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RESUMEN

Lo importante que es para una empresa tener una estimacion de su demanda en las ventas, a pesar
de que se vive en un entorno de incertidumbre, esto ayuda a poder prepararse tanto en la compra de
su materia prima y analizar si es necesario aumentar el recurso humano en la Planta, en base a estos
dos analisis, se puede tener disponibilidad de inventario en las bodegas y cumplir con la demanda
natural, en funcién de lo expuesto, en la presente investigacion se identificd los SKU que mas ingresos
le genera a la empresa, por medio de un andlisis ABC, que utiliza un diagrama de Pareto, se analizd
diez productos terminados. Se analizé el comportamiento de la demanda de los productos terminados
fabricados en la Planta, por medio de los datos histéricos desde el afio 2016, hasta el mes de agosto
del 2021, en base a esa data se pudo determinar que pronéstico era el mas adecuado en cada SKU,
por ultimo, una vez pronosticada la demanda futura se sugirié una politica de inventario que se apega

mas a este tipo de industria.
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ABSTRACT

How important it is for a company to have an estimate of its demand in sales, despite the fact that it
lives in an environment of uncertainty, this helps to be able to prepare both in the purchase of its raw
material and analyze if it is necessary to increase the resource human in the Plant, based on these two
analyzes, it is possible to have inventory availability in the warehouses and meet the natural demand,
based on the above, in the present investigation the SKUs that generate the most income for the
company were identified By means of an ABC analysis, using a Pareto chart, ten finished products
were analyzed. The behavior of the demand for the finished products manufactured in the Plant was
analyzed, through historical data from 2016, until August 2021, based on that data it was possible to
determine which forecast was the most appropriate in each SKU, finally, once the future demand was

forecast, an inventory policy was suggested that is more closely related to this type of industry
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CAPITULO I
1.1 Antecedentes
La demora en la entrega de los pedidos, el desgaste de laimagen de la empresa hacia los clientes,
son problemas ocasionados por la mala administracion y el control de los inventarios. (Garcia Moreira
y Asanza Maldonado, 2016). Lo que buscan muchas empresas es entregar productos de buena calidad

y a bajo costo, y una de las formas de llegar a esa meta es teniendo una buena politica de inventario.

Segln Ramos Quecara (2018), algunas empresas operan sin considerar el impacto que tienen los
inventarios sobre los méargenes de ganancias. Para Rodriguez Gadn (2019), la falta de conocimiento

de métodos, técnicas y herramientas es el causante de su deficiencia en el manejo de los inventarios.

La importancia en el disefio de una politica de inventario permite determinar resultados en el
manejo de los todos los articulos en el almacén, consiguiendo mejores costos, mezclando calidad y

comunicacion para obtener un alto nivel de servicio. (Lépez Pinchao, 2020)

Vidal Holguin (2016), afirma que siempre se tiene demasiado de lo que no se rota o se consume
y escasez de lo que se vende y es alta la rotacidn, esto ocurre en la organizacidn objeto de estudio;

gue en épocas donde la venta es alta, no se cumplen las expectativas con los clientes.

Otros autores expresan: “En la practica el control de inventario no resulta tan facil como su
definicidn. Por si mismo, es un sistema que esta subordinado a otros sistemas mayores que tienen

como fin ultimo operar para lograr los objetivos de la empresa” (Sierra y Acosta, 2014)

1.2 Planteamiento del Problema

La empresa, que es objeto de estudio se dedica a la fabricacién de perfiles de acero negro para
el sector de la construccion, las carencias de politicas de inventario estd ocasionando problemas en
incumplimientos de pedidos, quiebres de inventario, insastifaccidn de los clientes. Lo anterior debido
a la existencia de un deficiente control de inventario, la cual causa de escasez y sobreproducciéon de

productos terminados.

El incremento de la demanda de sus productos terminados hace indispensable la creacion de una

politica de inventario que permita tener el stock éptimo en los almacenes de la empresa.

La empresa no cuenta con un método de prediccion de la demanda, por lo que se dificulta el
analisis de inventario para meses futuros, este tema va a ser analizado en esta investigacion. En el afio
2021, la empresa presenta un promedio mensual de inventario de 740 toneladas procesadas en la

linea de perfiles de acero negro estructural.



1.3 Justificacion:
El manejo inapropiado del inventario en las empresas con sus productos terminados, causan
inconvenientes en el stock dptimo que se debe mantener en las bodegas, ocasionando

inconformidades con los clientes. (Garcia Moreira y Asanza Maldonado, 2016)

La empresa empezd la fabricacidén, comercializacion y distribucién de perfiles de acero negro
estructural desde el afio 2012 con una fabricacion de 55 toneladas en ese afio, para el afio 2019 las
toneladas procesadas fueron de 8,350. La gran demanda de estos perfiles ha causado muchas veces

que el nivel de servicio sea bajo, presentando muchas inconformidades con los clientes.

Figura 1.
Toneladas procesadas del 2012 hasta el 2021.
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Debido a la cantidad de perfiles que se procesa por afo, en la actualidad, muchos de los stocks
de los productos terminados deben ser revisados, para llegar a obtener un nivel de inventario éptimo
que pueda cumplir con las exigencias de los clientes. (Mora Garcia, 2016), como indica la figura 1, la
linea de perfiles comenzd con 55 toneladas en el afio 2012, con solo pedidos bajo pedido (MTO), hasta
el afio 2016, la empresa objeto de estudio decidié fabricar pedidos de distribucién (MTS), el pico mas
alto de produccién de esa linea se dio en el afio 2019 con 8350 toneladas procesadas, en el afio 2020

bajo la produccion debido a la pandemia y en lo que va del afio 2021 va procesado 5469 toneladas.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Determinar una politica de inventario adecuada para una empresa que fabrica y comercializa

perfiles de acero negro estructural, en base a un prondstico mensual de la demanda de sus productos

terminados.

4.4.2 Objetivos especificos
¢ |dentificar que producto terminado tiene mayor y menor rotacion en el almacén de la

empresa.
® Pronosticar la demanda de los productos terminados, en base al historial de ventas desde
el 2016.
e Establecer los stocks de seguridad para los productos terminados, de manera que se cuente
con niveles adecuados de inventario.
1.5 Metodologia:
1.5.1 Tipo de investigacion
Los autores Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2017) indican que la
investigacion tipo correlacional se basa en identificar la relacion o el nivel de asociacidon que exista

entre dos 0 mas variables en una situacidn especifica.

Para resolver el problema planteado sobre una politica de inventario para una fabrica de perfiles
de acero negro estructural, es necesario que la investigacién sea cuantitativa de tipo correlacional,
porque busca especificar la demanda de los perfiles e identificar el comportamiento de las ventas con

respecto a los meses del afio. (Gallardo Echenique, 2017)

1.5.2. Diseio de investigacion
El disefio de investigacidn que se realizard en este proyecto es de tipo correlacional-causal,
describen vinculos entre dos o mas variables en un tiempo determinado. Estos disefios miden,

analizan la asociacién entre variables en un determinado tiempo. (Puebla, 2019)

Para desarrollar una politica de inventario aplicado a la Planta de perfiles de acero negro
estructural, se lo realizard en tres fases: Clasificacion del inventario, definir los prondsticos y

determinar la politica de inventario que aplique a la empresa objeto de estudio.

Fase 1: En esta fase se iniciara con la clasificacion del inventario, para los perfiles de acero negro,
los cuales, por medio de datos histéricos de la venta desde el ailo 2016 en este afio la linea de perfiles
comenzé a fabricar pedidos para distribucién (MTS), se clasificaran los productos terminados y por
medio del resultado de este analisis, se identificarda el producto al que se le debe dar mayor

importancia en el nivel de inventario. (Pefia Torres, 2019)



Fase 2: Por medio de los datos histéricos de aproximadamente de 5 afos de la venta que ha
tenido la empresa, en lo que respecta a perfiles de acero negro estructural, se revisard la demanda de

estos productos y en base a eso se definird que prondsticos se utilizara.

Fase 3: En esta fase con los datos obtenidos en la fase 1y 2, se determinara qué politica de

inventario se apega mas a la realidad de la Planta. (Cajamarca Torrestagle, 2019).



CAPITULO II

MARCO TEORICO
La importancia de los inventarios en las empresas ha aumentado, dado a su efecto en brindar
garantias necesarias para la existencia de los productos terminados en la entrega final hacia los

clientes, como en establecer la liquidez requerida que deben inyectar las empresas en su inventario.

Se espera lograr un equilibrio que asegure la suficiente inversidén y que vislumbre mejorar la
calidad de servicio hacia el cliente, contando con producto terminado necesario que se espera que el

cliente requiera. (Arango, 2017)

2.1 Clasificacion de inventario

La clasificaciéon de los SKU! para propdsitos de la gestion del inventario se conoce como
clasificacidn del inventario ABC. Esta se deriva del principio de Pareto del 80/20 determinando que el
80% de los ingresos procede del 20% de los SKU. El propdsito de este analisis es clasificar los SKU para
gue todos no tenga el mismo trato. Algunos SKU deben tener un cuidado especial en la administracién
del inventario, utilizando un sistema de revisién continuo y los que no son tan importantes requieren
una administracién de inventario menos cuidadosa y solo se deberia revisar periédicamente. (Esper,

2017)

Uno de los criterios tipicos para determinar este analisis, es considerar la estimacion del
inventario de cada SKU, determinado como su demanda anual multiplicada por su costo unitario,
después se debe ordenar de mayor a menor y se rednen segun el porcentaje que representa en

relacién al total, dando como resultado los siguientes porcentajes:

Categoria A: El 20% de los SKU interpretan el 80% de la estimacion del inventario (regla 80/20).
Categoria B: EI 30% de los SKU interpretan el 15% de la estimacién del inventario.

Categoria C: El 50% de los SKU interpretan el 5% de la estimacidon del inventario.

Los articulos de la categoria A son los mas fundamentales para la empresa, especificamente
un 20% de los SKU, representando el 80% de la estimacidn del inventario, por tanto se debe destinar

medios para un control exhaustivo y conteo ciclicos mas frecuentes.

Cuando existen faltante de stock en los SKU de esta categoria, la empresa tiene serios
inconvenientes con sus clientes, se debe realizar grandes esfuerzos para que esto no ocurra. (Arenal

Laza 2020)

1 SKU: Es un item individual, (stock keeping units).



2.2 Definicion de prondsticos

Pronosticar es la ciencia y arte de predecir eventos futuros, puede ser por un vaticinio
tendencioso, también puede involucrar la recoleccidn de informacidn histdrica y planearlos hacia el
futuro con algln tipo de método matematico. Muy pocas veces hay una técnica mejor que las otras,
lo que funciona mejor para una empresa de acuerdo a su realidad, podria resultar un problema para
otra empresa. Las predicciones son pocas veces infalibles, requieren tiempo prepararlos y verificarlos.

(Giraldo, 2015)
Las prondsticos de demanda presentan valiosas ventajas de tipo operativo y estratégico:

e Disminucidn de inventarios.

e (Cantidad inferior de SKU sin existencia cuando los pedidos superan al inventario.

e Reduccidn de la fabricacién innecesaria en satisfacer los pedidos anticipados.

e Mejorar el nivel de servicio hacia el cliente del resultado entre el balance de la oferta y la

demanda.
Los prondsticos de demanda se dividen en dos clases:

La primera clase esta conformada por estrategias que se sujetan al criterio personal y por eso
se denomina método intuitivo, este es fundamentalmente subjetivo y se lo utiliza cuando hay carencia
de datos histdricos y se basa mucho en la experiencia del analista, generalmente es utilizado para

prod uctos nuevos.

La segunda clase estd compuesta por procedimientos estadisticos, fundamentado en el
tratamiento de informacién y en alcanzar resultados (Abdul Zuluaga Mazo, 2015), como se detalla a

continuacion:

Series de tiempo: Estos se basan en informacidn histdrica de la demanda, son fundamentalmente para
algun sistema de prondstico que se escoja, en esta clase se admite que la demanda va a ser similar al

gue se habia observado en el histérico.

Causales: Estos admiten una gran correlacién entre los prondsticos de demanda y algunas

circunstancias externas.

Por analogia: Esta metodologia se fundamenta en la investigacién de datos histdricos parecidos al que

se quiere predecir.

Simulaciéon: Es una metodologia que mezcla las series de tiempo con los prondsticos causales. (Vidal

Holguin, 2010)



2.3 Elementos de tiempo en un sistema de prondsticos.

Hay tres factores de tiempo que necesitan precisarse en todo sistema de prondstico:

e El periodo del prondstico es la unidad de tiempo para la que se efectla la prediccidon y
estd subordinado al proceso que se esté analizando, las unidades pueden ser dias,
semanas o meses, eso va a depender del proceso.

e El horizonte de planeacidon del pronéstico es el nimero de periodos en el futuro
alcanzados por la prediccion.

e Elintervalo de prondstico es la periodicidad con la que se realizan las nuevas predicciones.

(Carlos Vidal, 2017)

2.4 Seleccion del sistema de prondsticos y simulacion de prondsticos.

La decision para tomar qué sistema de prondstico se debe elegir, se fundamenta en los datos
del sistema analizado, cuando se posee los datos histéricos necesarios, se puede efectuar lo que se
conoce como simulacidn de prondstico, que nos permite elegir y ejecutar el sistema de prondstico

conveniente. (Paredes Rodriguez, Chud Pantoja y Osorio 2019).

2.4.1 Anadlisis de datos histdricos y patrones de demanda
Es importante para la acertada eleccion del método de prondsticos, se encuentran diferentes

patrones de demanda.

e Demanda perpetua, estable o uniforme: Se considera constante a lo largo del tiempo

Figura 2.
Demanda perpetua, estable o uniforme
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Fuente: Grafico tomado del libro de Vidal Holguin, pag. 82



¢ Demanda con tendencia creciente: Se considera que existe un crecimiento a través del

tiempo.

Figura 3.
Demanda con tendencia creciente
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Demanda uni

e Demanda con tendencia decreciente: Se considera que existe un decrecimiento a través

del tiempo.

Figura 4.
Demanda con tendencia decreciente
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e Demanda creciente y después uniforme o perpetua

Figura 5:
Demanda creciente y después uniforme o perpetua
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Fuente: Grafico tomada del libro de Vidal Holguin, pag. 83

e Combinacion de demanda uniforme con estacional o periddica: Esta busca un patrén

establecido a lo largo del tiempo.

Figura 6:
Combinacidn de demanda uniforme con estacional o periddica
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Fuente: Grafico tomado del libro de Vidal Holguin, pag. 83

Demanda (unid

2.4.2 Analisis de demanda

La informacién de ingreso mas notable para elegir un correcto sistema de prondstico son los
datos histdricos de la demanda de los SKU, en esta fase es necesario confirmar la precisidon de los
resultados hallados, de manera que impida que algin dato incorrecto cambie el patrén real de la

demanda del producto terminado.



La formula del coeficiente de variacién para precisar cual es el patrén que mejor se ajusta a

cada SKU, es:

cv = Coeficiente de variacion
o = Desviacion estandar de la variable
|[X| = Media de la variable, en valor absoluto, X # 0

Si el coeficiente es superior a 1, quiere decir que el patréon de demanda es anormal o
estacionario. Si la variacion es aproximada a cero simboliza un comportamiento perpetuo o uniforme.

(Paredes Rodriguez, Chud Pantoja y Osorio 2019)

2.4.3 Métodos de prondsticos:
1) Series Temporales
Una serie temporal es una sucesion de analisis ordenadas, que estan asociadas a un
determinado tiempo, por ejemplo en una fabrica, se puede buscar datos de la produccién total de la

fabrica 6 de una Linea de fabricacidn vs el tiempo (dias, meses, anos, etc.).

Andlisis de series temporales es el conjunto de técnicas de estudio de secuencias de

observaciones dependientes distribuidas en el tiempo.
Los modelos de series temporales pueden ser:
Univariantes: Este analiza una serie temporal en funcién de su propio pasado.
Multivariantes: Se analizan varias series temporales a la vez.

Componentes no observados: Una serie temporal se la puede considerar como la
superposicidon de algunos componentes no identificables como: tendencia, estacionalidad y ciclo.

(Villareal, Introduccién a los Modelos de Prondsticos 2016)

2) Procesos autorregresivos AR
El orden del modelo indica el total de observaciones retrasadas de la serie temporal analizada

gue se encuentran en la ecuacion:
Yt - @1 Yt—l + ®2 Yt—Z + -+ @P Yt—P + at t = 1,2, e

En las caracteristicas de este modelo la prediccidn tiende a p (media del proceso) mientras

aumeta el horizonte temporal del pronéstico. (Ramdn Escolano y Lopez Espin 2016)
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3) Modelo de medias maviles MA
Modelo de medias mdviles es el que indica el nUmero de una variable en un periodo t,
determina el valor de Y en el momento t en relacién de la innovacién contemporanea y su primer

retardo:
Yt = at - Qat_l at"’RB(O, 0-2) t= 1,2,

Las caracteristicas de este modelo es tomando en cuenta la memoria limitada que representa
a estos procedimientos, el prondstico es igual a u (media del proceso) cuando el horizonte temporal

del prondstico es mayor que el orden del proceso. (Ramdn Escolano y Lopez Espin 2016)

4) Poceso autorregresivo de medias moéviles ARMA
Los procesos autorregresivos de medias moviles establecen Y; en funcién de su pasado hasta

el retardo p, de la innovacidn contemporanea y el pasado de la innovacién hasta el retardo q:
Yt = @1 Yt—l + (Z)z Yt_z + b + (Z)p Yt—P + at + Hlat_l + b + ant_q at"’RB(O, 0'2)

La caracterisitica de este modelo partiendo de “q” periodos futuros el prondstico tiende a p

(media del proceso) mientras aumenta el horizonte temporal del prondstico. (Antonio 2020)

5) Modelo Arima
Es un modelo autorregresivo compuesto por promedio mévil, empleando las variaciones y
regresiones encontradas entre los datos para establecer los patrones intrinsecos en la serie, este
modelo expone las correlaciones existentes entre los diferentes puntos dentros de la serie. (Antonio

2020)

Yi= 1Yo+ @Yo+ -+ Opsypipsta Ye-ps—p-sp + 0+ Up +60,Ur_q + -
+ O0s+qUr-s0-q
El prondstico ya no se inclina a , en su lugar se manifiesta como una linea recta con pendiente

igual a la media del proceso Wy (serie que resulta de las transformaciones indispensables para

convertirla en estacionaria).

6) Promedio Movil: Es empleado cuando la demanda no tiene tendencia o estacionalidad
comprobables. (Lorena, 2016)

La férmula de un promedio mévil simple es:

At A+ A3t Ay
=

n

F¢= Prediccidn para la siguiente etapa.
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n = NUmero de periodos para promediar
A;_1=Ocurrencia real en el anterior periodo.
A;_n=Ocurrencia real hace n periodos anteriores.

7) Suavizamientos exponencial Simple: De la misma manera que en promedio moévil se emplea
cuando no se evidencia marcada tendencia o estacionalidad, y se anaden constantes de
suavizamientos, el motivo para llamarla suavizacion exponencial es que cada aumento en el histérico
disminuye (1 — @), la suavizacidn exponencial es la mas empleada de las técnicas de predicciones.

A continuacidn se presenta la ecuacidn para un solo prondsticos de uniformidad exponencial:
F; = F,_1+ « (A;_1 — F;_1) (Chase, Jacobs y Aquilano 2009)
Donde
Fi= El pronéstico suavizado exponencialmente para el periodo t.
F;_1=El prondstico suavizado exponencialmente para el periodo anterior.
A;_1=La demanda real para el periodo anterior.

«= El indice de respuesta deseado, o la constante de suavizacién.

8) Modelo de Holt: Este modelo es empleado cuando en la demanda se evidencia nivel y
tendencia, pero no se observa componente estacional. Para ejecutar el método de Holt es necesario
contar con dos constantes de suavizamiento, a que es la constante de suavizamiento para el nivel de
la serie y B la constante de suavizamiento para la tendencia de la serie, las constantes deben estar

entre cero y uno. (Zapata 2016)

bi=Y,-Y;
Las proyecciones o prondsticos se obtienen con las siguientes ecuaciones:
Yiom =S¢ + bym
St =a¥y+ (1 —a)(Sp-1 + be—1)
by = B(St — Se-1) + (1 — B)br—4
En las cuales:
Y;+m €s la prediccién para el periodo t + m

Y; es el valor encontrado en el periodo

12



S; es el valor suavizado de la serie en el periodo t
b; es la tendencia estimada en el periodo t
a es la constante de suavizamiento para el nivel de la serie

B es la constante de suavizamiento para la tendencia de la serie

9) Modelo de Winter: Este modelo se emplea si en la demanda se observa nivel y tendencia y
también componente estacional. (Zuluaga Mazo , Molina Parra y Guisao Giraldo 2017).

A continuacidn se puede observar la ecuacién del modelo de suavizamiento exponencial de Winter:

Yerm = (St + mb)li_4m

Y

St = «a + (1 —a)(S¢—1 + br_y)

lt—L

by = B(S¢ — 5¢—1) + (1 = B)b_4

En la cual:

Y;+m €s la prediccién para el periodo t + m

Y; es el valor encontrado en el periodo t

S¢ es el valor suavizado de la serie en el periodo t

b; es la tendencia observada en el periodo t

l; es el factor estacional encontrado para el periodo t

a es la constante de suavizamiento para el nivel de la serie

B es la constante de suavizamiento para la tendencia de la serie
y es la constante de suavizamiento para la estacionalidad

L es la longitud de la estacionalidad

10) Modelo de Holt Winters: La combinacién de ambos, el modelo Holt - Winters considera
dos alternativas en el tratamiento de las variaciones estacionales: el modelo aditivo y el modelo
multiplicativo, este modelo es un método de prediccidn triple exponente suavizante y tienen la

simplicidad de acoplarse a informacién real continua. (Sdez, Andlisis de Series de Tiempo s.f.)

Su férmula es:
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Ventas,

A, = x ( ) + (1=00)x (Ag_y + Tr_y)

¢
Ty = Bx (Ay —Ar—1) + (1 — B)xTi—4

Ventas,

o= e
t X 4,

) + (1 - Vxl;

Yivi = (Ae+ixT) x iy

A,= Base de la prediccién (Nivel de ventas cuando t=0)
« = Factor entre 0 y 1 para valorar la base del prondéstico
5= Factor entre 0 y 1 para valorar la tendencia.

I:= Factor de estacionalidad del periodo t.

i= indice del periodo para el cual se predice a partir del periodo actual.
I= Numero de periodos en ciclo estacional .

A= Factor entre 0y 1 para valorar la estacionalidad.

Ty= Tendencia de las ventas en el periodo t.

t = periodo de tiempo analizado.

Ventas;= Ventas reales del periodo t.

Y;= Prondstico para el periodo t.

Es recomendable contar con al menos 21 datos de la data histérica para la ejecucién del
presente modelo, ya que asi serd posible ajustar los valores de los diversos componentes del modelo.

(Chapa 2018)

11) Modelo de Holt — Winters (Aditivo): El método Winters calcula los aproximados de tres
componentes: nivel, tendencia y estacionalidad. Estas ecuaciones presentan un valor mas alto
en relacidon a observaciones actuales y menos peso a observaciones anteriores, los valores
disminuyen geométricamente a una tasa constante. (Hernandez Pinzén & Arévalo Sastoque,

2017)

12) Modelo de Holt — Winters (Multiplicativo): Este modelo multiplicativo analiza cuando el
patrén estacional en los datos esta sujeto a la dimension de los datos, es decir, si la magnitud
del patrdn estacional se aumenta de acuerdo a la ponderacidn incrementada y disminuye si

los valores de los datos decrecen. (Hernandez Pinzén & Arévalo Sastoque, 2017)
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2.5 Eleccidn de sistemas de prondsticos
Cuando se establecen los patrones de demanda de los productos mas criticos para la empresa,
se conduce a analizar qué sistema de predicciéon se adapta mejor a cada SKU, sujetandose a la

informacion historica.

2.6 Indicadores de eficiencia de un sistema de prondsticos

Los indicadores de eficiencia de un sistema de prondsticos mas importantes son:

a) Precision
b) Costo
c) Utilidad de los resultados

d) Estabilidad y repuesta del sistema de prondsticos.

a) La precision de un prondstico se establece con base a las inexactitudes del mismo, la forma
de calcular es la diferencia del valor real observado y su prondstico calculado en algun periodo del

tiempo anterior al observado. (Chapa 2018)

Error del pronéstico e; = x; — X;
e; = Error del pronéstico de demanda para el periodo t.
x¢= Valor real u observacion de la demanda en el periodo t.

X;= Prondstico de demanda para el periodo t, calculado en algun periodo anterior.

Otra medida de error del prondstico muchas veces empleada en la industria es el error

absoluto porcentual APE:

Xe — Xt
Error Porcentual APE = 100X |——

Xt

El error para una prediccion para un solo periodo no es tan necesaria, es importante disponer
de errores absolutos, cuadraticos o porcentuales para n periodos, para poder conseguir el promedio

de esos errores sobre dichos periodos. A continuacion se observan los indices:

La desviacidon absoluta media MAD, es el promedio de los errores absolutos sobre un nimero

establecido de periodos, donde n es el nimero de periodos:

Z?:1|xt - J?t|

n

MAD =

El error cuadratico medio MSE, es el promedio de los errores cuadraticos sobre un nimero de

periodos.
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D=1 (xe — ft)z

ECM =
n
Desviacion absoluta porcentual media MAPE
100 x $f, [t
MAPE = — L

b) El costo de un sistema de predicciones se trata del equilibrio existente entre la precision
obtenida, que indica una menor variabilidad y en el decrecimiento de carencias, y el esfuerzo dedicado

para conseguirlo.

c) Lautilidad de los resultados se alcanza con fundamento en el nivel de aprobacidn, confianza

y ejecucion que se le dé al sistema de prediccion.

d) La estabilidad y respuesta del sistema del prondstico quiere decir que este no sea muy
perceptible respondiendo bruscamente a las variaciones de incertidumbres naturales del proceso
analizado, asi mismo, considerando que su respuesta no se presente lenta en cambios reales de la

tendencia de la demanda. (Garcia Alarcon y Tamayo Rangel 2017)

2.7 Determinacién de politica de Inventarios
Hay varios tipos de sistemas probabilisticos para controlar inventarios. La notaciéon basica que

se utiliza es:

s=Punto de reorden o de pedido

Q= Cantidad a ordenar en cada pedido

R=Intervalo de revisién del nivel de inventario efectivo.

S= Nivel maximo de inventario efectivo hasta el cual debe ordenarse.

Las politicas de inventarios se pueden tipificar segin el patron de demanda vy las
incertidumbres de los tiempos de reposiciéon. Generalmente las politicas de inventario se determinan

por sistemas de revisién continua y periddica, a continuacion se detallan.

2.7.1 Politica de Revision continua s,Q
Este sistema intenta analizar el inventario cada que se lleve a cabo una transaccién y pedir

una cantidad de pedido Q, cuando el inventario efectivo sea inferior al punto de reorden s.
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2.7.2 Politica de revision continuas, S
Este sistema trata de analizar el inventario cada que se lleve a cabo una transaccion y pedir
una cantidad semejante a la diferencia entre inventario maximo S y el inventario efectivo. El pedido

se efectlia cuando el inventario efectivo se encuentre por debajo del punto de reorden s.

2.7.3 Politica de revisién periédicaR, S
Esta politica consiste en el analisis del inventario que se efectla cada R unidades de tiempo y

se pide una cantidad equivalente a la diferencia entre el inventario maximo (S) y el inventario efectivo.

2.7.4 Politica R,s,S
Es un sistema hibrido donde el inventario se analiza cada espacio de tiempo (R) y se pide
producto, solo si el inventario efectivo se presenta inferior al punto de reorden (s). La cantidad a pedir

es la diferencia entre el inventario maximo (S) y el inventario efectivo.

17



CAPIiTULO IlI

MARCO METODOLOGICO

La metodologia seleccionada para la realizacidn de la presente tesis tiene como pasos, los

siguientes:

e Descripcidn del proceso de fabricacion de los perfiles estructurales: detalla cdmo se obtiene
la materia prima del perfil y como se conforma en frio el perfil, a través de los roll former
(banco de matriceria), se detallara los productos que se fabrican en dicha Linea.

e Determinacidn del comportamiento de la demanda: En este punto se procederd a estudiar el
comportamiento de la demanda de los diez productos que se fabrican en esa linea y de
acuerdo a la demanda se podra seleccionar un modelo de gestidn de inventario.

e Prondstico de la demanda: este es un analisis que permite predecir de manera adecuada el
comportamiento futuro de la demanda y en base a estos se podra decidir la mejor politica de
inventario.

e Propuesta de modelos de inventario: después del andlisis de la demanda y el prondstico del
SKU, se realizard una propuesta, segun las caracteristicas que presenten los diez productos

terminados que se fabrican en esa linea.

3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION DE LOS PERFILES NEGROS.
Los productos fabricados en esta empresa son para atender los requerimientos de clientes
grandes y medianos en el sector de la construccion y sector industrial, los cuales son comercializados

por todo el pais.
Para procesar estos perfiles se necesitan de las siguientes maquinas y Linea:

Slitter automatica: Esta maquina se encarga de realizar un corte longitudinal a la materia prima, de
tal manera que el producto de este proceso, saldran unas bobinas de menor ancho util que de la
bobina cortada, los cuales se les llama flejes, estos se convierten en la materia prima, para poder

fabricar los perfiles de acero negro.
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Figura 7.
Slitter automatica, proceso de cortes de flejes d acero negro estructural.
oy el — il s |

- N -

Fuente: Autor

Linea conformadora de perfiles: En esta linea se compone de cuatro elementos:

a) Desbobinador: Se encarga de sostener el fleje y desenrollarlo hasta la préxima maquina que
conforma la Linea.

b) Cizalla: El fleje una vez que llega a la cizalla esta se encarga de cortarlo a la longitud que se va
a fabricar la correa, los corten deben ser minimo de 1500 mm y un maximo de 12000 mm.

c) Roll Former: Esta maquina esta compuesta por un banco de matriceria que se encarga de
conformar el perfil.

d) Apilador: Este es una estructura que apila los perfiles cada 50 unidades y luego estan son

enzunchadas y transportadas por medio de puente grua al almacén de producto terminado.
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Figura 8.
Linea de perfiles de acero negro.

Fuente: Autor

En esta Linea se fabrican los siguientes perfiles, con las dimensiones y espesores:

Tabla 1.
Dimensiones de los perfiles que se fabrican en la Linea.

Dimensiones [mm]
100 x 50 125 x 50 150 x 50 200 x 50

Espesores [mm]
1.8 X
149 X
2.0 X X X X
3.0 X X X X

Fuente: Autor

Para fabricar cada referencia la Linea de conformado de perfiles se debe realizar cambios en
la matriceria, es decir para pasar de 100 a 125, 125 a 150, 150 a 200, se debe adecuar la matriceria
para poder fabricar estos productos, cuando se desea cambiar del espesor de 1.8 a 1.9 mm, en la

misma dimension solo se calibra la matriceria.
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Es decir, es mas productivo fabricar perfiles de una misma dimensién, pero de diferente

espesor, que cambiar de dimensién, ejemplo: cambiar de referencia de 100 a 150 mm.

Por medio de este estudio se desea saber cual es la referencia que tiene mas demanda y
conocer a cual se le debe prestar mayor atencidn con respecto a una referencia que no tiene mucha

demanda.

3.2 ANALISIS ABC

En esta empresa la linea que fabrica los perfiles de acero negro procesa 10 referencias, en
cuatro dimensiones de 100 — 125 — 150 y 200 [mm] y cuatro espesores 1.8 —1,9-2.0 y 3 [mm], de los
cuales es necesario realizar un analisis para saber que producto terminado representa el mayor
porcentaje de inversién, y también se puede dar seguimiento a los SKU que representan mayores
ingresos a la empresa, en al Anexo 1, Tabla 1; se detalla la demanda de los kilos desde el 2016 hasta

Agosto de 2021, y el costo del kilo

Los productos que estan en la categoria A son cinco de los 10 productos terminados, los cuales

hay que darle prioridad en el momento de planificar su produccién, se detalla a continuacién, el

analisis:
Tabla 2.
Categorizacién de productos terminados.
PERFIL 3.00X150X50X15X6000 22%
PERFIL 2.00X100X50X15X6000 38%
PERFIL 3.00X100X50X15X6000 53% 74%
PERFIL 3.00X200X50X15X6000 66%
PERFIL 3.00X125X50X15X6000 74%
PERFIL 2.00X150X50X15X6000 82%
PERFIL 1.80X100X50X15X6000 87% | B 18%
PERFIL 2.00X125X50X15X6000 92% | B
PERFIL 1.90X100X50X15X6000 96% \
PERFIL 2.00X200X50X15X6000 100% &

Fuente: Autor
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Para generar el diagrama de Pareto de la clasificaciéon ABC, se utilizd la tabla 2 del Anexo 1, la
cual detalla la cantidad de productos terminados y en que categoria se encuentra, adicional se realiza
el calculo el porcentaje de la inversion acumulada.

Figura 9.
Diagrama de Pareto.

DIAGRAMA DE PARETO

120%
_ 100% m—® 100%
A 74%
o 80%
e 92%
> 60% 74%
W 40%
° 18%
20% 2%
0% [
5 3 2

# DE ELEMENTOS

N % Inversion  ==@==% Inv Acumulado
Fuente: Autor

3.3 PRONOSTICOS DE LA DEMANDA
El analisis de prondstico de la demanda lo vamos a realizar a los 10 productos terminados que
son objetos de estudio, para este analisis se va utilizar informacidn histdrica de la demanda desde el

afio 2016 hasta el mes de agosto 2021.

Para el siguiente grafico se utilizé la data que esta en el Anexo 1, Tabla 3, la cual es un producto
que se encuentra en la categoria A.

Figura 10.
Gréfico de Demanda y Produccién de perfil de 150 x 3 mm.

Perfil 3.0 x 150 mm

Producido Demanda Lineal (Demanda)

y =0,0691x - 2906,1
R?=0,376

Fuente: Autor
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En esta grafica el coeficiente de determinacién R? = 0.376, esta alejado de 1, lo cual es un
indicador que no nos permitird conocer como de bien se puede predecir la demanda para los meses
futuros a partir del mes de agosto 2021, en estos casos la mejor prediccion puede ser el valor de su

media. (Villareal 2016).

En la tabla 4 del Anexo 1 se detalla el valor del R?, de los 10 productos terminados analizados

en este proyecto, los cuales sus valores son menores a 0.5.

El modelo seleccionado para proyectar la demanda en la empresa tema de estudio se basa en

el historial de ventas. .

Las series de tiempo son secuencias de observaciones, medidas en determinados momentos
de tiempo y ordenados cronoldgicamente, el andlisis de series de tiempo analiza la tendencia, la

estacionalidad vy si es ciclico.

Los datos histdricos son ingresados a la herramienta de software R, se facilita el analisis
estadistico de las series de tiempo, la cual nos da un grafico del comportamiento de la demanda y por

medio de librerias nos determina los prondsticos.

En el Anexo 1, de la tabla 5 al 13 se detalla los datos histéricos de los 10 productos terminados
gue son analizados en este proyecto tema de estudio y en las ilustraciones del 1 al 9, que se encuentra

en el Anexo 1 se detalla el comportamiento de la produccién vs la demanda.

3.4 SELECCION DEL MODELO DEL PRONOSTICO.

Los modelos utilizados para calcular el prondstico que fueron utilizados en este proyecto:

e Medias Moviles
e Modelado suavizacién exponencial

e Holt Winters
Para validar que modelo es el adecuado para cada SKU, se genero los tres prondsticos y se

calcularon los siguientes errores: MAD, MSE, RMSE, MAPE

Para modo de ejemplo se detalla en la tabla 3, los prénosticos calculados en el software Ry

en la tabla 4, se detalla los errores.
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Tabla 3.
Modelos de Prondsticos.

Modelo de Prondsticos perfil de 150 x 3 mm
Medias mdviles Suav. Exponencial Holt Winters
sep-21 141.07 151.23 161.81
oct-21 141.61 151.95 191.06
nov-21 142.13 152.64 132.18
dic-21 142.62 153.30 121.64

Fuente: Autor

En esta tabla se detalla los valores pronosticados de acuerdo a los modelos calculados en el

software R.
Tabla 4.
Errores de Prondsticos.
Errores de prondsticos perfil de 150 x 3 mm
Medias moviles Suav. Exponencial Holt Winters
MAD 46.94 52.20 32.03
MSE 3027.76 3219.62 1305.23
RMSE 55.03 56.74 36.13
MAPE 37% 43% 28%

Fuente: Autor

Debido a que los errores son altos en los tres modelos de prondsticos calculados en el software
R, no es facil determinar por cual método elegir, sin embargo el método de seleccionar el modelo es
el que tiene menor valor en los cuatros errores, es decir en este SKU de perfil de 150 x 3 mm, se
escogeria el método Holt Winters, el cual el MAD, MSE, RMSE y el MAPE son menores con respecto a

los otros modelos.

En la tabla 5 se detalla los modelos que se escoge de acuerdo a los errores calculados:

Tabla 5.
Método Selecccionado

PRODUCTO TERMINADO METODO SELECCIONADO

PERFIL 3.00X150X50X15X6000 Holt Winters

PERFIL 2.00X100X50X15X6000 Suavizacién exponencial
PERFIL 3.00X100X50X15X6000 Suavizacién exponencial
PERFIL 3.00X200X50X15X6000 Medias moviles

PERFIL 3.00X125X50X15X6000 Medias méviles

PERFIL 2.00X150X50X15X6000 Holt Winters

PERFIL 1.80X100X50X15X6000 Holt Winters

PERFIL 2.00X125X50X15X6000 Medias méviles

PERFIL 1.90X100X50X15X6000 Suavizacién exponencial
PERFIL 2.00X200X50X15X6000 Medias moviles

Fuente: Autor

24



En la tabla 14 del Anexo 1, se detalla la medicion de los errores, de todos los SKU los cuales

con esta informacidn se puede seleccionar el tipo de modelos de prondsticos.

Para la estimacidn de los prondsticos sera de cuatros meses, los cuales son el lead time de la
llegada de materia prima a la Planta, ya que al realizarlo con un horizonte de tiempo mas largo, los

errores medidos serian de mayor valor.

Figura 11.
Gréfico de Demanda y detalle del prondstico Holt Winters “perfil de 150 x 3 mm”.
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Fuente: Autor

La demanda de las ventas de los futuros cuatros meses a partir del mes de agosto del 2021,

que calcula el software R, son los siguientes:

Tabla 6.
Prondsticos de cuatros meses de perfil de 150 x 3 mm.
Meses Point.Forecast Lo.80 Hi.80 | Lo.95 | Hi.95
sep-21 161.81 86.05 | 237.57 | 45.94 | 277.67
oct-21 191.06 114.55 | 267.58 | 74.04 | 308.09
nov-21 132.18 54.79 | 209.57 | 13.83 | 250.54
dic-21 121.64 43.27 | 200.02 | 1.78 | 241.51

Fuente: Autor

Cabe indicar que estos datos son prondsticos y nos ayudan a tener una idea desde el punto de
vista cuantitativo, pero también hay que tener en cuentas la informacién cualitativa, como es el caso

de la Pandemia en el aiio 2020, el problema de traficos del transporte maritimo que existe a nivel
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mundial, debido a la pandemia, el descontento de un cliente grande de la empresa que ya no desea
comprar en la empresa que es tema de estudio y se decide comprar a la competencia, todos esos
factores no se lo puede estimar cuantitativamente y es por eso que a cada mes se debe ir ajustando
el prondstico a la realidad del mercado. Sin embargo, un prondstico cuantitativo nos ayuda a tener
unaidea de la posible demanda y es mejor saber que se esta equivocado a no tener idea de la demanda

que se podria tener.

A pesar de que la medicion de los errores es alta, se los va a considerar para el cdlculo del

stock maximo y minimo y estos deberan ser ajustados, de acuerdo con la demanda real.

En el Anexo 1, de la tabla 15 al 24 se detalla los prondsticos de los 10 productos terminados
gue son analizados en este proyecto tema de estudio y en las figuras del 10 al 18, que se encuentra
en el Anexo 1 se detalla la grafica con el comportamiento de la demanda y los prondsticos, que fueron

generados por el software R.

Tabla 7.
Prondsticos de 4 meses calculados en software R.

Producto sep-21 oct-21 nov-21 dic-21
PERFIL 3.00X150X50X15X6000 161.81 191.06 132.18 121.64
PERFIL 2.00X100X50X15X6000 198.31 200.37 202.42 204.48
PERFIL 3.00X100X50X15X6000 113.16 113.43 113.69 113.94
PERFIL 3.00X200X50X15X6000 76.06 76.42 76.76 77.09
PERFIL 3.00X125X50X15X6000 54.16 54.35 54.54 54.71
PERFIL 2.00X150X50X15X6000 76.53 103.64 75.20 65.27
PERFIL 2.00X125X50X15X6000 57.03 57.90 58.77 59.64
PERFIL 1.80X100X50X15X6000 109.10 83.35 97.07 81.01
PERFIL 1.90X100X50X15X6000 20.60 20.60 20.60 20.60
PERFIL 2.00X200X50X15X6000 35.87 36.35 36.73 37.04

Fuente: Autor
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3.5 CALCULO DE LA VARIABILIDAD
Segun la filosofia DDMRP, se puede utilizar la segmentacion:

Tabla 8.
Tabla de variabilidad.
Categoria de la Variabilidad Factor de Rango de Variabilidad
Alta Variabilidad 0.61a>1
Mediana Variabilidad 0.41a0.60
Baja Variabilidad 0a0.4

Fuente: Autor
Alta variabilidad de la demanda: La demanda esta sujeta a frecuentes picos.
Mediana variabilidad de la demanda: La demanda esta sujeta a picos ocasionales

Baja variabilidad de la demanda: La demanda tiene poca o ninguna actividad de picos, esta demanda

es relativamente estable.

Tabla 9.
Célculo de variabilidad de los productos terminados.
Descripcion de Producto Media D(’!SV. Coeflc.len.t,e de ,
terminado (Demanda) Estandar Variacion Categoria
(Demanda) (Demanda)

PERFIL 3.00X150X50X15X6000 103.94 57.94 0.56 Mediana

PERFIL 2.00X100X50X15X6000 128.77 74.65 0.58 Mediana

PERFIL 3.00X100X50X15X6000 84.79 47.79 0.56 Mediana

PERFIL 3.00X200X50X15X6000 54.84 31.52 0.57 Mediana

PERFIL 3.00X125X50X15X6000 38.59 23.31 0.60 Mediana

PERFIL 2.00X150X50X15X6000 45.81 29.13 0.64 Alta

PERFIL 1.80X100X50X15X6000 42.06 29.07 0.69 Alta

PERFIL 2.00X125X50X15X6000 32.66 21.94 0.67 Alta

PERFIL 1.90X100X50X15X6000 24.16 13.28 0.55 Mediana

PERFIL 2.00X200X50X15X6000 19.90 13.84 0.70 Alta

Fuente: Autor
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Segun la informacién de la tabla los productos tipo A, tienen una mediana variabilidad en la

demanda, los tipos B tienen una alta variabilidad y en la categoria C estan entre mediana y alta.

3.6 SELECCION DE LA POLITICA DE INVENTARIO

En al andlisis de la demanda de los 10 SKU que se procesa en esta Planta que es tema de
estudio, se puede observar que es muy fluctuante. Cabe indicar que a diario se ingresa pedidos de
clientes en estos productos y asi mismo el despacho de los inventarios de estos productos deben ser
entregados a diario, es decir, el manejo de inventario debe ser manejado a diario, los

reabastecimientos de materia prima vienen de los siguientes paises:
Brasil, China, Japdn, Rusia, Taiwan.

El lead time de esta materia prima desde que se genera la orden de compra hasta que llega a

la Planta varia de acuerdo con el pais que se compra:

Tabla 10.
Lead time de la compra de materia prima hasta que llegue a la empresa tema de estudio.
Pais donde se compra .

Materia Prima i SR

Brasil 115 dias

Japon 117 dias

China 150 dias

Rusia 162 dias

Taiwan 130 dias

Fuente: Autor

Cabe indicar que el departamento de Abastecimiento, la compra de materia prima a cualquier

de estos proveedores lo hace con una anticipacién de 4 meses.

Adicional para fabricar los perfiles de 100, 125, 150y 200 mm, el cambio de referencia se debe
abrir o cerrar la matriceria (actividad que puede tomar de 2 a 3 horas), dependiendo de la referencia

gue se desee fabricar o la que se encuentra bajo en inventario.

Debido a que el lead time de la materia prima es alto y la demanda variable, se sugiere tomar

la siguiente politica de inventario:

3.6.1 Politica de revision continuas, S

Esta politica trata de revisar el inventario cada vez que se efectie un pedido y requerir una
cantidad semejante a la diferencia entre inventario maximo Sy el inventario efectivo. El momento en
que se realiza el requerimiento es cuando el inventario efectivo se encuentre por debajo del punto de

reorden s.
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Se utiliza esta politica debido a que existen clientes que realizan una compra de productos de

bastantes toneladas y suele suceder que dejan sin inventario a las bodegas de producto terminado.
Para esta politica se debe tener considerar la siguiente informacion:

Inventario seguridad = Consumo minimo diario x Dias de reposicién de Inv.
Inventario minimo = Inventario de seguridad

Inventario maximo = Consumo maximo diario x Dias de reposicion de Inv. +Inv.seg ,
(Cloud 2020)

Punto de reorden

= Demanda durante el regreso de la fabricacion de la referencia calculada
+ Inv. de seguridad

Cantidad a Ordenar = Inv.maximo — Inv. Disponible — Demanda
Inventario Disponible = Inv. inicial + Ordenes comprometidas
Debido a la variacion de la demanda que en la mayoria de los productos esta entre medianay

alta, el inventario de seguridad, el punto de reorden y el stock maximo se lo va a calcular en semanas,

debido a las siguientes restricciones de productividad:

e Demora en los cambios de referencias en las matricerias, es decir cambiar de fabricar de las
correas de 100 a 125 mm, 125 a 150 mm, 150 a 200 mm o de 200 a 100 mm.
e Conservacidon de la matriceria, entre menos cambios de referencia, se alarga su tiempo de

vida util.

Para calcular el stock minimo, el punto de reorden y el stock maximo, es necesario tener los
siguientes datos los cuales son obtenidos de la informacidn histdrica desde el afio 2016 hasta agosto

del 2021.

Tabla 11.
Informacién histdrica de Demanda maxima, minima y los dias de reposicion.

Referencia o descripcidn corta del | Consumo | Consumo Dlas.cl.el
SKU Min (T) = Max(T) | 'eposicon

Inv.
PFCLCE 1.80X100X50X15X6000 AE36 0.92 44.23 2.8
PFCLCE 1.90X100X50X15X6000 AE36 0.97 22.36 10
PFCLCE 2.00X100X50X15X6000 AE36 1.02 73.48 1.7
PFCLCE 2.00X125X50X15X6000 AE36 1.15 21.75 2.2
PFCLCE 2.00X150X50X15X6000 AE36 1.27 23.11 2.5
PFCLCE 2.00X200X50X15X6000 AE36 1.51 33.68 10
PFCLCE 3.00X100X50X15X6000 AE36 1.49 68.56 2.5
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PFCLCE 3.00X125X50X15X6000 AE36 1.67 35.16 4
PFCLCE 3.00X150X50X15X6000 AE36 1.84 57.16 2.5

PFCLCE 3.00X200X50X15X6000 AE36 2.20 37.34 2.2
Fuente: Autor

Una vez obtenido los datos de la tabla 8, se procedera a calcular los stocks minimos, maximos

y el punto de reorden, los cuales se necesitan para ingresarlos al software SAP2000.

Tabla 12.
Informacién de los stocks maximos, minimos y punto de reorden, del mes de septiembre del 2021.

Demanda
Forecast diaria Inv. Pto. Stock
Referencia o descripcidn corta del SKU | Sept- Forecast Seguridad Reorden(T) | méximo(T)
2021 (T) sept (T)
2021(T)

PFCLCE 1.80X100X50X15X6000 AE36 109.10 5.46 2.58 17.85 126.43
PFCLCE 1.90X100X50X15X6000 AE36 20.60 1.03 9.73 20.03 233.40
PFCLCE 2.00X100X50X15X6000 AE36 198.31 9.92 1.74 18.60 126.67
PFCLCE 2.00X125X50X15X6000 AE36 57.03 2.85 2.52 8.79 50.38
PFCLCE 2.00X150X50X15X6000 AE36 76.53 3.83 3.17 12.74 60.96
PFCLCE 2.00X200X50X15X6000 AE36 35.87 1.79 15.09 33.03 351.90
PFCLCE 3.00X100X50X15X6000 AE36 113.16 5.66 3.73 17.88 175.13
PFCLCE 3.00X125X50X15X6000 AE36 54.16 2.71 6.67 17.50 147.34
PFCLCE 3.00X150X50X15X6000 AE36 161.81 8.09 461 24.84 147.52
PFCLCE 3.00X200X50X15X6000 AE36 76.06 3.80 4.83 13.20 87.00

Fuente: Autor

3.7 INGRESO DE DATOS EN SAP 2000
Los datos antes calculados deben ser ingresados al programa informatico que se utiliza en la
empresa donde se realiza la investigacion, es el SAP 2000, en el cual por medio de la transaccién

MMO02, que pertenece al médulo MM, presenta la siguiente pantalla:

Figura 12.
Transaccion MMO02 de SAP 2000, ingreso de los Stock maximo y de Punto de pedido.

<
~ = .

aaaaaa

Fuente: Autor
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Figura 13.
Transaccion MMO02 de SAP 2000, ingreso de los Stock de seguridad.

Entormo  Sistema  Ayuda

Visualizar material 113281 (Plg

" - ES) — Dawos adicionales £ Niveles organizacion

Material

Material | i, [F3]
PFRCLCE 2.00%150X50X15X6000 AE36 Walides
< & Planif.necesidades 1 @ Planif. necesidades 2 «r Planif.necesidades 3 «r Planifnecesi.. > ~

1244

Programacidn

TOC DDMRP

i

Fuente: Autor

Una vez ingresada la informacidn en la transacciéon MMO02, la informacidn se puede ver en la
siguiente transaccion MDO07, este programa te indica por medio de un semaforo indicando lo

siguiente:
Rojo: El inventario del producto terminado estd por debajo del nivel de stock de seguridad

Amarillo: El inventario del producto terminado se encuentra entre el stock de seguridad y el punto de

reorden.

Verde: El inventario del producto terminado se encuentra encima del punto de reorden.

Figura 14.
Transaccion MDO7 de SAP 2000, revision visual de los semaforos.

Tratar Pasara Sistema Ayuda

< Lista actusg
v ~| 6& Listas necesidades/stocks marcadas Especificar semaforo  [i] Grupos c
e
Planif.neces. [PLA| CORREAS LF/LC
Se... Fecha val.d... Material Fabr.ext. Area pl.nec. Texto breve de material Y
| 1240 PFCLCE 2.00X150XS50X15X6000 AE36 &
= N— 1240 PFCLCE 2.00X100XS0X15X6000 AE36 =
- L 1240 PFCLCE 3.00X125X50X15X6000 AE36 B
M _ 1240 PFCLCE 3.00X200X50X15X6000 AE36 [
] 1240 PFCLCE 2.00X125X50X15X6000 AE36 i
1 San 1240 PFCLCE 1.50X80X40X15X6000 AE36 &
[ N 1240 PFCLCE 1.80X100XS0X15X6000 AE36 [
] 1240 PFCLCE 3.00X100XS0X15X6000 AE36 [~
| [eo0o] 1240 PFECLCE 3.00X150XS0X15X6000 AE36 i

Fuente: Autor
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Al ingresar por material en esta transaccién se puede conocer los pedidos clientes, los cuales
el sistema resta con el stock actual del inventario y hace el cdlculo, dependiendo del nivel de
inventario, que exista en el sistema después de realizar el calculo, si este baja del punto de reorden o
del nivel de seguridad, el sistema genera una orden de fabricacion en el momento que se programe la

produccidn.

Figura 15.
Transaccion MDO7 de SAP 2000. Detalle de los pedidos clientes.

Lista Tratar Pasara Opciones Entorno Sistema Ayuda

< SAP Lista de necesidades
v | v| Arbol de materiales on oY S8 = cancelar (T i 3
(23]material I |&l] PFCLCE 3.00X150X50X15X6000 AE36
Area pl.nec. | | PLANTA GUAYAQUIL

Centro CeI:rPlanNec @ Tipo material 7@ Unidad ‘KG || ‘ [

Screen inicial para materiales p Planif. necesidades sobre consum Step-Loop valores sobre c... > v

Planif.necesidades CORREASLFIC  Punto de pedido |22,128 |

Grupo de compras @ [ = Stock de seguridad | 11,064 |

Cl.aprovisionam. E Plazao entrega prev. E‘

Tam.lote planif.nec. EI Tmpo.tratamiento EM

Tamafio lote fijo |0 Stock maximo |36 ,880 |
F.. Fecha Elem.p...|Datos del ElemFINec Fe.reprogra... E... Entrada/Nec. Ctd.disponible |
10!17/2921 Stock 46,579.440
Dl@fl?/ZGZl StocSg [Stock de seguridad 11,064- 35,515.440
10!01/2021 OrdCIit [0000401788/000010/0. 295.040- 35,220.400
1@;’04!2021 OEntOP 0108821237 /AE 60,852~ 25,631 .600-
10;‘06!2021 OrdClt |0000401715/000010/0. 1,622.720- 27,254.320-
10/06/2021 OrdClt [0000402256/000030/0.. 1,180.160- 28,434 .480-
@10!11!2021 Entr. 8011092506/006010/0.. 3,688- 32,122 480-

Fuente: Autor
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Mediante el andlisis ABC se determind que de los diez productos terminados, cinco de ellos
estdn en la categoria A, tres se encuentra en la categoria B y dos se encuentra en la categoria C., Lo

anterior nos sefala a qué productos se le deba dar prioridad en la disponibilidad de inventario.

Se analizé el comportamiento de las ventas desde el afio 2016 hasta el mes de agosto del
2021, de los diez productos que se fabrican en esta empresa. La variabilidad de los productos estaban
entre mediana y alta, esto es debido a la irregularidad de la demanda de estos productos, en la

mayoria de los productos presentaban tendencia creciente.

En base a los prondsticos calculados por el software R, y de acuerdo a las restricciones que
tienen la empresa con respecto a fabricar diez SKU en una misma linea, se sugiere tomar la politica de
inventario: Punto de Reorden, nivel maximo. Se logré determinar los stocks de seguridad, maximo y
punto de reorden, de cada referencia, los cuales se pueden ingresar en el software SAP2000, los cuales
va calculando el stock y si es necesario genera una orden de fabricacidon en el momento de generar la

programacion de la produccidn.

Se utilizé tres métodos de prondsticos en los 10 SKU analizados en esta tesis, la medicidn de
los errores de cada pronostico, permitid seleccionar el modelo mas adecuado, se hizo el calculo para
cuatro meses debido al lead time de la materia prima y a la alta variabilidad en la demanda de los SKU
analizados en este proyecto, ya que en esta variabilidad interviene la pandemia, el trafico maritimo

(traslado de materia prima), etc.

Los niveles de stock que se calcularon son para trabajar mensualmente. Se basaron en la
demanda real, estos deben ser ajustados en el programa SAP 2000. Estos valores pronosticados de
cuatro meses en el software R, ayudan para tener una idea mas clara de la futura demanda que podria
existir, con esto se podria afinar la compra de materia prima, adicional a eso dependiendo del
prondstico de la demanda se podria requerir a la Direccion de la empresa la contratacion de personal

para temporadas altas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el estudio ABC-XYZ el cual puede sugerir los productos que estan en la
categoria C, cambiarlos de MTS a MTO, los cuales por su importancia y demanda ayudaria a mejorar

los tiempos de entrega en las referencias que se encuentran en la categoria Ay B.

Si bien el software R facilito el pronostico de los productos terminados, se deberia realizar el
anadlisis con otras herramientas que puedan mejorar los prondsticos, como puede ser redes

neuronales artificiales, learning machine.

En base a este estudio realizado en esta empresa se sugiere que servicio al cliente (SAC),
ingrese la demanda natural, la cual ayudaria bastante para saber que tanto se pierde en ventas por
quiebres de inventarios, ya que actualmente solo se ingresa pedidos clientes si existe inventario de

materia prima, caso contrario no se ingresa la informacion al sistema.

Finalmente se sugiere la implementacién de un software que se conecte con SAP2000, en el
cual este monitoreando la demanda natural todos los dias y esta a su vez vaya modificando de manera

diaria los stocks de seguridad.
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ANEXOS
ANEXO 1: Tablas de datos y graficos

Tabla 1
Demanda de perfiles desde el 2016 hasta agosto 2021 y el costo unitario de cada producto.
DEMANDA
PRODUCTO EN COSTO UNITARIO
TONELADAS
PERFIL 1.90X100X50X15X6000 3295.76 S 0.87
PERFIL 1.80X100X50X15X6000 2595.63 S 0.85
PERFIL 2.00X100X50X15X6000 7510.08 S 0.82
PERFIL 2.00X125X50X15X6000 1949.13 S 0.82
PERFIL 2.00X150X50X15X6000 2703.03 S 0.81
PERFIL 2.00X200X50X15X6000 1144.93 S 0.81
PERFIL 3.00X100X50X15X6000 4484.77 S 0.77
PERFIL 3.00X125X50X15X6000 2052.86 S 0.76
PERFIL 3.00X150X50X15X6000 5287.6 S 0.76
PERFIL 3.00X200X50X15X6000 2808.82 S 0.76

Fuente: Autor

Tabla 2
Demanda de perfiles desde el 2016 hasta agosto 2021 y el costo unitario de cada producto.
# Elementos | % Articulos % Acumulado % Inversion % Inversion
Acumulado
A 5 50% 50% 74% 74%
B 3 30% 80% 18% 92%
C 2 20% 100% 8% 100%
10 100%

Fuente: Autor

Tabla 3.

Informacién historica de la demanda y lo que se procesd en la empresa del PERFIL 3.0 X 150 MM.
Fecha Producido Demanda Fecha Producido Demanda

(T) (T) (T) (T)

nov-16 37.80 36.88 abr-19 41.23 92.57
dic-16 0.00 11.06 may-19 77.45 143.46
ene-17 0.00 0.00 jun-19 173.74 149.77
feb-17 0.55 3.69 jul-19 99.28 119.12
mar-17 20.21 16.96 ago-19 199.96 105.62
abr-17 46.80 57.16 sep-19 78.70 183.29
may-17 22.35 27.96 oct-19 152.54 140.07
jun-17 83.94 86.67 nov-19 82.09 131.66
jul-17 44.74 46.10 dic-19 106.80 146.49
ago-17 46.76 62.70 ene-20 221.46 235.29
sep-17 10.51 53.48 feb-20 171.71 117.83
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oct-17 153.61 123.55 mar-20 37.47 102.16
nov-17 66.49 51.63 abr-20 0.00 0.00
dic-17 0.00 7.38 may-20 94.52 40.57
ene-18 105.48 92.20 jun-20 88.07 92.94
feb-18 69.26 66.38 jul-20 57.98 190.71
mar-18 82.83 108.80 ago-20 174.07 128.34
abr-18 100.61 102.71 sep-20 159.36 127.13
may-18 82.94 97.73 oct-20 126.42 228.29
jun-18 100.83 105.55 nov-20 31.09 81.14
jul-18 123.95 145.68 dic-20 7.12 116.47
ago-18 55.32 99.58 ene-21 159.47 173.34
sep-18 179.72 170.02 feb-21 161.65 102.90
oct-18 28.21 28.14 mar-21 135.61 188.46
nov-18 116.06 84.82 abr-21 0.00 110.64
dic-18 63.47 148.63 may-21 281.73 220.14
ene-19 70.48 84.60 jun-21 0.00 123.55
feb-19 177.43 151.91 jul-21 223.79 101.42
mar-19 100.02 86.08 ago-21 192.18 177.39

Fuente: Autor

Tabla 4.
Informacién de los R? de los productos terminados.

PRODUCTO R?

PERFIL 1.90X100X50X15X6000 0.1
PERFIL 1.80X100X50X15X6000 0.3
PERFIL 2.00X100X50X15X6000 0.3
PERFIL 2.00X125X50X15X6000 0.4
PERFIL 2.00X150X50X15X6000 0.5
PERFIL 2.00X200X50X15X6000 0.3
PERFIL 3.00X100X50X15X6000 0.2
PERFIL 3.00X125X50X15X6000 0.2
PERFIL 3.00X150X50X15X6000 0.4
PERFIL 3.00X200X50X15X6000 0.1

Fuente: Autor

Tabla 5.

Informacién histdrica de la demanda y lo que se procesd en la empresa del PERFIL 2.0 X 100 MM.
Fecha Producido Demanda Fecha Producido Demanda

(T) (T) (T) (T)

abr-16 12.28 12.28 ene-19 144.64 83.93
may-16 32.20 53.43 feb-19 144.07 220.05
jun-16 54.29 56.50 mar-19 196.43 121.84
jul-16 65.31 107.93 abr-19 151.15 181.41
ago-16 92.16 59.27 may-19 170.97 152.85
sep-16 68.91 63.09 jun-19 144.74 258.33
oct-16 113.29 126.93 jul-19 177.99 137.56
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nov-16 11.73 36.85 ago-19 259.66 108.49
dic-16 3.48 6.14 sep-19 83.42 171.54
ene-17 19.81 34.80 oct-19 76.84 162.78
feb-17 46.98 23.54 nov-19 173.63 178.11
mar-17 67.51 106.44 dic-19 99.73 136.15
abr-17 78.77 61.41 ene-20 132.26 226.81
may-17 68.94 49.33 feb-20 77.75 112.44
jun-17 91.87 137.15 mar-20 259.15 137.15
jul-17 40.90 45.03 abr-20 0.00 0.00
ago-17 68.29 39.92 may-20 96.84 123.84
sep-17 85.63 131.01 jun-20 55.29 97.25
oct-17 192.32 222.10 jul-20 236.20 293.62
nov-17 78.26 59.36 ago-20 127.10 142.31
dic-17 18.08 29.68 sep-20 195.08 207.77
ene-18 46.06 75.74 oct-20 207.69 257.08
feb-18 126.73 123.84 nov-20 126.55 188.67
mar-18 169.78 65.50 dic-20 248.14 180.73
abr-18 84.99 166.32 ene-21 191.68 255.12
may-18 264.23 333.50 feb-21 151.44 154.55
jun-18 132.65 153.44 mar-21 125.81 180.16
jul-18 110.97 132.03 abr-21 186.56 162.74
ago-18 42.64 54.25 may-21 171.70 216.47
sep-18 160.12 242.77 jun-21 205.21 196.51
oct-18 142.84 70.72 jul-21 158.09 113.61
nov-18 56.74 72.67 ago-21 0.00 114.63
dic-18 58.01 142.47

Fuente: Autor

Figura 1.
Gréfico de Demanda y Produccién de perfil de 2 x 100 mm.

Perfil 2.0 x 100 mm
y =0,0715x - 2976,6
R%?=0,3037

Producido - Lineal (Demanda)

Fuente: Autor
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Tabla 6.
Informacidn historica de la demanda y lo que se procesd en la empresa del PERFIL 3.0 X 100 MM.

Fecha Producido Demanda Fecha Producido Demanda
(T) (T) (T) (T)
nov-16 18.04 19.38 abr-19 121.18 116.86
dic-16 7.21 10.43 may-19 69.34 109.46
ene-17 0.00 0.00 jun-19 87.05 75.39
feb-17 3.07 5.96 jul-19 79.56 85.55
mar-17 48.98 44.72 ago-19 161.81 116.26
abr-17 37.47 23.85 sep-19 139.36 148.16
may-17 29.33 38.75 oct-19 140.23 126.04
jun-17 41.17 52.17 nov-19 38.45 106.78
jul-17 42.48 49.19 dic-19 86.96 93.34
ago-17 78.28 67.07 ene-20 196.24 203.66
sep-17 35.77 44.72 feb-20 78.94 86.75
oct-17 129.85 163.96 mar-20 63.32 66.18
nov-17 101.47 35.77 abr-20 0.00 0.00
dic-17 0.00 24.74 may-20 35.83 25.34
ene-18 94.74 80.49 jun-20 70.14 62.39
feb-18 65.64 74.53 jul-20 118.41 187.21
mar-18 86.66 109.58 ago-20 105.89 107.32
abr-18 96.02 88.09 sep-20 131.28 114.47
may-18 68.71 105.83 oct-20 204.65 190.96
jun-18 153.82 93.90 nov-20 49.75 118.46
jul-18 101.32 172.90 dic-20 11.51 107.44
ago-18 24.44 37.26 ene-21 174.42 98.37
sep-18 70.80 123.71 feb-21 103.08 92.41
oct-18 45.04 35.35 mar-21 53.57 116.26
nov-18 49.66 37.11 abr-21 53.09 79.00
dic-18 62.12 84.96 may-21 77.83 138.62
ene-19 73.66 59.62 jun-21 72.17 101.35
feb-19 153.22 106.42 jul-21 99.86 73.03
mar-19 34.91 79.12 ago-21 161.48 101.35

Fuente: Autor
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Figura 2.
Gréfico de Demanda y Produccién de perfil de 3 x 100 mm.

Perfil 3.0 x 100 mm

Producido - - Demanda Lineal (Demanda)

y=0,045x - 1874,4
R*=0,2342

Fuente: Autor

Tabla 7.
Informacién histdrica de la demanda y lo que se procesd en la empresa del PERFIL 3.0 X 200 MM.
Fecha Producido Demanda Fecha Producido Demanda
(T) (T) (T) (T)
nov-16 13.84 13.18 abr-19 64.94 68.99
dic-16 0.00 4.39 may-19 76.41 57.12
feb-17 0.00 2.20 jun-19 35.42 52.29
mar-17 3.16 4.39 jul-19 41.44 46.58
abr-17 20.34 22.85 ago-19 83.53 59.98
may-17 18.72 30.93 sep-19 120.75 69.43
jun-17 44.82 47.94 oct-19 54.53 82.17
jul-17 25.31 26.36 nov-19 37.09 68.11
ago-17 43.98 39.55 dic-19 9.58 57.12
sep-17 11.03 30.76 ene-20 47.94 116.88
oct-17 66.39 61.52 feb-20 131.03 58.44
nov-17 48.20 13.84 mar-20 41.83 39.11
dic-17 0.00 13.18 abr-20 0.00 24.17
ene-18 5.27 32.96 may-20 42.31 28.12
feb-18 50.14 43.94 jun-20 55.67 83.49
mar-18 81.77 72.50 jul-20 108.88 35.15
abr-18 44.34 57.30 ago-20 73.73 83.49
may-18 83.35 88.32 sep-20 79.18 138.19
jun-18 62.35 72.94 oct-20 43.32 57.12
jul-18 59.14 37.35 nov-20 8.35 58.44
ago-18 12.22 38.23 ene-21 91.75 68.11
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sep-18 123.25 118.90 feb-21 57.43 61.52
oct-18 43.28 30.10 mar-21 88.58 90.08
nov-18 36.95 44.64 abr-21 177.61 57.12
dic-18 0.00 54.93 may-21 82.74 155.33
ene-19 65.29 47.06 jun-21 90.87 39.55
feb-19 59.14 71.05 jul-21 0.00 70.08
mar-19 36.25 31.02 ago-21 0.00 92.71

Fuente: Autor

Figura 3.
Gréfico de Demanda y Produccién de perfil de 3 x 200 mm.

Perfil 3.0 x 200 mm y =0.0289x - 1207.1

R?=0.1423

Demanda Producido Lineal (Producido)

Fuente: Autor

Tabla 8.

Informacién histérica de la demanda y lo que se procesd en la empresa del PERFIL 3.0 X 125 MM.
Fecha Proc(i.:_J)c ido Demanda (T) Fecha Pro‘:_:_‘;: ido Der?:)nda
nov-16 14.91 26.68 abr-19 37.42 64.70
dic-16 15.41 20.01 may-19 69.63 30.05
ene-17 0.00 0.00 jun-19 54.96 51.69
feb-17 0.00 5.00 jul-19 52.46 41.35
mar-17 21.41 15.34 ago-19 52.46 45.69
abr-17 27.21 18.68 sep-19 22.11 53.36
may-17 0.00 5.40 oct-19 30.65 37.39
jun-17 18.81 13.34 nov-19 90.48 92.55
jul-17 17.78 15.01 dic-19 1.53 35.05
ago-17 30.95 35.02 ene-20 54.66 78.04
sep-17 25.21 28.35 feb-20 51.36 41.15
oct-17 89.21 68.33 mar-20 56.53 26.41
nov-17 0.00 15.01 abr-20 0.00 0.00
dic-17 0.00 10.01 may-20 0.00 15.67
ene-18 25.38 25.01 jun-20 60.66 22.01

43



feb-18 37.19 28.35 jul-20 0.00 56.96
mar-18 46.26 57.70 ago-20 64.17 55.69
abr-18 31.15 41.69 sep-20 78.81 45.02
may-18 20.91 25.01 oct-20 42.85 64.03
jun-18 29.61 14.34 nov-20 27.78 72.67
jul-18 72.10 100.15 dic-20 6.44 45.69
ago-18 0.00 13.34 ene-21 48.19 48.36
sep-18 35.42 70.87 feb-21 52.49 26.68
oct-18 58.13 10.67 mar-21 68.73 80.04
nov-18 0.00 31.02 abr-21 31.22 48.36
dic-18 43.09 30.35 may-21 38.05 56.70
ene-19 66.07 23.35 jun-21 81.21 50.03
feb-19 24.65 57.53 jul-21 50.63 46.69
mar-19 51.53 37.19 ago-21 46.39 63.50

Fuente: Autor

Figura 4.
Gréfico de Demanda y Produccidén de perfil de 3 x 125 mm.

Perfil 3.0 x 125 mm  "~°2200. 0"

Producido §§ - Demanda Lifeal (Demanda)

<))
Lo |

‘
i
©
=

Fuente: Autor

Tabla 9.

Informacién histdrica de la demanda y lo que se procesd en la empresa del PERFIL 2.0 X 150 MM.
Fecha Producido Demanda Fecha Producido Demanda

(T) (T) (T) (T)

abr-16 5.06 5.06 ene-19 70.67 43.80
may-16 7.60 7.60 feb-19 67.63 75.68
jun-16 6.53 7.60 mar-19 20.28 36.71
jul-16 15.32 29.12 abr-19 46.11 47.10
ago-16 29.33 15.19 may-19 63.78 53.17
sep-16 17.98 28.34 jun-19 53.50 69.58
oct-16 25.70 40.52 jul-19 99.00 73.68
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nov-16 9.17 10.13 ago-19 45.15 42.31
dic-16 0.00 0.00 sep-19 13.72 51.91
ene-17 0.00 8.86 oct-19 78.90 49.37
feb-17 25.27 5.06 nov-19 18.13 74.72
mar-17 20.33 21.52 dic-19 54.36 59.50
abr-17 0.00 6.33 ene-20 82.34 66.34
may-17 14.76 20.26 feb-20 95.43 53.17
jun-17 12.10 35.70 mar-20 62.97 37.98
jul-17 27.12 10.89 abr-20 0.00 0.00
ago-17 0.13 21.52 may-20 0.00 18.99
sep-17 35.98 22.79 jun-20 3.85 67.45
oct-17 60.89 59.50 jul-20 69.17 110.34
nov-17 33.80 13.93 ago-20 53.22 56.97
dic-17 0.00 7.60 sep-20 97.96 51.37
ene-18 34.61 21.52 oct-20 57.38 101.28
feb-18 36.31 59.50 nov-20 53.48 69.88
mar-18 45.75 34.18 dic-20 98.29 78.62
abr-18 40.11 65.78 ene-21 56.62 91.66
may-18 73.00 75.40 feb-21 45.88 48.11
jun-18 58.57 86.09 mar-21 87.43 75.96
jul-18 38.99 32.92 abr-21 152.30 81.02
ago-18 23.67 24.05 may-21 104.22 115.81
sep-18 102.75 87.99 jun-21 67.25 83.56
oct-18 21.45 37.98 jul-21 0.00 67.10
nov-18 40.56 31.65 ago-21 0.00 44.31
dic-18 0.00 45.58

Fuente: Autor

Figura 5.
Gréfico de Demanda y Produccién de perfil de 2 x 150 mm.

Perfil 2.0 x 150 mm

Producido = -Demanda Lineal (Demanda)

y =0,0349x - 1469,5
R:=0,4751

Fuente: Autor
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Tabla 10.
Informacidn historica de la demanda y lo que se procesd en la empresa del PERFIL 1.8 X 100 MM.

Fecha Producido Demanda Fecha Producido  Demanda
(T) (T) (T) (T)

feb-16 48.86 86.60 dic-18 0.00 0.00
mar-16 81.55 35.01 ene-19 39.44 41.84
abr-16 0.00 2.62 feb-19 51.68 44.23
may-16 33.07 53.43 mar-19 39.44 24.88
jun-16 37.29 40.79 abr-19 73.44 105.05
jul-16 29.65 25.80 may-19 81.96 70.96
ago-16 22.13 0.92 jun-19 29.34 36.31
sep-16 12.27 19.35 jul-19 32.92 44.23
oct-16 0.00 5.53 ago-19 55.71 12.31
nov-16 9.03 8.29 sep-19 74.11 56.21
dic-16 16.07 66.35 oct-19 13.16 39.62
ene-17 73.85 11.98 nov-19 28.05 66.35
feb-17 0.00 32.25 dic-19 39.88 48.84
mar-17 85.07 64.51 ene-20 55.92 58.05
abr-17 23.04 1.84 feb-20 59.55 30.41
may-17 0.00 6.45 mar-20 72.71 49.41
jun-17 31.33 32.25 abr-20 0.00 0.00
jul-17 7.65 18.43 may-20 23.61 19.35
ago-17 2.88 14.74 jun-20 0.00 74.07
sep-17 35.11 41.47 jul-20 87.28 92.15
oct-17 30.61 25.80 ago-20 52.49 60.82
nov-17 29.47 8.29 sep-20 56.64 100.44
dic-17 18.67 10.14 oct-20 111.10 71.88
ene-18 17.53 18.43 nov-20 46.68 89.40
feb-18 0.00 24.88 dic-20 60.34 48.84
mar-18 17.67 24.88 ene-21 82.27 87.54
abr-18 0.39 9.21 feb-21 83.47 44.23
may-18 56.43 28.57 mar-21 34.34 85.70
jun-18 0.00 36.86 abr-21 70.29 79.25
jul-18 33.14 38.70 may-21 42.57 58.98
ago-18 57.91 43.31 jun-21 119.96 123.48
sep-18 57.74 72.80 jul-21 76.01 38.70
oct-18 0.00 21.19 ago-21 0.00 54.37
nov-18 34.02 28.20

Fuente: Autor
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Figura 6.
Gréfico de Demanda y Produccién de perfil de 1.8 x 100 mm.

Perfil 1.8 x 100 mm

Producido (T) Demanda (T) Lineal (Demanda (T))
y =0.0254x - 1060.3

R?=0.2684

Fuente: Autor

Tabla 11.
Informacidn histoérica de la demanda y lo que se procesd en la empresa del PERFIL 2.0 X 125 MM.
Fecha Producido Demanda Fecha Producido Demanda
(T) (T) (T) (T)
abr-16 4.58 4.58 ene-19 42.09 2.75
may-16 8.01 8.01 feb-19 42.80 60.69
jun-16 28.49 9.16 mar-19 50.06 44.88
jul-16 0.00 4.58 abr-19 0.00 40.53
ago-16 8.15 10.30 may-19 49.81 37.05
sep-16 0.00 8.93 jun-19 63.32 52.37
oct-16 36.11 30.91 jul-19 3.50 39.39
nov-16 3.02 5.72 ago-19 83.70 31.60
dic-16 0.11 0.00 sep-19 36.11 44.66
ene-17 0.00 4.58 oct-19 30.00 49.69
feb-17 9.39 12.60 nov-19 40.08 45.80
mar-17 13.92 9.16 dic-19 0.00 46.95
abr-17 5.73 2.29 ene-20 37.28 61.83
may-17 9.09 6.87 feb-20 48.14 39.85
jun-17 16.30 26.34 mar-20 68.70 29.77
jul-17 24.69 19.42 abr-20 0.00 0.00
ago-17 0.05 13.74 may-20 28.92 18.32
sep-17 34.46 18.32 jun-20 9.94 19.47
oct-17 9.82 52.67 jul-20 53.43 66.64
nov-17 50.72 10.31 ago-20 18.41 36.64
dic-17 9.30 17.18 sep-20 39.09 27.48
ene-18 13.42 20.61 oct-20 30.82 65.95
feb-18 58.74 41.22 nov-20 21.78 52.56
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mar-18 29.40 32.79 dic-20 94.12 41.84
abr-18 67.72 55.07 ene-21 52.46 69.85
may-18 43.12 70.99 feb-21 21.59 34.35
jun-18 24.75 27.69 mar-21 44.06 87.71
jul-18 30.09 37.79 abr-21 44.17 35.50
ago-18 0.00 10.31 may-21 57.02 75.57
sep-18 46.19 54.39 jun-21 51.82 72.14
oct-18 50.04 18.85 jul-21 70.33 45.11
nov-18 0.00 24.05 ago-21 24.98 46.95
dic-18 25.63 29.77

Fuente: Autor

Figura 7. Grafico de Demanda y Produccion de perfil de 2.0 x 125 mm.

Perfil 2.0 x 125 mm

y =0.0251x - 1057.6

Producido Demanda Lineal (Deman(@2 =0.4334

Fuente: Autor

Tabla 12.

Informacidn historica de la demanda y lo que se procesd en la empresa del PERFIL 1.9 X 100 MM.
Fecha Producido Demanda Fecha Producido Demanda

(M) (M (M) (M

ene-16 58.31 53.77 nov-18 0.00 15.56
feb-16 40.20 57.86 dic-18 35.77 13.62
mar-16 82.83 68.61 ene-19 0.00 27.23
abr-16 21.61 43.60 feb-19 42.77 15.56
may-16 27.58 23.34 mar-19 39.89 29.18
jun-16 17.74 8.75 abr-19 0.00 18.48
jul-16 27.89 21.39 may-19 41.35 32.09
ago-16 33.53 23.53 jun-19 9.82 22.37
sep-16 23.03 26.25 jul-19 31.94 40.34
oct-16 9.69 20.01 ago-19 17.74 17.91
nov-16 22.83 35.98 sep-19 24.53 20.42
dic-16 64.28 58.35 oct-19 9.45 27.23
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ene-17 62.90 44.74 nov-19 45.07 29.18
feb-17 5.72 10.70 dic-19 10.02 15.56
mar-17 6.89 18.48 ene-20 0.00 29.18
abr-17 17.06 45.71 feb-20 34.80 11.67
may-17 34.66 25.30 mar-20 0.00 12.64
jun-17 21.90 22.37 abr-20 0.00 0.00
jul-17 21.47 27.04 may-20 16.88 17.51
ago-17 44.02 32.09 jun-20 30.91 24.31
sep-17 5.82 21.40 jul-20 0.00 56.41
oct-17 0.00 15.56 ago-20 29.66 21.82
nov-17 50.65 17.51 sep-20 0.00 19.99
dic-17 23.11 13.62 oct-20 9.10 26.26
ene-18 11.83 16.53 nov-20 31.65 28.20
feb-18 0.00 14.59 dic-20 0.00 18.48
mar-18 13.01 26.26 ene-21 39.23 4.86
abr-18 21.69 18.48 feb-21 0.00 26.26
may-18 0.00 15.56 mar-21 30.21 27.23
jun-18 32.35 13.62 abr-21 20.68 15.56
jul-18 17.31 10.70 may-21 7.20 18.48
ago-18 31.33 27.23 jun-21 0.00 18.48
sep-18 0.00 26.26 jul-21 28.26 8.75
oct-18 34.99 9.53 ago-21 0.00 17.51

Fuente: Autor

Figura 8.
Gréfico de Demanda y Produccidén de perfil de 1.9 x 100 mm.

Perfil 1.9 x 100 mm

-0.0082x +378.15
R?=0.1367

Fuente: Autor
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Tabla 13.
Informacidn historica de la demanda y lo que se procesd en la empresa del PERFIL 2.0 X 200 MM.

Fecha Producido Demanda Fecha Producido Demanda
(T) (T) (T) (T)

jul-16 12.07 7.54 feb-19 0.00 18.47
ago-16 0.00 7.69 mar-19 43.28 12.37
sep-16 7.03 12.07 abr-19 0.00 39.23
oct-16 6.04 0.00 may-19 47.20 30.18
nov-16 7.54 0.00 jun-19 27.43 24.75
dic-16 0.00 0.00 jul-19 28.76 21.43
ene-17 0.00 3.02 ago-19 0.00 13.58
feb-17 0.00 3.02 sep-19 47.20 32.59
mar-17 9.69 8.15 oct-19 2.50 33.50
abr-17 8.06 13.58 nov-19 42.07 24.14
may-17 5.40 1.51 dic-19 0.00 21.13
jun-17 12.77 13.28 ene-20 0.00 27.16
jul-17 0.00 7.55 feb-20 38.42 10.56
ago-17 17.90 12.07 mar-20 15.09 12.07
sep-17 22.94 6.04 abr-20 0.00 0.00
oct-17 21.46 33.20 may-20 23.00 9.05
nov-17 0.42 8.30 jun-20 64.74 15.09
dic-17 17.50 9.05 jul-20 0.00 25.95
ene-18 1.57 7.55 ago-20 0.00 15.09
feb-18 36.40 19.01 sep-20 0.00 30.18
mar-18 30.75 45.27 oct-20 0.00 34.71
abr-18 15.21 22.64 nov-20 57.46 34.71
may-18 16.99 23.30 dic-20 17.75 18.98
jun-18 34.19 42.55 ene-21 22.45 34.83
jul-18 26.77 24.14 feb-21 28.52 19.62
ago-18 30.30 14.49 mar-21 54.38 63.38
sep-18 15.57 33.95 abr-21 0.00 34.71
oct-18 0.00 1.51 may-21 74.82 37.73
nov-18 59.97 24.14 jun-21 0.00 33.20
dic-18 17.32 21.13 jul-21 41.74 29.58
ene-19 0.00 3.02 ago-21 31.57 46.78

Fuente: Autor
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Figura 9.
Grafico de Demanda y Produccidn de perfil de 2.0 x 200 mm.

Perfil 2.0 x 200 mm

Producido -Demanda Lineal (Demandav}: 0,0148x - 621,84

R*=0,3427

Fuente: Autor
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Tabla 14.

Medicidn de errores de prondsticos

) Medias Maviles Suavizacion Exponencial Holt Winters
Producto Terminado

MAD MSE RMSE | MAPE | MAD MSE RMSE | MAPE MAD MSE RMSE | MAPE
PERFIL
3.00X150X50X15X6000 46.94 | 3027.76 | 55.03 37% 52.20 | 3219.62 | 56.74 43% 32.03 1305.23 36.13 28%
PERFIL
2.00X100X50X15X6000 32.24 | 1920.96 | 43.83 14% 25.92 | 1014.82 | 31.86 12% 116.07 | 15081.58 | 122.81 54%
PERFIL
3.00X100X50X15X6000 30.20 | 2054.13 | 45.32 19% 22.53 | 1519.47 | 38.98 13% 90.73 9726.88 98.62 66%
PERFIL
3.00X200X50X15X6000 33.25 | 1522.69 | 39.02 10% 30.76 | 1671.64 | 40.89 30% 49.63 2831.23 53.21 74%
PERFIL
3.00X125X50X15X6000 11.49 146.85 12.12 20% 11.49 163.38 12.78 19% 11.22 223.20 14.94 18%
PERFIL
2.00X150X50X15X6000 14.80 318.99 17.86 22% 15.90 339.00 18.41 24% 11.54 211.21 14.53 19%
PERFIL
1.80X100X50X15X6000 17.70 423.71 20.58 24% 19.39 480.01 21.91 25% 14.99 325.05 18.03 25%
PERFIL
2.00X125X50X15X6000 15.41 323.40 17.98 44% 15.40 325.48 18.04 44% 17.85 394.84 19.87 47%
PERFIL
1.90X100X50X15X6000 53.35 | 2863.54 | 53.51 240% 4.00 23.67 4.87 16% 8.63 76.21 8.73 38%
PERFIL
2.00X200X50X15X6000 6.85 91.32 9.56 31% 7.73 101.09 10.05 34% 14.24 234.67 15.32 53%

Fuente: Autor
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PERFIL 100 X 2 MM

Figura 10.

Gréfico de Demanda y detalle del prondstico de perfil de 100 x 2 mm. generado en R.

Forecasts from ETS(M,Ad,N)
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Fuente: Autor
Tabla 15.
Prondsticos de cuatros meses de perfil de 100 x 2 mm. calculados en R.
Meses Point.Forecast Lo.80 Hi.80 Lo.95 Hi.95
sep-21 198.31 116.42 280.20 73.06 323.56
oct-21 200.37 118.47 282.26 75.12 325.61
nov-21 202.42 120.53 284.32 77.17 327.67
dic-21 204.48 122.58 286.37 79.23 329.72

Fuente: Autor
PERFIL 100 X 1.9 MM

Figura 11.

Gréfico de Demanda y detalle del prondstico de perfil de 100 x 1.9 mm. generado en R.

Forecasts from ETS(M,Ad,N)
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Fuente: Autor
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Tabla 16.
Prondsticos de cuatros meses de perfil de 100 x 1.9 mm. calculados en R.

Meses Point.Forecast Lo.80 Hi.80 Lo.95 Hi.95
sep-21 20.60 5.87 35.33 -1.93 43.13
oct-21 20.60 5.87 35.33 -1.93 43.13
nov-21 20.60 5.86 35.33 -1.93 43.13
dic-21 20.60 5.86 35.33 -1.94 43.13

Fuente: Autor

PERFIL 100 X 1.8 MM

Figura 12.

Gréfico de Demanda y detalle del prondstico de perfil de 100 x 1.8 mm. generado en R
Forecasts from HoltWinters
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Fuente: Autor
Tabla 17.
Prondsticos de cuatros meses de perfil de 100 x 1.8 mm. calculados en R.
Meses Point.Forecast Lo.80 Hi.80 Lo.95 Hi.95
sep-21 109.10 71.56 146.64 51.69 166.51
oct-21 83.35 45.80 120.90 25.93 140.78
nov-21 97.07 59.50 134.63 39.62 154.52
dic-21 81.01 43.42 118.60 23.52 138.50

Fuente: Autor
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PERFIL 125 X 2.0 MM

Figura 13.
Gréfico de Demanda y detalle del prondstico de perfil de 125 x 2.0 mm. generado en R.

Forecasts from ETS(M,Ad,N)
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Fuente: Autor
Tabla 18.
Prondsticos de cuatros meses de perfil de 125 x 2.0 mm. calculados en R.

Meses Point.Forecast Lo.80 Hi.80 Lo.95 Hi.95
sep-21 57.03 53.86 60.19 52.18 61.87
oct-21 57.90 53.42 62.38 51.05 64.75
nov-21 58.77 53.29 64.26 50.38 67.16
dic-21 59.64 53.31 65.98 49.96 69.33

Fuente: Autor
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Grafico de Demanda y detalle del prondstico de perfil de 150 x 2.0 mm.

Figura 14.

PERFIL 150 X 2.0 MM

Forecasts from HoltWinters

generado en R.
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Fuente: Autor
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Tabla 19.
Prondsticos de cuatros meses de perfil de 150 x 2.0 mm. calculados en R.
Meses Point.Forecast Lo.80 Hi.80 Lo.95 Hi.95
sep-21 76.53 45.62 107.44 29.26 123.81
oct-21 103.64 72.54 134.73 56.08 151.19
nov-21 75.20 43.92 106.48 27.36 123.04
dic-21 65.27 33.80 96.74 17.15 113.40

Fuente: Autor

Figura 15.

PERFIL 200 X 2.0 MM

Gréfico de Demanda y detalle del prondstico de perfil de 200 x 2.0 mm. generado en R.
Forecasts from ETS(M,Ad,N)
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Fuente: Autor
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Tabla 20.
Prondsticos de cuatros meses de perfil de 200 x 2.0 mm. calculados en R.

Meses Point.Forecast Lo.80 Hi.80 Lo.95 Hi.95
sep-21 35.87 33.69 38.05 32.54 39.20
oct-21 36.35 32.91 39.79 31.09 41.61
nov-21 36.73 31.96 41.51 29.43 44.04
dic-21 37.04 30.92 43.17 27.67 46.41

Fuente: Autor

Figura

16.

PERFIL 100 X 3.0 MM

Gréfico de Demanda y detalle del prondstico de perfil de 100 x 3.0 mm. generado en R.

Forecasts from ETS(M,Ad,N)
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Fuente: Autor
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Tabla 21.
Prondsticos de cuatros meses de perfil de 100 x 3.0 mm. calculados en R.
Meses Point.Forecast Lo.80 Hi.80 Lo.95 Hi.95
sep-21 113.16 59.91 166.41 31.72 194.60
oct-21 113.43 60.18 166.68 31.99 194.87
nov-21 113.69 60.44 166.94 32.25 195.13
dic-21 113.94 60.69 167.19 32.50 195.38

Fuente: Autor
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PERFIL 125 X 3.0 MM

Figura 17.
Gréfico de Demanda y detalle del prondstico de perfil de 125 x 3.0 mm. generado en R.

Forecasts from ETS(M,Ad,N)
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Fuente: Autor
Tabla 22.
Prondsticos de cuatros meses de perfil de 125 x 3.0 mm. calculados en R.

Meses Point.Forecast Lo.80 Hi.80 Lo.95 Hi.95
sep-21 54.16 48.54 59.79 45.56 62.77
oct-21 54.35 47.44 61.27 43.77 64.94
nov-21 54.54 46.52 62.55 42.28 66.79
dic-21 54.71 45.72 63.69 40.96 68.45

Fuente: Autor

PERFIL 150 X 3.0 MM

Figura 18.

Gréfico de Demanda y detalle del prondstico de perfil de 150 x 3.0 mm. generado en R.
Forecasts from HoltWinters
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Fuente: Autor
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Tabla 23.

Prondsticos de cuatros meses de perfil de 150 x 3.0 mm. calculados en R.

Figura 19

Meses Point.Forecast | Lo.80 | Hi.80 |Lo.95| Hi.95
sep-21 161.81 86.05 | 237.57|45.94 | 277.67
oct-21 191.06 114.55 | 267.58 | 74.04 | 308.09
nov-21 132.18 54.79 |209.57 | 13.83 | 250.54
dic-21 121.64 43.27 |200.02 | 1.78 |241.51

Fuente: Autor

PERFIL 200 X 3.0 MM

Gréfico de Demanda y detalle del prondstico de perfil de 200 x 3.0 mm, generado en R.

Forecasts from ETS(M,Ad,N)
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Tabla 24.
Prondsticos de cuatros meses de perfil de 200 x 3.0 mm, calculados en R.
Meses Point.Forecast Lo.80 Hi.80 Lo.95 Hi.95
sep-21 69.69 82.44 66.31 85.82 168.75
oct-21 67.95 84.89 63.46 89.38 202.67
nov-21 66.60 86.93 61.22 92.31 162.61
dic-21 65.47 88.72 59.31 94.87 154.34

Fuente: Autor
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