el uso de modelos
matematicos se logré disefiar un producto de software que permita la
automatizacion de los procesos. La arquitectura del mismo tiene una gran
versatilidad para acoplarse a las necesidades de la empresa, permitiendo registrar
cualquier tipo de producto del que se desee gestionar su inventario, es altamente
escalable al utilizar una base de datos como repositorio de informacion vy al
adecuado manejo de concurrencias para las estaciones de trabajo para que los

empleados ingresen la informacion.

Cabe recalcar que el sistema esta abierto a la implantacion de nuevos modulos
para asi adaptarse a la cambiante dindmica del sector econémico en el que se
desarrolla la empresa; para su implementacion se usaron estandares de desarrollo

de software como manejo de capas y codificacion con patrones de disefio.

Al concluir este estudio los resultados obtenidos nos comprueban un ahorro de

$140,047 asociados a gastos de produccion y mantenimiento de inventario.
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4.2. RECOMENDACIONES
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Se recomienda adaptar la presente propuesta para la administracion del
inventario en la empresa, con el propdsito de mantener un manejo adecuado de
los productos, mejorar los estandares con respecto a los tiempos de entrega de
productos terminados, incrementar los ingresos directos por las ventas y

disminuir los costos de almacenamiento y producto terminado desechado.

Si bien el sistema de software facilitara la gestion del inventario y ayudara a
reducir cargas de trabajo y gastos asociados al almacenamiento, se recomienda a
la empresa capacitacion constante a sus empleados en el manejo del mismo asi

como el compromiso de su utilizacion y correcta provision de datos.

Finalmente se sugiere implantar un esquema de seguridad para el sistema y la
base de datos, mediante la creacion de grupos personalizados de usuarios y roles,

como un alcance al sistema.
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PARA UNA EMPRESA DEDICADA A LA GESTION LOGISTICA
PRODUCCION Y A LA VENTA DE PRODUCTOS

ORGANICOS PARA LA ACUACULTURA

ANEXOS

ANEXO 1: MANUAL DE USUARIO DEL SISTEMA DE
INVENTARIO

El objetivo de este manual de usuario es facilitar el procedimiento de la
instalacion y del uso del Sistema de Inventario.

El manual contempla el ingreso de productos, informacion de ventas y el célculo
de inventario.

1.1. GLOSARIO

i Siztema de Inventar - - -
¥ Cargar Datos “q Agregar Periodos | Guardar || 5] Caleular Inventario G Cemar

— Tieren ] ) [ heunals .
] Meslicia ot Inw D e Cobsilura Tipode iy Cont. Irverlssic Dicen Orden Dias de Caberture
Neree ~ Codgo  Dessipeiin |orpin  Incd Eiped Sequrced Seguided Sequidad Mirima Mexma PO Demsrds Demanda

il
» cocel wmim 1000 10 200[c 10000 | I 200
Cempus Natiblcom | COMPUS X ! |

Fuente: Sistema de Inventario

llustracién 16 Ventana principal Sistema de Inventario

e Nombre, del producto.

e (Cadigo, codificacion interna que la empresa asigna a cada producto
terminado.

e Descripcion del producto.

e Mes inicio inventario, mes desde el que se inicia el andlisis del
inventario.

e Cantidad inventario inicial, cantidad de producto en el tiempo cero.
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FCNM

Tiempo espera orden, también conocido como leadtime, tiempo
transcurrido desde que la orden de trabajo es ingresada hasta que se
cuenta con el producto terminado.
Dias de cobertura de seguridad, es el nimero de dias hacia adelante en
los cuales se cubrira la demanda.
Tipo de inventario de seguridad, la empresa requiere contar con dos tipos
de inventarios de seguridad:
o Tipo cobertura “C”, este tipo de inventario de seguridad varia con
respecto a la demanda tomando en cuenta los dias de cobertura de
seguridad.

i+cv
Inventario de Seguridad(i) = Z d

=i

Donde:

d: Demanda
i: Periodo actual

CV: Dias de cobertura de seguridad

o Tipo interno “I”, este tipo de inventario de seguridad es constante

con respecto al tiempo.
Inventario de Seguridad(i) = C

Donde: “C” es una constante

Cantidad de inventario de seguridad, parametro asociado con el
inventario de seguridad tipo interno “I”, es la constante que sera tomada
por el sistema para establecer la cantidad minima de inventario en cada

periodo o punto de re-orden.
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e Orden minima, es la minima cantidad que el sistema puede ordenar por
un producto especifico.

e Orden maxima, es la maxima cantidad que el sistema puede ordenar por
cada producto especifico.

e Ordenar por multiplos, parametro que permite que el sistema realice las
6rdenes en multiplos de una cantidad especifica, pensado para soportar la
++fabricacion por lotes.

e Acumula demanda insatisfecha, permite establecer si el sistema acumula
demanda no soportada hacia el siguiente periodo como un backlog.

e Dias de cobertura demanda, maximo de dias que la demanda puede ser
cubierta sobre el inventario de seguridad, este parametro permite al
sistema manejar un nivel maximo en base a la demanda, tantos dias en el
futuro como la empresa requiera.

1.2.  PROCEDIMIENTO PARA EL INGRESO DE PRODUCTOS Y
CALCULO DEL INVENTARIO

El sistema esta disefiado para la gestion del inventario de multiples productos,
cuando el usuario selecciona una nueva fila tiene la opcién de ingresar un nuevo

producto al sistema.

o, Sistema de lnventarig - - - - -
: @ Cargar Datos Vi Agregar Pesiodos [ Guardar | [ Calculas lventario () Cerrar

YRS e  ieade Tipode v Cant. hventado
Seguidad

1.00
2301 1.00

Fuente: Sistema de Inventario

llustracion 17 Opcion “Nuevo Producto”
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Una vez definidas las caracteristicas del producto el usuario puede ingresar los

periodos de trabajo para el producto mediante el boton “Agregar Periodos”.

e Tiempo
Nombes « Cédgo Desripaién m Cant_ v Incial Espera M*m Tipo de Irv Saguridad Culhv«laio
Coccs Plus Coccl 201301 10.00 1.00i 20|C 100.00
Compus Notsbloom COMPUS ;2013-01 500.00 1.00] 200|C 100.00
» Nuevo Producto | ABD-190 | Nuewo Producto ‘{2013‘01 0.00 200 30
*

Fuente: Sistema de Inventario
llustracion 18 Opcidn “Agregar Periodo”

Mediante esta opcién se permite especificar el afio del cual se ingresaran los

periodos, asi como el mes inicial y el nimero de periodos.

Una vez que los datos estén correctos el usuario puede aceptar sus cambios

dando clic sobre el boton “Guardar”.

; ﬂc,argarn\m u'gl.geegupuiednaﬁuardar! 7 Caleulas bnverdarie i) Cerrar

Tiempo
Hombrs Codge  Desspun  poe b0 Cort bl Eaper e P Tipo de I Seguidad

013N 0.00 200 im
20130 10,00 1.00 200|C
201301 500.00 1.00 200|C

Mes Venizs Vaniza

¥ 500 500
A1 2800 2500
200103 120 330
201104 51.00 5100
201105 52.00 52,00
1106 1200 13.00
147 .00 00|
201108 0 2500
1109 400 000
201110 41.00 41,00
111 £.00 6300
amaz 70 4700
01201 5800 5000

Fuente: Sistema de Inventario

llustracion 19 Opcion “Guardar”
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Luego de Guardar los cambios el usuario puede ejecutar el calculo del inventario

por medio del botdn “Calcular Inventario”.

b Sistema de Inventark

B3 Cargar Datos i Agregar Periodos | Guardar 57 Caleular Invertancli) Cerrar

Mombes Ciicligo Descripcitn ﬂ:zltﬁg Cant_ v Incial ;%E::a: g&ﬁﬁme"ﬁ Tipa da v Segunidad “;;LI?;;WG
Muewo Products ABD-18D Muzva Producse | 201307 0.00 200 i
v EEEE oo 201301 1000 1.00 200|c
Compus Motrbloom  DOMPUS #0131 500.00 1.00: 200|C
#*
Mess g—:st—:-'m ?\ﬁrgﬁm Qrdenas
Vantas Venlag Comprometidas
v I EER 4500 4500
01102 2500 259.00
201103 am 33,00
01104 51.00 51.00
201405 5200 52.00
201106 13.00 13.00
2mar 4100 43.00
201108 2500 2500
01109 4000 40.00
201110 41.00 41.00
0111 63.00 63.00

Fuente: Sistema de Inventario

llustracion 20 Opcion “Calcular Inventario”

Aplicando esta opcion se realizara el proceso de célculo del inventario en base a
los parametros que el usuario ingreso al sistema. Una vez terminado el proceso
se generara un archivo de salida que contendra los resultados por cada producto

y en formato semanal y diario.

Demanda Inventario Inical Inventario Final Orden Recomendada Llegada Orden Recomendada Demanda Insatisfecha Inventario de Seguridad

2013-01 567 500 322 G686 366 i} 161
Z013-02 56T 3z 242 Gdd 483 0 161
2013-03 S6T 242 322 483 G644 0 11
2013-04 567 322 242 Gidd 483 0 161
2013-05 535 242 7 565 23 1} 1M
2013-06 665 373 i) TS6 56T i} 153
2013-07 BE65 254 T 567 56 i} 183
Z013-08 665 373 284 TSE 56T 0 183
2013-09 60T 264 133 465 521 1} 163
2013-10 462 133 266 333 532 0 133
2013-11 462 266 133 532 333 i} 133
2013-12 462 133 266 333 532 i} 133
2013-13 462 266 133 541 333 0 133
2013-14 432 133 283 435 a7 1} 1
2013-15 437 283 213 565 426 1} "z
2013-16 437 213 283 426 S6G i} 1z
201317 437 283 213 565 426 i} "z
2013-18 865 213 430 1323 Tidd i} 261
2013-19 4 430 B53 &1 1z08 0 327
2013-20 114 653 430 1308 351 0 327
2013-21 114 430 653 a1 1308 1} 327
2013-22 37 653 G35 121 121 i} 325
2013-23 13 B35 476 127z 354 i} 318
Z013-24 M3 47a B35 354 127z 0 38
2013-25 3 B35 476 127z 954 1} 38
2013-26 M3 476 B35 54 1272 0 38
2013-27 1263 635 553 1553 Tigd i} 365

Fuente: Sistema de Inventario

llustracién 21 Inventario semanal
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Numero Dias
Periodo Mensual|Dia del Mes | Porcentaje/Mes Mes Periodo Semanal
2013-01 30 0.032258065 33 2013-01

30/12/2012
31/12/2012
01/01/2013
02/01/2013
03/01/2013
04/01/2013
05/01/2013
06/01/2013
07/01/2013
08/01/2013
09/01/2013
10/01/2013
11/01/2013
12/01/2013
13/01/2013
13/01/2013
15/01/2013
16/01/2013
17/01/2013
18/01/2013
18/01/2013
20/01/2013

FCNM

2015-01
2013-01
2015-01
2013-01
2015-01
2013-01
2015-01
2013-01
2015-01
2013-01
2015-01
2013-01
2015-01
2013-01
2013-01
2013-01
2015-01
2013-01
2015-01
2015-01
2015-01

<1l

W0 s b R e

EEeENERREREES

0.052258065
0.052258065
0.052258065
0.052258065
0.052258065
0.052258065
0.052258065
0.052258065
0.052258065
0.032258065
0.052258065
0.052258065
0.052258065
0.052258065
0.052258065
0.052258065
0.052258065
0.052258065
0.052258065
0.052258065
0.032258065

33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
GESTION LOGISTICA

2013-01
2013-01
2013-01
2013-01
2013-01
2013-01
2013-02
2013-02
2013-02
2013-02
2013-02
2013-02
2013-02
2013-03
2013-03
2013-03
2013-03
2013-03
2013-03
2013-03
2013-04

Fuente: Sistema de Inventario

llustracién 22 Inventario diario

65

Numero Dias
Dia de la Semana | Porcentaje/Semana Semana

Ll = B T I e I~ L B e e T - I B R

0.142857143
0.142857143
0.142857143
0.142857143
0.142857143
0.142857143
0.142857143
0.142857143
0.142857143
0.142857143
0.142857143
0.142857143
0.142857143
0.142857143
0.142857143
0.142857143
0.142857143
0.142857143
0.142857143
0.142857143
0.142857145
0.142857143

B B N T
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DISENO DE UNA POLITICA DE INVENTARIO
PARA UNA EMPRESA DEDICADA A LA
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ANEXO 2: TABLAS

Grupo
NUTRIBLOOM COMPUS - NUTRIBLOOM COMPUS
NUTRIBLOOM NORMAL - NUTRIBLOOM POLVO NORMAL
COCCI IKG - COCCI 1 KG
SFR 280 - BALANCEADO 28%

_ CALPLYS-CALHIDRATADA
PROMOTORL 1KG-PROMOTORL 1 KG ACTUAL
SFR 220 - BALANCEADO 22%

ROVIMIX MINERALES - ROVIMIX MINERALES 1 KG
PEGA - PEGA FOOD Caneca20Kg
NITROZIME - NITROZIME
PEGA TANQUE - PEGA FOOD TANQUE 220LT

~ INMUNE!KG-INMUNE1KG
FRUT 28% - BALANCEADO FRUTOMAR 28%
NUTRIBL TANQUE - NUTRIBLOOM TANQUE 220LT
MELAZA - MELAZA
FRUT 22% - BALANCEADO FRUTOMAR 22%
COCCISACO - COCCISACO 25 KG
PROMOTO L ACTUAL - PROMOTOR L SACO 25 KG ACTUAL
PROTEC KG - PROTEC KG
INMUNE SACO 25 KG - INMUNE SACO DE 25 KG
NUTRI CANECA 20LT - NUTRI CANECA 20LT
NITROZIME DUST KILO - NITROZIME DUST KILO
SFR 350 - BALANCEADO AL 35%

___ NUTRIBLOOM B - NUTRIBLOOM B
NITROZIME DUST - NITROZIME DUST SACO 25 KG
PROTEC CITROBAC KG - PROTEC CITROBACKILO

PROTEC CITROBAC - PROTEC CITROBAC SACO 25 KG
NUCLEOTIDOS - NUCLEOTIDOS
INMUNE LAB - INMUNE LAB GALON
MINERAL SACO 5 KG - MINERAL SACO5KG
TETRA - TETRA PLUS KILOS
PEGACNS0LT - PEGAFOOD CANECASOLT
GOOD - PROTEC GOOD FLAVOR
NUTRIBLOOM NS - NUTRIBLOOM N§
MELAZA30 - MELAZA 30KG
CI350-BALANCEADO CI 350
ROVIMIX MINERALES SC - ROVIMIX MINERALES 25 KG
NUTRIB>20 - NUTRIBLOOM > 20 SACO 10KG
COCCI TACHO 3KG - COCCI TACHO 3KG
CI380#5-BALANCEADOCI380#5
FLUTYL - FLUTYL
TURBO - TURBO HK
POWER - POWER SHRIMP
VITAMINA SACO - VITAMINA C SACO 25 KG
AQUABAC - AQUABAC SACO 10KILOS

VlwMMMMMMMMMMMMMVDMMWMMMMMMMMMM‘MMMMMMWMMMMMMMMM

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

GESTION LOGISTICA

Ventas
84,850.00

7023200
53,860.00

34,903.00
23,070.00
19,870.00
14,430.00
13,650.00
13,250.00
12,170.00
8,800.00
$,770.00
7,670.00
6,600.00
6,130.00
6,020.00
4,820.00
3,830.00
2,710.00

1,690.00

1,610.00
1,380.00
1,350.00
1,320.00
700.00
620.00
570.00
560.00
380.00
330.00
290.00
200.00
160.00
150.00
150.00
140.00
140.00
100.00
70.00
60.00
40.00
30.00
20.00
10.00
10.00

Fuente: Empresa objeto de estudio

Tabla 8 Ventas por producto afio 2012
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Numero Dias Numero Dias
Periodo Mensual| Dia del Mes | Porcentaje/Mes Mes Periodo Semanal | Dia de la Semana | Porcentaje/Semana Semana
2013-01 30 0.032258065 33 2013-01

30/12/2012 1 0.142857143 7
31/12/2012 2013-01 31 0.032258065 33 2013-01 2 0.142857143 7
01/01/2013 2013-01 1 0.032258065 33 2013-01 3 0.142857143 7
02/01/2013 2013-01 2 0.032258065 33 2013-01 4 0.142857143 7
03/01/2013 2013-01 3 0.032258065 33 2013-01 5 0.142857143 7
04/01/2013 2013-01 4 0.032258065 33 2013-01 6 0.142857143 7
05/01/2013 2013-01 5 0.032258065 33 2013-01 7 0.142857143 7
06/01/2013 2013-01 6 0.032258065 33 2013-02 1 0.142857143 7
07/01/2013 2013-01 7 0.032258065 33 2013-02 2 0.142857143 7
08/01/2013 2013-01 8 0.032258065 33 2013-02 3 0.142857143 7
09/01/2013 2013-01 9 0.032258065 33 2013-02 4 0.142857143 7
10/01/2013 2013-01 10 0.032258065 33 2013-02 5 0.142857143 7
11/01/2013 2013-01 11 0.032258065 33 2013-02 6 0.142857143 7
12/01/2013 2013-01 12 0.032258065 33 2013-02 7 0.142857143 7
13/01/2013 2013-01 13 0.032258065 33 2013-03 1 0.142857143 7
14/01/2013 2013-01 14 0.032258065 33 2013-03 2 0.142857143 7
15/01/2013 2013-01 15 0.032258065 33 2013-03 3 0.142857143 7
16/01/2013 2013-01 16 0.032258065 33 2013-03 4 0.142857143 7
17/01/2013 2013-01 17 0.032258065 33 2013-03 5 0.142857143 7
18/01/2013 2013-01 18 0.032258065 33 2013-03 6 0.142857143 7
18/01/2013 2013-01 19 0.032258065 33 2013-03 7 0.142857143 7
20/01/2013 2013-01 20 0.032258065 33 2013-04 1 0.142857143 7
21/01/2013 2013-01 21 0.032258065 33 2013-04 2 0.142857143 7
22/01/2013 2013-01 2 0.032258065 33 2013-04 3 0.142857143 7
23/01/2013 2013-01 23 0.032258065 33 2013-04 4 0.142857143 7
24/01/2013 2013-01 24 0.032258065 33 2013-04 5 0.142857143 7
25/01/2013 2013-01 25 0.032258065 33 2013-04 6 0.142857143 7
26/01/2013 2013-01 2% 0.032258065 33 2013-04 7 0.142857143 7
27/01/2013 2013-01 27 0.032258065 33 2013-05 1 0.142857143 7
28/01/2013 2013-01 28 0.032258065 33 2013-05 2 0.142857143 7
29/01/2013 2013-01 2 0.032258065 33 2013-05 3 0.142857143 7
30/01/2013 2013-01 30 0.032258065 33 2013-05 4 0.142857143 7
31/01/2013 2013-01 31 0.032258065 33 2013-05 5 0.142857143 7
01/02/2013 2013-02 1 0.035714286 28 2013-05 6 0.142857143 7

Fuente: Sistema de Inventario

Tabla 9 Expansion y compresion de periodos

FCNM 67 ESPOL



DISENO DE UNA POLITICA DE INVENTARIO MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
PARA UNA EMPRESA DEDICADA A LA GESTION LOGISTICA
PRODUCCION Y A LA VENTA DE PRODUCTOS

ORGANICOS PARA LA ACUACULTURA

Semana Demanda Inventario Inical Inventario Final Orden Recomendada Llegada Orden Recomendada Demanda Insatisfecha Inventario de Seguridad

2013-01 567 S00 322 386 366 a 161
2013-02 567 322 242 Gdd 4583 a 161
2013-03 56T 2z 322 483 Gidd a 161
2013-04 567 322 242 Bdd 483 a 161
2013-05 595 242 37 563 23 a 1
2013-06 665 3T 284 756 567 a 153
2013-07 665 2id | 567 TS6 a 153
2013-08 665 373 i) 756 567 a 153
Z013-03 60T 254 133 465 521 a 1E3
2013-10 462 133 266 333 532 a 133
2013-1 462 266 133 532 333 a 133
2013-12 462 133 266 333 532 a 133
2013-13 462 266 133 541 333 a 133
2013-14 43z 133 283 435 ST a 1
2013-15 437 283 213 565 426 a 2
2013-16 437 213 283 426 565 a 1z
2013-17 437 283 213 566 426 a 1z
2013-18 365 213 430 1323 Tidd a 261
2013-13 H 430 653 381 1308 a 327
2013-20 11 653 430 1308 351 a 327
2013-21 11 430 653 381 1308 a 327
2013-22 37 653 B35 1121 1121 a 325
2013-23 ms 635 475 1272 54 a 38
2013-24 M3 476 B35 954 1272 a 315
2013-25 M3 635 476 1272 354 a 315
2013-26 M3 476 635 354 1272 a 315
Z013-27 1263 B35 553 1553 Tigd a 365
2013-28 1zaga 553 T3g o 1476 a 363
2013-23 1288 3G 553 W76 o a 363
2013-30 1248 553 T35 o 1476 a 363
2013-31 1285 738 T30 1278 1273 a 367
2013-32 1281 T30 43 1480 035 a 365
2013-33 1281 S48 T30 1035 1460 a 365
2013-34 1251 T30 545 14E0 1035 a 365
2013-35 1281 S 46 il 1476 a 366
2013-36 1337 a6 572 1240 153 a 351
2013-37 1337 are 762 143 1524 a 381
2013-38 1337 TEZ a7 1524 43 a 351
2013-339 1337 a7z 762 43 1524 a a1
2013-40 1257 TEZ £33 133 33 a 357
2013-41 1225 633 525 1400 1050 i} 350
2013-42 1225 525 633 1050 a0 i} 350
2013-43 1225 633 525 1400 1050 0 350
2013-44 1233 525 g0 1275 1625 1} 3TV
2013-45 Tdad &0 637 1700 1275 1} 425
2013-46 Tdid 637 &50 1275 1700 i} 425
2013-47 TdEd &850 637 1700 1275 i} 425
2013-48 1dad 637 425 1444 1275 0 424
2013-43 28 425 g1 1224 1515 1} 408
2013-50 dzg 13 &1 1632 1224 i} 405
2013-51 14zE &1 &1 1224 1632 i} 408
2013-52 1428 15 611 832 1224 0 403
2013-53 G612 &1 &1 405 &6 1} 403

Fuente: Sistema de Inventario

Tabla 10 Datos semanales obtenidos del sistema de inventario para Compus Nutribloom
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Semana Demanda Inventario Inical Inventario Final Orden Recomendada Llegada Orden Recomendada Demanda Insatisfecha Inventario de Seguridad

2013-01 21 o g 20 = a 5
2013-02 21 g 0 1% 20 a 5
2013-03 21 o g 20 1= a S
2013-04 21 g 0 13 20 a =
2013-05 23 o 12 30 22 a G
2013-06 23 12 13 24 32 a &
2013-07 ot 15 12 32 2d a &
2013-08 ot 1z 13 24 32 a &
2013-03 ZZ 15 e 16 16 a &
2013-10 7 3 [ 7 7 a 3
2013-1 7 B 4 12 gl a 3
201312 7 4 3 3 12 a 3
2013-13 T B 4 16 9 a 3
2013-14 13 4 0 23 23 a T
2013-15 21 o 1 21 28 a T
2013-16 21 14 10 28 21 a T
201317 21 o 1o 21 26 a T
2013-18 21 14 g 20 15 a G
2013-13 21 g 10 15 20 a 5
2013-20 21 o [ Z0 15 a S
2013-21 21 8 10 15 20 a 5
2013-22 20 o g 14 1 a 5
2013-23 14 g B 16 12 a 4
2013-24 14 5} g 12 16 a 4
2013-25 1 g 5} 16 12 a 4
2013-26 14 5 g 12 16 a 4
2013-27 1 g 7 22 17 a 5
2013-28 1 T 10 13 20 a 5
2013-23 1o o 7 20 15 a 5
2013-30 1 T 10 15 Z0 a S
2013-31 1 o gl 15 = a 5
2013-32 1 3 7 16 12 a 4
2013-33 1 T 3 12 & a 4
2013-34 14 3 7 16 12 a 4
2013-35 14 T 4 14 12 a 4
2013-36 14 4 g 12 15 a 4
2013-37 1 g 5} 16 12 a 4
2013-38 1 5 g 12 16 a 4
2013-33 1o g 5} 16 12 a 4
2013-40 13 5 10 17 21 a S
2013-11 21 o g 20 1= a 5
2013-42 21 g 0 12 20 a o
2013-43 21 o g 20 15 a 5
2013-44 21 g 10 13 20 a =
2013-45 21 o g 20 15 a 5
2013-46 21 & 10 13 20 a 5
2013-47 21 o [} 20 15 a 5
2013-48 21 g 5 10 15 a S
2013-43 1 5 5 13 10 a 3
2013-50 1 S B 3 12 a 3
2013-51 1 B 5 12 9 a 3
2013-52 14 ] B £l 12 a 3
2013-53 &} &} 5 3 3 a 3

Fuente: Sistema de Inventario

Tabla 11 Datos semanales obtenido del sistema de inventario para Cocci Plus
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1213002012
1zi3nzomz
MH2013
W2203
n3zo3
NH2013
W52013
W62003
nHzo3
nazo3
nazols
M2013
2013
Mzizon3
3iz013
42013
1582013
62013
mwzo3
82013
1stz2013
W2042013
n2uz013
W2212013
W232013
2412013
12542013
W2642013
n28H2013
W2ad2013
W2342013
W3042013
W3iz2013
2112013
21212013
2312013
2112013
21512013
21612013
21712013
21612013
21912013
2102013
21112013
2hzizo3
21312013
21442013
21512013
211612013
2172013
211812013
2132013
212082013
21212013
212212013
21232013
212442013
212502013
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a1 500
&l 413
il 333
a1 258
a1 1w
a1 32z
a1 242
il Jee
il 24z
a1 322
a1 242
a1 32z
&l 242
il J2z
a1 242
a1 322
a1 242
a1 32z
il 24z
il 32z
a1 242
a1 32z
a1 242
&l Jee
il 24z
a1 32z
a1 242
a1 32z
a1 242
il Jee
il 24z
a1 322
a1 242
35 351
a5 256
35 x|
35 284
395 v
35 284
35 37
35 patat)
395 373
35 284
35 373
) peta )
33 v
95 284
35 373
35 284
35 373
35 patat)
33 v
95 284
35 373
35 284
) 3rd
35 patat)
35 37

Tabla 12 Datos diarios obtenidos del sistema de inventario para Compus Nutribloom

413
333
258
18
322
242
32z
24z
ez
242
32z
242
Jee
24z
32z
242
32z
242
Jee
24z
322
242
32z
242
ez
242
322
242
32z
24z
ez
242
351
256
3
264
37
284
37

T
284
3va
284
3rd
264
3va
284
3va
284
v
264
3va
284
3va
264
3ra
284

181
181
151
181
181
151
181
181
181
181
151
183
215
163
183

153

133
1]
133
o
153
1]
133
1]
133
1]
153
1]
133
1]
153
1]
133

Fuente: Sistema de Inventario
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151
181
181
181
161
151
161
161
151
181
161
151
183
u]
215
183
183
1683
183
183
183
183
u]
1683
183
183
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&1
&1
151
&1
1E1
161
&1
151
151
&1
&1
161
&1
151
&1
1E1
&1
161
151
151
&1
1E1
&1
&1
151
&1
1E1
161
&1
151
151
&1
175
133
183
1533
133
133
133

133
a3
133
133
&3
153
183
133
133
133
153
153
183
133
133
&3
153
=3
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Dia Demanda Inventario Inical Inventario Final Orden Recomendada Llegada Orden Recomendada Demanda Insatisfecha Inventario de Seguridad

1213012012 3 10 7 5 1} a =
1231020z 3 7 o 0 5 1] S
2013 3 1o &} g 1} a ]
212013 3 g 10 0 5 1] 5
W3H2013 3 1o &} 5 1} a 5
2013 3 g o 0 5 1] S
W512013 3 1o g 5 1} a 5
W6I2013 3 i o 0 5 1] ]
WH2013 3 10 g 5 1} a 5
Wai2013 3 i o 0 5 1] ]
W2013 3 10 g 5 1} a =
2013 3 g o 0 5 1] S
Hzo3 3 1o &} g 1} a ]
212013 3 g 10 0 5 1] 5
WM32013 3 1o &} 5 1} a 5
42013 3 g o 0 5 1] S
52013 3 1o g 5 1} a 5
62013 3 i o 0 5 1] ]
HH2013 3 10 g 5 1} a 5
MWB2013 3 i o 0 5 1] ]
203 3 10 g 5 1} a =
12012013 3 g o 0 5 1] S
W2u2013 3 1o &} g 1} a ]
1221213 3 g 10 0 5 1] 5
U2312M3 3 1o &} 5 1} a 5
142412013 3 g o 0 5 1] S
12512013 3 1o g 5 1} a 5
1261203 3 i o 0 5 1] ]
1272013 3 10 g 5 1} a 5
1W2aizm3 3 i o 0 5 1] ]
12312013 3 10 g 5 1} a =
13012013 3 g o 0 5 1] S
WIN2013 3 1o &} 12 1} a G
2112013 4 g 15 0 12 1] g
2212013 4 15 12 &} 1} a g
21312013 4 12 15 0 g 1] 3
21412013 4 15 12 g 1} a g
21512013 4 12 15 0 i 1] i
21612013 4 15 12 g 1} a g
272013 4 12 15 0 i 1] i
21812013 4 15 12 g 1} a g
21912013 4 12 15 0 g 1] g
210izm3 4 15 12 &} 1} a g
2112013 4 12 15 0 g 1] =]
2nz22zm3 4 15 12 g 1} a g
21312013 4 12 15 0 g o g
21412013 4 15 12 g 1} a g
21512013 4 12 15 0 i 1] i
21612013 4 15 12 g 1} a g
2172m3 4 12 1] 0 g 1] -1
218123 4 15 12 &} 1} a g
21323 4 12 15 0 g 1] g
2122003 4 15 12 &} 1} a g
2121203 4 12 15 0 g 1] 3
212212013 4 15 12 g 1} a g
2232013 4 12 15 0 i 1] i
212412013 4 15 12 g 1} a g
212512013 4 12 15 0 i 1] i

Fuente: Sistema de Inventario

Tabla 13 Datos diarios obtenidos del sistema de inventario para Cocci Plus

ANEXO 3: CODIGO FUENTE

#Serie de tiempo de ventas de producto Nutribloom Compus
serietiempo_compus = ts(ventas_compus, freq = 12, start = ¢(2011,1))
ventashistoricas_compus_t = window(serietiempo_compus, end = ¢(2012, 12))

#Aplicacion de modelo Holt-Winters aditivo

ventashistoricas_compus_a = HoltWinters(ventashistoricas_compus_t, seasonal =
"additive")

prediccionventas_compus_a = predict(ventashistoricas_compus_a, 4)

#Aplicacion de modelo Holt-Winters multiplicativo

ventashistoricas_compus_m = HoltWinters(ventashistoricas_compus_t, seasonal =
"multiplicative")

prediccionventas_compus_m = predict(ventashistoricas_compus_m, 4)
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#Graficas de ventas reales vs. Prondstico HW aditivo

ts.plot(serietiempo_compus, prediccionventas_compus_a, col = c("green”, "red"), Ity =
1:1, Iwd = c(1, 2))

legend("topleft"”, c("Real", "Prediccion aditivo"), col = c("green","red"), lwd = c(1, 1))

#Graficas de ventas reales vs. Pronostico HW multiplicativo
ts.plot(serietiempo_compus, prediccionventas_compus_m, col = ¢("green”, "blue"), Ity
=11, Iwd = c(1, 2))

legend("topleft”, c("Real", "Prediccion multiplicativo™), col = c("'green”,"blue"), Iwd =
c(1, 1)

# Suma cuadratica del error
ventashistoricas_compus_a$SSE
ventashistoricas_compus_m$SSE

# Comparacion del error

err_serie_a = residuals(ventashistoricas_compus_a)

err_serie_m = residuals(ventashistoricas_compus_m)

ts.plot(err_serie_a, err_serie_m, col = ¢("'red", "green™), lwd = c(1, 1))
legend("topleft”, c("Prediccion aditivo", "Prediccion multiplicativa™), col =
c("red","blue"), lwd = ¢(1, 1))

abline(h = 0)

#Serie de tiempo de ventas de producto Cocci Plus
serietiempo_cocci = ts(ventas_cocci, freq = 12, start = ¢(2011,1))
ventashistoricas_cocci_t = window(serietiempo_cocci, end = ¢(2012, 12))

#Aplicacion de modelo Holt-Winters aditivo
ventashistoricas_cocci_a = HoltWinters(ventashistoricas_cocci_t, seasonal = "additive™)
prediccionventas_cocci_a = predict(ventashistoricas_cocci_a, 4)

#Aplicacion de modelo Holt-Winters multiplicativo
ventashistoricas_cocci_m = HoltWinters(ventashistoricas_cocci_t, seasonal =
"multiplicative™)

prediccionventas_cocci_m = predict(ventashistoricas_cocci_m, 4)

#Gréficas de ventas reales vs. Pronostico HW aditivo

ts.plot(serietiempo_cocci, prediccionventas_cocci_a, col = c¢("green”, "red"), Ity = 1:1,
Iwd = c(1, 2))

legend("topleft", c("Real", "Prediccion aditiva™), col = ¢("green”,"red"), lwd = c(1, 1))

#Graficas de ventas reales vs. Pronéstico HW multiplicativo
ts.plot(serietiempo_cocci, prediccionventas_cocci_m, col = ¢("green”, "blue"), Ity = 1:1,
Iwd = c(1, 2))

legend("topleft”, c("Real", "Prediccion multiplicativo™), col = c("green","blue"), Iwd =
c(1, 1)

# Suma cuadrética del error

ventashistoricas_cocci_a$SSE

ventashistoricas_cocci_m$SSE

# Comparacion del error

err_serie_a = residuals(ventashistoricas_cocci_a)

err_serie_m = residuals(ventashistoricas_cocci_m)

ts.plot(err_serie_a, err_serie_m, col = c("red", "green"), lwd = c(1, 1))
legend("topleft”, c("Prediccion aditivo", "Prediccion multiplicativo™), col =
c("red","green™), lwd = c(1, 1))

abline(h = 0)
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