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PRESENTACION

SENORES MIEMBROS DEL JURADO: Dando cumplimiento con las disposiciones
del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Privada Antenor Orrego,
someto a vuestra consideracion el presente trabajo de investigacion titulado
APLICACION DE UN MODELO DE GESTION DE INVENTARIOS PARA
OPTIMIZAR COSTOS DE INVENTARIO EN LA EMPRESA AGUALIMA
S.A.C. Luego de haber culminado nuestros estudios en esta casa superior donde nos
hemos formado profesionalmente para estar al servicio de la sociedad. El presente
trabajo realizado con el propésito de obtener el Titulo de Licenciado en Ingenieria

Industrial, es producto de una investigacion ardua y constante.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo proponer la aplicacion de un
modelo de gestion de inventarios basado en el modelo de lote econémico para
optimizar costos de inventario en las presentaciones de ardndano en la empresa
Agualima S.A.C.

Este aporte constituye una oportunidad para que la empresa implemente y aplique un
modelo de lote econémico de compras en cada una de las presentaciones, teniendo
como resultado una mejor planificacion. Para lograr este propésito, se ha utilizado
como fuente primaria la unidad de andlisis de cada uno de las presentaciones que la

empresa comercializa durante los dos ultimos afios.

Cumplidas estas etapas, la investigacion ha permitido establecer el modelo de
compras, gque servira de soporte al sistema de gestion de inventarios para la compaiiia.
Las técnicas de recoleccion de datos que se utilizaron para el desarrollo de la
investigacion fueron la observacion directa y revisiones documentales. Los resultados
de este trabajo representan un aporte importante ya que, en el departamento de La
Libertad, son muy pocas las empresas que cuentan con un Sistema de Gestion de

inventarios.



ABSTRACT

The objective of this research work is to propose the application of an inventory
management model based on the economic lot model to optimize inventory costs in

the presentations of blueberries in the company Agualima S.A.C.

This contribution is an opportunity for the company to implement and apply an
economic batch model of purchases in each of the presentations, resulting in better
planning. To achieve this purpose, the unit of analysis of each of the presentations

that the company sells during the last two years has been used as the primary source.

Once these stages have been completed, the research has established the purchasing
model, which will serve as support for the inventory management system for the
company. The data collection techniques that were used for the development of the
research were direct observation and documentary reviews. The results of this work
represent an important contribution since, in the department of La Libertad, there are

very few companies that have an Inventory Management System.
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Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Realidad Problematica

En el Per como en muchos otros paises, hasta hace poco no existia un &mbito
de comercializacion de productos de arandanos, segun Agrodata Per( en el
afio 2017 en la exportacion de arandanos, Per( destaca las ventas a USA con
U$ 6.1 millones (48% del total), le sigue Holanda con U$ 3.2 millones (26%)
e Inglaterra con U$ 2.9 millones (23%). Permitiendo de esta manera ser

considerado como el tercer mayor exportador mundial de arandano.

La gestion de inventarios es parte de la cadena de abastecimiento y ademas
conforma uno de los aspectos logisticos fundamentales dentro de una
empresa. Segun (Axsater, 2001), las inversiones en los inventarios son
cuantiosas y el control de capital asociado a las materias primas, los
inventarios en proceso Yy los productos finales, constituyen una potencialidad
para lograr mejoramientos en el sistema. No obstante, esta dificultad en la
gestion se hace cada vez mas critica debido a los efectos que generan la
globalizacién, el crecimiento y desarrollo de mercados, la diversificacion de
varios productos, la distribucion de productos con altos estandares de calidad,
sumandole el gran acceso de informacion actual que vivimos. Esto genera en
la actualidad que sea muy comun escuchar a los gerentes y administradores
que uno de los principales problemas que deben enfrentar es la administracion

de los famosos inventarios.

Segun cifras por el Diario Gestion del Peru, la exportacion de dicho producto
alcanzé un crecimiento cercano al 37% durante el afio 2017, proyectandose en
un incremento para el 2018 en un 50%. Como consecuencia del diagrama de
Ishikawa (Figura N° 07), consideramos conveniente la implementacion de un

modelo de lote econémico la cual es una herramienta sumamente util que
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permite que las empresas no solo puedan reducir sus costos laborales, sino

también ser mas competitivos y eficientes.

AGUALIMA S.A.C. es una empresa dedicada a la comercializacion de
ardndanos congelados en formatos de envases de 100gr, 125gr, 200gr, 250gr,
500 gr y 700 gr. Localizada en el distrito de San Jose, provincia de Viru en el

departamento de La Libertad.

Siendo una empresa exportadora, el principal punto critico es el
abastecimiento (compras) de los productos que exporta. La empresa cuenta
con un almacén de aproximadamente 500 m2 y la valorizacion de los stocks

gue se maneja constantemente oscila entre 14 millones de soles.

La gestion actual de compras se realiza de una manera empirica e informal,
todo en base a la experiencia del personal que cuentan con un mayor tiempo
de servicio, quienes dirigen y controlan el proceso de valor agregado al
ardndano proveniente del campo y su posterior encajado y empaquetado, sin
aplicar herramientas de planificacion y optimizacion de los lotes de compra de
materia prima. Bajo ese mismo contexto, la linea de produccion de arandano
no cuenta con planes de produccién que permitan validar de manera técnica lo
que se esta realizando, generalmente se elaboran a partir de la recepcion de
una orden de pedido y a partir de alli se hace un cuadro de necesidades de
materia prima, insumos y mano de obra, sin ningan sentido l6gico de orden de
la misma manera los pedidos de materia prima se realizan solo para reposicion
de stocks, debido a esto es que hay temporadas en las que la empresa se
encuentra con sobre stock o también hay falta de stock de inventario, lo cual
ocasiona insatisfaccion de los clientes y muchas veces deciden cancelar el

pedido y comprar a la competencia.

Con todo lo descrito anteriormente concluimos en el presente trabajo de
investigaciéon proponer un modelo de gestion de inventarios con la finalidad

de optimizar el costo del sistema de inventario.
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2.2 Definicién del problema
¢En que medida la aplicacion del modelo de gestion de inventarios optimizara

los costos de inventario en la empresa AGUALIMA S.A.C.?

2.3 Objetivos de la investigacion

2.3.1 Objetivo General:

Aplicar un modelo de gestion de inventarios basado en el modelo de
lote econdmico EOQ con demanda variable para optimizar los costos
de inventario de la empresa AGUALIMA S.A.C

2.3.2 Objetivos Especificos:

e Realizar prondstico de la demanda de los productos terminados
para el afio 2018

e Desarrollar el modelo de lote econémico EOQ

e Determinar costos de inventario

e Justificar la aplicacion del modelo

2.4 Justificacion

El estudio realizado en la empresa AGUALIMA S.A.C., sobre el sistema de
gestion de inventario en el almacenamiento del arandano denota la necesidad
de implementar un modelo de lote econémico de compras que conlleve a un
abastecimiento continuo y que permita la optimizacién de los costos de

inventario.

La empresa se ha visto afectada por el manejo que actualmente estan dando a
sus inventarios, debido a que el control aplicado a estos es de forma empirica.
Esto le ha generado pérdidas a nivel financiero y de clientes al no poseer el

producto en las cantidades necesarias y en el tiempo que estos lo solicitan.
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La importancia de los inventarios dentro de las compafiias lleva que las
empresas busquen siempre el control sobre este activo, ya que éste, es de

todos los activos el mas importante que puede poseer una empresa.

El presente estudio tiene como finalidad el mejoramiento de las 6rdenes de
compra y la cantidad Optima a pedir con respecto a ardndonos, ademas
permitira a la empresa un control 6ptimo sobre los niveles de inventario, con
lo cual se conocera el momento necesario para reabastecer y el tamafio de

pedido a realizar, permitiendo disminuir costos de inventario.

I11. MARCO DE LA INVESTIGACION

3.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

(Alvarez Tanaka, 2009), en su tesis titulada “Analisis y propuesta de
implementacion de prondésticos y gestion de inventarios en una distribuidora
de productos de consumo masivo”, Facultad de Ing. Industrial, Pontifica
Universidad Catdlica del Per(, Lima, Per(. La investigacion tuvo como
objetivo principal la elaboracidn de un sistema de planificacion de la demanda
mediante prondsticos utilizando el método de ajuste exponencial, acompafado
de una adecuada gestion de inventarios mediante un sistema de revision
periodica, también se aplic6 un modelo de lote econémico EOQ para reducir
costos de inventario. El contar con este sistema de gestién de inventarios
permitio a la empresa tener un ahorro anual de S/. 47,261, debido a eliminar el

sobrestock del inventario.

En el andlisis realizado, consideramos importante los tipos de prondsticos a
realizar para estimar la demanda y que tenga el menor error posible, para

luego realizar el modelo de lote econémico.
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(Ramos Menéndez & Flores Aliaga, 2013), en su tesis titulada “Analisis y
propuesta de implementacién de prondsticos, gestion de inventarios y
almacenes en una comercializadora de vidrios y aluminios”, Facultad de Ing.
Industrial, Pontificia Universidad Catdlica del Pert, Lima, Peru. La
investigacion tuvo como objetivo principal mejorar el flujo de la cadena
logistica de la empresa comercializadora de vidrios y aluminios, mediante una
adecuada planificacion de compras utilizando el método de pronosticos
(regresion lineal con estacionalidad) para determinar la estrategia de compra a
utilizar. Se establece una politica de inventarios de manera global para toda la
empresa es la curva de intercambio, cuya elaboracion es sencilla contando con
toda la informacidn necesaria y trae ventajas como en el orden de realizar los
pedidos, las frecuencias y tamafio de lotes que tiene que realizarse permiten
una eficiente gestién de sus inventarios. Se pudo concluir que utilizando la
curva de intercambio se redujo en S/. 235,5557 en costos totales comparado a

la politica que utilizan actualmente.

En el andlisis realizado consideramos que la gestién de inventarios utilizado
eficientemente y los prondsticos nos permitiran dar una proyeccién estimada

de la demanda de ardndonos para los siguientes afios.

(Naranjo de Lucca, 2006), en su tesis titulada “Manejo de Inventarios en una
cadena de Supermercados”, Facultad de Ing. Industrial, Universidad de Chile,
Santiago de Chile, Chile. La investigacion tuvo como objetivo principal
disefiar un sistema de manejo de inventarios para el centro de distribucion que
permita aumentar su valor de la empresa mejorando la eficiencia de sus
recursos disponibles. Para cumplir con el objetivo propuesto se utilizd el
sistema de manejo de inventarios de revision periodica, el cual recurre al
prondstico de la demanda para el cual se us6 el método de suavizamiento
exponencial y de winters, logrando reduccion promedio en el inventario a mas
de 50%.
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En el andlisis realizado consideramos importante aporte para nuestra
investigacion, el manejo de pronosticos winters y exponenciales, los cuales
usaremos en nuestro desarrollo y seran determinantes para un pronostico

adecuado de la demanda de arandanos.

(Chavez Salinas, 2013), en su tesis “Propuesta de Mejora en la Gestion de
Inventarios e Implementacion de un Sistema CPFR (Planeamiento
participativo, Pronostico y Reabastecimiento) en una Industria de Panificacion
Industrial”, facultad de Ingenieria Industrial, Universidad Catdlica, Lima-

Perd.

La presente tesis tiene por objetivo desarrollar una mejora en la gestion de
inventarios (a nivel de materias primas y producto terminado) y una
metodologia de implementacion de un sistema CPFR en la division de
Panetones, una de las categorias mas importantes, en una empresa
panificadora industrial con mas de diez afios de funcionamiento en el Perd. A
través de las dos herramientas de mejora (que a su vez se complementan), se
estaran mejorando los flujos de informacion, tiempos de respuesta, visibilidad
en la cadena de suministro y la rentabilidad de la compafiia. Para las mejoras
en la gestion de inventarios a nivel de materias primas se propone
implementar un sistema de revision continua, el cual le permitira a la empresa
reducir en 66,7 % los niveles de inventario generados, ahorrando S/. 1 252
564 y $ 13 366 anuales, entre capital inmovilizado y alquiler de
almacenamiento externo. En relacion a los inventarios de producto terminado
a través de la propuesta de implementacion de una herramienta que determina
en forma 6ptima el nivel de disponibilidad de producto la empresa estara
generando ahorros anuales de S/. 690 568 (mejorando el ratio de devoluciones
y bonificaciones). Finalmente, mediante la implementacion de un Sistema
CPFR, proponiendo précticas colaborativas a través de una metodologia, se
estard potenciando la cadena de suministro en relacion a la planeacion de

demanda (prondsticos), tiempos de respuesta y manejo de existencias. Los
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ahorros anuales calculados por la implementacion del sistema se calculan en $

45 430, previa inversion a 5 afios en un sistema EDI.

Haciendo un estudio a la investigacion, consideramos que se prioriza un
objetivo especifico que esta relacionado a la realidad de nuestro tema, lo cual
abarca: desarrollar una mejora en la gestion de inventarios (a nivel de materias
primas y producto terminado) en relacion a la planeacion de la demanda

haciendo uso de prondsticos.

3.2 BASES TEORICAS

3.2.1 Inventario

Los inventarios son acumulaciones de materias primas, provisiones,
componentes, trabajo en proceso y productos terminados que aparecen
en numerosos puntos a lo largo del canal de produccion y de logistica
de una empresa: almacenes, patios, pisos de las tiendas, equipo de
transporte y en los estantes de las tiendas de menudeo, entre otros.
(FIAEP, 2014)

3.2.2 Costo del Inventario
Al tomar cualquier decision que afecte el tamafio del inventario es

necesario considerar los costos siguientes:

v' Costo de mantenimiento (0 transporte): Esta amplia categoria
abarca los costos de las instalaciones de almacenamiento, manejo,
seguros, desperdicios, dafios, obsolescencia, depreciacion,
impuestos y costo de oportunidad del capital. Como es obvio, los
costos de mantenimiento suelen favorecer los niveles bajos de

inventario y la reposicion frecuente. (Chase & Jacobs, 2014)
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v" Costo de preparacion (o cambio de produccion): La fabricacion de
cada producto comprende la obtencion del material necesario, el
arreglo de las configuraciones especificas en el equipo, el llenado
del papeleo requerido, el cobro apropiado del tiempo y el material,
y la salida de las existencias anteriores. (Chase & Jacobs, 2014)

v Costo de pedido: Estos costos se refieren a los administrativos y de
oficina por preparar la orden de compra o produccion. Los costos
de pedidos incluyen todos los detalles, como el conteo de piezas y
el calculo de las cantidades por pedir. Los costos asociados al
mantenimiento del sistema necesario para rastrear los pedidos

también se cuentan en esta categoria. (Chase & Jacobs, 2014)

v" Costo de faltantes: Cuando se agotan las existencias de una pieza,
el pedido debe esperar hasta que las existencias se vuelvan a surtir
0 bien es necesario cancelarlo. Hay un punto medio entre manejar
existencias para cubrir la demanda y cubrir los costos que resultan
por faltantes. (Chase & Jacobs, 2014)

3.2.3 Tipos de Demanda
La demanda puede clasificarse en dos tipos: Demanda dependiente y

demanda independiente.

v" Demanda dependiente: Se da cuando la demanda es consecuencia
de las necesidades de produccion de algin producto. Es decir que
es la demanda derivada de las partes que necesita un producto para
poder ser elaborado. Para poder realizar el prondstico de la
demanda de estos productos, se requiere tener un buen pronostico

del producto terminado. (Alvarez Tanaka, 2009)
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v" Demanda independiente: Se da cuando el producto terminado es
requerido por el consumidor final. Es decir que la demanda
independiente solamente depende de las condiciones que influyen
en la tendencia de los consumidores a comprar dicho producto. Los
productos con demanda independiente son aquellos que pasaran a
ser utilizados o consumidos por los compradores. (Alvarez Tanaka,
2009)

3.2.4 Sistema de control de inventarios

La EOQ y otros métodos para calcular el tamafio del lote responden
esta importante pregunta: ¢qué cantidad se debe pedir? Otra pregunta
importante que requiere respuesta es: ¢cuando debe hacerse el pedido?
Un sistema de control de inventario responde ambas preguntas.
Cuando se selecciona un sistema de control de inventario para una
aplicacion en particular, el caracter de las demandas impuestas sobre

los articulos del inventario es un factor crucial. (Krajewski, 2012)

3.2.5 Sistema de revision continua

En un sistema de revision continua (Q), conocido a veces como
sistema de punto de reorden (ROP, del inglés reorder point system) o
sistema de cantidad de pedido fija, se lleva el control del inventario
remanente de un articulo cada vez que se hace un retiro para
determinar si ha llegado el momento de hacer un nuevo pedido.
(Krajewski, 2012)

3.2.6 Seleccion del punto de reorden cuando la demanda vy el

tiempo de entrega son constantes:

La figura N° 01 ilustra como funciona el sistema cuando la demanda y
el tiempo de espera son constantes. La linea cuya pendiente es

descendente representa el inventario disponible, el cual se va agotando
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a ritmo constante. Cuando llega al punto de reorden R (la linea
horizontal), se coloca un nuevo pedido por Q unidades. El inventario
disponible continta disminuyendo durante todo el tiempo de espera, L,
hasta que al fin se recibe el pedido. En ese momento, que marca el
final del tiempo de espera, el inventario disponible aumenta en Q
unidades. EI nuevo pedido llega precisamente cuando el inventario se
reduce a 0. El tiempo entre pedidos (TBO) es el mismo para cada
ciclo. La posicién de inventario, IP, ilustrada en la figura, corresponde
al inventario disponible, excepto durante el tiempo de espera.
Inmediatamente después de hacer un nuevo pedido, al principio del

tiempo de espera, IP se incrementa en Q, como lo muestra la linea

discontinua.
Pedido 1\, © Pedido % ) Pedido 1% 0 Pedido
recibido | % recibido | *_ recibido | *~  recibido
= " . ' '
g 1 : : Q
= : N
=] 1
& OH !
g
- Pedido Pedido Pedido
colocado colocado colocado
[~ L —~| [~ L —+| L —~| Tiempo
TBO | TBO TBO

Figura N° 1: Sistema Q cuando la demanda y el tiempo de entrega
| son constantes

Fuente: (Krajewski, 2012)

3.2.7 Seleccion de un punto de reorden cuando la demanda es
variable y el tiempo de entrega es constante:

La figura N° 02 muestra como funciona el sistema Q cuando la
demanda es variable e incierta y el tiempo de entrega es constante, tal
como se hizo en desarrollo del modelo EOQ. La linea ondulada con
pendiente descendente indica que la demanda varia de un dia a otro. La

pendiente es mas pronunciada en el segundo ciclo, lo que significa que
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la tasa de demanda es mas alta durante este periodo. La tasa de
demanda cambiante denota que el tiempo entre pedidos es variable, de
modo que TBO1 # TBO2 # TBO3. Debido a la incertidumbre de la
demanda, las ventas durante el tiempo de espera son imprevisibles y se
afiade un inventario de seguridad como medida de proteccion contra
posibles pérdidas de ventas. Esta adicion explica por qué R es mas alto
que la figura 01. También explica por qué el inventario disponible
generalmente no se ha reducido a 0 en el momento en que llega un
pedido de reabastecimiento. Cuanto mas grande sea el inventario de
seguridad, y por ende maés alto sea el punto de reorden R, tanto menos

probable seréd que se presente un desabasto. (Krajewski, 2012)

P P P

% " p % .
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recibido lrﬂﬂltll'ldﬂ '-.. Padido ,  recibido

——

1
|
3 i '\ recibido
! \
2 0 [\ ! o°
E AN N
g R
E _ , .
g Pemclg\ Pediido Pedldo\l
£ colocado colocado colocado
0
=L —~| L, —~| - Lg_"| Tiempo
TBO, —+— TBO, TBO, !

Figura N° 2: Sistema Q cuando la demanda es incierta
Fuente: (Krajewski, 2012)

Existen tres pasos para llegar al punto de reorden:

Paso 1: Politica de nivel de servicio: seleccionar un nivel de servicio o
nivel de servicio de ciclo, que comienza en el momento de colocar una
orden y termina cuando llega al inventario. La intencion es

proporcionar cobertura en el inventario de proteccion o periodo en el
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cual el inventario de seguridad debe proteger al usuario de tener un
faltante. Para el sistema Q, el tiempo de entrega es el intervalo de

proteccion.

Paso 2: Distribucion de la demanda durante el tiempo de entrega:
determina la distribucion de la demanda durante el tiempo de entrega
requiere especificar su media y su desviacion estandar. Por ultimo, la
desviacion estandar de la distribucion de la demanda durante el tiempo

de entrega es:

TqrT = \;Iﬂ_gl’.[. = a’d‘v"IE
Paso 3: Inventario de seguridad y punto de reorden: Al seleccionar el
inventario de seguridad, quien planea el inventario con frecuencia

supone que la demanda durante el tiempo de entrega tiene distribucién

normal, como se en la figura N° 03.

Nivel de servicio de ciclo = 85%

" Probahilicad de desabasto
(1.0-085=0.15)

Demanda
promedio
durante el

tiempo de

espera A

|"'_ R ] —"|

Figura N° 3: Calculo de inventario de seguridad
con distribucion normal

Fuente: (Krajewski, 2012)
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Se calcula el inventario de seguridad de la siguiente forma:
Inventario de sequridad= zadLT
Donde:

z = numero de desviaciones estandar necesarias para lograr el nivel del

servicio de ciclo

odLT= desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de

entrega

R=dL+Inventario de seguridad

3.2.8 Seleccidn del punto de reorden cuando ambos, demanda y
tiempo de entrega, son variables:

En la préactica, a menudo ocurre que tanto la demanda como el tiempo
de entrega son variables. Desafortunadamente, las ecuaciones para el
stock de seguridad y el punto de reorden se vuelven mas complicadas.

En el modelo a continuacion hacemos 2 suposiciones:

v Primero, la distribucion de la demanda y la distribucion del tiempo
de entrega se miden en las mismas unidades de tiempo.

v' En segundo lugar, la demanda y el tiempo de entrega son
independientes. Es decir, la demanda por semana no se ve afectada

por la duracién del tiempo de entrega.
Inventario de seguridad =zodLT

R= (demanda promedio diaria xtiempo de entrega promedio en dias) +

inventario de seguridad

R=dL+Inventario de seguridad
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Donde:

d=demanda promedio diario.

L= tiempo de entrega promedio diario
aod=desviacion estandar de la demanda diaria

oLT=desviacion estandar del tiempo de entrega

J'#
ogar= VLo + d*oir

3.2.9 Sistemas de Revision periodica

A veces llamado sistema de reorden de intervalo fijo o sistema de
reordenamiento periddico, en el que la posicion de inventario de un
elemento se revisa periédicamente en lugar de continuamente. Tal
sistema puede simplificar la programacion de entregas porque
establece una rutina. Siempre se coloca un nuevo pedido al final de
cada revision, y el tiempo entre pedidos (TBO) se fija en P. La
demanda es una variable aleatoria, por lo que la demanda total entre
revisiones varia. En un sistema P, el tamafio del lote, Q, puede cambiar
de un orden al siguiente, pero el tiempo entre los pedidos es fijo.
(Krajewski, 2012)
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Figura N° 4: Sistema P cuando la demanda es incierta

Fuente: (Krajewski, 2012)
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3.2.10 Sistemas de inventario de varios periodos

Hay dos tipos generales de sistemas de inventario de varios periodos:
los modelos de cantidad de pedido fija (también llamado cantidad de
pedido econémico, EOQ, y modelo Q) y modelos de periodo fijo
(conocidos también como sistema periddico, sistema de revision
periodica, sistema de intervalo fijo y modelo P). Los sistemas de
inventario de varios periodos estan disefiados para garantizar la
disponibilidad de una pieza todo el afio. Por lo general, la pieza se pide
varias veces en el afo; la logica del sistema indica la cantidad real

pedida y el momento del pedido. (Chase & Jacobs, 2014)

3.2.11 Modelo de cantidad de pedido fija (modelo Q):

Los modelos de cantidad de pedido fija pretenden determinar el punto
especifico R en que se hara un pedido, asi como su tamafio Q. El punto
de pedido R siempre es un numero especifico de unidades. Se hace un
pedido de tamafio Q cuando el inventario disponible (en existencia o
en pedido) llega al punto R.

Para determinar el célculo de lote econébmico de compra, primero
tendriamos que determinar el costo total que se tiene para los niveles
de inventario manejados por la empresa. El costo anual se calcula
como la suma de los costos de compra, costos de pedidos y el costo de

mantener el inventario.

Costo Total = Costo de compra + Costo de Pedido + Costo de

Mantenimiento

T =DC +ES +QH

Q- 2
Donde:

CT= Costo anual total

D= Demanda (anual)
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C= Costo por unidad

Q= cantidad a pedir (la cantidad optima se conoce como cantidad

econdémica de pedido, EOQ.
S= Costo de preparacion o costo de hacer un pedido.

H= Costo anual de mantenimiento y almacenamiento por unidad de

inventario promedio

Modelo O
Inventario
ala  |p/ 4 0+ 0
Mano
R P\
1L 1L 1L
Tiempo

Figura N° 5: Modelo bésico de cantidad de pedido fija
Fuente: (Chase & Jacobs, 2014)

Como segundo paso en el desarrollo de modelos consiste en encontrar

la cantidad de pedidos Q 6ptimo en la que el costo total sea el minimo.

La formula es la siguiente:

3.2.12 Inventario de Seguridad:

El inventario de seguridad es aquel que se mantiene para satisfacer la
demanda que supera la cantidad pronosticada para un periodo

determinado. El inventario de seguridad se mantiene porque la
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demanda es incierta y puede presentarse una escasez de productos si la
demanda real supera la demanda pronosticada.

Inventario
F 3
| | o
} Inventario
Inventario ‘Iie Cl'fr‘l':"
romedio nvenl:m'{o
’ df;. seguridad

Tiempo

Figura N° 6: Perfil del Inventario con inventario de seguridad

Fuente: (Chopra & Meindl, 2013)
Se calcula de la siguiente manera:

Inventario de seguridad = za;

Cuanto maés alto sea el valor de z, tanto mas altos deberan ser el
inventario de seguridad y el nivel de servicio de ciclo. Si z = 0, no
existe inventario de seguridad y habra desabasto durante el 50% de los

ciclos de pedido.

3.2.13 Pronéstico de la demanda:

Anadlisis de Series de Tiempo

Los modelos de pronéstico de series de tiempo tratan de predecir el
futuro con base en informacion anterior. (Chopra & Meindl, 2013)

3.2.14 Anélisis de Regresion Lineal:
La regresion se define como una relacion funcional entre dos o mas

variables correlacionadas.
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La regresion lineal se utiliza para pronosticos tanto de series de tiempo
como de relaciones causales. Cuando la variable dependiente (que casi
siempre es el eje vertical en una grafica) cambia como resultado del
tiempo (trazado como el eje horizontal), se trata de un analisis de serie
temporal. Si una variable cambia debido al cambio en otra, se trata de
una relacion causal (como el nimero de muertes debidas al aumento de

cancer pulmonar entre la gente que fuma). (Chase & Jacobs, 2014)

3.2.15 Método de Minimos Cuadrados:

El método de minimos cuadrados trata de ajustar la recta a los datos
que reducen al minimo la suma de los cuadrados de la distancia
vertical entre cada punto de datos y el punto correspondiente en la
recta. Si se traza una recta a través del area general de los puntos, la

diferencia entre el punto y la recta es y-Y. (Chase & Jacobs, 2014)
La ecuacion de los minimos cuadrados para la regresion lineal es:
Y= a+bx

Donde:

Y=Valor de la variable dependiente calculada con la ecuacién de

regresion

a= Secante Y

b= Pendiente de la recta

x= Periodo

En el método minimos cuadrados, las ecuaciones para a y b son:
a=y—bx

_Txy—ni+y

b Y x?—nil
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Donde:

a= Secante Y

b= Pendiente de la recta

y= Promedio de todas las y

x= Promedio de todas las x

x= valor x de cada punto de datos
y=valor y de cada punto de datos
n= Ndmero de punto de datos

Y= Valor de la variable dependiente calculada con la ecuacion de

regresion

El error estdndar del estimado, o la forma en que la recta se adapta a

los datos, es:

. l'E:L-‘l—aE}-‘—bEx}-‘

xy _
N n—2

3.2.16 Descomposicion de un Serie de Tiempo:

Una serie de tiempo se define como datos ordenados en forma
cronoldgica que pueden contener uno 0 méas componentes de la
demanda: tendencia, estacional, ciclico, auto correlacion o aleatorio.
La descomposicion de una serie de tiempo significa identificar y
separar los datos de la serie de tiempo en estos componentes. En esta
descripcion se analizan dos tipos de variacion estacional: aditiva y

multiplicativa.
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Variacion estacional aditiva: La variacion estacional aditiva
simplemente supone que la cantidad estacional es una constante sin

importar la tendencia ni la cantidad promedio.

Prondstico que incluye tendencia y estacional = Tendencia +
Estacional

Variacion estacional multiplicativa: En la variacion estacional

multiplicativa, la tendencia se multiplica por los factores estacionales.

Pronostico que incluye tendencia y estacional= Tendencia x Factor

estacional.

(Chase & Jacobs, 2014)

3.2.17 Promedio Movil Simple

Cuando la demanda de un producto no crece ni baja con rapidez, y si
no tiene caracteristicas estacionales, un promedio movil puede ser (til
para eliminar las fluctuaciones aleatorias del pronostico. Aunque los
promedios de movimientos casi siempre son centrados, es mas
conveniente utilizar datos anteriores para predecir el periodo siguiente
de manera directa. Si bien es importante seleccionar el mejor periodo
para el promedio mdvil, existen varios efectos conflictivos de distintos
periodos. Cuanto mas largo sea el periodo del promedio maévil, mas se
suavizaran (uniformaran) los elementos aleatorios (lo que sera
conveniente en muchos casos). Pero si existe una tendencia en los
datos (ya sea a la alta o a la baja), el promedio mdvil tiene la
caracteristica adversa de retrasar la tendencia. Por tanto, aunque un
periodo mas corto produce mas oscilacion, existe un seguimiento
cercano de la tendencia. Por el contrario, un periodo mas largo da una
respuesta mas uniforme, pero retrasa la tendencia. (Chase & Jacobs,
2014)
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La formula de un promedio movil simple es:

mn

Donde:

Ft=Prondstico para el siguiente periodo
n= Numero de periodos por promediar

At—1=Suceso real en el periodo pasado

At—2, At-3y At-—n= Sucesos reales hace dos periodos y asi

sucesivamente, hasta hace n periodos

3.2.18 Promedio Movil Ponderado:
Un promedio movil ponderado permite asignar cualquier importancia a
cada elemento, siempre y cuando la suma de todas las ponderaciones

sea igual a uno. (Chase & Jacobs, 2014)

La formula para un promedio movil ponderado es:
Fr=wAe | +wode o+ wpde_,

Donde:

wl= Ponderacion dada al hecho real para el periodo t—1

w2= Ponderacion dada al hecho real para el periodo t—2

wn= Ponderacion dada al hecho real para el periodo t-n

n= Ndmero total de periodos en el prondstico

3.2.19 Suavizacion Exponencial:
La razdn por la que se llama suavizacion exponencial es que cada

incremento en el pasado se reduce (1 —a). La suavizacion exponencial
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es la técnica de prondstico méas coman. Es parte integral de casi todos
los programas de pronéstico por computadora, y se usa con mucha
frecuencia al ordenar el inventario en empresas minoristas, compafiias

mayoristas y agencias de servicios. (Chase & Jacobs, 2014)

La ecuacidn para un solo prondéstico de uniformidad exponencial es:
Ft=Ft—1+(At—1-Ft-1)

Donde:

Ft= Prondstico suavizado exponencialmente para el periodo t

Ft—1= Pronostico suavizado exponencialmente para el periodo anterior
At—1= Demanda real en el periodo anterior

a= indice de respuesta deseado, o constante de suavizacion

Esta ecuacion establece que el nuevo pronostico es igual al pronéstico
anterior mas una porcion del error (la diferencia entre el prondstico

anterior y lo que en verdad ocurrié). (Chase & Jacobs, 2014)

3.2.20 Suavizacién Exponencial con Tendencia:

Los pronosticos suavizados exponencialmente se corrigen al agregar
un ajuste a las tendencias. Para corregir la tendencia se necesitan dos
constantes de suavizacion. Ademas de la constante de suavizacion «, la
ecuacion de la tendencia utiliza una constante de suavizacion delta. La
delta reduce el impacto del error que ocurre entre la realidad y el
prondstico. Si no se incluyen ni alfa ni delta, la tendencia reacciona en

forma exagerada ante los errores. (Chase & Jacobs, 2014)

La ecuacion para calcular el prondstico con la tendencia es:

Sp1=a A+ (1—alS,+T)
T = BlSp 1 —S) + (1 -B)T;

Fiiqa = Speq + T
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Donde:

F,.1 = prondstico con tendencia corregida para el periodo t+1
S, = prondstico inicial para el periodo
T, = tendencia para el periodo t
B = constante de ajuste de tendencia

3.2.21 Errores de Prondsticos:

Los prondsticos casi siempre contienen errores. Los errores de
prondstico se clasifican en dos formas: ya sea como errores de sesgo 0
como errores aleatorios. Los errores de sesgo son el resultado de
equivocaciones sistematicas, por lo cual se observa que el prondstico
siempre es demasiado alto o demasiado bajo. Con frecuencia, esos
errores son el resultado de pasar por alto o no estimar correctamente
los patrones de la demanda, como los de tendencia, los estacionales o
los ciclicos. El otro tipo de error de pronostico, el error aleatorio, es el
resultado de factores imprevisibles que provocan que el prondstico se

desvie de la demanda real. (Krajewski, 2012)

3.2.22 Medicion de Errores:

La definicion presentada anteriormente del error de prondstico para un
periodo determinado (Et = Dt - Ft) es el punto de partida para crear
varias medidas del error de pronostico que abarcan un periodo
relativamente largo. (Krajewski, 2012)

v La suma acumulada de errores de prondstico (CFE) (del inglés
cumulative sum of forecast errors) mide el error total de un
pronostico: CFE = XEt

v El error cuadratico medio (MSE) (del inglés mean squared
error), la desviacion estandar (S) y la desviaciébn media
absoluta (MAD) (del inglés mean absolute deviation) miden la

dispersion de los errores de pronostico:
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MSE= !
m
| 2(E,-EY
ir=
"I|| n-1
Y|
'\'IL&LD=

v" El error porcentual medio absoluto (MAPE) (del inglés mean
absolute percent error) relaciona el error de prondstico con el
nivel de la demanda, y es util para colocar el desempefio del

pronostico en su perspectiva correcta:

(Z|E,|/Dy)(100)
n

MAPE=

(expresado como porcentaje)

3.3 HIPOTESIS
“La aplicacion del modelo de gestion de inventarios EOQ, si optimizara los
costos de inventario en la empresa AGUALIMA S.A.C.”

3.4 Variables e Indicadores

3.4.1 Variable Independiente:

Sistema de Gestién de inventarios

3.4.2 Variable Dependiente:

Costo del sistema de inventario
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Definicion Conceptual de la VVariable Independiente:
Sistema de gestién de inventario

Establece la cantidad Optima a pedir y a su vez cuanto debe de
realizar un pedido, reduciendo al minimo posible los niveles de
existencias.

Costo del sistema de inventario en la empresa AGUALIMA S.A.C:

Son los costos en relacion al mantenimiento, almacenamiento durante

un determinado periodo de tiempo

Definicion Operacional de la Variable Independiente:
Sistema de gestidn de inventario

Es un sistema que se relaciona con la planificacion y el correcto

control de los inventarios.

Indicadores:
Sistema de gestion de inventario:

Cantidad de pedido 6ptimo:

Donde:

D = Demanda anual (unidades/afio)

S = Costo de adquision (soles/pedido)

H= Costo anual de mantenimiento vy

almacenamiento por unidad
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Punto de reorden

ROP=d*L+ zoL

d = demanda diaria promedio (unidades/dia)

L = Tiempo de entrega en dias

Z = Numero de desviaciones estdndar para una
probabilidad de servicio especifico.

oL = Desviacion estandar del uso durante el tiempo de

entrega.

Inventario de seguridad
INVENTARIO DE SEGURIDAD =2z o141,

d = demanda diaria promedio (unidades/dia)
or+, =Desviacion estandar de la demanda durante el

periodo de revision y entrega.

Definicion Conceptual de la Variable Dependiente:

Son aquellos en los que se incurre para proporiconar un manejo y

control eficaz de las existencias.
Definicion Operacional de la variable Dependiente:
Costo del sistema de inventario:

Se determina los costos de adquisicion, de pedido y los costos de

mantener para su posterior suma
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Indicadores:
Costos de adquisicion
COSTO DE ADQUISICION = D*C
Donde:
D = Demanda anual (unidades/afno)
C = Costo por unidad

Costos de mantener inventario

COSTO DE MANTENER INVENTARIO = H*(Q/2+SS)

Donde:

Q = Tamafio del pedido para reaprovisionar el inventario
(unidades)

SS = Inventario de Seguridad

H = Costo anual de mantenimiento y almacenamiento por
unidad de inventario promedio (soles/unidad al afio)

Costo de hacer pedidos
COSTO DE ARTICULO =(D/ Q) x S
Donde:

D = Demanda anual (unidades/afio)
Q = Cantidad a pedir (unidades)
S= Coste de preparacion y emision de cada pedido

NUmero de veces a pedir anualmente
NUMERO DE VECES A PEDIR ANUALMENTE =D/ Q

D = Demanda anual (unidades/afio)
Q = Cantidad a pedir (unidades)
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IV. METODOLOGIA

4.1 Tipo y Nivel de investigacion

4.1.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion de este proyecto es Aplicado, porque se hara
uso de los conocimientos tedricos sobre Sistema de Gestion de
Inventarios y Almacenes, a fin de hacerlo eficiente en costos y en

utilizacion de los recursos.

4.1.2 Nivel de Investigacion

El nivel de la investigacion sera Descriptiva porque no solo se basara a
la toma y recoleccion de datos sino también a la relacion causal que
existe entre las dos variables, nos va a permitir optimizar los costos de
inventarios de producto terminado aplicando el modelo de gestion de

inventarios.

4.2 Disefio de Investigacion
El disefio de la investigacion es no experimental.
El investigador solo se sustrae a contemplar los fendmenos en su estado

natural para luego analizarlos, sin manipular directamente las variables.

DISENO TRANSVERSAL
Es la recoleccion de datos con el proposito de describir las variables y analizar su
comportamiento en un mismo tiempo.

Esquema:

Estudio

M O
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Dénde:
M: Muestra
O: Observacion

4.3 Poblacion y Muestra

4.3.1 Poblacion

La poblacion objeto de estudio esta constituida por 6 tipos de
presentaciones de ardndanos envasados del almacén de productos
terminados. Que para el presente estudio se ha tomado los periodos
2016 al 2017.

4.3.2 Muestra
Por conveniencia trabajaremos con los de productos terminados

almacenados en el periodo 2017.

4.4 Instrumentos de recoleccion de datos y procedimientos de analisis de
datos

4.4.1 Técnicas e instrumentos
v" Observacion: Guia de Observacion
v' Entrevista: Guia de entrevista

4.4.2 Procedimientos de Analisis de datos

» Cantidad 6ptima a producir
e Técnica: Modelo de lote econdmico

¢ Instrumento: Hoja de célculo de Excel

> Punto de reorden
e Técnica: Modelo de lote econdmico

¢ Instrumento: Hoja de célculo de Excel
» Stock de seguridad
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e Técnica: Modelo estadistico

e Instrumento: Hoja de célculo de Excel
» Prondstico

e Técnica: Modelo estadistico

e Instrumento: Hoja de célculo de Excel

IV. RESULTADOS

Seleccion del prondstico adecuado

Después de haber evaluado los cinco pronosticos, se determind el modelo més
adecuado para cada presentacion seleccionando el de menor error. Se selecciono el
que se ajusta mas a la demanda de la empresa, para esto se analizaron los indicadores
como el error absoluto medio (MAD), error cuadratico medio (MSE) y error

porcentual medio absoluto (MAPE).
Resumen

Tabla N° 1: Presentacién de 700g

REGRESION LINEAL 875.34 1360959.90 2.00%

PROMEDIO MOVIL SIMPLE 758.54 1344555.13 1.72%

PROMEDIO MOVIL PONDERADO 756.47 1313630.91 1.72%

SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE 917.59 1501768.85 2.09%
SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA 1006.93 1720273.91 2%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 2: Presentacién de 5009

REGRESION LINEAL 340.92 175598.75  1.75%

PROMEDIO MOVIL SIMPLE 267.56 153735.78  1.36%

PROMEDIO MOVIL PONDERADO 268.38 166494.09 1.37%

SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE 337.68 216115.21 1.73%
SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA 425.44 330633.8771 2%

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 3: Presentacién de 2509

REGRESION LINEAL 126.28 26016.07  3.25%

PROMEDIO MOVIL SIMPLE 111.06 2442514  2.82%

PROMEDIO MOVIL PONDERADO 110.45 25549.44  2.81%

SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE 123.53 28668.71  3.14%
SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA 148.19 40587.36 4%

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 4: Presentacién de 200g

REGRESION LINEAL 189.39 50733.89  3.39%

PROMEDIO MOVIL SIMPLE 211.63 71788.01 3.73%

PROMEDIO MOVIL PONDERADO 206.09 69247.21  3.64%

SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE 226.93 75134.83  4.04%
SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA 222.14 86328.80 4%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 5: Presentacion 125¢g

REGRESION LINEAL 139.03 32227.27 9.92%

PROMEDIO MOVIL SIMPLE 154.56 42572.36  10.39%

PROMEDIO MOVIL PONDERADO 153.49 44378.79  10.37%

SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE 171.15 46212.47  11.70%
SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA 204.05 69009.26 14%

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla N° 6: Presentacion de 100g

REGRESION LINEAL 15.45 353.61 4.46%

PROMEDIO MOVIL SIMPLE 14.63 400.72 4.19%

PROMEDIO MOVIL PONDERADO 13.82 352.50 3.97%

SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE 13.57 348.73 3.89%
SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA 14.97 387.13 4%

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen de los prondsticos de la demanda 2018

Nos muestra los pronosticos de la demanda del afio del 2018 de cada uno de las
presentaciones, segun el método de prondstico seleccionado por tener menor error

respecto de los otros prondsticos evaluados.

Tabla N° 7: Resumen de los prondsticos de la demanda 2018

3 Presenta | Presentaci | Presentaci | Presentaci | Presentaci | Presentaci
ANO cion de on de on de on de on de on de
700g 5009 2509 200g 125¢ 100g
Enero 45460 20338 4164 5922 1806 386
Febrero 46655 20369 4085 5889 1509 391
Marzo 46001 19999 4263 5914 1720 377
Abril 46305 20394 3995 6088 1633 366
Mayo 46180 20020 4075 5781 1524 358
Junio 44961 20110 4218 6162 1879 364
Julio 46039 20119 4008 5846 1690 373
Agosto 45306 19710 3993 6035 1832 376
Setiembre 46358 20507 4000 5802 1651 370
Octubre 46659 19956 4061 6002 1882 379
Noviembre 45842 20199 4167 5837 1702 359
Diciembre 46300 20519 4034 6020 1797 376
Total
demanda 552065 242240 49061 71298 20625 4475
anual

Fuente: Elaboracion Propia
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En relacion con la determinacion del lote econdmico a producir (EOQ) de los productos terminados, en forma probabilistica para

el periodo 2018.

Tabla N° 8: Costos de adquisicion

PRESENTAC PRESENTAC PRESENTAC PRESENTAC PRESENTAC PRESENTAC
ION 700g ION 500qg ION 250g ION 200g ION 125g ION 100g
D: DEMANDA ANUAL
(KILOGRAMOS) 552065 242240 49061 71298 20625 4475
C: COSTO POR UNIDAD S/18 S/13 S/8 S/5 S/4 S/3
COSTO DE
ADQUISICION S/9,661,133.60 | S/3,027,996.41 S/367,959.27 S/356,487.65 S/72,187.69 S/11,187.68
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla N° 9: Costos de mantener inventario
PRESENTAC PRESENTAC PRESENTAC PRESENTAC PRESENTAC PRESENTAC
ION 700g ION 5009 ION 250g ION 200g ION 1259 ION 100g
H: COSTO ANUAL DE
MANTENIMIENTO S/0.17 S/0.17 S/0.17 S/0.17 S/0.17 S/0.17
Q: CANTIDAD A PEDIR
(KILOGRAMOS) 6871.5 4551.8 2048.5 2469.4 1328.2 618.7
SS: INVENTARIO DE
SEGURIDAD 239 109 23 31 15 2
COSTO DE MANTENER
INVENTARIO S/624.67 S/405.36 S/177.99 S/215.23 S/115.50 S/52.99

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N° 10: Costo de hacer pedido

PRESENTAC | PRESENTAC | PRESENTAC | PRESENTAC | PRESENTAC | PRESENTAC
ION 700g ION 500g ION 250g ION 200g ION 125g ION 100g
D: DEMANDA ANUAL
(KILOGRAMOS) 552065 242240 49061 71298 20625 4475
Q: CANTIDAD A PEDIR

(KILOGRAMOS) 68715 4551.8 2048.5 2469.4 1328.2 618.7

S: COSTO DE PREPARACION
SE CADA PEDIDO S/7.27 S17.27 S17.27 S/7.27 S17.27 S/7.27

COSTO DE HACER PEDIDOS |  S/584.08 $/386.90 S/174.12 $/209.90 S/112.89 S/52.59

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N° 11: Cantidad 6ptima a pedir

CANTIDAD DE PEDIDO OPTIMO

PRODUCTOS DEMANDA ANUAL (kg) COSTO PEDIDO (s/.) COSTO MANTENER (s/.) EOQ
PRESENTACION 700g 552065 1.27 0.17 6872
PRESENTACION 5009 242240 7.27 0.17 4552
PRESENTACION 2509 49061 1.27 0.17 2048
PRESENTACION 200g 71298 1.27 0.17 2469
PRESENTACION 125¢ 20625 7.27 0.17 1328
PRESENTACION 100g 4475 1.27 0.17 619

Fuente: Elaboracién Propia

v La cantidad 6ptima a pedir es de 6872kg y se ordenara cuando el inventario caiga por debajo de los 9174kg para

presentacion de 700g.

v La cantidad 6ptima a pedir es de 4552kg y se ordenara cuando el inventario caiga por debajo de los 9174kg para

presentacion de 500g.

v La cantidad 6ptima a pedir es de 2048kg y se ordenara cuando el inventario caiga por debajo de los 9174kg para

presentacion de 250g.

v' La cantidad 6ptima a pedir es de 2469kg y se ordenard cuando el inventario caiga por debajo de los 9174kg para

presentacién de 200g.

v La cantidad 6ptima a pedir es de 1328kg y se ordenara cuando el inventario caiga por debajo de los 9174kg para

presentacion de 125g.
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v La cantidad Optima a pedir es de 619kg y se ordenara cuando el inventario caiga por debajo de los 9174kg para

presentacion de 100g.

Tabla N° 12: Punto de Reorden

PRESENTA | PRESENTA | PRESENTA | PRESENTA | PRESENTA | PRESENTA
CION700g | CION500g | CION250g | CION200g | CION125g | CION 100g
d: DEMANDA DIARIA
PROMEDIO 1514 664 135 195 56 12
L : TIEMPO DE ENTREGA EN
DIAS 6 6 6 6 6 5
z (PROBABILIDAD: 95%) 1.64 1.64 164 164 1.64 1.64
o: DESVIACION ESTANDAR
DE LA DEMANDA
DEL USO DURANTE EL > 25 > ! 4 !
TIEMPO DE ENTREGA
R AIMIRGLBIS MA0I S SIRE e 9174 3972 827 1233 340 64

PEDIR ( KILOGRAMOS)

Fuente: Elaboracién Propia

La politica de inventarios indica que se debe colocar la orden de pedido cuando el nivel del almacén sea de 9174kg para

presentacion de 700g, 3972kg para presentacion de 5009, 827kg para presentacion de 250g, 1233kg para presentacion de 200g,

340kg para presentacion de 125¢g, 64kg para presentacion de 100g. El nivel de probabilidad de que no falte los inventarios en el

periodo de entrega es del 95%.




Tabla N° 13: NUmero de veces a pedir anualmente

PRESENTA PRESENTA PRESENTA PRESENTA PRESENTA PRESENTA
CION 700g CION 5009 CION 2509 CION 200g CION 125¢ CION 100g
D: DEMANDA ANUAL
(KILOGRAMOS) 552065 242240 49061 71298 20625 4475
Q: CANTIDAD A PEDIR
(KILOGRAMOS) 6871.5 4551.8 2048.5 2469.4 1328.2 618.7
NUMERO DE VECES A
PEDIR ANUALMENTE 80 53 24 29 16 !
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N° 14: Rotacién de Inventario
PRESENTACI PRESENTACI PRESENTACI PRESENTACI PRESENTACI PRESENTACI
ON 700g ON 500g ON 250g ON 200g ON 125¢g ON 100g
D: DEMANDA ANUAL 552065 242240 49061 71298 20625 4475
Q: CANTIDAD A 6871.5 4551.8 2048.5 2469.4 1328.2 618.7
PEDIR
SS: INVENTARIO DE
SEGURIDAD 239 109 23 31 15 2
R: ROTACION DE
INVENTARIO 150 102 47 56 30 14

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 15: Inventario de Seguridad

PRESENTACI | PRESENTACI | PRESENTACI | PRESENTACI | PRESENTACI | PRESENTACI
ON 700g ON 500g ON 2509 ON 200g ON 125¢ ON 100g
z (PROBABILIDAD: 95%) 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64
T: PERIODO ENTRE REVISIONES 1 1 1 1 1 1
L: TIEMPO DE ENTREGA EN DIAS 6 6 6 6 6 5
od: DESVIACION ESTANDAR DE
LA DEMANDA 55.0266 25.1775 5.2117 7.1012 3.5581 0.5794
SS: INVENTARIO DE 239 109 23 31 15 5

SEGURIDAD (KILOGRAMOS)

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N° 16: Costo total anual

PRESENTACI | PRESENTACI | PRESENTACI | PRESENTACI | PRESENTACI | PRESENTACI
ON 700g ON 500g ON 250g ON 200g ON 125¢ ON 100g
D: DEMANDA ANUAL
T OSAS 552065 242240 49061 71298 20625 4475
C: COSTO POR UNIDAD S/17.50 S/12.50 S/7.50 S/5.00 S/3.50 S/2.50
Q: CANTIDAD A PEDIR
s 68715 45518 20485 2469.4 1328.2 618.7
S: COSTO DE
PREPARACION O COSTO 7.27 7.27 7.7 7.27 7.27 7.27
DE HACER UN PEDIDO
L- TIEMPO DE ENTREGA
e 6 6 6 6 6 5
H- COSTO ANUAL DE
MANTENIMIENTO Y
ALMACENAMIENTO POR 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
UNIDAD DE INVENTARIO
PROMEDIO
COSTOA%'EJ;:EMPRA S/9.661,133.60 | /302799641 | S/367,959.27 S/356,487.65 S/72,187.69 S/11,187.68
LoD B Do $/584.08 $/386.90 S/174.12 $/209.90 S/112.89 $/52.59
ANUAL
COSTO DE
MANTEN M IEN 6 ANUAL S/624.67 $/405.36 S/177.99 S/215.23 S/115.50 $/52.99
e C(iSNTUCH)OTAL S/9.662,342.35 | S/3,028.788.67 | S/368311.37 | $/356,912.79 $/72.416.09 S/11,293.25

Fuente: Elaboracion Propia




En relacion con la determinacion los costos de inventario de los productos

terminados.

Célculo de los costos de inventario para la proyeccion de la demanda del periodo

2018

Tabla N° 17: Costos de preparacion por pedido

COSTO DE PREPARACION
DE CADA PEDIDO

. Costo por
Descripcion Detalle )P
pedido
Formulacion del pedido Pe(sopas que invierten el tiempo en S/4.29
tramites para pedir Materia Prima

Preparacion y ajuste de equipos S/0.28

Seguimiento de pedido S/0.50
Comunicaciones con los

proveedores S/1.80

Gestion del transporte y carga Costo del transporte de materia prima $/0.40

desde los campos
COSTO DE PREPARACION DE CADA PEDIDO SI7.27

Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede observar en la tabla N°17, que el costo unitario por realizar un pedido

es s/.7.27. Para determinar tales costos se procedi6 a calcular el costo unitario de

realizar un pedido representado por energia eléctrica, teléfono/Celular, mano de obra,

formatos impresos.
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Tabla N° 18: Costos de Almacenamiento Directos

COSTOS
DIRECTOS DE
ALMACENAJE

Descripcion Detalle Costo Mensual | Costo Anual
Gastos financieros de | Costo implicados en el $/200.00 $/2,400.00
stock area de almacenamiento
Personal Costo de mantener $/3,930.00 $/47,160.00
personal
Seguros contra
incendio, contra robo, . .
Seguros L No aplica No aplica
averiacion de
mercaderia de la planta
Impuesto Predial Cargas Fiscales S/700.00 S/8,400.00
Mantenimiento de | o .o de limpieza $/165.00 $/1,980.00
bodegas de planta
. Depreciacion de
Depreciacion de equipos frigorificos
camaras frlg_orlflcas y montacargas y demas S/450.92 S/5,411.04
otros equipos de - .
. equipos necesarios para
almacenaje
la planta
o Incluye depreciacion de
Depreciacion de computadoras, fax, S/170.79 S/2,049.48
equipos informaticos .
impresoras,etc.
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS S/5,616.71 S/67,400.52

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N° 19: Costos de Almacenamiento Variables

COSTOS
VARIABLES
DE
ALMACENAJE
Descripcion Detalle Costo Mensual Costo Anual
Energia Eléctrica Energia en la planta y oficinas S/3,484.00 S/41,808.00
- Aceites y lubricantes y demas
Mantenimiento de aditivos para mantener
€quipos de elevadores de paletas y demas $/95.00 $/1,140.00
manutencion "
equipos.
L Requerimientos para
Mantenimiento de .
equipos informaticos solucionar proot?(I)eSmas deredy S/25.00 S/300.00
Materiales de Materiales para arreglar
reposicion y orie seuos $/45.00 $/540.00
reparaciones quip
Deterioros, pérdidas y . .
degradaci6n de Materias primas caducadas o $/380.00 $/4,560.00
. perdidas de materia prima
mercancias
TOTAL DE COSTOS VARIABLES S/4,029.00 S/48,348.00
| COSTO TOTAL (Cv+Cf) S/9,645.71 S/115,748.52 |
| COSTO DE ALMACENAMIENTO S/0.17 |

Fuente: Elaboracion Propia
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En relacidn a la evaluacion econdmica del sistema de inventarios propuesto.

Tabla N° 20: Evaluacion Econémica con/sin EOQ

SIN EOQ CON EOQ
2017 2018 2018
(+) VENTAS $/26,990,424.00 S/28,014,560.18 | S/28,014,560.18

(-) COSTO DE VENTAS

$/15,315,389.55

$/15,622,397.29

$/15,195,181.71

(-)costo de adquisicidn

S/13,620,386.29

S/13,827,280.09

S/13,500,064.51

(-)costo de materiales directos e
indirectos

S/1,695,003.26

$/1,795,117.20

$/1,695,117.20

(-) COSTO DE PRODUCCION

S/847,673.52

S/851,005.00

S/841,148.52

(-)costo fijo de almacenaje $/69,400.52 S/71,340.00 S/67,400.52
(-) costo variable de almacenaje $/52,873.00 $/54,265.00 $/48,348.00
(-) mano de obra directa e indirecta S/725,400.00 S/725,400.00 S/725,400.00

(=) UTILIDAD BRUTA $/10,827,360.93 | S/11,541,157.89 | S/11,978,229.95
(-) GASTOS DE VENTA $/30,000.00 $/30,000.00 $/30,000.00
(-) GASTOS ADMINISTRATIVOS 5/182,000.00 $/182,000.00 $/180,000.00
TOTAL DE GASTOS DE OPERACION $/212,000.00 $/212,000.00 $/212,000.00
5/10,615,360.93 | S/11,329,157.89 | S/11,766,229.95
(-) GASTOS FINANCIEROS $/3,625,00000 | $/3,915,000.00 | S/3,625,000.00
(=) UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS | $/6,990,360.93 | $/7,414,157.89 | $/8,141,229.95
(-) IMPUESTOS (18%) $/1,258,264.97 | $/1,334,548.42 | S/1,465,421.39

(=) UTILIDAD NETA

S/5,732,095.96

$/6,079,609.47

S/6,675,808.56

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N° 21: Evaluacion Econémica Rubro 2017-2018

DATOS
RUBRO 2017 2018 2018 ( CON EOQ)
CAJA S/9,558,613.88 | S/10,428,738.88 | S/10,928,738.88
BANCOS S/3,655,000.00 | S/3,685,000.00 [ S/3,143,000.00
INVENTARIOS S/125,605.00 S/115,748.52

S/122,273.52

ACTIVO CORRIENTE

S/13,335,887.40

S/14,239,343.88

S/14,187,487.40

MAQUINARIA Y EQUIPO S/890,000.00 | $/890,000.00 | S/890,000.00
() DEPRECIACION ACUMULADA $/89,000.00 S$/89,000.00 S/89,000.00
TOTAL ACTIVO FIJO S/801,000.00 | S/801,000.00 S/801,000.00
TOTAL ACTIVO S/14,136,887.40 | S/15,040,343.88 | S/14,988,487.40

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 22: Indices financieros

CUADRO DE INDICES FINANCIEROS

SIN EOQ | CON EOQ

INDICES

MARGEN DE UTILIDAD BRUTA 40.12% 41.20% 42.76%
MARGEN DE UTILIDAD OPERATIVA 39.33% 40.44% 42.00%
MARGEN DE UTILIDAD NETA 21.24% 21.70% 23.83%
RENTABILIDAD ECONOMICA 61.57% 61.77% 64.37%

Fuente: Elaboracion Propia
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

Este modelo tiene como fin de lograr una reduccién en los costos de inventario y un
incremento en el beneficio econémico de la empresa, mediante la planificacion y
control de la compra de materia prima y ventas de los productos tangibles por lo tanto
es necesario sustentar un equilibrio oportuno de los activos significativos que viene a

ser el manejo y control de los inventarios.

En el modelo desarrollado de lote de compras en el sistema de gestion de inventarios
en la empresa permite garantizar un incremento en las ventas en el aumento de los

niveles de produccion de los productos y por ende mayores ingresos econémicos.

En la tesis de (Alvarez Tanaka, 2009), concluye una mejora de sistema de
planificacion de la demanda mediante prondsticos con error minimo para una
adecuada gestion de inventarios mediante un sistema de revision periodica El contar
con este sistema de gestion de inventarios permitio a la empresa tener un ahorro anual
de S/. 47,261. Sin embargo, en nuestro estudio de sistema de gestion de inventario
solo lograria un ahorro de S/. 45,967 comparados con el afio 2018 aplicando el
modelo EOQ.

Asi pues, coincidimos con (Ramos Menéndez & Flores Aliaga, 2013), en que
concluye en implementar un sistema de gestion de inventarios que permita tener la
disposicion adecuada de inventario para satisfacer la demanda variable de venta de
vidrios y aluminio. En nuestro caso hemos realizado un analisis y propuesta de
implementacion de pronésticos y gestion de inventarios mediante un modelo de

compras.

En nuestro caso hemos calculado la rentabilidad econdmica de la empresa el cual
tiene un valor de 61.57% y que constituye una base de comparacion con nuestro
modelo propuesto obteniendo una rentabilidad adicional del 2.80%. Estando de
acuerdo con la mayoria de los autores citados en los antecedentes Sin embargo este

tipo de andlisis no es considerado en las tesis (Naranjo de Lucca, 2006) y (Chavez
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Salinas, 2013), por tanto, no pueden determinar la variacion de la rentabilidad con la

aplicacion de su modelo propuesto

6. CONCLUSIONES

Del objetivo 1: Para determinar los pronosticos de la demanda de materia prima de

ardndano se utiliz6 como principal fuente la base de datos de la demanda en

cantidades en kg de los ultimos dos afios es decir de los afios 2016 al 2017,

informacidn que ha sido registrada por la empresa.

Tabla N° 23: Pronéstico de la demanda para el afio 2018

Presen

_ tacion Prgsentaci Prgsentaci Pre,sentaci Prgsentaci Prgsentaci
ANO de on de on de on de on de on de
700g 500g 2509 200g 125¢ 100g
Enero 45460 20338 4164 5922 1806 386
Febrero 46655 20369 4085 5889 1509 391
Marzo 46001 19999 4263 5914 1720 377
Abril 46305 20394 3995 6088 1633 366
Mayo 46180 20020 4075 5781 1524 358
Junio 44961 20110 4218 6162 1879 364
Julio 46039 20119 4008 5846 1690 373
Agosto 45306 19710 3993 6035 1832 376
Setiembre 46358 20507 4000 5802 1651 370
Octubre 46659 19956 4061 6002 1882 379
Noviembre 45842 20199 4167 5837 1702 359
Diciembre 46300 20519 4034 6020 1797 376
Total
demanda 552065 242240 49061 71298 20625 4475
anual

Fuente: Elaboracién propia
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Del Objetivo 2:

El lote econémico a producir (EOQ) en kg para las 6 presentaciones de arandano son:

Tabla N° 24: Lote econdémico a producir para el afio 2018.

PRESEN | PRESEN | PRESEN | PRESEN | PRESEN | PRESEN
TACION | TACION | TACION | TACION | TACION | TACION
7009 5009 2509 200g 125¢g 100g
Q:
CANTIDAD A 6871.5 4551.8 2048.5 2469.4 1328.2 618.7
PEDIR (kg)
SS:
INVEBEARIO 239 109 23 31 15 2
SEGURIDAD

Fuente: Elaboracion propia

El punto de reposicién de cada una de las presentaciones de arandano es cuando el

inventario este por debajo de las cantidades ya indicadas, El nivel de probabilidad de

que no falte los inventarios en el periodo de entrega es en base a una confiabilidad de

un 95%.

Tabla N° 25: Punto de reposicion de cada uno de los productos

PRESE | PRESE | PRESE | PRESE | PRESE | PRESE
NTACI | NTACI | NTACI | NTACI | NTACI | NTACI
ON ON ON ON ON ON
7009 5009 2509 200g 1259 100g
R :PUNTO DE
VOLVER APEDIR (| 9174 3972 827 1233 340 64
KILOGRAMOS)

Fuente: Elaboracion propia
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Del objetivo 3:

En referencia a los costos anuales de inventario se obtuvo los siguientes ahorros en

cada uno de los productos.

Tabla N° 26: Ahorro de inventario en la presentacion de 700g

Costo anual de inventario

Producto terminado Ahorro
2017 2018
Presentacion 700g S/. 9,681,091 S/. 9,662,342 S/. 18,748
Fuente: Elaboracién propia
Tabla N° 27: Ahorro de inventario en la presentacion de 500g
Costo anual de inventario
Producto terminado Ahorro
2017 2018
Presentacion 5009 S/. 3,040,777 S/. 3,028,789 S/. 11,988
Fuente: Elaboracién propia
Tabla N° 28: Ahorro de inventario en la presentacion de 250g
Costo anual de inventario
Producto terminado Ahorro
2017 2018
Presentacion 2509 S/. 373,744 S/. 368,311 S/.5,433

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 29: Ahorro de inventario en la presentacion de 200g

Costo anual de inventario

Producto terminado Ahorro
2017 2018
Presentacion 200g S/. 362,260 S/. 356,913 S/. 5,347
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 30: Ahorro de inventario en la presentacion de 125¢g
Costo anual de inventario
Producto terminado Ahorro
2017 2018
Presentacion 125¢ S/. 75,472 S/. 72,416 S/. 3,056
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 31: Ahorro de inventario en la presentacion de 100g
Costo anual de inventario
Producto terminado Ahorro
2017 2018
Presentacion 100g S/. 12,688 S/. 11,293 S/.1,395

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 32: Ahorro total de costo anual de inventario

Producto Costo anual de inventario

— Ahorro
terminado 2018 (Sin EOQ) 2018

S/. 13,546,031.49 S/. 13,500,064.51 S/. 45,967

Fuente: Elaboracién propia

Costo Total De Inventario

13,550,000.00

13,540,000.00

13,530,000.00

13,520,000.00

13,510,000.00

13,500,000.00

13,490,000.00

13,480,000.00

13,470,000.00
2017 = 2018

Gréfico N° 1: Ahorro total anual de costo de inventario

Fuente: Elaboracién propia
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Del objetivo 4:

De acuerdo a la evaluacion economica se obtiene un crecimiento porcentual en los
siguientes indicadores con respecto al afio 2018 aplicando EOQ de manera general

para los 6 tipos de presentaciones de ardndano los cuales se muestran a continuacion:

Tabla N° 33: Evaluacion econdémica del periodo 2017 y 2018 con EOQ

INDICES 2017 2018
MARGEN DE UTILIDAD BRUTA 40.12% | 42.76%
MARGEN DE UTILIDAD OPERATIVA 30.33% | 42.00%
MARGEN DE UTILIDAD NETA 21.24% | 23.83%
RENTABILIDAD ECONOMICA 61.57% | 64.37%

Fuente: Elaboracion propia

El margen de utilidad bruta aplicando EOQ significa que las ventas de
la empresa generaron en el afio 2018 aplicando EOQ un 42.76 % de
utilidad bruta es decir que de cada sol vendido en el afio 2018 genera S/.
0.4276 de utilidad.

El margen de utilidad operativa aplicando EOQ significa que por cada
sol vendido en el afio 2018 aplicando EOQ se reportaron S/. 0.42 de

utilidad operacional.

65



El margen de utilidad neta aplicando EOQ equivale a decir que por
cada sol vendido genero S/.0.2383 de utilidad neta para el afio 2018

La rentabilidad economica aplicando EOQ es del 64.37% quiere decir
que por cada sol invertido en la empresa tiene un beneficio de

S/.0.6437

La mejora en el sistema de gestion de inventarios propuesto en la empresa tendria una
utilidad neta de S/943,712.60 haciendo que la productividad economica sea

beneficiosa en una futura aplicacion, tal como lo podemos apreciar en la siguiente

tabla;

Tabla N° 34: . Comparaciéon de utilidad neta del periodo 2017 y 2018

2017 2018

S/5,732,095.96 | S/6,675,808.56

Fuente: Elaboracion propia
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7. RECOMENDACIONES

e Se recomienda la aplicacion de la cantidad de pedido 6ptimo con el fin de
sistematizar los conteos periddicos en los productos de arandano en el
almacén, establecer registros de las ventas mensuales realizadas, determinar la
cantidad Optima a pedir y el momento oportuno en el cual se debe pedir la
materia prima a los proveedores y las cantidades minimas de reorden.

e El implementar en Agualima SAC como politica obligatoria el uso de los
prondsticos, permitiria una mayor colaboracion en el aprovisionamiento de los
productos terminados de arandano.

e Dentro de la empresa Agualima SAC, el sistema gestion de inventarios debe
ser de uso diario, como el ingreso de érdenes de compra de materia prima y de
la planificacion de la produccion.

e Una vez que la empresa decide implementar este sistema de gestion de
inventarios, se recomienda evaluar el nivel de produccion y servicio dentro de

un plazo de 90 dias aproximadamente.
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ANEXOS

Almacén

Administracion

Falta de cordinacion con

Falta de
Compras

Planeacién

Muchos dias de

! ] No existe base de
inventario

datos de inventarios — 3.\

Costo alto en
inventario

Compras sin un criterio Compras realizadas de forma empirica

tecnico

No utiliza métodos
cuantitativos para prondsticos

Se compran muchos
lotes

No existen indicadores
del error prondstico

Figura N° 7: Diagrama Ishikikawa
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 35: Ventas Anuales 2017

PRECIO DE CANTIDAD
PRODUCTO VENTA (S/) (Kg) UNIDADES TOTAL (S/)

PRESENTACION 700g 35 552003 788576 19320105
PRESENTACION 500g 25 242205 484410 6055125
PRESENTACION 250g 15 49051 196204 735765
PRESENTACION 200g 10 71292 356460 712920
PRESENTACION 125¢g 7 20592 164736 144144
PRESENTACION 100g 5 4473 44730 22365
VENTA
TERCERIZADA DE 12 2870 2870 34440
ARANDANO
TOTAL |S/27,024,864

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N° 36: Resumen de calibre de materia prima

ENERO- DICIEMBRE ARO 2017

SROVEEDOR |—MATERAPRIMA [ RENDMIENTO(%) KG PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
KG) TOTAL EXPORTABLE[ __ %@10mm
P-01 103697 86.23% 89418.12 0.01% 8.94 1.60% 1430.69 3.09% 2763.02 1.49% 1332.33
P02 127627 87.67% 11189091 19% 222663 8.60% 962262 12.62% 1411504 4.02% 1492.42
P-03 119651 85.06% 101774.84 0.09% 91.60 2.10% 2137.27 10.59% 10777.96 8.49% 8640.68
P04 135604 86.51% 11731108 0.63% 739.06 190% 222891 9.42% 11050.70 752% 882179
P-05 87744 88.3%% 77556.75 0.35% 27145 0.30% 23267 11.26% 8732.89 10.96% 8500.22
P06 103697 87.8%% 9113950 052% 47393 L70% 1549.37 8.41% 7664.83 6.71% 611546
P07 119651 89.93% 10760183 0.00% 000 0.20% 215.20 3.64% 391671 3.44% 370150
TOTAL 797671 05% 2.2% 7.4% 5.2%

Fuente: Elaboracién Propia
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PORCENTAJES (%)

o
]
N

o
o

0.78

0.76

0.74

0.72

Tabla N° 37: Tabla de Nivel de rendimiento de los proveedores

PROVEEDOR @ 10 AMAS
P-05 88.39%
P-07 87.93%
P-02 87.67%
P-06 86.69%
P-01 84.23%
P-04 83.51%
P-03 78.06%

Fuente: Elaboracion Propia

NIVEL DE RENDIMIENTO

P-05 P-07 P-02

P-06
PROVEEDORES

P-01 P-04

Figura N° 8: Nivel de Rendimiento

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N° 38: Prondstico de regresion lineal 2016 — 2017 (Presentacion de 700g)

En correspondencia con la elaboracién de prondsticos de los productos terminados

para el periodo 2018.

Se elaboro cinco tipos de pronosticos para cada uno de los 6 tipos de presentacion de

arandanos.

De la tabla N°38 a la tabla N°43 se muestra el pronostico de la demanda mediante

Regresion Lineal para cada una de las presentaciones.

A

42608.27

B

159.8152
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Fuente: Elaboracion Propia

Afo Mes |Demanda Real| Prondstico |Error Absoluto | Error Cuadrético| Error %
1 43048 42768 280 78353.34 1%
2 44927 42928 1999 3996406.60 4%
3 43908 43088 820 672869.50 2%
4 44163 43248 915 838087.18 2%
5 43828 43407 421 176951.30 1%
2 6 41730 43567 1837 3375154.74 4%
0 1 6 7 43572 43727 155 24017.14 0%
8 41340 43887 2547 6486138.57 6%
9 43375 44047 672 451053.37 2%
10 44122 44206 84 7126.79 0%
11 41524 44366 2842 8078302.68 7%
12 43003 44526 1523 2319683.51 4%
13 45949 44686 1263 1595507.65 3%
14 46251 44846 1405 1974921.04 3%
15 45835 45005 830 688076.26 2%
16 46017 45165 852 725373.14 2%
17 45952 45325 627 392969.99 1%
18 45529 45485 44 1941.10 0%
2017 19 45626 45645 19 351.83 0%
20 46287 45805 482 232736.33 1%
21 46131 45964 167 27759.66 0%
22 45811 46124 313 98096.06 1%
23 46683 46284 399 159186.54 1%
24 45932 46444 512 261973.36 1%
| 2 1070543 21008 32663038 48%
MAD 875.34
MSE 1360959.90
MAPE 2.00%




Regresion Lineal - Presentacion de 700g

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Demanda Real Pronéstico Expon. (Prondstico)

Gréafico N° 2: Grafica de tendencia regresion lineal (Presentacion de 700g)

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N° 39: Prondstico de regresion lineal 2016 - 2017 (Presentacion 500g)

Afio Mes |Demanda Real | Prondstico |Error Absoluto | Error Cuadrético| Error %

1 19531 19108 423 178573.86 2% A 19053.47
2 19827 19163 664 440401.31 3% B 54.95261

3 18773 19218 445 198314.55 2%

4 19760 19273 487 236898.47 2%

5 18844 19328 484 234479.11 3%

6 19235 19383 148 21958.21 1%

2 0 1 6 7 19162 19438 276 76250.90 1%

8 18540 19493 953 908377.23 5%

9 19989 19548 441 194444.95 2%

10 18758 19603 845 714013.98 5%

11 19198 19658 460 211550.40 2%

12 19947 19713 234 54803.42 1%

13 20263 19768 495 245172.23 2%

14 20025 19823 202 40883.26 1%

15 20352 19878 474 224906.88 2%

16 20135 19933 202 40921.60 1%

17 20315 19988 327 107150.34 2%

18 20098 20043 55 3067.57 0%

2 o 1 7 19 20184 20098 86 7470.67 0%

20 20004 20153 149 22058.06 1%

21 20110 20207 97 9500.82 0%

22 20260 20262 2 5.88 0%

23 20293 20317 24 594.26 0%

24 20166 20372 206 42572.07 1%

| > 473769 8182 4214370 42%

MAD 340.92
MSE 175598.75
MAPE 1.75%

Fuente: Elaboracién Propia
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Regresion Lineal - Presentacion de 500g

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Demanda Real Pronéstico Expon. (Prondstico)

Grafico N° 3: Grafica de tendencia regresion lineal (Presentacion de 5009)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 40: Prondstico de regresion lineal 2016 - 2017 (Presentacion 250g)

Afio Mes |Demanda Real | Prondstico |Error Absoluto | Error Cuadréticol Error %
1 3818 3738 80 6326.61 2% A 3721.793
2 3887 3755 132 17390.61 3% B 16.66652

3 4068 3772 296 87738.56 7%

4 3663 3788 125 15740.10 3%

5 3787 3805 18 328.56 0%

6 3833 3822 11 125.61 0%

2 0 1 6 7 3640 3838 198 39386.03 5%
8 3601 3855 254 64579.85 7%

9 3619 3872 253 63903.88 7%

10 3736 3888 152 23243.65 4%

11 3994 3905 89 7898.73 2%

12 3626 3922 296 87492.75 8%

13 4229 3938 291 84414.50 7%

14 3999 3955 44 1925.03 1%

15 4154 3972 182 33200.01 4%

16 4036 3988 48 2260.26 1%

17 4059 4005 54 2902.59 1%

18 4280 4022 258 66671.96 6%

2017 19 4061 4038 23 508.17 1%
20 4064 4055 9 78.78 0%

21 4052 4072 20 391.66 0%

22 4045 4088 43 1888.51 1%

23 3983 4105 122 14914.14 3%

24 4089 4122 33 1075.18 1%

| > 94323 3031 624386 78%

MAD 126.28
MSE 26016.07
MAPE 3.25%

Fuente: Elaboracion Propia
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Regresion Lineal - Presentacion de 250g

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Demanda Real Prondstico Expon. (Prondstico)

Grafico N° 4: Gréfica de tendencia regresion lineal (Presentacion de 2509)
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 41: Prondstico de regresion lineal 2016 - 2017 (Presentacion 200g)

Afo Mes |Demanda Real | Pronéstico |Error Absoluto | Error Cuadrético| Error %
1 5297 5204 93 8712.36 2% A 5166.043
2 5283 5241 42 1740.85 1% B 37.61652

3 5302 5279 23 533.93 0%

4 5554 5317 237 56401.71 4%

5 5271 5354 83 6909.95 2%

6 5562 5392 170 28987.58 3%

2 0 1 6 7 4996 5429 433 187800.14 9%
8 5509 5467 42 1766.05 1%

9 5258 5505 247 60807.70 5%

10 5570 5542 28 772.36 0%

11 5187 5580 393 154311.65 8%

12 5189 5617 428 183562.32 8%

13 5972 5655 317 100452.07 5%

14 5916 5693 223 49874.15 4%

15 5939 5730 209 43559.32 4%

16 6011 5768 243 59093.81 4%

17 5706 5806 100 9905.10 2%

2 18 6132 5843 289 83439.60 5%
017 19 6093 5881 212 45046.92 3%
20 5932 5918 14 185.67 0%

21 5735 5956 221 48836.77 4%

22 5797 5994 197 38654.30 3%

23 5860 6031 171 29317.48 3%

24 6199 6069 130 16941.63 2%
| > 135270 4545 1217613 81%

MAD 189.39
MSE 50733.89
MAPE 3.39%

Fuente: Elaboracién Propia
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Regresion Lineal - Presentacion de 200g

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Demanda Real Prondstico Expon. (Prondstico)

Gréafico N° 5: Gréfica de tendencia regresion lineal (Presentacién de 200g)
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 42: Prondstico de regresion lineal 2016 - 2017 (Presentacion 125g)

Afio Mes |Demanda Real | Prondstico |Error Absoluto | Error Cuadrético| Error %
1 1519 1268 251 63208.66 17% A 1244.656
2 1248 1291 43 1807.74 3% B 22.93087
3 1326 1313 13 157.54 1%
4 1438 1336 102 10326.77 7%
5 1102 1359 257 66208.51 23%
6 1537 1382 155 23950.34 10%
2 0 1 6 7 1496 1405 91 8249.75 6%
8 1578 1428 150 22469.18 9%
9 1137 1451 314 98617.12 28%
10 1468 1474 6 35.58 0%
11 1129 1497 368 135347.00 33%
12 1181 1520 339 114803.22 29%
13 1843 1543 300 90145.80 16%
14 1538 1566 28 766.62 2%
15 1825 1589 236 55876.05 13%
16 1529 1612 83 6814.45 5%
17 1646 1634 12 132.70 1%
18 1824 1657 167 27751.75 9%
2 0 1 7 19 1503 1680 177 31450.30 12%
20 1649 1703 54 2945.58 3%
21 1749 1726 23 519.65 1%
22 1796 1749 47 2196.34 3%
23 1801 1772 29 837.19 2%
24 1889 1795 94 8836.63 5%
| > 36751 3337 773454 238%
MAD 139.03
MSE 32227.27
MAPE 9.92%

Fuente: Elaboracién Propia
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Regresion Lineal - Presentacion de 125g

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Demanda Real Prondstico Expon. (Prondstico)

Gréafico N° 6: Gréfica de tendencia regresion lineal (Presentacion de 125q)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 43: Prondstico de regresion lineal 2016 - 2017 (Presentacion 100g)

Afo Mes |Demanda Real | Pronéstico |Error Absoluto | Error Cuadréticol Error %
1 359 331 28 779.53 8% A 329.0761
2 354 333 21 437.48 6% B 2.003913
3 357 335 22 480.14 6%
4 328 337 9 82.66 3%
5 311 339 28 789.37 9%
6 312 341 29 846.78 9%
20 1 6 7 323 343 20 404.15 6%
8 343 345 2 4.44 1%
9 328 347 19 365.24 6%
10 355 349 6 34.63 2%
11 312 351 39 1530.31 13%
12 344 353 9 83.23 3%
13 378 355 23 523.18 6%
14 392 357 35 1215.86 9%
15 361 359 2 3.48 1%
16 368 361 7 47.08 2%
17 370 363 7 47.02 2%
18 379 365 14 191.92 4%
20 1 7 19 385 367 18 318.61 5%
20 371 369 2 3.41 0%
21 373 371 2 3.39 0%
22 362 373 11 124.59 3%
23 367 375 8 66.68 2%
24 367 377 10 103.43 3%
| > 8499 371 8487 107%
MAD 15.45
MSE 353.61
MAPE 4.46%

Fuente: Elaboracion Propia
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Regresion Lineal - Presentaciéon de 100g

7 8 © 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Demanda Real Prondstico Expon. (Prondstico)

Grafico N° 7: Grafica de tendencia regresion lineal (Presentacion de 1009)
Fuente: Elaboracion Propia
De la tabla N°44 a la tabla N°49 se muestra el pronéstico de la demanda promedio
movil
Tabla N° 44: Prondstico de Promedio Movil Simple 2016 — 2017 (Presentacion de 700g)

Ao Mes | Demanda Real | Prondstico | Error Absoluto | Error Cuadréticol Error %%

1 43048 - - - -

2 44927 - - - -

3 43908 - - - -
4 44163 43961 202 40804.00 0%
5 43828 44333 505 254688.44 1%
6 41730 43966 2236 5001186.78 5%
2016 7 43572 43240 332 110002.78 1%
8 41340 43043 1703 2901344.44 4%
9 43375 42214 1161 1347921.00 3%
10 44122 42762 1360 1848693.44 3%
11 41524 42946 1422 2021136.11 3%
12 43003 43007 4 16.00 0%
13 45949 42883 3066 9400356.00 7%
14 46251 43492 2759 7612081.00 6%
15 45835 45068 767 588800.44 2%
16 46017 46012 5 28.44 0%
17 45952 46034 82 6778.78 0%
18 45529 45935 406 164565.44 1%
2017 19 45626 45833 207 42711.11 0%
20 46287 45702 585 341835.11 1%
21 46131 45814 317 100489.00 1%
22 45811 46015 204 41480.11 0%
23 46683 46076 607 368044.44 1%
24 45932 46208 276 76360.11 1%

> 934544 18205 32269323 41%
MAD 758.54
MSE 1344555.13
MAPE 1.72%

Fuente: Elaboracién Propia
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Promedio Mdvil Simple - Presentacion de 700g

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 ile) 20 21
Demanda Real 43048 44927 43908 Prondstico - - - Poly. (Pronéstico - - -)

Gréafico N° 8: Grafica promedio mavil simple (Presentacion de 700g)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 45: Prondstico de Promedio Movil Simple 2016 — 2017 (Presentacion de 500g)

Afo Mes |Demanda Real | Prondstico |Error Absoluto | Error Cuadréticol Error %
1 19531 - - - -
2 19827 - - - -
3 18773 - - - -
4 19760 19377 383 146689.00 2%
5 18844 19453 609 371287.11 3%
6 19235 19126 109 11953.78 1%
2 0 1 6 7 19162 19280 118 13845.44 1%
8 18540 19080 540 291960.11 3%
9 19989 18979 1010 1020100.00 5%
10 18758 19230 472 223098.78 3%
11 19198 19096 102 10472.11 1%
12 19947 19315 632 399424.00 3%
13 20263 19301 962 925444.00 5%
14 20025 19803 222 49432.11 1%
15 20352 20078 274 74893.44 1%
16 20135 20213 78 6136.11 0%
17 20315 20171 144 20832.11 1%
18 20098 20267 169 28673.78 1%
2 O 1 7 19 20184 20183 1 1.78 0%
20 20004 20199 195 38025.00 1%
21 20110 20095 15 215.11 0%
22 20260 20099 161 25813.78 1%
23 20293 20125 168 28336.11 1%
24 20166 20221 55 3025.00 0%
> 413691 6421 3689659 33%
MAD 267.56
MSE 153735.78
MAPE 1.36%

Fuente: Elaboracién Propia
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Promedio Mdvil Simple - Presentacion de 500g

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Demanda Real 19531 19827 18773 Prondstico - - - Power (Pronéstico - - -)

Gréfico N° 9: Gréfica promedio mévil simple (Presentacion de 5009)
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 46: Prondstico de Promedio Movil Simple 2016 — 2017 (Presentacion de 2509)

Afio Mes |Demanda Real | Pronéstico |Error Absoluto | Error Cuadréticol Error %

1 3818 - - - -

2 3887 - - - -

3 4068 - - - -
4 3663 3924 261 68295.11 7%
5 3787 3873 86 7338.78 2%
6 3833 3839 6 40.11 0%
2016 7 3640 3761 121 14641.00 3%
8 3601 3753 152 23205.44 4%
9 3619 3691 72 5232.11 2%
10 3736 3620 116 13456.00 3%
11 3994 3652 342 116964.00 9%
12 3626 3783 157 24649.00 4%
13 4229 3785 444 196840.11 10%
14 3999 3950 49 2433.78 1%
15 4154 3951 203 41073.78 5%
16 4036 4127 91 8341.78 2%
17 4059 4063 4 16.00 0%
18 4280 4083 197 38809.00 5%
2 0 1 7 19 4061 4125 64 4096.00 2%
20 4064 4133 69 4807.11 2%
21 4052 4135 83 6889.00 2%
22 4045 4059 14 196.00 0%
23 3983 4054 71 4993.78 2%
24 4089 4027 62 3885.44 2%
| > 82389 2665 586203 68%

MAD 111.06
MSE 24425.14
MAPE 2.82%

Fuente: Elaboracion Propia
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Promedio Mdvil Simple - Presentacion de 250g

5] 6 7 8 g 10 11 12 iz 14 il 16 17 18 19 20 21

Demanda Real 3818 3887 4068 Prondstico - - - Poly. (Pronéstico - - -)

Gréafico N° 10: Grafica promedio movil simple (Presentacion de 2509)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 47: Prondstico de Promedio Movil Simple 2016 — 2017 (Presentacion de 200g)

Ao Mes | Demanda Real | Prondstico | Error Absoluto | Error Cuadrético| Error %

1 5297 - - - -

2 5283 - - - -

3 5302 - - - -
4 5554 5294 260 67600.00 5%
5 5271 5380 109 11808.44 2%
6 5562 5376 186 34720.11 3%
2 0 1 6 7 4996 5462 466 217466.78 9%
8 5509 5276 233 54133.78 4%
9 5258 5356 98 9538.78 2%
10 5570 5254 316 99645.44 6%
11 5187 5446 259 66908.44 5%
12 5189 5338 149 22300.44 3%
13 5972 5315 657 431211.11 11%
14 5916 5449 467 217777.78 8%
15 5939 5692 247 60844.44 4%
16 6011 5942 69 4715.11 1%
17 5706 5955 249 62167.11 4%
18 6132 5885 247 60844.44 4%
2 0 1 7 19 6093 5950 143 20544.44 2%
20 5932 5977 45 2025.00 1%
21 5735 6052 317 100700.44 6%
22 5797 5920 123 15129.00 2%
23 5860 5821 39 1495.11 1%
24 6199 5797 402 161336.11 6%
| > 117940 5079 1722912 90%

MAD 211.63
MSE 71788.01
MAPE 3.73%

Fuente: Elaboracién Propia
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Promedio Movil Simple - Presentaciéon de 200g

5 6 7 8 O 10 11 12 13 14 i3 16 17 18 19 20 21

Demanda Real 5297 5283 5302 Prondstico - - - Poly. (Pronéstico - - -)

Grafico N° 11: Gréafica promedio movil simple (Presentacion de 200g)
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 48: Prondstico de Promedio Movil Simple 2016 — 2017 (Presentacion de 125¢)

Aio Mes | Demanda Real | Prondstico | Error Absoluto | Error Cuadratico | Error %

1 1519 - - - -

2 1248 - - - -

3 1326 - - - -
4 1438 1364 74 5426.78 5%
5 1102 1337 235 55381.78 21%
6 1537 1289 248 61669.44 16%
2016 7 1496 1359 137 18769.00 9%
8 1578 1378 200 39866.78 13%
9 1137 1537 400 160000.00 35%
10 1468 1404 64 4138.78 4%
11 1129 1394 265 70401.78 24%
12 1181 1245 64 4053.44 5%
13 1843 1259 584 340666.78 32%
14 1538 1384 154 23613.44 10%
15 1825 1521 304 92618.78 17%
16 1529 1735 206 42573.44 13%
17 1646 1631 15 235.11 1%
18 1824 1667 157 24753.78 9%
2017 19 1503 1666 163 26677.78 11%
20 1649 1658 9 75.11 1%
21 1749 1659 20 8160.11 5%
22 1796 1634 162 26352.11 9%
23 1801 1731 70 4853.44 4%
24 1889 1782 107 11449.00 6%

> 31634 3709 1021737 249%
MAD 154.56
MSE 42572.36
MAPE 10.39%

Fuente: Elaboracion Propia
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Promedio Mdvil Simple - Presentaciéon de 125g

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 pio] 21

Demanda Real 1519 1248 1326 Pronéstico - - - Linear (Prondstico - - -)

Grafico N° 12: Gréfica promedio movil simple (Presentacion de 125g)

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 49: Prondstico de Promedio Movil Simple 2016 — 2017 (Presentacion de 100g)

Aio Mes | Demanda Real | Prondstico | Error Absoluto | Error Cuadréticol Error %
1 359 - - - -
2 354 - - - -
3 357 - - - -
4 328 357 29 821.78 9%
5 311 346 35 1248.44 11%
201 6 312 332 20 400.00 6%
o016 7 323 317 6 36.00 2%
8 343 315 28 765.44 8%
9 328 326 2 4.00 1%
10 355 331 24 560.11 7%
11 312 342 30 900.00 10%
12 344 332 12 152.11 4%
13 378 337 41 1681.00 11%
14 392 345 47 2240.44 12%
15 361 371 10 106.78 3%
16 368 377 9 81.00 2%
17 370 374 4 13.44 1%
201 18 379 366 13 160.44 3%
017 19 385 372 13 160.44 3%
20 371 378 7 49.00 2%
21 373 378 5 28.44 1%
22 362 376 14 205.44 4%
23 367 369 2 2.78 0%
24 367 367 0 0.11 0%
> 7409 351 9617 101%
MAD 14.63
MSE 400.72
MAPE 4.19%

Fuente: Elaboracion Propia

84



Promedio Movil Simple - Presentacion de 100g

Grafico N° 13: G'ré‘fi'éa{-prdm‘edio mé\}iisfnple (Pré-ser']icén de 100g)
Fuente: Elaboracién Propia

De la tabla N°50 a la tabla N°55 se muestra el pronostico movil ponderado de cada

uno de las presentaciones.

Tabla N° 50: Pronéstico Promedio Mavil Ponderado 2016 — 2017 (Presentacion de 700g)

Afio Mes |Demanda Real | Prondstico |Error Absoluto | Error Cuadréticol Error %
1 43048 - - - -
2 44927 - - - -
3 43908 - - - -
4 44163 44104 59 3441.78 0%
5 43828 44205 377 142380.44 1%
6 41730 43953 2223 4941729.00 5%
2 0 1 6 7 43572 42835 737 543414.69 2%
8 41340 43001 1661 2757813.78 4%
9 43375 42149 1226 1503076.00 3%
10 44122 42730 1393 1939056.25 3%
11 41524 43409 1885 3554481.78 5%
12 43003 42699 305 92720.25 1%
13 45949 42697 3253 10578756.25 7%
14 46251 44230 2022 4086462.25 4%
15 45835 45609 226 51076.00 0%
16 46017 45993 24 592.11 0%
17 45952 45995 43 1877.78 0%
18 45529 45954 425 180766.69 1%
Z o 1 7 19 45626 45751 125 15708.44 0%
20 46287 45648 639 408321.00 1%
21 46131 45940 191 36353.78 0%
22 45811 46099 288 82848.03 1%
23 46683 45997 686 470596.00 1%
24 45932 46300 368 135669.44 1%
> 935298 18155 31527142 41%
MAD 756.47
MSE 1313630.91
MAPE 1.72%
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Promedio Movil Ponderado - Presentacion
de 700g

3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Demanda Real 43048 44927 43908 Prondstico - - - Poly. (Prondstico - - -)

Gréfico N° 14: Grafica Promedio Movil Ponderado (Presentacion de 700g)

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N° 51: Prondstico Promedio Mévil Ponderado 2016 — 2017 (Presentacion de 500g)

Afo Mes |Demanda Real | Prondstico |Error Absoluto | Error Cuadréticol Error %

1 19531 - - - -

2 19827 - - - -

3 18773 - - - -
4 19760 19251 509 259420.44 3%
5 18844 19442 598 357803.36 3%
6 19235 19138 98 9506.25 1%
2016 7 19162 19192 30 910.03 0%
8 18540 19133 593 352044.44 3%
9 19989 18863 1126 1267500.69 6%
10 18758 19368 610 372303.36 3%
11 19198 19132 66 4356.00 0%
12 19947 19183 764 583441.36 4%
13 20263 19499 764 583441.36 4%
14 20025 19980 45 2010.03 0%
15 20352 20091 261 67947.11 1%
16 20135 20228 93 8680.03 0%
17 20315 20189 126 15876.00 1%
18 20098 20261 163 26623.36 1%
2017 19 20184 20177 8 56.25 0%
20 20004 20177 173 29986.69 1%
21 20110 20080 30 920.11 0%
22 20260 20087 173 29929.00 1%
23 20293 20167 126 15792.11 1%
24 20166 20252 86 7310.25 0%
| 5 413891 6441 3995858 33%

MAD 268.38
MSE 166494.09
MAPE 1.37%

Fuente: Elaboracion Propia
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Promedio Movil Ponderado - Presentacion de
500g

E 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Demanda Real 19531 19827 18773 Prondstico - - - Poly. (Prondstico - - -)

Gréfico N° 15: Grafica Promedio Mdévil Ponderado (Presentacion de 500g)

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N° 52: Prondstico Promedio Mévil Ponderado 2016 — 2017 (Presentacion de 2509)

Aho Mes | Demanda Real | Prondstico | Error Absoluto | Error Cuadratico | Error %

1 3818 - - - -

2 3887 - - - -

3 4068 - - - -
4 3663 3966 303 91809.00 8%
5 3787 3835 48 2336.11 1%
6 3833 3793 41 1640.25 1%
2016 7 3640 3789 149 22300.44 4%
8 3601 3729 128 16341.36 4%
9 3619 3653 34 1133.44 1%
10 3736 3617 120 14280.25 3%
11 3994 3675 320 102080.25 8%
12 3626 3846 220 48180.25 6%
13 4229 3767 462 213444.00 11%
14 3999 3989 10 103.36 0%
15 4154 4014 141 19740.25 3%
16 4036 4115 79 6214.69 2%
17 4059 4069 10 103.36 0%
18 4280 4067 213 45298.03 5%
2017 19 4061 4166 105 10955.11 3%
20 4064 4134 70 4853.44 2%
21 4052 4099 47 2209.00 1%
22 4045 4058 13 156.25 0%
23 3983 4051 68 4556.25 2%
24 4089 4015 74 5451.36 2%
| s 82443 2651 613186 67%

MAD 110.45
MSE 25549.44
MAPE 2.81%

Fuente: Elaboracién Propia
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Promedio Mo6vil Ponderado - Presentacion de
250g

4 5] 6 7 8 S 10 11 12 13 14 15

16

17

18 19

Demanda Real 3818 3887 4068 Prondstico - - - Poly. (Prondstico - - -)

Gréfico N° 16: Grafica Promedio Movil Ponderado (Presentacion de 2509)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 53: Prondstico Promedio Mévil Ponderado 2016 — 2017 (Presentacion de 200g)

Afo Mes |Demanda Real | Prondstico IErrorAbsquto | Error Cuadréticol Error %
1 5297 - - - -
2 5283 - - - -
3 5302 - - - -
4 5554 5295 259 67167.36 5%
5 5271 5425 154 23664.69 3%
6 5562 5371 192 36672.25 3%
2 0 1 6 7 4996 5464 468 218712.11 9%
8 5509 5231 279 77562.25 5%
9 5258 5347 89 7891.36 2%
10 5570 5298 272 73984.00 5%
11 5187 5456 269 72271.36 5%
12 5189 5327 138 18906.25 3%
13 5972 5252 720 518640.03 12%
14 5916 5580 336 112784.03 6%
15 5939 5814 126 15750.25 2%
16 6011 5937 74 5500.69 1%
17 5706 5971 265 70313.36 5%
18 6132 5847 286 81510.25 5%
2017 19 6093 5970 123 15170.03 2%
20 5932 6042 110 11990.25 2%
21 5735 6019 284 80656.00 5%
22 5797 5860 63 4011.11 1%
23 5860 5799 61 3741.36 1%
24 6199 5818 381 145034.03 6%
| S 118119 4946 1661933 87%
MAD 206.09
MSE 69247.21
MAPE 3.64%

Fuente: Elaboracion Propia
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Promedio Movil Ponderado - Presentacion de
200g

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 5 16 17 18 19 20 21

Demanda Real 5297 5283 5302 Pronéstico - - - Expon. (Prondstico - - -)

Gréfico N° 17: Grafica Promedio M6vil Ponderado (Presentacion de 200g)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 54: Prondstico Promedio MAvil Ponderado 2016 — 2017 (Presentacion de 125¢)

Afo Mes |Demanda Real | Prondstico |Error Absoluto | Error Cuadréticol Error %
1 1519 - - - -
2 1248 - - - -
3 1326 - - - -
4 1438 1332 106 11200.69 7%
5 1102 1369 267 71289.00 24%
6 1537 1251 286 81605.44 19%
2 0 1 6 7 1496 1376 121 14520.25 8%
8 1578 1444 134 17956.00 8%
9 1137 1544 407 165513.36 36%
10 1468 1344 124 15417.36 8%
11 1129 1376 247 61009.00 22%
12 1181 1243 62 3885.44 5%
13 1843 1212 632 398792.25 34%
14 1538 1503 35 1201.78 2%
15 1825 1580 245 59943.36 13%
16 1529 1732 203 41344.44 13%
17 1646 1629 17 283.36 1%
18 1824 1637 187 35031.36 10%
2017 19 1503 1716 213 45156.25 14%
20 1649 1634 15 230.03 1%
21 1749 1630 120 14280.25 7%
22 1796 1675 121 14721.78 7%
23 1801 1756 45 2040.03 3%
24 1889 1791 98 9669.44 5%
| > 31772 3684 1065091 249%
MAD 153.49
MSE 44378.79
MAPE 10.37%

Fuente: Elaboracion Propia
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Promedio Movil Ponderado - Presentacion
de 125g

8 4 5 6 7 8 € 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Demanda Real 1519 1248 1326 Pronéstico - - - Poly. (Prondstico - - -)

Gréfico N° 18: Grafica Promedio Movil Ponderado (Presentacion de 125g)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 55: Pronostico Promedio Mévil Ponderado 2016 — 2017 (Presentacion de 100g)

Afo Mes |Demanda Real | Prondstico |Error Absoluto | Error Cuadréticol Error %

1 359 - - - -

2 354 - - - -

3 357 - - - -
4 328 356 28 802.78 9%
5 311 342 31 961.00 10%
6 312 324 12 152.11 4%
2016 7 323 314 9 75.11 3%
8 343 317 26 658.78 7%
9 328 331 3 10.03 1%
10 355 332 23 521.36 6%
11 312 344 32 1024.00 10%
12 344 329 15 225.00 4%
13 378 335 43 1834.69 11%
14 392 356 36 1320.11 9%
15 361 379 18 336.11 5%
16 368 374 6 38.03 2%
17 370 370 0 0.11 0%
18 379 368 11 124.69 3%
2 0 1 7 19 385 374 11 117.36 3%
20 371 381 10 90.25 3%
21 373 377 4 16.00 1%
22 362 374 12 152.11 3%
23 367 367 0 0.03 0%
24 367 366 1 0.44 0%
| > 7412 332 8460 95%

MAD 13.82
MSE 352.50
MAPE 3.97%

Fuente: Elaboracion Propia
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Promedio Movil Ponderado -
Presentacion de 100g

8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Demanda Real 359354357 Prondstico - - - Poly. (Prondstico - - -)

Gréfico N° 19: Grafica Promedio Movil Ponderado (Presentacion de 100g)

Fuente: Elaboracion Propia
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De la tabla N°56 a la tabla N°61 se muestra el prondstico de la demanda de suavizacion exponencial de cada una de las
presentaciones.

Tabla N° 56: Prondstico de Suavizacion Exponencial Simple 2016 — 2017 (Presentacion de 700g)

Fuente: Elaboracion Propia

92

0.1 0.4 0.6
~ . P - . P Error - . o Error .
Afio Mes DemandaReal | Nivel Lt Prondstico |Error Absoluto | Error Cuadratico Error % Nivel Lt |Prondstico Error Cuadratico| Error% | Nivel Lt [Prondstico Error Cuadratico| Error %
Absoluto Absoluto
44606 44606 44606
1 43048 44450 44606 1558 2427234 3% 43983 44606 1558 2427234 4% 43671 44606 1558 2427234 4%
2 44927 44498 44450 477 227374 1% 44360 43983 944 891561 2% 44425 43671 1256 1577076 3%
3 43908 44439 44498 590 347919 1% 44179 44360 452 204725 1% 44115 44425 517 266951 1%
4 44163 44411 44439 276 76100 1% 44173 44179 16 272 0% 44144 44115 48 2336 0%
5 43828 44353 44411 583 340210 1% 44035 44173 345 118947 1% 43954 44144 316 99646 1%
2 0 1 6 6 41730 44091 44353 2623 6879856 6% 43113 44035 2305 5312714 6% 42620 43954 2224 4947364 5%
7 43572 44039 44091 519 269001 1% 43297 43113 459 210718 1% 43191 42620 952 906862 2%
8 41340 43769 44039 2699 7283456 6% 42514 43297 1957 3828188 5% 42080 43191 1851 3426507 4%
9 43375 43730 43769 394 155164 1% 42858 42514 861 741415 2% 42857 42080 1295 1675903 3%
10 44122 43769 43730 392 154042 1% 43364 42858 1264 1596768 3% 43616 42857 1265 1599787 3%
11 41524 43544 43769 2245 5038976 5% 42628 43364 1840 3384939 4% 42361 43616 2092 4376754 5%
12 43003 43490 43544 541 292995 1% 42778 42628 375 140706 1% 42746 42361 642 412385 1%
13 45949 43736 43490 2459 6045891 5% 44046 42778 3171 10055651 7% 44668 42746 3203 10258369 7%
14 46251 43988 43736 2515 6325000 5% 44928 44046 2205 4860432 5% 45618 44668 1583 2506356 3%
15 45835 44172 43988 1847 3413108 4% 45291 44928 907 822256 2% 45748 45618 217 47201 0%
16 46017 44357 44172 1845 3402969 4% 45581 45291 726 527178 2% 45909 45748 269 72309 1%
17 45952 44516 44357 1595 2544798 3% 45730 45581 371 137375 1% 45935 45909 43 1811 0%
2017 18 45529 44618 44516 1013 1025598 2% 45649 45730 201 40246 0% 45691 45935 406 164816 1%
19 45626 44718 44618 1008 1016964 2% 45640 45649 23 546 0% 45652 45691 65 4276 0%
20 46287 44875 44718 1569 2460511 3% 45899 45640 647 418581 1% 46033 45652 635 403027 1%
21 46131 45001 44875 1256 1576887 2% 45992 45899 232 53911 1% 46092 46033 98 9592 0%
22 45811 45082 45001 810 656371 2% 45919 45992 181 32648 0% 45923 46092 281 78863 1%
23 46683 45242 45082 1601 2563683 3% 46225 45919 764 583066 2% 46379 45923 760 577099 2%
24 45932 45311 45242 690 476149 1% 46108 46225 293 85760 1% 46111 46379 447 199927 1%
> 1063493 31105 55000257 63% > 1066789 22096 36475837 50% > | 1068035 22022 36042452 50%
0.1 0.4 0.6
MAD 1296.03 920.65 917.59
MSE 2291677.37 1519826.53 1501768.85
MAPE 2.62% 2.09% 2.09%




Suavizacién Exponencial (0.1) Suavizacion Exponencial (0.4)

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Demanda Real Pronéstico Poly. (Pronéstico) Demanda Real Prondstico Poly. (Prondstico)

Grafico N° 20: Grafica Suavizacion Exponencial — 700g Grafico N° 21: Grafica Suavizacion Exponencial — 7009

Suavizaciéon Exponencial (0.6)

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Demanda Real Prondstico Poly. (Prondstico)

Grafico N° 22: Gréfica Suavizacion Exponencial — 7009
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Tabla N° 57: Pronostico de Suavizacion Exponencial Simple 2016 — 2017 (Presentacion de 500Q)

Fuente: Elaboracién Propia

94

0.1 0.4 0.6
“ . - . . - Error - . - Error -
Afio Mes DemandaReal | Nivel Lt Prondstico |Error Absoluto | Error Cuadrédtico|  Error % Nivel Lt [Prondstico Error Cuadratico| Error% | Nivel Lt |Prondstico Error Cuadratico| Error %
Absoluto Absoluto
19740 19740 19740
1 19531 19719 19740 209 43838 1% 19657 19740 209 43838 1% 19615 19740 209 43838 1%
2 19827 19730 19719 108 11570 0% 19725 19657 170 29028 1% 19742 19615 212 45050 1%
3 18773 19634 19730 957 916220 5% 19344 19725 952 905876 5% 19161 19742 969 939155 5%
4 19760 19647 19634 126 15757 1% 19510 19344 416 173002 2% 19520 19161 599 359232 3%
5 18844 19567 19647 803 644852 4% 19244 19510 666 444141 4% 19115 19520 676 457322 4%
2016 6 19235 19534 19567 332 110041 2% 19240 19244 9 79 0% 19187 19115 120 14520 1%
7 19162 19496 19534 372 138051 2% 19209 19240 78 6134 0% 19172 19187 25 615 0%
8 18540 19401 19496 956 914695 5% 18941 19209 669 447549 4% 18793 19172 632 399323 3%
9 19989 19460 19401 588 346030 3% 19360 18941 1048 1097477 5% 19511 18793 1196 1430971 6%
10 18758 19389 19460 702 492216 3% 19119 19360 602 362930 3% 19059 19511 753 566267 4%
11 19198 19370 19389 191 36643 1% 19151 19119 79 6168 0% 19142 19059 139 19320 1%
12 19947 19428 19370 577 332605 3% 19469 19151 796 633811 4% 19625 19142 805 647379 4%
13 20263 19511 19428 835 697304 4% 19787 19469 794 629918 4% 20008 19625 638 406839 3%
14 20025 19563 19511 514 263726 2% 19882 19787 238 56741 1% 20018 20008 17 294 0%
15 20352 19642 19563 789 622818 3% 20070 19882 470 220827 2% 20218 20018 334 111459 2%
16 20135 19691 19642 493 243315 2% 20096 20070 65 4219 0% 20168 20218 83 6965 0%
17 20315 19753 19691 624 389304 3% 20184 20096 219 47949 1% 20256 20168 147 21496 1%
18 20098 19788 19753 345 118713 2% 20149 20184 86 7330 0% 20161 20256 158 25076 1%
2 0 1 7 19 20184 19828 19788 396 156890 2% 20163 20149 35 1199 0% 20175 20161 23 513 0%
20 20004 19845 19828 176 31147 1% 20100 20163 159 25352 1% 20072 20175 171 29219 1%
21 20110 19872 19845 265 70138 1% 20104 20100 10 110 0% 20095 20072 38 1416 0%
22 20260 19910 19872 388 150817 2% 20166 20104 156 24423 1% 20194 20095 165 27242 1%
23 20293 19949 19910 383 146319 2% 20217 20166 127 16070 1% 20253 20194 99 9805 0%
24 20166 19970 19949 217 47204 1% 20197 20217 51 2595 0% 20201 20253 87 7637 0%
5 471468 11345 6940212 52% | 5 472629 8104 5186765 41% 5 | 473001 829 5570954 43%
0.1 0.4 0.6
MAD 472.73 337.68 345.66
MSE 289175.51 216115.21 232123.09
MAPE 2.17% 1.73% 1.77%




Suavizaciéon Exponencial (0.1) Suavizacion Exponencial (0.4)

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Demanda Real Prondstico Poly. (Prondstico) Demanda Real Pronéstico Poly. (Prondstico)

Grafico N° 24: Grafica Suavizacion Exponencial — 5009 Gréafico N° 23: Gréafica Suavizacion Exponencial — 500g

Suavizacion Exponencial (0.6)

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Demanda Real Prondstico Poly. (Prondstico)

Gréafico N° 25: Gréafica Suavizacion Exponencial — 5009
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Tabla N° 58: Prondstico de Suavizacion Exponencial Simple 2016 — 2017 (Presentacion de 2509)

Fuente: Elaboracion Propia

96

0.1 0.4 0.6
o . - . ) . Error . . . Error .
Afio Mes DemandaReal | Nivel Lt Pronéstico |Error Absoluto | Error Cuadrédtico|  Error % Nivel Lt [Pronéstico Error Cuadrético| Error % | Nivel Lt |Prondstico Error Cuadrético| Error %
Absoluto Absoluto
3930 3930 3930
1 3818 3919 3930 112 12572 3% 3885 3930 112 12572 3% 3863 3930 112 12572 3%
2 3887 3916 3919 32 1018 1% 3886 3885 2 3 0% 3877 3863 24 583 1%
3 4068 3931 3916 152 23189 3% 3959 3886 182 33137 4% 3992 3877 191 36351 5%
4 3663 3904 3931 268 71797 7% 3840 3959 296 87485 8% 379 3992 329 108067 9%
5 3787 3892 3904 117 13725 3% 3819 3840 53 2859 1% 3790 3794 7 56 0%
20 16 6 3833 3886 3892 59 3533 1% 3825 3819 14 194 0% 3816 3790 43 1849 1%
7 3640 3862 3886 246 60760 6% 3751 3825 185 34095 5% 3710 3816 176 30905 5%
8 3601 3836 3862 261 68040 7% 3691 3751 150 22437 4% 3645 3710 109 11951 3%
9 3619 3814 3836 217 46985 5% 3662 3691 72 5166 2% 3629 3645 26 662 1%
10 3736 3806 3814 78 6097 2% 3692 3662 74 5458 2% 3693 3629 107 11387 3%
11 3994 3825 3806 188 35240 4% 3813 3692 302 91401 8% 3874 3693 301 90411 8%
12 3626 3805 3825 199 39620 5% 3738 3813 187 34821 5% 3725 3874 248 61368 7%
13 4229 3848 3805 424 179654 9% 3934 3738 491 241118 12% 4027 3725 504 253925 12%
14 3999 3863 3848 151 22943 3% 3960 3934 65 4176 2% 4010 4027 28 809 1%
15 4154 3892 3863 291 84869 6% 4038 3960 194 37548 5% 4097 4010 144 20628 3%
16 4036 3906 3892 144 20791 3% 4037 4038 2 3 0% 4060 4097 61 3666 2%
17 4059 3922 3906 153 23339 3% 4046 4037 22 482 1% 4059 4060 1 1 0%
18 4280 3957 3922 358 128519 8% 4139 4046 234 54838 5% 4192 4059 221 48626 5%
2 0 1 7 19 4061 3968 3957 104 10742 2% 4108 4139 78 6161 2% 4113 4192 131 17107 3%
20 4064 3977 3968 96 9270 2% 4090 4108 44 1945 1% 4084 4113 49 2432 1%
21 4052 3985 3977 75 5573 2% 4075 4090 38 1479 1% 4065 4084 32 1007 1%
22 4045 3991 3985 60 3623 1% 4063 4075 30 905 1% 4053 4065 20 388 0%
23 3983 3990 3991 8 61 0% 4031 4063 80 6407 2% 4011 4053 70 4883 2%
24 4089 4000 3990 99 9791 2% 4054 4031 58 3361 1% 4058 4011 78 6092 2%
> 93625 3893 881754 89% > 94013 2965 688049 75% | > | 94110 3010 725726 76%
0.1 0.4 0.6
MAD 162.23 123.53 125.41
MSE 36739.74 28668.71 30238.60
MAPE 3.72% 3.14% 3.19%




Suavizacion Exponencial (0.1) Suavizacion Exponencial (0.4)

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

DENENEREE] Prondstico Poly. (Prondstico) Demanda Real Prondstico Poly. (Prondstico)

Gréafico N° 27: Grafica Suavizacion Exponencial — 250g Gréafico N° 26: Gréfica Suavizacion Exponencial — 2509

Suavizacion Exponencial (0.6)

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Demanda Real Prondstico Poly. (Prondstico)

Grafico N° 28: Gréafica Suavizacion Exponencial — 2509
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Tabla N° 59: Pronostico de Suavizacion Exponencial Simple 2016 — 2017 (Presentacion de 200Q)

0.1 0.4 0.6
~ . J— . . J— Error . . o Error .
Afio Mes DemandaReal [ Nivel Lt Pronéstico [Error Absoluto | Error Cuadratico Error % Nivel Lt |Prondstico Error Cuadratico| Error % | Nivel Lt [Prondstico Error Cuadratico| Error %
Absoluto Absoluto
5636 5636 5636
1 5297 5602 5636 339 115091 6% 5501 5636 339 115091 6% 5433 5636 339 115091 6%
2 5283 5570 5602 319 101968 5% 5414 5501 218 47328 4% 5343 5433 150 22410 3%
3 5302 5544 5570 268 72035 5% 5369 5414 112 12439 2% 5318 5343 41 1671 1%
4 5554 5545 5544 10 109 0% 5443 5369 185 34255 3% 5460 5318 236 55530 4%
5 5271 5517 5545 274 74856 5% 5374 5443 172 29567 3% 5346 5460 189 35623 4%
20 16 6 5562 5522 5517 45 2004 1% 5449 5374 188 35280 3% 5476 5346 216 46442 4%
7 4996 5469 5522 526 276376 9% 5268 5449 453 205483 9% 5188 5476 480 230207 10%
8 5509 5473 5469 40 1589 1% 5364 5268 241 58090 4% 5381 5188 321 103093 6%
9 5258 5452 5473 215 46280 4% 5322 5364 106 11319 2% 5307 5381 123 15023 2%
10 5570 5463 5452 118 14015 2% 5421 5322 248 61587 4% 5465 5307 263 69155 5%
11 5187 5436 5463 276 76427 5% 5327 5421 234 54803 5% 5298 5465 278 77179 5%
12 5189 5411 5436 247 60915 4% 5272 5327 138 19171 3% 5233 5298 109 11908 2%
13 5972 5467 5411 561 314578 8% 5552 5272 700 489894 12% 5676 5233 739 546639 12%
14 5916 5512 5467 449 201408 7% 5698 5552 364 132463 6% 5820 5676 240 57475 4%
15 5939 5555 5512 427 182249 6% 5794 5698 241 58261 4% 5891 5820 119 14136 2%
16 6011 5600 5555 456 208133 7% 5881 5794 217 47012 4% 5963 5891 120 14294 2%
17 5706 5611 5600 106 11150 2% 5811 5881 175 30592 3% 5809 5963 257 66140 5%
2 18 6132 5663 5611 521 271477 8% 5939 5811 321 103077 5% 6003 5809 323 104413 5%
0 17 19 6093 5706 5663 430 184841 6% 6001 5939 154 23603 3% 6057 6003 90 8145 1%
20 5932 5729 5706 226 51048 3% 5973 6001 69 4736 1% 5982 6057 125 15600 2%
21 5735 5729 5729 6 40 0% 5878 5973 238 56783 4% 5834 5982 247 60989 4%
22 5797 5736 5729 68 4585 1% 5846 5878 81 6557 1% 5812 5834 37 1353 1%
23 5860 5748 5736 124 15361 2% 5851 5846 14 208 0% 5841 5812 48 2332 1%
24 6199 5794 5748 451 202991 7% 5990 5851 348 120860 6% 6056 5841 358 128389 6%
> 133697 6502 2489523 103% | ) 134385 5556 1758458 99% S | 134571 5446 1803236 97%
0.1 0.4 0.6
MAD 270.91 231.52 226.93
MSE 103730.13 73269.09 75134.83
MAPE 4.31% 4.11% 4.04%

Fuente: Elaboracién Propia
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Suavizacion Exponencial (0.1) Suavizacién Exponencial (0.4)

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Demanda Real Prondstico Poly. (Prondstico) Demanda Real Prondstico Poly. (Prondstico)

Gréfico N° 30: Grafica Suavizacion Exponencial — 200g Grafico N° 29: Grafica Suavizacion Exponencial —200g

Suavizacion Exponencial (0.6)

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Demanda Real Pronéstico Poly. (Prondstico)

Gréafico N° 31: Grafica Suavizacién Exponencial — 200g
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Tabla N° 60: Pronostico de Suavizacion Exponencial Simple 2016 — 2017 (Presentacion de 1259)

Fuente: Elaboracién Propia

100

0.1 0.4 0.6
. - » ) . Error - ) - Error »
Afio Mes DemandaReal | Nivel Lt Prondstico |Error Absoluto | Error Cuadratico|  Error % Nivel Lt [Prondstico Error Cuadratico| Error % | Nivel Lt |Prondstico Error Cuadratico| Error %
Absoluto Absoluto
1531 1531 1531
1 1519 1530 1531 12 151 1% 1526 1531 12 151 1% 1524 1531 12 151 1%
2 1248 1502 1530 282 79559 20% 1415 1526 278 77493 22% 1358 1524 276 76130 22%
3 1326 1484 1502 176 30925 12% 1379 1415 89 7925 7% 1339 1358 32 1048 2%
4 1438 1480 1484 46 2141 3% 1403 1379 59 3432 4% 1398 1339 99 9812 7%
5 1102 1442 1480 378 142615 31% 1283 1403 301 90510 27% 1221 1398 296 87840 27%
2016 6 1537 1451 1442 9% 9048 6% 1384 1283 254 64765 17% 1410 1221 316 100140 21%
7 1496 1456 1451 45 1990 3% 1429 1384 112 12476 7% 1462 1410 86 7324 6%
8 1578 1468 1456 122 14920 7% 1489 1429 149 22206 9% 1532 1462 116 13510 7%
9 1137 1435 1468 331 109605 26% 1348 1489 352 123616 31% 1295 1532 395 155636 35%
10 1468 1438 1435 33 1092 2% 1396 1348 120 14411 8% 1399 1295 173 29997 12%
11 1129 1407 1438 309 95644 25% 1289 1396 267 71274 24% 1237 1399 270 72750 24%
12 1181 1385 1407 226 51229 17% 1246 1289 108 11704 9% 1203 1237 56 3124 5%
13 1843 1431 1385 458 210035 22% 1485 1246 597 356516 32% 1587 1203 640 409145 35%
14 1538 1441 1431 107 11549 6% 1506 1485 53 2836 3% 1558 1587 49 2415 3%
15 1825 1430 1441 384 147241 19% 1634 1506 319 101731 17% 1718 1558 267 71472 15%
16 1529 1485 1480 49 2435 3% 1592 1634 105 10947 7% 1605 1718 189 35745 12%
17 1646 1501 1485 161 26054 9% 1613 1592 54 2940 3% 1629 1605 41 1712 3%
18 1824 1533 1501 323 104505 16% 1698 1613 211 44324 12% 1746 1629 195 37850 11%
2017 19 1503 1530 1533 30 903 2% 1620 1698 195 37900 13% 1600 1746 243 59137 16%
20 1649 1542 1530 119 14149 6% 1631 1620 29 852 2% 1630 1600 49 2374 3%
21 1749 1563 1542 207 42872 11% 1678 1631 118 13810 7% 1701 1630 119 14278 7%
22 1796 1586 1563 233 54452 12% 1725 1678 118 13808 7% 1758 1701 95 8986 5%
23 1801 1607 1586 215 46231 11% 1756 1725 76 5701 4% 1784 1758 43 1842 2%
24 1889 1636 1607 282 79250 13% 1809 1756 133 17770 7% 1847 1784 105 11060 6%
> 35708 4625 1278596 282% | > 36057 4108 1109099 281% | 5 | 36225 4163 1213477 285%
0.1 0.4 0.6
MAD 192.72 171.15 173.46
MSE 53274.82 46212.47 50561.53
MAPE 11.76% 11.70% 11.88%




Suavizacion Exponencial (0.1) Suavizacion Exponencial (0.4)

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Demanda Real Prondstico Poly. (Prondstico) Demanda Real Prondstico Poly. (Prondstico)

Grafico N° 33: Gréfica Suavizacion Exponencial — 125¢g Grafico N° 32: Gréfica Suavizacion Exponencial — 125¢g

Suavizacion Exponencial (0.6)

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Demanda Real Prondstico Poly. (Prondstico)

Grafico N° 34: Grafica Suavizacién Exponencial — 125¢
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Tabla N° 61: Prondstico de Suavizacion Exponencial Simple 2016 — 2017 (Presentacion de 100g)

0.1 0.4 0.6
= . - - . - Error - ) - Error -
Afio Mes DemandaReal | Nivel Lt Prondstico |Error Absoluto | Error Cuadrdtico|  Error % Nivel Lt [Prondstico Error Cuadratico| Error% | Nivel Lt |Prondstico Error Cuadratico| Error %
Absoluto Absoluto
354 354 354
1 359 355 354 5 24 1% 356 354 5 24 1% 357 354 5 24 1%
2 354 355 355 1 0 0% 355 356 2 4 1% 355 357 3 9 1%
3 357 355 355 2 6 1% 356 355 2 3 0% 356 355 2 3 0%
4 328 352 355 27 718 7% 345 356 28 781 9% 339 356 28 800 9%
5 311 348 352 41 1691 12% 331 345 34 1140 11% 322 339 28 802 9%
20 1 6 6 312 344 348 36 1296 10% 324 331 19 371 6% 316 322 10 107 3%
7 323 342 344 21 458 6% 323 324 1 0 0% 320 316 7 47 2%
8 343 342 342 1 1 0% 331 323 20 387 6% 334 320 23 517 7%
9 328 341 342 14 206 4% 330 331 3 10 1% 330 334 6 35 2%
10 355 342 341 14 199 4% 340 330 25 629 7% 345 330 25 607 7%
11 312 339 342 30 919 9% 329 340 28 781 9% 325 345 33 1099 11%
12 344 340 339 5 22 1% 335 329 15 232 4% 337 325 19 351 5%
13 378 344 340 38 1463 9% 352 335 43 1861 11% 361 337 41 1722 11%
14 392 348 344 48 2345 11% 368 352 40 1591 10% 380 361 31 936 8%
15 361 350 348 13 158 3% 365 368 7 50 2% 369 380 19 352 5%
16 368 352 350 18 336 4% 366 365 3 8 1% 368 369 1 0 0%
17 370 353 352 18 342 4% 368 366 4 13 1% 369 368 2 3 0%
18 379 356 353 26 657 6% 372 368 11 125 3% 375 369 10 94 3%
20 1 7 19 385 359 356 29 845 7% 377 372 13 162 3% 381 375 10 98 3%
20 371 360 359 12 148 3% 375 377 6 41 2% 375 381 10 101 3%
21 373 361 360 13 168 3% 374 375 2 3 0% 374 375 2 4 1%
22 362 361 361 1 0 0% 369 374 12 146 3% 367 374 12 139 3%
23 367 362 361 6 31 1% 368 369 2 5 1% 367 367 0 0 0%
24 367 362 362 5 25 1% 368 368 1 2 0% 367 367 0 0 0%
> 8416 425 12058 109% | > 8465 326 8369 93% > 8478 326 7852 94%
0.1 0.4 0.6
MAD 17.69 13.57 13.57
MSE 502.42 348.73 327.15
MAPE 4.56% 3.89% 3.90%

Fuente: Elaboracién Propia
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Suavizacién Exponencial (0.1) Suavizacion Exponencial (0.4)

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Demanda Real Prondstico Poly. (Pronéstico) Demanda Real Prondstico Poly. (Prondstico)

Grafico N° 36: Grafica Suavizacion Exponencial —100g Grafico N° 35: Grafica Suavizacion Exponencial — 100g

Suavizacion Exponencial (0.6)

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Demanda Real Prondstico Poly. (Prondstico)

Grafico N° 37: Grafica Suavizacién Exponencial — 100g
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De la tabla N°62 a la tabla N°67 se muestra el pronostico de la demanda de

Suavizacion Exponencial con Tendencia de cada una de las presentaciones.

Tabla N° 62: Prondstico de Suavizacion Exponencial con Tendencia 2016 - 2017 (Presentacion de 700g)

Ao |Mes|DemandaReal | NivelLt | Tendencia Tt |Prondstico Ft| Error Absoluto | Error Cuadratico |Error %
42608 160
1 43048 43020 172 42768 280 78353 1%
2 44927 44754 250 43192 1735 3008768 4%
3 43908 44018 201 45004 1096 1201237 2%
4 44163 44169 199 44219 56 3108 0%
5 43828 43882 174 44367 539 290751 1%
2016 s 41730 41963 70 44056 2326 5411649 6%
7 43572 43418 139 42032 1540 2370614 4%
8 41340 41562 39 43557 2217 4915125 5%
9 43375 43198 119 41601 1774 3147389 4%
10 44122 44041 155 43317 805 648611 2%
11 41524 41791 35 44197 2673 7143591 6%
12 43003 42885 88 41826 1177 1384652 3%
13 45949 45651 222 42973 2976 8854831 6%
14 46251 46213 239 45873 378 142657 1%
15 45835 45897 211 46452 617 380810 1%
16 46017 46026 207 46108 91 8246 0%
17 45952 45980 194 46233 281 79013 1%
18 45529 45594 165 46174 645 416634 1%
20 1 7 19 45626 45639 159 45759 133 17653 0%
20 46287 46238 181 45799 488 238511 1%
21 46131 46160 168 46419 288 83219 1%
22 45811 45863 145 46328 517 267476 1%
23 46683 46615 175 46008 675 455925 1%
24 45932 46018 137 46791 859 737748 2%
| > 1071055 24166 41286574 55%
a 0.9 MAD 1006.928553
B 0.05 MSE 1720273.907
Intercepto  42608.268 MAPE 2%
Pendiente  159.81522

Fuente: Elaboracién Propia
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Suavizacion Expo. con tendencia para presentacion
de 700g

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Demanda Real Prondstico Ft Poly. (Prondstico Ft)

Gréafico N° 38: Grafica Suavizacién Exponencial con Tendencia
(Presentacion de 700g)
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 63: Pronoéstico de Suavizacion Exponencial con Tendencia 2016 - 2017 (Presentacion de 5009)

Afio Mes |Demanda Real | Nivel Lt | Tendencia Tt |Prondstico Ft| Error Absoluto Error Cuadratico |Error %
19053 55
1 19531 19489 74 19108 423 178574 2%
2 19827 19801 86 19563 264 69849 1%
3 18773 18884 36 19886 1113 1239733 6%
4 19760 19676 74 18920 840 705431 4%
5 18844 18935 33 19750 906 820044 5%
2016/ s 19235 19208 45 18967 268 71632 1%
7 19162 19171 41 19253 91 8296 0%
8 18540 18607 11 19212 672 451390 4%
9 19989 19852 72 18618 1371 1880465 7%
10 18758 18875 20 19924 1166 1359772 6%
11 19198 19168 33 18894 304 92199 2%
12 19947 19872 67 19201 746 556444 4%
13 20263 20231 82 19939 324 104727 2%
14 20025 20054 69 20312 287 82473 1%
15 20352 20329 79 20122 230 52745 1%
16 20135 20162 67 20408 273 74523 1%
17 20315 20306 71 20229 86 7401 0%
18 20098 20126 58 20377 279 77807 1%
20 1 7 19 20184 20184 58 20184 0 0 0%
20 20004 20028 47 20242 238 56636 1%
21 20110 20107 49 20075 35 1219 0%
22 20260 20250 54 20155 105 10949 1%
23 20293 20294 53 20303 10 102 0%
24 20166 20184 45 20347 181 32805 1%
| > 473991 10211 7935213 53%
a 0.9 MAD 425.4425245
B 0.05 MSE 330633.8771
Intercepto  19053.467 MAPE 2%
Pendiente  54.952609

Fuente: Elaboracion Propia
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Suavizacion Expo. con tendencia para
presentacion de 500g

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Demanda Real Pronéstico Ft Poly. (Prondstico Ft)

Grafico N° 39: Gréafica Suavizacion Exponencial con Tendencia (Presentacion de 5009)

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 64: Prondstico de Suavizacion Exponencial con Tendencia 2016 - 2017 (Presentacion de 2509)

Ao Mes|Demanda Real | Nivel Lt Tendencia Tt |Prondstico Ft Error Absoluto Error Cuadratico |Error %
3722 17
1 3818 3810 20 3738 80 6327 2%
2 3887 3881 23 3830 57 3216 1%
3 4068 4052 30 3904 164 26854 4%
4 3663 3705 11 4082 419 175381 11%
5 3787 3780 15 3716 71 5012 2%
2016/ s 3833 3829 16 3794 39 1487 1%
7 3640 3661 7 3845 205 42186 6%
8 3601 3608 4 3668 67 4428 2%
9 3619 3618 4 3612 7 54 0%
10 3736 3725 9 3623 113 12858 3%
11 3994 3968 21 3734 260 67546 7%
12 3626 3662 5 3989 363 131877 10%
13 4229 4173 30 3667 562 315718 13%
14 3999 4019 21 4203 204 41572 5%
15 4154 4143 26 4040 114 12929 3%
16 4036 4049 20 4169 133 17597 3%
17 4059 4060 20 4069 10 106 0%
18 4280 4260 29 4080 200 40151 5%
2 0 1 7 19 4061 4084 18 4289 228 51788 6%
20 4064 4068 17 4102 38 1453 1%
21 4052 4055 15 4084 32 1054 1%
22 4045 4048 14 4070 25 647 1%
23 3983 3991 11 4062 79 6176 2%
24 4089 4080 14 4001 88 7679 2%
| > 94372 3557 974097 91%
a 0.9 MAD 148.1926807
B 0.05 MSE 40587.36332
Intercepto 3721.7935 MAPE 4%
Pendiente 16.666522

Fuente: Elaboracién Propia
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Suavizacion Expo. con tendencia para
presentacion de 250g

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Demanda Real Prondstico Ft Poly. (Prondstico Ft)

Grafico N° 40: Gréafica Suavizacion Exponencial con Tendencia
(Presentacion de 2509)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 65: Prondstico de Suavizacion Exponencial con Tendencia 2016 - 2017 (Presentacion de 200g)

AfRo Mes|Demanda Real | Nivel Lt Tendencia Tt |Prondstico Ft Error Absoluto Error Cuadratico |Error %
5166 38
1 5297 5288 42 5204 93 8712 2%
2 5283 5288 40 5329 46 2161 1%
3 5302 5305 39 5327 25 644 0%
4 5554 5533 48 5343 211 44470 4%
5 5271 5302 34 5581 310 96091 6%
2016/ s 5562 5539 44 5336 226 51021 4%
7 4996 5055 18 5584 588 345392 12%
8 5509 5465 37 5073 436 190435 8%
9 5258 5282 26 5503 245 59947 5%
10 5570 5544 38 5309 261 68150 5%
11 5187 5227 20 5582 395 156107 8%
12 5189 5195 18 5247 58 3357 1%
13 5972 5896 52 5213 759 576665 13%
14 5916 5919 51 5948 32 1028 1%
15 5939 5942 49 5970 31 946 1%
16 6011 6009 50 5991 20 390 0%
17 5706 5741 34 6059 353 124666 6%
2 18 6132 6096 50 5775 357 127109 6%
0 1 7 19 6093 6098 48 6147 54 2869 1%
20 5932 5953 38 6146 214 45863 4%
21 5735 5761 27 5992 257 65833 4%
22 5797 5796 27 5787 10 95 0%
23 5860 5856 29 5823 37 1363 1%
24 6199 6168 43 5885 314 98580 5%
| > 135154 5331 2071891 96%
a 0.9 MAD 222.1431192
B 0.05 MSE 86328.80247
Intercepto 5166.0435 MAPE 4%
Pendiente 37.616522

Fuente: Elaboracion Propia
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Suavizacion Expo. con tendencia para
presentaciéon de 200g

7 8

Demanda Real

9 10 11 12 13

Pronéstico Ft

14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25

Poly. (Prondstico Ft)

26

Gréafico N° 41: Gréafica Suavizacion Exponencial con Tendencia (Presentacion de 200g)

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla N° 66: Pronoéstico de Suavizacion Exponencial con Tendencia 2016 - 2017 (Presentacion de 125¢)

Afio Mes|Demanda Real | Nivel Lt Tendencia Tt |Prondstico Ft Error Absoluto Error Cuadratico |Error %
1245 23

1 1519 1494 34 1268 251 63209 17%

2 1248 1276 22 1528 280 78458 22%

3 1326 1323 23 1298 28 804 2%

4 1438 1429 27 1346 92 8449 6%

5 1102 1137 11 1456 354 125217 32%
2016/ s 1537 1498 29 1149 388 150921 25%

7 1496 1499 27 1527 31 946 2%

8 1578 1573 30 1526 52 2673 3%

9 1137 1184 9 1602 465 216581 41%

10 1468 1440 21 1192 276 76094 19%

11 1129 1162 6 1461 332 110515 29%

12 1181 1180 7 1168 13 161 1%

13 1843 1777 36 1186 657 431169 36%

14 1538 1566 24 1814 276 75911 18%

15 1825 1801 34 1589 236 55537 13%

16 1529 1560 21 1836 307 94141 20%

17 1646 1639 24 1580 66 4321 4%

2 18 1824 1808 31 1663 161 25932 9%
0 1 7 19 1503 1537 16 1839 336 112684 22%

20 1649 1639 20 1552 97 9361 6%

21 1749 1740 24 1659 90 8035 5%

22 1796 1793 26 1764 32 1017 2%

23 1801 1803 25 1818 17 300 1%

24 1889 1883 27 1827 62 3788 3%
| > 36650 4897 1656222 339%

a 0.9 MAD 204.0496417
B 0.05 MSE 69009.26059
Intercepto 1244.6558 MAPE 14%
Pendiente 22.93087

Fuente: Elaboracién Propia
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Suavizacion Expo. con tendencia para
presentacion de 125g

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Demanda Real Prondstico Ft Poly. (Prondstico Ft)

Gréafico N° 42: Gréafica Suavizacion Exponencial con Tendencia (Presentacion de 125¢)

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 67: Pronéstico de Suavizacion Exponencial con Tendencia 2016 - 2017 (Presentacion de 100g)

Afio Mes | Demanda Real Nivel Lt Tendencia Tt |Prondstico Ft Error Absoluto Error Cuadratico |Error %
329 2

1 359 356 3 331 28 780 8%
2 354 355 3 359 5 30 2%
3 357 357 3 358 1 0 0%

4 328 331 2 360 32 1027 10%
5 311 313 1 333 22 473 7%
2016/| s 312 312 0 314 2 3 1%
7 323 322 1 313 10 107 3%
8 343 341 2 323 20 403 6%
9 328 329 1 343 15 221 5%
10 355 353 2 331 24 592 7%

11 312 316 0 355 43 1836 14%
12 344 341 2 317 27 748 8%
13 378 374 3 343 35 1235 9%
14 392 391 4 378 14 206 4%
15 361 364 2 394 33 1114 9%
16 368 368 2 367 1 2 0%
17 370 370 2 370 0 0 0%
18 379 378 3 372 7 a4 2%
2 0 1 7 19 385 385 3 381 4 16 1%
20 371 373 2 387 16 270 4%
21 373 373 2 375 2 3 0%
22 362 363 1 375 13 174 4%
23 367 367 2 365 2 5 1%
24 367 367 1 368 1 2 0%

S 8511 359 9291 104%

a 0.9 MAD 14.97100623
B 0.05 MSE 387.1302194
Intercepto 329.07609 MAPE 4%
Pendiente 2.003913

Fuente: Elaboracion Propia

109



Suavizacion Expo. con tendencia para
presentaciéon de 100g

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Demanda Real Prondstico Ft Poly. (Prondstico Ft)

Gréafico N° 43: Gréafica Suavizacion Exponencial con Tendencia (Presentacion de 100g)

Fuente: Elaboracién Propia
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