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PRESENTACION

El presente proyecto fue desarrollado en una industria ecuatoriana de
empaques flexibles que presentaba problemas en la administracion y manejo
de sus inventarios, sumado a la falta de integracion de los diferentes
departamentos y a la falta de estrategias que permitan alcanzar los objetivos

planteados por la alta direccion.

Se realizd un analisis de la situacién actual y se detectdé una oportunidad de
mejora para balancear la oferta y la demanda con niveles adecuados de
inventario. Es por ello que se planteo la implementacién del proceso S&OP como
herramienta administrativa que controla, dirige y administra de manera
sistematica la operacion de la compafia integrando ventas, logistica, produccién

y finanzas.

Con la implementacion de S&OP, se realizaron prondsticos de la demanda con
modelos estadisticos que permitieron planificar adecuadamente el suministro de
materias primas, la capacidad de produccion y los recursos financieros en el
mediano plazo. También se definieron cantidades O6ptimas de pedido
balanceando el costo de hacer un pedido versus el costo de mantener inventario

en base a la demanda pronosticada.
Finalmente se crearon politicas, procedimientos y ciclos de control del proceso

S&OP para que se mantenga en el tiempo, ademas se plantearon indicadores
que mediran la efectividad de cada uno de los procesos involucrados.

xiii



Implementacion del Proceso de Planeacién de Ventas y Maestria en Control de
Operaciones S&OP en una industria de empaques flexibles Operaciones y Gestion Logistica

CAPITULO 1
INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1. ANTECEDENTES

En los ultimos afos, las compafiias a nivel mundial han venido realizando
importantes cambios en la administracion de la cadena de suministro
enfocando sus esfuerzos en la satisfaccion del cliente, desde
implementaciones de sistemas de inventarios gestionados por el
proveedor, hasta estrategias de marketing que ayuden a entender el
comportamiento de los consumidores y tomar previsiones de la demanda
con un nivel éptimo de inventario. Esto ha generado que las areas de
ventas y operaciones trabajen de la mano dejando de lado el 6ptimo local

para generar un 6ptimo global.

Los gerentes de operaciones con sus estrategias de reduccién de costos
de inventario y limites en la capacidad, dan poca flexibilidad a la parte de
ventas; y por otro lado cuando los gerentes de ventas emplean estrategias
de precio, volumen y servicio, muchas veces generan desperdicios de

tiempo, dinero, recursos extras en el area de operaciones.

Otro eslabon importante en la cadena es el area de finanzas, que ya no
trabaja como una unidad aislada que trata de controlar los recursos y
adaptarse sobre la marcha a las estrategias comerciales que si no son
planificadas, afectan directamente al flujo de efectivo cuando el dinero se
gueda retenido en inventarios que tienen una baja rotacion (Grimson &
Pyke, 2007) [1].

FCNM Capitulo 1 - Pagina 1 ESPOL



Implementacion del Proceso de Planeacién de Ventas y Maestria en Control de
Operaciones S&OP en una industria de empaques flexibles Operaciones y Gestion Logistica

La implementacion del proceso de planeacion de ventas y operaciones,
S&OP, ha permitido que muchas empresas mejoren el nivel de servicio con
niveles de inventarios acordes a la demanda, reduzcan tiempos de entrega,
controlen la planificacion de la produccién y optimicen el uso de los
recursos disponibles (horas maquinas, horas hombres), negociando
mejores precios de materias primas con los proveedores al tener una
prevision del abastecimiento, y apliquen un control financiero sobre los

recursos necesarios para cumplir con los requerimientos de los clientes.

El proceso S&OP ya ha sido implementado por industrias de todo tipo con
excelentes resultados. Un ejemplo es la implementacion de S&OP en una
importante empresa de cosméticos en Brasil. La compafia presentaba
problemas en cuanto a la administracion de sus inventarios y la falta de
visibilidad y prevision de la demanda. Cada area manejaba informacion
independiente y no integrada. No se llevaban indicadores para medir el
desempenio de la operacion. Laimplementacién de S&OP cred un proceso
sistematico de revision de la demanda, el abastecimiento y las capacidades
de produccion para tener vision y control en el corto y mediano plazo del
negocio, incrementando el nivel de servicio y la reduccion de inventarios de
baja rotacion (Rojas & Hazin, 2014) [2].

Pero la implementacion de S&0OP a mas de ser una herramienta
administrativa, conduce a la biusqueda de herramientas estadisticas que
permitan analizar y entender el comportamiento de las ventas para realizar
un prondstico de la demanda que sera la base del modelo S&OP que se

desarrollara en este proyecto.

FCNM Capitulo 1 — Pagina 2 ESPOL



Implementacion del Proceso de Planeacién de Ventas y Maestria en Control de
Operaciones S&OP en una industria de empaques flexibles Operaciones y Gestion Logistica

En una empresa que fabrica confites y chocolates, se realiz6 un analisis de
las ventas para determinar modelos adecuados para el pronéstico de la
demanda y se observaron comportamientos de productos estacionales y
no estacionales, con este estudio se pudo clasificar los productos por tipo
de comportamiento de su demanda para fijar politicas de revision y
actualizacion del presupuesto de ventas, esto permitié mejorar el indicador
de asertividad del presupuesto de ventas dado que la empresa hacia sus
prondsticos de manera empirica basados en la experiencia del equipo de
ventas (Padilla Nathalia, n.d.) [3].

Actualmente la empresa en estudio, no trabaja de manera integrada y
sistematizada, el presupuesto de ventas se actualiza al inicio de cada afio
en base a la experiencia y conocimiento del mercado del equipo comercial,
con esta informacion se planifica el abastecimiento. Operaciones no puede
generar un plan maestro de la produccién que permita asignar 6ptimamente
recursos y planificar paradas por mantenimientos o reducir horas extras, la
planificacién se la realiza a corto plazo y con cambios frecuentes y por otro
lado el tener altos niveles de inventario para cubrir la demanda no conocida
con certeza, genera altos costos de mantener inventario y compromete el

flujo de caja de la compafiia.

Tomando en cuenta estos antecedentes, se hace necesaria la
implementacion del proceso de planeacion de ventas y operaciones S&OP
para que ventas, operaciones y finanzas trabajen de forma sincronizada y

alineados todos a los objetivos de la alta direccion.
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Implementacion del Proceso de Planeacién de Ventas y Maestria en Control de
Operaciones S&OP en una industria de empaques flexibles Operaciones y Gestion Logistica

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El principal problema que tiene la empresa en estudio son los altos niveles
de inventario; mediante el diagrama Causa — Efecto se identificaron los
cuatro principales factores que ocasionan el problema para luego analizar

las causas de los mismos.

Cuadro 1.Diagrama Causa Efecto

Método para Pronosticar
Ventas Recurso Humano

No se consideran nuevos

proyectos y desarrollos Personal no capacitado en

modelos estadisticos para
pronéstico de demanda

Falta de Medicion
de Indicadores de
Gestion

>
—

El presupuesto se lo actualiza
solo una vez al afio

Falta de comunicacion
asertiva interdepartamental

Pronostico empirico basado
en la experiencia de la _
fuerza de ventas

Altos Niveles
de Inventarios

Baja Rotacion de
Inventarios

Continuos cambios en
la Planficacién

Altos niveles de cuentas
por pagar a Proveedores

Falta de informacion de
ventas para planificar a
mediano y largo plazo

No se puede estimar la
Rentabilidad a mediano
plazo por fallas en el

pronédsito Capital de trabajo sub utilizado

en cuenta de Inventarios

Altos tiempos de preparacion por
cambios en la programacién <———

Planificacion de | . .
anticac o”de a Control Financiero
Produccion

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

El departamento comercial hace una estimacion de ventas basados en el
histérico de hace un afio y con un incremento esperado del 5% segun su
politica comercial. La empresa cuenta con un sistema informatico donde
se ingresa el presupuesto de ventas en délares y calcula la cantidad en
kilogramos y metros de materiales que se van a utilizar en el proceso

productivo para cumplir con ese presupuesto ingresado.
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El departamento de compras coordina el abastecimiento de materiales
basado en el presupuesto de ventas cargado en el sistema, este
presupuesto no considera proyectos o incrementos de la demanda por lo
gue es comun encontrarse con roturas de inventario o en algunos casos,
altos niveles de inventarios de materias primas para fabricar productos mal

presupuestados que no tienen la rotacién esperada.

Por otra parte, el departamento de produccion realiza la planificacion de
pedidos a corto plazo, se dan constantes cambios en el Plan de Produccién
por la presiéon de ventas y de nuevos pedidos que van ingresando en el mes
y que no han sido presupuestados. Esto genera altos tiempos de entrega,
baja productividad y bajo nivel de servicio en general. La reprogramacion
de estas Ordenes y la falta de inventario disponible generan incremento de
desperdicios. No se cuenta con una vision de capacidad de produccion a
mediano y largo plazo que permita controlar y organizar horas extras de
mano de obra operativa, mantenimientos preventivos, corrida en maquina
de muestras de nuevos productos o planes de capacitaciones para la

planta.

Todos los procesos anteriores no estan alineados con el control financiero,
Nno se conoce con certeza que pasara los siguientes meses, cual sera la
rentabilidad y se tiene invertido capital de trabajo en altos niveles de
inventario con baja rotacién. Adicionalmente, no se cuenta con indicadores

para medir el desempefio de la operacion.

1.3. JUSTIFICACION

El proyecto se llevara a cabo en una industria plastica de la ciudad de
Guayaquil lider en la fabricaciébn y comercializacion de etiquetas y
empaques flexibles. Actualmente la empresa no maneja un proceso
integrado y sistematico que permita administrar la demanda y determinar

los recursos necesarios para satisfacerla al menor costo.
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El realizar el prondstico de ventas sin algun andlisis o herramienta
estadistica, ha generado que la empresa tenga excesos de inventarios en
algunos casos por productos que se pronosticaron y no se venden, y por
otro lado roturas de inventarios por proyectos nuevos que no se

comunicaron para tomar prevision en el abastecimiento.

La implementacion del proceso S&OP permitira a la empresa alinear todos
sus procesos a los objetivos de la alta direccion y encontrar un balance
entre la oferta y la demanda que permitan llevar adecuados niveles de

inventarios.

1.4. OBJETIVO GENERAL
Implementar el proceso de Planeacion de Ventas y Operaciones en una
industria de empaques flexibles, que integre y alinee el area de ventas,
logistica y produccién con el Plan Estratégico de la organizacién, definiendo
indicadores de gestidén para el balance adecuado entre la demanda y el

abastecimiento, durante el segundo trimestre del afio 2017.

1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analizar la situacion actual del proceso de planeacién de ventas y
operaciones.
e Desarrollar politicas y procedimientos para la implementacion del
proceso S&OP.
e Definir procedimientos para la planeacion de la demanda a través de
pronostico de la demanda.

e Definir Proceso de Abastecimiento de Materiales en base a un Lote
Economico de Pedidos.

e Definir Indicadores de Gestion que permitan el control y mejora del
proceso S&OP.

e Evaluar los resultados de la implementacién del proceso S&OP.
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1.6. METODOLOGIA
Se realizara un analisis de la situacion actual de la cadena de valor del
proceso, revisando cOmo se realiza el presupuesto de ventas y la
planificacién del abastecimiento, niveles actuales de rotacién de inventarios

y se identificaran problemas con el actual proceso.

Se implementara el proceso de Planeacion de Ventas y Operaciones S&OP

lo cual comprende:

e Establecer el procedimiento del proceso S&OP.

¢ Definir equipo S&OP y actividades semanales por departamento, plan
de reuniones mensuales.

e Familia de productos que se ajustaran al modelo S&OP.

e Pronéstico de Ventas: Establecer politicas para actualizacion del
prondstico. Definicion de variables, analisis de datos historicos,
seleccién del modelo, planteamiento y analisis del modelo, resultados
del pronéstico de la demanda.

e Determinar el lote econOmico de pedidos para el plan de
abastecimiento.

e Analisis de la capacidad de produccion y rentabilidad esperada con
horizonte trimestral en base al Presupuesto de Ventas.

e Definir y medir indicadores de gestiébn para controlar el proceso
S&OP.

Una vez que esté implementado el proceso, se analizaran los indicadores

del trimestre para realizar los ajustes al proceso en caso de ser necesario.

La fuente de datos para el estudio sera proporcionada por el sistema

informatico con el que trabaja la empresa.

e Presupuesto de Ventas: Departamento Comercial.
¢ Plan de Abastecimiento: Departamento de Compras.

e Capacidad de Produccion: Planificacidon de la Produccion.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO Y ANALISIS DE LA SITUACION
INICIAL

2.1. MARCO TEORICO

La cadena de suministro consiste en todas las partes involucradas, directa
o indirectamente, en satisfacer los requerimientos del cliente. La cadena
de suministro incluye desde los proveedores hasta el almacenamiento,
logistica de la produccion y distribucion; aunque este concepto puede
abarcar otras areas del proceso como desarrollo de nuevos productos,
marketing, operaciones, finanzas y servicio al cliente (Sunil Chopra &
Meindl, 2007) [4].

La Planeacion de la Cadena de Suministro busca encontrar el equilibrio
entre la demanda del mercado y el abastecimiento al menor costo posible
y con el més alto nivel de servicio. El no contar con una estrategia integral
y alineada con los objetivos de la Alta Direccion genera pérdida de
posicionamiento de mercado frente a la competencia, inversiones en
recursos que no generan la rentabilidad esperada y conflictos entre las
diferentes areas de la cadena al no trabajar en conjunto para lograr un
objetivo comun. (S Chopra & Peter, 2008) [5].

Uno de los modelos que se utilizan para la administracion de la cadena de
suministro es la Planificacion Colaborativa. La Planificacion Colaborativa
se base en el control y coordinacién de las operaciones con los distintos
miembros de la cadena, se puede aplicar este modelo tanto con los
proveedores para compartir informacion de la capacidad de abastecimiento
de los proveedores; y con los clientes para determinar la demanda de sus
productos. Esta estrategia de compartir informaciéon permite mejorar

relacion cliente-proveedor y conocer las necesidades del mercado para
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tomar decisiones financieras planificadas buscando la satisfaccion del
cliente final (Vidal, 2014) [6].

Otro modelo de administracion de la cadena de suministros es la
Planeacion de Ventas y Operaciones S&OP. Este proceso permite mejorar
el servicio al cliente, reducir niveles de inventario, mejorar los tiempos de
entregas, controlar a mediano y largo plazo los recursos necesarios para la
produccion y facilitar a la Alta Direccion el manejo del negocio. Este
proceso requiere del trabajo de Ventas, Operaciones y Logistica,
Planificacién de la Produccién, Finanzas y la Gerencia General, donde en
conjunto se analiza el corto y mediano plazo para el cumplimiento de los
objetivos de la organizacién. La idea es alinear el plan de operaciones con
el plan estratégico de la alta direccion buscando un equilibrio entre la

demanda y el abastecimiento (Sekine, 1993) [7].

Los beneficios de la implementacion de S&OP son:

e Aumento de la productividad, control de horas extras y un proceso
mas estable y controlado.

e Mayor visibilidad de posibles problemas a mediano y largo plazo.

¢ Involucramiento y mejoramiento del equipo de trabajo de Ventas,
Operaciones y Finanzas trabajando en conjunto.

¢ Un mejor balance entre la demanda y el abastecimiento a través de
la cadena de suministro de la empresa.

e Reducciéon de niveles de inventarios y desabastecimiento de
productos.

e Actualizacién mensual del Plan de Negocios obteniendo una mejor
visibilidad y alertando posibles riesgos que se puedan prevenir.

e Control adecuado entre el pronostico de la demanda y la capacidad

de produccion necesaria para cumplirlo.
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El proceso para la implementacion del S&OP se detalla en el Cuadro 2

Cuadro 2. Pasos para la Implementacion del Proceso S&OP

Ejecucion del
Pronéstico de Paso 1
Ventas

Proceso de
Planificacion de la Paso 2

Demanda

Proceso de
Planificacion del Paso 3

Suministro

< Reunién Pre-S&OP Paso 4

Fuente: Sales & Operations Planning The How To Handbook — T. Wallace, R. Stahl

Paso 5

El primer paso para la implementacion del S&OP es la elaboracion de

pronostico de ventas, los datos de entrada se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Datos de Entrada para Elaboracién del Pronéstico de Ventas

Entradas Salidas
Actuales Clientes El prondstico debe ser:
Nuevos Clientes
Competencia Elaboracién Rasonable
Economia del Mercado R |, |Realista
Nuevos Productos del Pronostico Alcanzable
Ofertas / Descuentos de Ventas Revisado frecuentemente

Promociones
Modelos Estadisticos
de Pronostico

Fuente: Sales & Operations Planning The How To Handbook — T. Wallace, R. Stahl
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Dentro de los métodos para realizar el prondstico de ventas, se encuentra
el método subjetivo. Este método considera las expectativas del cliente
para determinar lo que espera consumir, la experiencia del ejecutivo de
ventas para determinar lo que espera vender o sondeos de tendencias del

mercado que aporten una estimacién de la demanda.

El otro método utilizado es el método objetivo. Este método se basa en el
andlisis de datos mediante modelos estadisticos para estimar el consumo
de los siguientes meses o periodos a analizar. Las técnicas utilizadas para
el prondstico pueden ser analisis de series temporales y andlisis estadistico
de la demanda (Torres, 2014) [8].

Para escoger el método adecuado de prondstico, es necesario analizar qué
grado de asertividad se espera obtener, el horizonte de prondstico
requerido, qué recursos se requieren para llevarlo a cabo y cuanto la
empresa esta dispuesta a invertir en ellos, el grado de complejidad y si hay

informacion historica disponible para el analisis.

Los métodos de andlisis de series de tiempo deben considerar factores de
tendencia, estacionalidad o autocorrelacion al momento de realizar los
prondsticos. Los modelos que permiten el andlisis de estos factores en las

ventas de los productos de la empresa en estudio son:

. Suavizacion exponencial simple

. Suavizacion exponencial doble

. Holt Winters Aditivo

. Holt Winters Multiplicativo

. Modelo Arima: Promedio mévil integrado autorregresivo

. Modelo Sarima: Arima Estacionario

FCNM Capitulo 3 — Pagina 11 ESPOL



Implementacion del Proceso de Planeacién de Ventas y Maestria en Control de
Operaciones S&OP en una industria de empaques flexibles Operaciones y Gestion Logistica

El modelo suavizacién exponencial simple es ideal para patrones de
demanda estables donde se pretende eliminar el impacto de elementos
irregulares historicos. Para realizar el prondéstico, este modelo da un peso
mayor a los datos recientes y uno menor a los mas antiguos. El modelo
matematico se expresa en la siguiente ecuacion:
(2.1)

Py =al + (@ — 1Y,
Donde:
Y; : Valor de la serie en el periodo t.
P.,,: Prondstico para el periodo t+1.
P, : Prondstico en el periodo t.

a. Coeficiente de suavizacion que toma valores entre O y 1.

El modelo de suavizacion exponencial doble incorpora la tendencia de los
datos al modelo exponencial simple y se agrega una constante de
suavizacion cuya funcién es reducir el error que ocurre entre la demanda

real y el prondstico. Este modelo utiliza tres ecuaciones fundamentales.

1) Prondstico del periodo t:

(2.2)
Xt = X\,t + Tt
2) La serie suavizada exponencialmente:
(2.3)
X\,t = a()?t—l) +[(1 - a)()?'tﬂ + Tt—l)]
3) El estimado de la tendencia:
(2.4)

T, = ﬁ()?,t - X\,t—l) + [(1 = B)(Te-]
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Donde:

X, : Pronéstico de ventas del periodo t.

X;—,. Prondstico de ventas en el periodo t-1.

X', : Suavizacion exponencial del periodo t.

X’,_, : Suavizacién exponencial del periodo t-1.

T;: Tendencia del periodo t.

T;_1: Tendencia del periodo t-1.

a: Coeficiente de suavizacion que toma valores entre Oy 1.

B: Coeficiente de suavizacion para la tendencia con valores entre Oy 1.

El modelo Holt Winters se aplica cuando en la serie de tiempo se presentan
los patrones de tendencia y estacionalidad. El efecto aditivo es mejor
cuando el patrén estacional en los datos no depende del valor de los datos,
es decir que el patrén estacional no cambia conforme la serie se incrementa
o disminuye de valor. El efecto multiplicativo se presenta cuando el patrén
estacional en los datos depende del tamafio de los datos es decir, cuando
la magnitud del patron estacional se incrementa conforme los valores

aumentan y decrece cuando los valores de los datos disminuyen.

El método de Holt Winters calcula los estimados de tres componentes:
nivel, tendencia y estacionalidad. Estas ecuaciones dan una mayor
ponderacién a observaciones recientes y menos peso a observaciones
pasadas, las ponderaciones decrecen geométricamente a una tasa
constante.

El método de Holt Winters multiplicativo, se basa en cuatro componentes:

1) Ajuste estacional de la serie de datos:

(2.5)
Y
Ei=a (S_) + (1 —a)(Ee-r) + (1= BT
t—L
2) Estimacion de Tendencias:
(2.6)

Ty = B(Er —Ee—) + (1= BT,
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3) Estimacién de Estacionalidad:
(2.7)

S=6 (g—) F (- 8)(Se)

4) Pronéstico de Pedidos Futuros:
(2.8)

?t+j = (Et +j(Tt))St—L+j

Donde:
E;: Estimacién suavizada para el periodo t.
T,: Estimacién de tendencia para el periodo t.
S._.: Indice de estacionalidad calculado para el periodo t-L.
S,: Indice de estacionalidad para el periodo t.
Y;: Valor real de la serie de tiempo para el periodo t.
L: Longitud o duracién de la estacionalidad.
j: Cantidad de periodos a pronosticar.
a. Constante de suavizacion exponencial simple de los datos.
B: Constante de suavizacion de tendencia.

6: Constante de correccion de estacionalidad.

El método de Holt Winters aditivo, se basa en cuatro elementos:
1) Ajustes exponencial de la serie de datos.
(2.9)
E;=a(Y;—Si—1) + (1 —a)(Eg—q + Tr—y)

2) Estimacion de tendencias.

(2.10)
Ty = B(Er —Ee—) + (1 — BT
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3) Estimacién de estacionalidad.
(2.11)
Se = S(Yt - Et) +(1- 5)5t—L

4) Pronéstico de Pedidos Futuros:
(2.12)
Yerj = Ee +jTe + Se_p4;

Donde:

E;: Estimacién suavizada para el periodo t.

Y;: Valor real de la serie de tiempo para el periodo t.

T,: Estimacién de tendencia para el periodo t.

S._,: Indice de estacionalidad calculado para el periodo t-L.
S,: Indice de estacionalidad para el periodo t.

L: Longitud o duracion de la estacionalidad.

j: Cantidad de periodos a pronosticar.

a: Constante de suavizacion exponencial simple de los datos.
B: Constante de suavizacion de tendencia.

6 Constante de correccion de estacionalidad.

El modelo promedio mdvil integrado autorregresivo (ARIMA) utiliza las
variaciones y regresiones de los datos historicos para realizar los

prondsticos, el modelo es del orden (p,d,q) donde:

p: parametro de autoregresion AR
d: numero de veces en que la serie es diferenciada

g: parametro de media movil MA

El componente AR es estacionario y considera la observacion de p periodos

anteriores para realizar el prondstico.
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El componente diferenciador d, permite eliminar la estacionalidad de los
datos al diferenciar la serie original d veces.
El componente MA agrega a la prediccion el error de los datos.

La ecuacion del modelo ARIMA es representada de la siguiente manera:
(2.13)

P q
Y, = —(A%, - Y) + ¢o + z $iA Y, — Z 01+ &
i=1 i=1

En donde d es el nUmero de diferenciaciones que se deben hacer para que
la serie original pase a ser una serie estacionaria, el parametro ¢ es el
coeficiente de regresion, el parametro 8 pertenece a la parte de media movil

y el g, es el término de error.

Para la seleccion del mejor modelo que se ajuste a la serie de datos en
andlisis, se utiliza el criterio del modelo que presente la menor suma
cuadratica de los errores (SSE), este criterio es valido para los modelos de
suavizacion exponencial simple y doble, y para los modelos Holt Winters
Aditivos y Multiplicativos, sin embargo para los modelos ARIMAS no
siempre el modelo que tenga menor SSE quiere decir que es el mejor
modelo, una propiedad de los modelos autorregresivos es que a mayor
namero de parametros los errores son menores, por ejemplo el modelo
AR(2) siempre tiene residuos menores que el AR(1), y el AR(3) siempre
tiene residuos menores que el AR(2). Paralos modelos ARIMAS se utilizan

los Criterios de Informacién para seleccionar los modelos:

¢ Logaritmo de la Verosimilitud: Escoge el parametro de la media movil
B que permita obtener la maxima probabilidad de obtener un buen
prondstico, indica qué tan bien se ajusta el modelo a los datos, a
mayor valor de logaritmo de la verosimilitud mejor es el ajuste. El

problema que se presenta con este criterio es que a medida que se
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aumentan los parametros en la parte autorregresiva el logaritmo
aumenta.
¢ AIC Criterio de informacion de Akaike: Este criterio utiliza el logaritmo
de la verosimilitud y a su vez lo penaliza por el nUmero de parametros
que se utilizan.
(2.14)
AIC = =21+ 2p
Donde [ es el logaritmo de la verosimilitud y p el niumero de

parametros.

¢ BIC Criterio de informacion Bayesiano: Este criterio fue desarrollado a
partir del AIC pero incorpora el tamafio de muestra n, cuando el
tamafio de muestra tiende al infinito la probabilidad de escoger el
modelo correcto es 1, es decir a mayor tamafio de muestra hay mas
probabilidades de escoger el mejor modelo.

(2.15)

BIC = =21 + 2p * log(n)
Para los criterios AIC y BIC, el mejor modelo es el que tiene el criterio
de informacion mas bajo. Estos criterios de informacion consideran el

ajuste y una penalidad por el nimero de parametros.

e Funcion de autocorrelacion de los residuos ACF: El ACF es la funcién
gue mide la correlacion entre dos variables separadas por k periodos
y segln su comportamiento permite determinar si la serie es
autorregresiva o media movil. Para los modelos MA, el ACF permite
determinar el orden del modelo basado en el coeficiente de

correlacion pk, MA es de orden g MA(q) cuando pk =0 para k > q.

e Funcion parcial de autocorrelacion de los residuos PACF: EI PACF es
la funcion de autocorrelacion parcial y permite determinar cuél es el
orden del AR. El modelo AR es de orden p AR(p) cuando el

coeficiente de autocorrelacion parcial ®kk = 0 para k > p.
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Cuadro 4. Propiedades del ACFy PACF de Modelos ARMA

Modelo |ACF PACF

Las primeras p son

Decaen exponencialmente distintas de cero

Pueden Alternar ®Ouk = 0 para k=p+1, p+2,

AR(P)
Pueden tener forma de onda, p+3, ...
oscilatoria
Pueden ser de un mismo signo
Las primeras q son distintas de
cero Decaen exponencialmente
Pueden Alternar
MA(P) Pueden tener forma de

pk=0 para k=qg+1, q+2, q+3, ... |onda, oscilatoria

Pueden ser de un mismo

signo

Fuente: Statistical Methods for Forecasting - A. Bovas, J. Ledolter.

Si los datos presentan estacionalidad, se debe agregar a los modelos
Arimas la parte estacional; estos modelos son conocidos como SARIMA
(Arima Estacional) y son del orden (p,d,q):(P,D,Q)s; donde (p,d,q) se refiere
a la parte ordinaria de los datos, y (P,D,Q) los parametros de estacionalidad
de la serie y f la frecuencia en que se repite el patrén. Tanto en la parte
ordinaria como en la parte estacional, se analizan los modelos

autoregresivos, media moévil y las veces en que se debe diferenciar la serie.

Para determinar el modelo SARIMA que se ajuste a los datos de la serie se
debe:
1. Realizar una transformacion no lineal de la serie, la mas usada es la
transformacion logaritmica. En R se realiza la transformacion
logaritmica con el comando Box-Cox. Esta transformacion es

necesaria para convertir los datos en una serie estacionaria.

ESPOL



Implementacion del Proceso de Planeacién de Ventas y Maestria en Control de
Operaciones S&OP en una industria de empaques flexibles Operaciones y Gestion Logistica

2. Determinar si es necesario diferenciar estacionalmente vy
ordinariamente. En el caso ordinario (d) se puede determinar con la
funcion ndiff de R y en la parte estacional (D) analizando si los datos
de la serie siguen un patron que se repite en el tiempo.

3. Conlos graficos de ACF y PACF determinar P y Q (parte estacional),
los criterios para estos parametros son los indicados en el Cuadro 4.
En este caso se analiza el comportamiento de las autocorrelaciones
de periodo a periodo, por ejemplo, si los datos son mensuales, se
analiza qué pasa con las autocorrelaciones en el mes 12, 24, 36, es
decir afio a afo.

Ajustar el modelo estacional y extraer los residuos.

Graficar los ACF y PACF de los residuos de la parte estacional y en
base a su comportamiento descritos en el Cuadro 4, determinar p y
gy de la parte ordinaria.

6. Seleccionar el modelo (A. Bovas and J. Ledolter, n.d.) [9].

Para la seleccion del modelo se utiliza la libreria Forecast del software
estadistico R el cual permite calcular y graficar los criterios de seleccion y
realizar los prondésticos con los modelos que se escogen. Ademas, tiene la
opcién auto.arima la cuél es una funcion que sugiere el prondstico que se

ajuste de mejor forma a los datos.

Con la elaboracion del prondstico se genera un plan de demanda el cual es
analizado por el Departamento Comercial y Marketing y se define lo que la
empresa desea vender y entregar en cada periodo. Este plan de demanda
es clave para la Alta Direccion y Finanzas ya que se podra hacer un analisis
de rentabilidad esperada con el nivel de ventas presupuestada en los
siguientes meses, asi mismo se podra determinar en qué periodos la venta
puede estar por debajo del objetivo planteado por la alta direccion y poder

crear estrategias para alcanzar la venta objetivo deseada.

Una vez establecido el plan de demanda, se realiza la planificacion del

suministro; en esta etapa con la informacién del presupuesto de ventas se
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genera un plan de abastecimiento considerando stock actual, pedidos en
transito y back orders. Para determinar la cantidad a pedir se trabajara con
Lote Econdmico de Pedido o EOQ por sus siglas en ingles.

El EOQ es un método empleado para determinar la cantidad 6ptima de
pedido, balanceando el costo de hacer un pedido y el costo de mantener
producto en inventario (Waters, 2003) [10].

Cuadro 5. Cantidad Optima de Pedido EOQ

Costos Costo Total

Costo de Posesion
de Stock (Ch)

Costo de Pedido (Co)

m
o}
P )

Cantidad en la orden

Fuente: Supply Chain Management: Strategy, Planning and Operation — S. Chopra, P. Meind|

Para el célculo del costo de Pedido se debe considerar:
e Costos administrativos y operativos asociados a realizar un pedido
(Costos del Departamento de Compras)

¢ Costos producidos por descuentos en precios

Para calcular el costo de mantener inventario se toman en cuenta los
siguientes aspectos:

¢ Costo de Capital de Trabajo

e Costo de Almacenamiento

e Costo de Obsolescencia
Finalmente, el tercer dato que se necesita es la Demanda del producto, el

cual se lo obtendr& en base al prondstico de ventas, el célculo del EOQ se
lo obtiene de la siguiente formula:
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2*D*Co
EOQ = |——=— (2.16)
Ch
Donde:

EOQ: Cantidad 6ptima de pedido
D: Demanda del producto
Co: Costo de Pedido

Ch: Costo de mantener inventario

Para el calculo del EOQ se revisaran los resultados de la demanda obtenida
en el prondstico de ventas ya que si la demanda es conocida pero variable

se empleara la heuristica de Silver-Meal.

Para determinar cuando emplear Silver-Meal o cuando calcular el EOQ a
través del método general con demanda constante, se analizara el

coeficiente de variabilidad de la demanda en n periodos.

(2.17)

o

CV =—
1

Donde o representa la desviacion estandar de la demanda y p la media de

la demanda. Siel CV <0.20 se considera que la Varianza es homogénea y

se puede calcular el EOQ segun ecuacién (2.17). Si el CV > 0,20 se debe

aplicar la técnica Silver-Meal (Juan & Garcia Martin, 2006) [11].

La heuristica Silver-Meal permite determinar el costo promedio minimo de
la orden de compra mas el costo de mantener inventario por cada periodo
segun su respectiva demanda.
(2.18)
K (m) = %(A + HD, + 2HD3 + -+ (m — 1)HD,,)
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Donde:

m =1,2,...,n. Se detiene el procedimiento cuando K(m+1) > K(m)

K(m): Costo variable promedio por periodo.

A: Costo de la orden de compra o de preparacion para la produccion.

H: Costo de mantenimiento del inventario por periodo.

Dm: Demanda por periodo.

El algoritmo inicia calculando el costo del primer periodo y continta con los
periodos siguientes hasta que el costo promedio del ultimo periodo sea
mayor al inmediato anterior, lo que indica que el costo del penultimo periodo

ha resultado ser el minimo (Flores & Parra, 2012) [12].

El siguiente paso en la implementacién es la reunidon Pre - S&OP y tiene
como objetivo analizar los resultados del Plan de Abastecimiento y tomar
acciones sobre el desbalance que puede haber entre la demanda
presupuestada por ventas y las compras de materias primas que se
necesiten para cumplir con el presupuesto de ventas, en concreto en este

punto se revisan:

¢ Tendencias del desempefio del negocio que tendra en los siguientes
meses Yy revisando que nada quede fuera del ciclo analizado.

o Posibles contingencias y asuntos criticos/problemas previstos
durante el ciclo, para tomar acciones preventivas para reducirlas y
eliminarlas.

¢ Andlisis de la capacidad de produccion, revisién horas disponibles
para una mejor programaciéon de turnos de trabajo.

¢ Nuevos lanzamientos de productos que no hayan sido considerados
en el presupuesto inicial.

o Desarrollo de la agenda para que el Resumen Ejecutivo tome las
acciones necesarias y provea la orientacion en los asuntos criticos

gue se puedan visualizar en los siguientes meses.
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El dltimo paso es la Reunidn Ejecutiva, en ella participan los Gerentes de
cada area del proceso, Ventas, Produccién, Logistica, Finanzas y la

Gerencia General. En esta reunidn se revisan:

. Vision macro del negocio

. Analisis del servicio al cliente mediante indicadores de gestion
. Desarrollo de nuevos productos

. Niveles de inventarios, rotacion

. Capacidad de produccion para los siguientes meses.

. Puntos criticos del negocio

. Rentabilidad proyectada para los siguientes meses.

Al final de la reunién se realiza una minuta con todos los puntos y
compromisos a trabajar para sostener el ciclo del proceso en los siguientes
meses, cada Gerente conoce lo que la compafiia espera de cada area y
estos acuerdos son comunicados a los equipos de trabajo (Wallace & Stahl,
2008) [13].

El ciclo S&OP es realizado mensualmente, en el Cuadro 6 se detalla el

cronograma de trabajo mensual para las diferentes actividades.

Es importante crear un equipo S&OP el cual estara conformando por:
e Gerente General
¢ Jefe de Produccion
¢ Jefe de Logistica y Compras
e Sub Gerente Comercial

e Gerente Financiero

Todo el equipo comprometido a trabajar en forma sistematica, integrada y

dar seguimiento al ciclo S&OP.
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Cuadro 6. Ciclo Mensual S&OP

Mes Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Fiscal
Semana 1 Prondéstico de Ventas
Semana 2 | Plan de Demanda Plan de Suministro
Semana 3 Plan de Suministro Reunion S&OP
Semana 4 Plan de Suministro detallado y Revision
Financiera

Fuente: Sales & Operations Planning The How To Handbook — T. Wallace, R. Stahl

2.2. ANALISIS DE LA SITUACION INICIAL

La empresa en estudio es lider en el mercado ecuatoriano de etiquetas
termoencogibles y autoadhesivas. Cuenta con un moderno parque de
impresoras flexograficas y es reconocida por la alta calidad de etiquetas

gue comercializa.

Los principales productos que comercializan y materias primas que se

requieren para el proceso son:

Cuadro 7. Productos Terminados y Materias Primas

Producto Terminado Materia Prima
Producto A |Etiquetas Termoencogibles |Laminas de PVC Termoencogibles
Producto B |Etiquetas de Papel Papel Autoadhesivo
Producto C |Rollos de Pvc Compuesto de PVC Pellet
Producto D |Ventas Generales Maquinarias, Equipos, Troqueles

Fuente: Empresa en estudio

La cadena de valor de la empresa muestra la interaccion de Ventas,
Produccion y Logistica como principales procesos que buscan la
satisfaccion del cliente siguiendo las directrices de los procesos gerenciales

y con el apoyo de los demas procesos.
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Cuadro 8. Cadena de Valor

PROCESOS GERENCIALES

Gestion de
1.1 Direccién 1.2 Gestion de 1.3 Gestién Segundad, Salud
Estratégica | | Mejoras | | Financiera | | ¥ Medio Ambiente |
. ——— (SHEMS)

CADENA DE VALOR

76

24 n
= - Almacenaje
22 Disefno y Almacenaje 25
SUEES Desarollo RS de Materia Produccion Calro i
B Terminado y
Despacho

PROCESOS DE APOYO

|=F—§ - B=F=]

Fuente: Empresa en estudio

m-HZm=—rao
m-=2Zm=—rao

2.2.1. PROCESO DE PLANEACION DE LA DEMANDA
ANTES DE LA IMPLEMENTACION DE S&OP

La empresa cuenta con sistema informatico que cuenta con un
moddulo para cargar el presupuesto de ventas. El departamento de
ventas realiza el presupuesto de ventas para el afio n+1 en el mes
de noviembre del afio n y como politica interna se hacen

actualizaciones trimestrales durante el afio en curso.

e Para realizar el presupuesto de ventas, el departamento
comercial realiza las siguientes consideraciones:

¢ Incremento deseado del 5% en ventas para el siguiente afio.

e Revision del consumo historico

e Conocimiento del mercado y experiencia del vendedor.

Al momento no se realizan métodos estadisticos para pronosticar la

demanda ni se evalla la asertividad del pronéstico de ventas.
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2.2.2. PROCESO DE ABASTECIMIENTO DE MATERIA

FCNM

ANTES DE LA IMPLEMENTACION DE S&OP

Una vez cargado el presupuesto de ventas, el departamento de
compras planifica los pedidos mensualmente. El sistema informéatico
transforma las cantidades de unidades de etiquetas que se van a
comercializar segun presupuesto, en Kilos y Metros de materia prima
gue se van a necesitar para cumplir con la demanda. El sistema
toma como base las especificaciones técnicas de las materias
primas que se utilizardn, como es el gramaje de los materiales gr/m2

y el espesor en micras para calcular las cantidades a comprar.

El departamento de compras revisa el presupuesto mensualmente
para conocer si es necesario o no pedir los materiales a necesitarse,
se considera para el analisis, el consumo segun presupuesto de
ventas, el stock actual, pedidos en transito y el stock final al culminar
el periodo analizado. Si se detecta la falta de materiales al final de
periodo estudiado, se genera una orden de compra para reponer
inventario y evitar la rotura de stock. El periodo en que se analizan
las materias primas va ligado al tiempo de reaprovisionamiento de
cada tipo de materia prima y por politica la empresa ha definido tener
un inventario de seguridad de 1 y 2 meses segun el tipo de materia
prima dado que son importadas. En el Cuadro 9 se muestran los

tiempos de entregas por tipos de materias primas:

Cuadro 9. Tiempos de Reaprovisionamiento de Materias Primas Importadas

Materia Prima

Tiempo
Reaprovisionamiento

Andlisis del Periodo de
Demanda

Cobertura Deseada del
Stock de Seguridad

Laminas de PVC Termoencogibles

2 meses

4 meses

2 meses

Papel Autoadhesivo

1 mes

2 meses

1 mes

Compuesto de PVC Pellet

1 mes

2 meses

1 mes

Maquinarias, Equipos, Troqueles

1 mes

2 meses

1 mes

Fuente: Empresa en estudio

Por politica, la empresa ha definido analizar el periodo de la
demanda al doble del tiempo de reaprovisionamiento con el fin de
tener capacidad de repuesta en caso de incrementos inesperados,
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también se fij6 un stock de seguridad con una cobertura igual al
tiempo de reaprovisionamiento para atender cualquier incremento en
el consumo. Este método de control de inventario por una parte
ofrece una alta capacidad de repuesta cuando hay incrementos de
demanda no presupuestados, pero por otro lado ha incrementado el
stock en bodega de materia prima ya que hay productos que no
tienen la rotacion que se habia presupuestado.

En el Cuadro 10 se observa el inventario al cierre de cada mes, datos
proporcionados por el departamento financiero de la empresa en
miles de doélares.

Cuadro 10. Inventario Final a Cierres de Mes

Materia Prima Inventarios al Inventarios al Inventarios al Inventarios al
31/enero/2017 | 28/febrero/2017 |31/marzo/2017 | 30/abril/2017
Laminas de PVC Termoencogibles 508.06 555.09 551.07 622.39
Papel Autoadhesivo 469.34 469.41 483.31 564.99
Compuesto de PVC Pellet 88.58 70.05 102.56 85.06
Magquinarias, Equipos, Troqueles 13.20 12.25 10.50 9.33
TOTAL Miles de DOLARES 1,079.18 1,106.80 1,147.43 1,281.77

Fuente: Empresa en estudio

Como politica, la empresa desea alcanzar una rotacién de inventario
mayor o igual a 4, es decir que dentro de un afio debe rotar 4 veces,
desde el punto de vista de cobertura, mantener inventario para

maximo 3 meses en bodega. La rotacién actual del inventario es:

Cuadro 11. Indicador Rotacién de Inventarios

ene-17 feb-17 mar-17 abr-17 Objetivo
Indicador Rotacidn Inventarios 4.46 4.36 3.93 3.85 4.00

Fuente: Empresa en estudio

La empresa calcula este indicador de rotacion de inventarios de
materia prima dividiendo el inventario final del mes sobre el costo de
venta de la materia prima.
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Rotacion de Inventarios =

(2.19)
Inventario Final

Costo de Venta de Materias Primas

2.2.3. PLANEACION DE LA PRODUCCION ANTES DE LA

FCNM

IMPLEMENTACION DE S&OP

La empresa cuenta con un plan mensual de la produccién, el cual es
actualizado y cambiado semana a semana, al momento la
planificacion de la produccion no tiene acceso al presupuesto de
ventas, no hay un mecanismo de revisiéon del presupuesto de ventas
para determinar la capacidad de produccién de los siguientes
meses. Esto origina cambios frecuentes que impactan directamente

a los tiempos de entrega.

Se lleva un indicador OTIF por sus siglas en inglés, In Time in Full.
Este indicador permite medir el nivel de servicio que una empresa
proporciona a sus clientes. Esta compuesto por dos elementos, por
un lado mide el nivel de cumplimiento de la empresa para realizar la
entrega de los pedidos en las fechas acordadas y por otro lado mide
gue la cantidad entregada de los pedidos esté completa. La formula

para el calculo del OTIF es:

(2.20)
# Pedidos entregados a Tiempo y Completos

OTIF = # Total de Pedidos

Normalmente es recomendable llevar este indicador en periodos
mensuales (Mora Garcia, 2007) [16].

La empresa calcula el OTIF directamente del sistema informético de
la empresa. Este indicador se calcula comparando la fecha prevista

de entrega acordada entre el departamento comercial y produccion
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versus la fecha real de entrega. El sistema asigna el valor de 1 a las
ordenes entregadas a tiempo y O a las entregas fuera de tiempo,
también se revisa las cantidades entregadas por produccién con una
tolerancia del +/- 5% de lo que se debe producir y entregar segun la
orden de fabricacion, se le asigna 1 a las ordenes entregadas
completas con el +/- 5% de tolerancia 'y O a las que no se entregan
completas. Al final si los pedidos cumplen con las entregas a

tiempos y completas, cumplen con el indicador OTIF.

Antes de la propuesta de mejora, se evalu6 el OTIF actual de la
compaiiia en el mes de abril el cual fue del 59%

Cuadro 12. OTIF Abril 2017

Total Pedidos | 1286
Total Cumple | 754
OTIF ABRIL 59%

Fuente: Empresa en estudio

Al momento no existe un mecanismo de revision, control y
seguimiento de la informacion que integren el area de ventas,
compras y produccion para mejorar el nivel de servicio de la empresa
con 6ptimos niveles de inventarios, por ello se hace necesaria la
implementacion del proceso de planeacion de ventas y operaciones
S&OP.
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CAPITULO 3
DISENO DE LA SOLUCION

3.1. FAMILIA DE PRODUCTOS

La empresa en estudio comercializa sus productos en millares de etiquetas,
el presupuesto de ventas es cargado al sistema en ddlares que se esperan
vender, y el sistema calcula la cantidad de materia prima necesaria para
producir basado en el ancho de la etiqueta, metros a imprimir, desperdicio
promedio de la linea de produccion, eficiencia de la linea, espesor y
gramaje de los sustratos. Las cuatro categorias principales de productos

son.

Producto A: Etiquetas Termoencogibles.

Las etiquetas Termoencogibles son elaboradas con Laminas de PVC
Termoencogibles y es el principal producto que comercializa la empresa, la
particularidad de estas etiquetas es que al ser sometidas al calor, se
encogen y se acoplan al envase en las que son aplicadas. El principal
mercado de consumo de este tipo de etiquetas es el de bebidas y lacteos.
La unidad de medida con la que se compras las materias primas para estas

etiquetas es el kilogramo.

Producto B: Etiquetas de Papel.

Las etiquetas de papel son elaboradas con Papel Autoadhesivo, en base a
lo que se espera vender, se determina la cantidad de metros cuadrados a
comprar de estos materiales. El principal sector que se atiende es el de
etiquetas para banano y etiquetas con adhesivos multiproposito para

sectores como el de bebidas, cuidado personal y productos de exportacion.

Producto C: Rollos de PVC
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3.2.

La empresa produce Rollos de PVC para comercializar bandas o sellos de
seguridad, el principal mercado es del de bebidas-aguas. La materia prima
principal es el compuesto de PVC — Pellet y se la compra en Kilogramos.

Producto D: Ventas Generales

Dentro de esta categoria se facturan servicios complementarios que ofrece
la empresa como asistencia técnica, venta de tuneles de calor, cyreles,
troqueles, entre otros. Pese a que este tipo de producto se lo maneja bajo
pedidos exclusivos de clientes, formara parte del proceso S&OP para
determinar el nivel de venta con el que se espera contar, sin embargo la
informacion no sera utilizada para determinar compras o EOQ dado que
son proyectos manejados exclusivamente por el area comercial y la

empresa no manejara inventario de estos productos.

IMPLEMENTACION DEL PROCESO S&OP

La implementacion del proceso S&OP se llev6 a cabo en el mes de mayo
2017, el proceso esté liderado por la Gerencia General junto con el Jefe de
Logistica; se realizé la comunicacion y socializacién del proyecto a los
Gerentes Comercial, Financiero, Produccién. El equipo S&OP esta

conformado por:

* Gerente General

« Jefe de Produccion

« Jefe de Logistica y Compras
» Sub Gerente Comercial

* Gerente Comercial

» Gerente Financiero
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Los roles principales para la implementacion, control y seguimiento al

proceso S&OP son:

Cuadro 13. Roles del Proceso S&OP

Roles Objetivo Cuéando lo debe hacer? Responsable Entregables
Actualizar presupuesto de ventas del Presupuesto
Plan de Demanda mes n+l Semana 1 del mes n Sub-Gerente Comercial |de Ventas
Analizar horizonte de 4 meses para el
abastecimiento y determinar EOQ en Plan de
Plan de Suministro base a la demanda presupuestada Semana 2 del mes n Jefe de Logistica Suminsitro
Horas
Capacidad disponible en|Analizar tiempos disponibles en Disponibles
Horas produccién del mes n+1 Semana 2 del mes n Jefe de Produccion mensual
Analizar la rentabilidad esperada para Rentabilidad
Rentabilidad Proyectada |el mes n+1 basados en el mensual
segln Presupuesto presupuesto de ventas Semana 2 del mes n Gerente Financiero proyectada
Levantar planes de acciones para
Minuta de reunién posibles contigencias detectadas en Minuta de
ejecutiva los siguientes meses. Reunion Ejecutiva S&OP  |Jefe de Logistica Reunion

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Una vez identificados los roles de cada miembro del equipo S&OP, se

fijaron politicas que controlaran el ciclo S&OP:

FCNM

El presupuesto de ventas debe ser analizado por cada asesora
comercial y enviado a la Sub-Gerente Comercial para consolidar la
informacion que se entregara en S&OP.

Cualquier cambio en el presupuesto dentro del mes, debe ser
notificado al Jefe de Logistica, estos cambios seran actualizados en
el sistema en la semana 3.

La tolerancia aceptada del Presupuesto vs la Venta real sera +/-
20%.

La reunién del Equipo S&OP se realizara la semana 3 para revisar
el Plan previo a la presentacion ejecutiva.

La reunion ejecutiva para revision del Plan con las Gerencias se
realizara la semana 4.

La planificacion de compras de las Materias Primas se realizaran
bajo el proceso S&OP liderado por el Jefe de Logistica y Compras
con horizonte de planeacion de 4 meses.

Para la elaboracion del Plan de Abastecimiento se considerara el

consumo segun Presupuesto de Ventas, stock actual en bodegas y
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arribos programados de Materias Primas para poder generar los

pedidos con EOQ.

Luego de establecer las politicas, el procedimiento S&OP se lo levantd en

el formato de procedimientos que utiliza la empresa bajo su sistema de
gestién de calidad ISO 9001:2015.

Cuadro 14. Proceso S&OP

No. Responsable

Actividad

Sub-Gerente

01 Comercial

Revision y Actualizacion del Presupuesto de
Ventas.

02 Jefe de Logistica

Elaboracion del Plan de Suministro en base al
Presupuesto de Ventas y generacion de Pedidos
en caso de requerirlo.

03 | Jefe de Produccion

Determinar horas disponibles de ocupacion de
maquinas.

04 | Gerente Financiero

Determinar rentabilidad esperada en base al nivel
de venta presupuestado.

Jefe de Logistica

Coordinar reunién con el equipo S&OP para

05 ) . . .
revisar contingencias y ajustes del Plan
Jefe de Logistica Coordinar  reuniéon Ejecutiva S&OP para
06 presentacion y discusibn de Planeacion de

Ventas y Operaciones de los siguientes meses.

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

El ciclo S&OP que se llevara todos los meses se lo detalla en el Cuadro 15.

Cuadro 15. Detalle Mensual del Ciclo S&OP

SEMANA 1
3

o

SEMANA 2

SEMANA 3 SEMANA 4

-
w

Prondstico de la Demanda
Revision de nuevos
incluirlos al presupuesto
Revsion Final de Presupuesto de
ventas, consolidar informacion y
cargar al sistema
Elaboracién de Plan de Suministros,
Determinacion de Horas disponibles
de produccidn, Rentabilidad
Esperada

productos/proyectos aprobados para

Reunién Pre-S&OP

Generar Ordenes de Compras

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra
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3.3. PRONOSTICO DE VENTAS Y PLANEACION DE LA
DEMANDA.

3.3.1. DEFINICION DE VARIABLES

Las variables que se utilizaron para el prondstico son las ventas en
miles de ddlares mensuales de cada producto desde enero del
2014 hasta mayo del 2017

Producto A: Etiquetas Terrmoencogibles
Producto B: Etiquetas de Papel
Producto C: Rollos de PVC

Producto D: Ventas Generales

En el Cuadro 16 se muestran las ventas mensuales en miles de

dolares de cada producto.

Cuadro 16. Ventas Mensuales por Tipo de Productos

Producto | Producto | Producto | Producto Total
MES A B C D Ventas
ene-14 $567,848 | $171,465 $19,140 $29,559 $788,01
feb-14 $557,574| $197,056 $17,151 $33,073 $804,85
mar-14 $476,486| $176,481 $20,729 $85,443 $759,14
abr-14 $560,451| $247,982 $9,145 $74,713 $892,29
may-14 $579,022 | $229,240 $21,796 $57,202 $887,26
jun-14 $494,511| $248,128 $27,756 $63,919 $834,31
jul-14 §573,378| $284,232 $20,109 $37,304 $915,02
ago-14 $478,320| $284,458 $21,396 $44,918 $829,09
sep-14 $656,495| $228,742 $34,813| $175,161 $1.095,21
oct-14 $667,447 | $253,616 $17,142| $112,927 $1.051,13
nov-14 $657,302| $261,619 $35,406| $109,628| $1.063,96
dic-14 $700,668| $250,245 $9,350 $55,389| $1.015,65
ene-15 $588,882 | $318,580 $27,568 $62,062 $997,09
feb-15 §511,320| $252,128 $14,036 $47,586 $825,07
mar-15 $526,441| $296,986 $5,539| $123,719 $952,68
abr-15 $600,089| $319,170 $29,955 $75,549 $1.024,76
may-15 $629,692| $353,145 $18,538 | $146,934| $1.148,31
jun-15 $691,195| $403,041 $25,128 $84,698 | $1.204,06

FCNM
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...viene Cuadro 16. Ventas Mensuales por Tipo de Productos

Producto | Producto | Producto | Producto Total
MES A B C D Ventas
jul-15 $585,262 | $374,537 $12,927 $61,835| $1.034,56
ago-15 $641,076| $386,015 $36,614 $65,198| $1.128,90
sep-15 $480,984 | $457,964 $9,791| S$121,305 $1.070,04
oct-15 $554,876| $488,692 $16,747 | $121,952 $1.182,27
nov-15 $596,109 | $365,892 $22,087 $95,581 $1.079,67
dic-15 $538,426| $378,686 $7,683 S40,644 $965,44
ene-16 $579,843 | $384,844 $18,958 $87,569| $1.071,21
feb-16 $583,930| $453,063 $5,820 $46,405| $1.089,22
mar-16 $632,060| $468,747 $29,256| $101,100 $1.231,16
abr-16 $490,344 | $554,495 $19,229 $42,497 $1.106,56
may-16 $482,596| $561,907 $15,885 $63,586| $1.123,97
jun-16 $536,936| $552,969 $35,985 $62,759| $1.188,65
jul-16 $551,281| $440,319 $20,248 $50,271 $1.062,12
ago-16 §578,008 | $491,861 $8,926 $60,609 $1.139,40
sep-16 $494,936| $487,962 $24,267 S47,641 $1.054,81
oct-16 $546,958 | $445,540 $23,858 $35,575 $1.051,93
nov-16 §578,430| $492,822 $19,371 $84,167 $1.174,79
dic-16 $593,395| $455,152 $18,834 $50,819| $1.118,20
ene-17 $677,967 | $432,404 $13,569 $43,670| $1.167,61
feb-17 $609,657 | $421,474 $22,855 $48,551 $1.102,54
mar-17 $759,033| $512,146 $14,173 $80,805| $1.366,16
abr-17 $680,098 | $462,242 $6,448 $77,499| $1.226,29
may-17 $803,140| $481,761 $21,285 $26,031| $1.332,22

Fuente: Empresa en estudio

3.3.2. ANALISIS DE DATOS HISTORICOS DE VENTAS

El andlisis de datos mensuales de ventas se ejecut6 en el software
estadistico R, se graficd en series de tiempos cada variable para
observar el comportamiento de los datos; se analizé los 6 modelos
y para cada producto se escogid el que mejor se ajuste al
comportamiento de los datos.
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Los modelos que se plantearan para el prondstico son:

Suavizacion Exponencial Simple

Suavizacion Exponencial Doble

Holt Winters Aditivo

Holt Winters Multiplicativo

Modelo Arima: Promedio mévil integrado autorregresivo

Modelo Sarima: Arima Estacionario

La gréafica de la Serie de Tiempo del Producto A, se muestra en el

siguiente cuadro:

Cuadro 17. Serie de Tiempo del Producto A Periodo Enero 2014 — Mayo 2017

PA
500 550 800 850 700 750 800

2014.0 20145 20150 20155 2016.0 2016.5 2017.0

Time

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

En el Cuadro 17 se observa un comportamiento estacional de las

ventas pero no una marcada tendencia, ya que entre mediados del

2014 hasta mediados del 2015 las ventas presentan una tendencia

similar sin incrementos considerables, sin embargo en el 2016 hay

una baja importante en las ventas manteniendo la estacionalidad y

para el 2017 las ventas crecen ampliamente,

FCNM
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El comportamiento de los datos del Producto B se observan en el
Cuadrol8

Cuadro 18. Serie de Tiempo del Producto B Periodo Enero 2014 — Mayo 2017

PB
400 500
|

300

200
|

T T T
2014.0 20145 2015.0 20155 2016.0 2016.5 2017.0

Time

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Para el producto B se observa cierta tendencia y estacionalidad en
los datos, el crecimiento de ventas entre el 2015 y 2017 esta muy

por encima del nivel de venta con el que se empezo en el 2014.

El comportamiento de los datos para el Producto C se presenta a

continuacion:

Cuadro 19. Serie de Tiempo del Producto C Periodo Enero 2014 — Mayo 2017

PC
16 20 25 30 35
| | |

10

T T T
20140 20145 20150 20155 2016.0 20165 2017.0

Time

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Para el producto C se observa un comportamiento estacional pero
no hay crecimientos ni bajas importantes, por lo que el modelo Holt

Winters Aditivo podria ser una buena alternativa para el pronéstico.
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Finalmente, para el producto D, se observa estacionalidad y
decrecimiento en las ventas, estos productos son bajo pedido
especifico o proyectos especiales de venta de maquinarias, el
prondstico proporciona una idea del comportamiento que podria
tener este tipo de ventas para la empresa y si la tendencia es a la
baja, crear estrategias para reforzar la venta de estos productos.

Cuadro 20. Serie de Tiempo del Producto D Periodo Enero 2014 — Mayo 2017

150
1

PD
100
1

2014.0 20145 2015.0 20155 2016.0 2016.5 20170

Time

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

3.3.3. SELECCION DEL MODELO

FCNM

Para seleccionar el mejor modelo, se analizé la suma cuadrética de
los errores (SSE) y los criterios de seleccion, se grafica los datos
presupuestados versus los datos de la serie para hacer
comparaciones de modelos y escoger el que mejor se ajuste a la
serie de los datos (Evans, 2003) [14].

Para el calculo de la suma cuadratica de los errores, se utiliz6 el

software R para realizar los 4 modelos de pronéstico para cada

producto.
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Cuadro 21. Modelos de Pronéstico

modelol=Holtwinters(PA,beta=FALSE,gamma=FALSE) #Suavizacion Exponecial simple
modelol

modelo2=Holtwinters(PA,gamma=FALSE) #Suavizacion Exponecial Doble

modelo2

modelo3=Holtwinters(PA,seasonal="additive") #Holt winters aditivo

modelo3

modelod=Holtwinters(PA,seasonal="multiplicative") #Holt winters Multiplicativo
modelod

modelol$SSE

modelo2$SSE

modelo3$SSE

modelod $SSE

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

El modelo 1 es el de suavizacién exponencial simple, el modelo 2
es el de suavizacion exponencial doble, el modelo 3 y el modelo 4
es el de Holt Winters aditivo y multiplicativo respectivamente. Una
vez definidos los modelos, en el software R con la funcién SSE, se
calculé la suma cuadratica de los errores para cada modelo y para

cada producto.

La suma cuadratica de los errores SSE de los cuatro modelos

propuestos para el Producto A se presentan en el Cuadro 22.

Cuadro 22. SSE Producto A

PRODUCTO A SSE
Suavizacién Exponencial Simple | Modelo 1 |195.325,90
Suavizacién Exponencial Doble | Modelo 2 |205.593,20
Holt Winters Aditivo Modelo 3 |273.359,70
Holt Winters Multiplicativo Modelo 4 |286.416,50

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

La SSE indica que los modelos que presentan menos errores son
Suavizacion Exponencial Simple y Doble. Para escoger el mejor
modelo, se grafican los errores y se escoge el modelo que tenga

los errores mas cercanos a cero [14].

FCNM Capitulo 3 — Pagina 39 ESPOL



Implementacion del Proceso de Planeacién de Ventas y Maestria en Control de
Operaciones S&OP en una industria de empaques flexibles Operaciones y Gestion Logistica

Cuadro 23. Errores del Producto A Modelos Suavizacién Exponencial Simple y Doble

— Simple I
i

| F\%AE/ f/ /\/\/ A7 \/
VW VY

\ /

T T T T T T T
2014.0 20145 20150 20155 2016.0 20165 20170

50 100

50 0
|

-150

Time

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

El Cuadro 23 muestra que los errores del Modelo Suavizacion
Exponencial Simple estan mas cercano a cero, por lo tanto para el
Producto A se propone trabajar con el Modelo de Suavizacién

Exponencial Simple.

Graficando la serie versus el modelo suavizacion exponencial

simple se obtiene:

Cuadro 24. Comparacion Serie de Tiempo del Producto A vs Modelo Suavizacién
Exponencial Simple

g | — serieactual /
@ —— Suavizacion Exp Simple
o -
S 4
[
(] \
g 4
[Ty

T T T T T

2014 2015 2016 2017 2018
Time

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

El modelo sugerido presenta muchos desfases respecto al
comportamiento de los datos historicos, la linea roja indica cual
sera el prondstico de los siguientes meses, y el rango de demanda
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maxima y minima es muy amplio por lo que no seria recomendable

trabajar con este modelo.

Para el producto A, otra alternativa de prondstico son los modelos
autorregresivos ARIMA, segun los criterios de seleccion, se debe
determinar el ACF y PACF para analizar el comportamiento de la
autocorrelacion y determinar el orden del modelo AR y MA.

También se debe determinar si es necesario diferenciar la serie,
para lo cual se utiliza la funcion ndiffs la misma que hace una
prueba de hipétesis para determinar si se debe diferenciar la serie,
esta funcion forma parte de la libreria Forecast del software R y
permite conocer cuantas veces se debe diferenciar la serie para
eliminar la estacionalidad de los datos a través de 3 métodos los
cuales son KPSS, ADF y PP (Hyndman, Rob J. Razbash, n.d.) [17].

Aplicando la funcién ndiffs a través del software R, se obtiene que
segun el método KPSS y PP no se debe diferenciar la serie, sin

embargo bajo el método ADF se debe diferenciar una vez.

Cuadro 25. Resultados para Diferenciar la Serie del Producto A

- "ndiffs

= ndiffs(PA) #Método KPSS

[1] ©

= ndiffs(pPa,test = "adf") #Método ADF
1] 1

= ndiffs(Pa, test = "pp") #Método PP
[1] ©

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Si se revisa el grafico de la serie de tiempo del producto A en el
Cuadro 17, se observa que para finales del 2016 e inicios del 2017
hay una tendencia a la alza en las ventas, y dado que bajo el
método ADF si se recomienda diferenciar una vez; se procede a

diferenciar la serie para luego analizar el ACF y PACF.

Capitulo 3 — Pagina 41 ESPOL



Implementacion del Proceso de Planeacién de Ventas y Maestria en Control de
Operaciones S&OP en una industria de empaques flexibles Operaciones y Gestion Logistica

Cuadro 26. Serie Diferenciada del Producto A

180
|

diff(PA)
50

-50
|

-150
1

| | | 1 | | |
20140 20145 2015.0 20155 2016.0 20165 2017.0

Time

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Al diferenciar la serie del Producto A se observa que es mas
estable, sin tendencia y la media luce algo constante;

posteriormente se procede a analizar el ACF y PACF.

Cuadro 27. ACF de la Serie Diferenciada del Producto A

Series diff(PA)

00 02 04
l

ACF

04

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

En la gréfica del ACF se observa que la primera autocorrelacion es
-0.4 y no se observa decaimiento exponencial o alternancia, el resto
de la autocorrelaciones se mantienen dentro del margen cercanas
a cero, segun lo descrito en el Cuadro 4, este comportamiento

sugiere un modelo MA(1).
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Cuadro 28 PACF de la Serie Diferenciada del Producto A

Maestria en Control de
Operaciones y Gestion Logistica

Partial ACF

Series diff(PA)

00 02 04

04

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Cuadro 29. Modelo ARIMA (1,1,0) para Producto A

> modelolPa=arima(Pa,c(l,1,0))
> modelolPA

series: PA

ARIMA(L1,1,0)

coefficients:
arl

-0.4603

s.8. 0.1424

sigmar2 estimated as 4947: Tog 1ikelihood=-226.5
ALC=457 AICC=457.33 BIC=460. 38

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra
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En el grafico del PACF se observa que el primer valor de ¢ es
distinto de cero y el resto se mantiene dentro del margen cercano
a cero. No se observa un marcado decaimiento exponencial o

alternancia; esta caracteristica es propia de un modelo AR(1).

Por lo tanto, los modelos que se plantean para el analisis son
ARIMA(1,1,0) y ARIMA (0,1,1)
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Cuadro 30. Modelo ARIMA (0,1,1) para Producto A

= modelo2Pa=Arima(Pa,c(0,1,1))
= modelo2Pa

Series: PA

ARIMA(OD,1,1)

Ccoefficients:
mal

-0.4980

5.e. 0.1607

sigman2 estimated as 5001: Tlog likelihood=-226.74
AIC=457.49 AICCc=457.81 BIC=460. 86

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

De los dos modelos planteados, el que tiene el AIC, AICc y BIC
mas bajos es el modelo ARIMA (1,1,0).

Cuadro 31. Comparacion Serie de Tiempo del Producto A vs Modelo ARIMA (1,1,0)

Forecasts from ARIMA(1,1,0)

| —— Serie actual
2 | — ARMA{1,1,0)
(8521

1 /“n—-—-—
(]
=
-
(]
=
Lo

I I I [ I
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Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Para este modelo se observa cierto crecimiento de las ventas en
los primeros meses y luego se mantiene constante para el resto de
meses, no considera la estacionalidad de la serie. Se utiliza la
funcién auto.arima del software R para revisar la parte estacional

que se sugerie y obtener un mejor pronostico

Al correr esta funcion en R, se obtiene que el modelo adecuado
para esta serie es el ARIMA (2,0,0):(0,0,1).
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Cuadro 32. Resultados de Funcién Auto.Arima Producto A

> auto.arima(pPa)
series: PA
ARIMA(2,0,0)(0,0,1)[12] with non-zero mean

coefficients:
arl ar2 smal mean
0.2675 0.3036 -0.5529 589.4526
s.e. 0.1672 0.1627 0.3419 14,2716

sigmar2 estimated as 4008: Tog Tikelihood=-228.46
AIC=466.92 AICC=468.63 BIC=475.49

c

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Al realizar el pronostico con este modelo se obtiene:

Cuadro 33. Comparacion Serie de Tiempo del Producto A vs Modelo ARIMA (2,0,0):(0,0,1)

Forecasts from ARIMA(2,0,0)(0,1,1)[12]
(=]
g 4
M
) -
g 4
F RVSVYNGOVY
o V\/\W
S
e
S | | | I I
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Para comprobar el comportamiento de este modelo versus la venta,
se compara la venta real de enero 2014 a mayo 2016, versus el

pronostico de junio 2016 a mayo 2017.
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Cuadro 34. Comparacion Serie de Tiempo de Tiempo del Producto A vs Prondstico del
Modelo ARIMA (2,0,0):(0,0,1) de un Afio atras

$900
$800
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$200
$100
S0
may.-13 nov.-13 jun.-14 dic.-14 jul.-15 ene.-16 ago.-16 mar.-17 sep.-17

Producto A Pronostico

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

El prondstico presenta un acercamiento bastante bueno a la venta
real durante los primeros 7 meses, y luego la venta toma unos
valores inusuales a la alza, este modelo proporciona una buena
aproximacion de la venta para los 6 primeros meses, y es bastante
aceptable ya que por el ciclo S&OP, el presupuesto se debe
actualizar mes a mes. Adicionalmente, el pronéstico fue afectado
con datos reales de un afo atras al quitarlos de la serie original
para poder hacer la comparacion, por tal motivo no se ajusta el

pronostico con la venta de los Ultimos meses.
En conclusion, el modelo seleccionado para el Producto A es

ARIMA (2,0,0):(0,0,1).

Para el Producto B, se plantearon los modelos descritos en el
Cuadro 21 y se realizo el calculo de la SSE en el software R; los

resultados de las Suma Cuadratica de los Errores son:
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Cuadro 35. SSE Producto B

PRODUCTO B SSE
Suavizacién Exponencial Simple |Modelo1 | 87.786,45
Suavizacién Exponencial Doble | Modelo 2 91.402,35
Holt Winters Aditivo Modelo 3 97.330,13
Holt Winters Multiplicativo Modelo 4 |135.772,50

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Los tres primeros modelos presentan una SSE muy cercana entre

si, a continuacion se grafica el comportamiento de los errores.

Cuadro 36. Errores del Producto B Modelos Suavizacion Exponencial Simple, Doble y Holt
Winters Aditivo.
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| 1
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Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Analizando los datos desde el 2016, se observa que los 3 errores
tienen un comportamiento similar, para determinar el mejor modelo,
se calcula la SSE de las ventas del 2016 en adelante, al final
interesa el comportamiento del afio mas cercano para escoger el

modelo que servira para realizar el prondstico.

Cuadro 37. SSE Producto B Periodo Enero 2016 a Mayo 2017

PRODUCTO B 2016 - 2017 SSE
Suavizacion Exponencial Simple |Modelo1l | 42.482,21
Suavizacién Exponencial Doble |Modelo2 | 44.215,38
Holt Winters Aditivo Modelo 3 | 60.241,02

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra
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El modelo recomendado segun el menor error es el de Suavizacion
Exponencial Simple, al graficar la serie versus este modelo se

observa:

Cuadro 38. Comparacion Serie de Tiempo del Producto B vs Modelo Suavizacion
Exponencial Simple

— serie actual
—— Suavizacion Exp Simple

600
|

400
|
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Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Los datos del prondstico de los siguientes meses van hacer
constantes por lo que este modelo no es el mas recomendable y se

analizara un modelo ARIMA.

Se determina si la serie debe ser diferenciada a través de los 3
métodos ndiffs que ofrece el software R, para la serie del Producto

B, los 3 métodos recomiendan diferenciar la serie 1 vez.

Cuadro 39. Resultados para Diferenciar la Serie del Producto B

= ndiffs({PB) #Método KPSS

(1] 1

= ndiffs(PB,test = "adf") #Metodo ADF
[1] 1

= ndiffs(PB, Test = "pp") #Metodo FP
(1] 1

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Con la serie diferenciada, se observa un comportamiento estable y

sin tendencia de los datos
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Cuadro 40. Serie Diferenciada del Producto B

difi(PB)
0
|

-100
|

| | | | | | |
20140 20145 20150 20155 2016.0 20165 2017.0

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Para determinar el modelo a utilizar, se analiza el ACF y el PACF

de la serie diferenciada.
Cuadro 41. ACF de la Serie Diferenciada del Producto B

Series diff(PB)

00 02 04
|

ACF

04

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

En el ACF no se observa un decaimiento exponencial, o0 que las
autocorrelaciones se alternen o que tengan forma de onda, por lo
gue no conviene tomar un modelo AR; por otro lado hay una que
se acerca al limite superior del margen lo que podria significar que
una autocorrelacion sea diferente de cero, esta caracteristica

sugiere un MA(1) segun lo descrito en el Cuadro 4.
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Cuadro 42. PACF de la Serie Diferenciada del Producto B

Series diff(PB)

00 02 04
|

Partial ACF

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

En el PACF se observa que las autocorrelaciones estan cercanas
a cero por lo que se confirma que no es conveniente probar un
modelo AR, se evidencia un leve decaimiento exponencial en las
primeras correlaciones y con esto se confirma probar el MA(1)
diferenciado una vez.

Para tener otra alternativa de modelo, se diferencia la serie una vez

mas para analizar el ACF y PACF.

Cuadro 43. ACF de la Serie del Producto B Diferenciada 2 veces

Series diff(diff(PB))

ACF

-0.2

0.6

Lag

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

En el ACF de la serie diferenciada dos veces, se observa que hay
dos autocorrelaciones distintas de cero, en el PACF se observa con
mas claridad el decaimiento exponencial, por lo que se sugiere
probar con un modelo MA(2)
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Cuadro 44. PACF de la Serie del Producto B Diferenciada 2 veces

Series diff(diff(PB))

Lo
(o]
O
E |II |||
PRI T T
+=
o O T
SN (O SO N SO O A
|
< | | ' |
6 12 18 24
Lag

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Los modelos que se plantean luego de analizar la serie diferenciada
una y dos veces son ARIMA (0,1,1) y ARIMA (0,2,2).

Cuadro 45. Modelo ARIMA (0,1,1) para Producto B

> modelolPB=Arima(PE,c(0,1,1))
= mode]olPB

series: PB

ARIMA(D,1,1)

coefficients:
mal

-0. 2880

s.e. 0.16l4

sigmas2 estimated as 2250: Tog likelihood=-210.66
AIC=425.33 ATCC=425.65 BIC=428.71

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Cuadro 46 Modelo ARIMA (0,2,2) para Producto B

> modelo2PB=arima(Pe,c(0,2,2))
= modelo2PB

series: PB

ARIMA(D,2,2)

coefficients:
mal maz2
-1.335%6 0.3356
5.8, 0.2154 0.1853

sigmar2 estimated as 2236: Tog Tikelihood=-207
ATIC=420 ATCCc=420.69 BIC=424.99

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra
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Los dos modelos tienen el AIC, AlCc y BIC muy similares, se utiliza
la funciéon auto.arima para revisar el modelo que el software

propone.

Cuadro 47. Resultados de Funcién Auto.Arima Producto B

> auto.arima(PB)
series: PB
ARIMA(D,1,1) with drift

coefficients:
mal drift
-0.3864 7.6074
5.8, 0.1828 4.4769

sigmar2 estimated as 2170: log likelihood=-209.46
ATC=424.03 ATICC=425.6 BIC=430

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

El software recomienda usar para el pronéstico un modelo ARIMA
(0,1,1) el cual fue una de las opciones que se consider6. Para
seleccionar el modelo que se ajuste a la serie, se grafica venta real
de enero 2014 a mayo 2016, versus el prondstico de junio 2016 a
mayo 2017 para los dos modelos.

Cuadro 48. Comparacion Serie de Tiempo de Tiempo del Producto B vs Pronéstico del
Modelos ARIMAS (0,1,1) y (0,2,2) de un Afio atras

800,00
600,00
400,00
200,00

0,00
may.-13 nov.-13 jun.-14 dic.-14 jul.-15 ene.-16 ago.-16 mar.-17 sep.-17

Producto B Arima (0,1,1) Arima (0,2,2)

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Ambos modelos son lineales y no se ajustan a la serie, es necesario
revisar la parte estacional de la serie para buscar un modelo que

se ajuste a los datos.
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La serie del Producto B descrita en el Cuadro 18 presenta una alta
variabilidad por lo que se realiza una transformacion logaritmica
para obtener una variabilidad mas constante y una tendencia mas

lineal para poder aplicar los modelos estacionarios.

Cuadro 49. Transformacion Logaritmica de la Serie del Producto B

6.0
I

Tog(PB)
!

56
I

52
\

T T T T T T T
2014.0 20145 20150 20155 2016.0 20165 2017.0

Time

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Con la funcién ndiff se habia determinado que se debia diferenciar
la serie en la parte ordinaria, para la parte estacional la serie
presenta tendencia a la alza mes a mes por lo que es necesario

diferenciar la parte estacional también para quitar esa tendencia en

la serie.
Cuadro 50. Gréafico de Tendencia Mensual del Producto B
Seasonal plot: log(PB)

o | 22016
w 22015
@«
o 2014
L5
[Te]

1 1 1 1 1 1 T 1 1 1 T 1

Jan Mar Apr Jun  Jul  Aug Oct Nov
Month

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

En el cuadro se observa como las ventas incrementaron en el

mismo mes, afo a ano; es decir la tendencia es a la alza.
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Se procede a diferenciar la serie tanto en la parte estacional como
en la parte ordinaria y a analizar el ACF y PACF para determinar el
orden P y Q de la parte estacional.

Cuadro 51. ACF Serie Transformada y Diferenciada 2 Veces Producto B

Series diff(diff(log(PB), lag = 12))

02

ACF

-0.6

Lag

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

En el ACF se observa como la primera autocorrelacion es distinta
de cero en el primer afio (0 a 12 meses) y para el segundo periodo
de 12 a 24 meses estan dentro del margen cercano a cero, este
comportamiento sugiere un modelo SMA(1).

Cuadro 52. PACF Serie Transformada y Diferenciada 2 Veces Producto B

Series diff(diff(log(PB), lag = 12))

©
(]
L o [T ‘ ““““““““““““““““““““
(]
< — | _ S
Eg_\m T T
3— T T T T
6 12 18 24
Lag

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

En el Grafico de PACF se observa decaimiento exponencial por lo

gue se confirma probar con el modelo SMA(1).
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El modelo por la parte estacional queda como un ARIMA
(0,1,0):(0,1,1) dado que fue diferenciado una vez en la parte
ordinaria y estacional, y en la parte estacional por ACF y PACF se
determin6 que es un SMA(1); ahora se deben graficar los ACF y

PACF de los residuos para analizar la parte ordinaria.

Cuadro 53. ACF del Residuo del Modelo ARIMA (0,1,0):(0,1,1) Producto B

Series el

ACF
00 02 04
1

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

En el ACF de los residuos, la primera autocorrelaciéon es diferente
de cero mientras que el resto se encuentran dentro del margen

cercanas a cero, esto sugiere un modelo MA(1) para la parte
ordinaria.

Cuadro 54. PACF del Residuo del Modelo ARIMA(0,1,0):(0,1,1) Producto B

Series e1
Vl'_
(=]
5 S |
%C’ [ ||‘ ‘\ ;
T o ‘|| | | ] | \
[ui
& i
B
3 1
I I T T
6 12 18 24
Lag

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

En el PACF también la primera autocorrelacion se sale del margen

cercanos a cero por lo que se puede probar un modelo AR(1) en la
parte ordinaria.
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Los dos modelos SARIMA que se proponen analizar son
(0,1,1):(0,1,1) y (1,1,0):(0,1,1) y escoger el que tenga mejor criterio

de informacion AIC.
Cuadro 55.Modelos ARIMA Propuestos para Producto B

» mod2P8=Arima(Pe,c(0,1,2),c(0,1,1),lanbda = 0)
> BOd2PB

Series: P8

ARIMA(O,1,1)(0.1,1)([122])

Box Cox transformation: lambda= 0O

Coefficients:
mal smal
-0.5635% -0.95%1
5% 0.1486 1.2555

sigmar? estimatred as 0.01726: log Yikelihood=10.81
AIC=-15.62 ATICCw-14,62 BIC~-11.63

» mod3PB=Arimal(rs,.c(1,1,0).,¢(0,1,.1),.Tambda -« 0)
> .’11!‘1?\95

series: P8

ARIMA(L,1,0)(0.1,1)[12]

Box Cox transformation: lambda= 0O

Coefficients:
arl smal
-0,4226 -0.988
s.e, 0.1697 2.508

sigmar2 estimated as 0.01906: log Vikelihood=9.66
AIC=--13.31 AICC=-12.31 8IC=-9.32

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

El modelo que presenta los criterios de seleccibn mas bajos en AIC
y AICC es el modelo ARIMA (0,1,1):(0,1,1), al realizar el prondstico

con este modelo se obtiene:

Cuadro 56. Comparacion Serie de Tiempo del Producto B vs Modelo ARIMA (0,1,1):(0,1,1)

Forecasts from ARIMA(0,1,1)(0,1,1)[12]

1000 1500

500
|

T T I T T T
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra
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Para comparar el comportamiento del pronéstico versus la serie, se
comparara la venta real de un afo atras versus el prondéstico, es
decir la venta de enero 2014 a mayo 2016, versus el prondstico de
junio 2016 a mayo 2017.

Cuadro 57. Comparacion Serie de Tiempo de Tiempo del Producto B vs Prondstico del
Modelo ARIMA (0,1,1):(0,1,1) de un Afio atras

1.000,00
800,00
600,00
400,00
200,00

0,00
may.-13 nov.-13 jun.-14 dic.-14 jul.-15 ene.-16 ago.-16 mar.-17 sep.-17

Producto B ARIMA (0,1,1):(0,1,1) ARIMA (1,1,0):(0,1,1)

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

El modelo seleccionado ARIMA (0,1,1):(0,1,1) presenta una buena
relacion a como se movié la serie en los primeros 7 u 8 meses,
luego el pronéstico empieza a crecer mientras que la venta real
disminuye, este comportamiento se puede dar ya que se elimin6 un
aflo de datos para poder probar este modelo, y pese a ello, para
los primeros meses se obtiene un comportamiento similar a los
datos reales, también se grafica el otro modelo que se tenia como
alternativa ARIMA (1,1,0):(0,1,1), se evidencia un comportamiento
similar pero los valores de pronostico que se obtienen son

ligeramente més alto que modelo seleccionado.

Para el Producto C, se obtuvo del software R, la suma cuadratica

de los errores en base a los 4 modelos.
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Cuadro 58. SSE Producto C

PRODUCTO C SSE
Suavizacién Exponencial Simple |Modelo 1 2.779,83
Suavizacién Exponencial Doble | Modelo 2 3.837,54
Holt Winters Aditivo Modelo 3 3.224,97
Holt Winters Multiplicativo Modelo 4 2.825,33

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Los modelos que presentan menor SSE son el de Suavizacion

Exponencial Simple y el de Holt Winters Multiplicativo, se grafican

los errores de estos dos modelos para analizar su comportamiento

y escoger el que este mas cercano a cero.

Cuadro 59. Errores del Producto C Modelos Suavizacién Exponencial Simple y Holt Winters

Multiplicativo

—— Simple

A

20
|

10

I

-10

=20
|

LI
v

f

\rj\/q_\\/\ﬁ’

S \/ W/ \_/
\f

T T T T
2014.0 20145 2015.0 2015.5

Time

2016.0

2016.5

T
2017.0

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Analizando la grafica de los errores, se observa que el Modelo de

Suavizacion Exponencial Simple genera errores mas cercanos a

cero, por lo tanto, una buena opcién de modelo de prondstico para

los Productos C es el de Suavizacion Exponencial Simple.

Al graficar la serie del Producto C versus el modelo recomendado

de suavizacion exponencial simple se observa:
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Cuadro 60. Comparacion Serie de Tiempo del Producto C vs Modelo Suavizacion
Exponencial Simple

&1 — serie actual
-| — Suav Exp Simple
[Ty}
o T U \/
o | u\/ \/ -
P
T T

T
2014 2015 2016 2017 2018

Time

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

El modelo proporciona un pronéstico constante, y el rango de
valores que puede tomar la venta real es muy amplio, considera
desde el valor minimo de $5 hasta $35, practicamente la venta
podria tomar cualquier valor y no se recomienda utilizar este

meétodo para prondstico.

La otra alternativa es buscar un modelo ARIMA que realice un
pronostico mas ajustado a los datos de la serie. Para lo cual se
procede a determinar si es necesario diferenciar la serie a traves

de la funcién ndiff.

Cuadro 61. Resultados para Diferenciar la Serie del Producto C

= ndiffs(PC) #Método KPSS

[1] o

> ndiffs{pC,test = "adf") #vetodo ADF
111

> ndiffs(pPC, test = "pp") #Metodo FP
[1] o

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Segun el método ADF se recomienda diferenciar la serie una vez

para tener una serie sin tendencia y con una media mas estable.
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Cuadro 62. Serie Diferenciada del Producto C

diff(PC)
0 10 20
|

-20
I

I I I I I I I
20140 20145 20150 20155 2016.0 20165 20170

Time

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Con la serie diferenciada, se procede a analizar el ACF y PACF

para determina el orden del modelo a utilizar para el pronéstico.

Cuadro 63. ACF de la Serie Diferenciada del Producto C

Series diff(PC)

02
I

ACF
-0.2
|
P

-0.6

Lag

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

En el grafico se observa que el primer valor de autocorrelacion es
distinto de cero y el resto se encuentra dentro del margen cercano
a cero, este comportamiento sugiere que le modelo adecuado es el
de MA(1).
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Cuadro 64. PACF de la Serie Diferenciada del Producto C

Maestria en Control de
Operaciones y Gestion Logistica

Partial ACF

Series diff(PC)

02
l

-0.6

-0.2
1
I

Lag

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

grafico del PACF se puede evidenciar decaimiento

autocorrelaciones distintos de cero.

Cuadro 65. Modelo ARIMA (0,1,1) para Producto C

- modelolPC=Arimal(PC,c(0,1,1))
> modelolPC

series: PC

ARIMA(O,1,1)

coefficients:
mal

-1.0000

s.e. 0.0919

sigmar2 estimated as 71.14: Jlog Tikelihood=-143.4
AIC=290.8 AICC=291.12 BIC=294.18

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Cuadro 66. Modelo ARIMA (2,1,0) para Producto C

= modelo2PC=Arima(PC,c(2,1,0))
= mode]o2PC

series: PC

ARIMA(2,1,0)

Coefficients:
arl ar2
-1.0217 -0.5104
s5.e. 0.1334 0.1313

sigmas2 estimated as 76.69: Jog likelihood=-143.13

AIC=292,27 AICC=292.93 BIC=297.33

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra
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Segun los criterios de i

nformacion, se debe seleccionar el modelo

ARIMA (0,1,1) dado que tiene los AIC, AICc y BIC més bajos, sin
embargo entre los 2 modelos no hay diferencias significativas para

estos parametros. Se grafican la serie versus los dos modelos para

analizar el comportamiento de los datos.

Cuadro 67. Comparacion S

erie de Tiempo del Producto C vs Modelo ARIMA (0,1,1)

Forecasts from ARIMA(0,1,1)

"y
© 7| — Serie actual

-| — ARIMA(0,1,1)
“1 U
2 J\/
ID —

I T I T T
2014 2015 2016 2017 2018

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Cuadro 68. Comparacion Serie de Tiempo del Producto C vs Modelo ARIMA (2,1,0)

Forecasts from ARIMA(2,1,0)

o | —— Serieactual
= — ARIMA(2,1,0)
= TR
o -

o

& -

oy

| |
2014 2015

| | | |
2016 2017 2018 2019

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Graficamente se obse

primeros meses tiene u

rva que el modelo ARIMA (2,1,0) en los

n comportamiento algo similar a la serie, sin

embargo luego se mantiene constante. Se analizara un modelo

SARIMA que se ajuste

mejor a los datos.
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Se trabajara con una transformacién logaritmica para hacer que la
serie sea mas estable y con una tendencia algo lineal.

Con la funcion ndiff se habia determinado que la serie debe ser
diferenciada una vez en la parte ordinaria y se diferenciara la parte
estacionaria para eliminar el patron del comportamiento mensual
de los datos. Se analiza el ACF y PACF de la serie transformada

logaritmicamente y diferenciada tanto en la parte ordinaria como
estacional.

Cuadro 69. ACF Serie Transformada y Diferenciada 2 Veces Producto C

Series diff(diff{log(PC), lag = 12))

02
[

ACF
i
i J

-0.2
|

-06
|

Lag

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

En el ACF se observa que en el primer afio un autocorrelacion es
distinta de cero lo que sugiere un modelo SMA(1)

Cuadro 70. PACF Serie Transformada y Diferenciada 2 Veces Producto C

Series diff(diff(log(PC), lag = 12))

w
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Lag

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra
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En el PACF las autocorrelaciones tanto el primer y segundo afio
son cero, y se observa decaimiento exponencial, esto confirma el
comportamiento del SMA(1) determinado en el ACF.

El modelo por la parte estacional queda como un
ARIMA(0,1,0):(0,1,1), se grafican los ACF y PACF de los residuos
para analizar la parte ordinaria.

Cuadro 71. ACF del Residuo del Modelo ARIMA(0,1,0):(0,1,1) Producto C

Series e1C

02
[

ACF

-0.2
|

-06

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

En el ACF se observa que el primer afio una autocorrelacion es
diferente de cero, para el mes 12 y 24 todas estan dentro del
margen de uno, en el PACF se observa decaimiento exponencial

en el primer afo, y cero para el resto de afios, este comportamiento
sugiere un modelo MA(1).

Cuadro 72. PACF del Residuo del Modelo ARIMA(0,1,0):(0,1,1) Producto C

Series e1C
B
L. O
8 | I U——
E s [T
(2 L
(07
C': T T T T
6 12 18 24
Lag

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra
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El modelo que se selecciona para el Producto C es ARIMA
(0,1,1):(0,1,1).

Cuadro 73. Comparacion Serie de Tiempo del Producto C vs Modelo ARIMA (0,1,1):(0,1,1)

Forecasts from ARIMA(0,1,1)(0,1,1)[12]

20 40 60 80

2014 2015 2016 2017 2018 2019

0
|

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Al comparar el modelo seleccionado contra la venta real desde

junio 2016 a mayo 2017 se obtiene:

Cuadro 74. Comparacion Serie de Tiempo de Tiempo del Producto C vs Pronéstico del
Modelo ARIMA (0,1,1):(0,1,1) de un Afio atras

40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
may.-13 nov.-13 jun.-14  dic.-14  jul.-15 ene.-16 ago.-16 mar.-17 sep.-17

Producto C ARIMA (0,1,1):(0,1,1)

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

El modelo seleccionado ARIMA (0,1,1):(0,1,1) presenta un buen
ajuste a la variacion de altos y bajos que tiene la venta real, hay un
punto en la venta real que estd muy por encima del pronéstico, sin
embargo el resto de datos pronosticados se encuentran muy
cercanos a la venta, también hay que considerar que se le quito un

afo de datos al pronéstico para poder ajustar y comparar.
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Para los Productos D, se obtiene del software R, la siguiente suma

cuadratica de errores de cada modelo.

Cuadro 75. SSE Producto D

PRODUCTO D SSE
Suavizacién Exponencial Simple |Modelo 1 | 48.097,87
Suavizacién Exponencial Doble |Modelo 2 | 47.461,89
Holt Winters Aditivo Modelo 3 | 30.373,76
Holt Winters Multiplicativo Modelo 4 | 32.740,64

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

El modelo que presenta menores errores es Holt Winters Aditivo,
graficando sus errores se observa que tiene errores cercanos a

cero.

Cuadro 76. Errores del Producto D Modelos de Holt Winters Aditivo y Multiplicativo

50

od Tl A N A f\/\/\

AV

Multiplicativo

-50
|

-100
|

T T T T T
2015.0 20155 2016.0 2016.5 20170

Time

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Se grafican los modelos Holt Winters aditivos y multiplicativos para

compararlos con el prondstico y se obtiene:
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Cuadro 77. Comparacion Serie de Tiempo del Producto D vs Modelo Holt Winters Aditivo y
Multiplicativo

_| — serie actual
— Aditivo
B -4 — Muttiplicativo \/_/\
S - ]\J V\/v\/\/\/w\/\ﬂ \\Qj\/\
[Ty
° \/\_/\
T T T T T
2014 2015 2016 2017 2018
Time

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Al graficar la serie versus los pronésticos, estos no se ajustan a los
datos, se utiliza la funcién auto.arima de R para determinar el

modelo sugerido.

Cuadro 78. Resultados de Funcién Auto.Arima Producto D

> auto.arimal(rPD)
series: PD
ARIMA(1,0,0)(0,0,1)[12] with non-zero mean

coefficients:
arl smal mean
0.2567 0.6267 67.9388
s.e. 0.1526 0.32070 8.6859

sigmar2 estimated as 853.4: TJog likelihood=-197.9
AIC=403.79 AICCc=404.91 BIC=410.65

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

El modelo sugerido por R es ARIMA (1,0,0):(0,0,1); se grafica la

serie versus los datos del prondstico.

Cuadro 79. Comparacion Serie de Tiempo del Producto D vs Modelo ARIMA (1,0,0):(0,0,1)

Forecasts from ARIMA(1,0,0)(0,0,1)[12] with non-zero mear|

MU

T T T T T
2014 2015 2016 2017 2018

50 100 150

0
I

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra
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Para comprobar el comportamiento de este modelo versus la venta,
se realiza el prondéstico de junio 2016 a mayo 2017 para compararlo

con la venta real de ese periodo con el prondstico.

Cuadro 80. Comparacion Serie de Tiempo de Tiempo del Producto D vs Prondstico del
Modelo ARIMA (1,0,0):(0,0,1) de un Afio atras

200,00
150,00
100,00

50,00

0,00
may.-13 nov.-13 jun.-14 dic.-14 jul.-15 ene.-16 ago.-16 mar.-17 sep.-17

Producto D ARIMA(1,0,0):(0,0,1)

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Dado que los productos D son ventas generales, de maquinas o
proyectos de etiquetado, el prondstico se lo llevara bajo este
modelo como mecanismo de control para crear una expectativa de
venta, o venta objetivo del mes dado que el prondstico esta
levemente por encima de la venta real y sigue el patron de
comportamiento de la serie; esta demanda no se utilizara para

calcular EOQ puesto que el tipo de producto es un servicio.
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Finalmente, los modelos escogidos para el pronéstico de la

demanda son:

Cuadro 81. Modelos Seleccionados

Modelo Seleccionado
Producto A | ARIMA (2,0,0):(0,0,1)
Producto B | ARIMA (0,1,1) :(0,1,1)
Producto C | ARIMA (0,1,1) :(0,1,1)
Producto D | ARIMA (1,0,0):(0,0,1)

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

3.3.4. RESULTADOS DEL PRONOSTICO

Una vez seleccionado los Modelos de Prondstico, se procede a
obtener los resultados para cada producto en el Software R. Se va
a pronosticar la demanda para los meses de Junio a Diciembre
2017.

Para el Producto A con el Modelo ARIMA (2,0,0):(0,0,1) el

prondstico que se obtiene para los meses de Junio a Diciembre
2017 es:

Cuadro 82. Resultados del Pronéstico para Producto A

> modeloarimaPA=arima(Pa,c(2,0,0),c(0,1,1))
> farimaPa=forecast({modeloarimaPA,7)
= farimara

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
Jun 2017 7O0B.8266 593.7458 B23.9075 532.8256 B84.8276
Jul 2017 683.9099 560.7119 807.1078 495.4948 §72. 3249
Aug 2017 656.0434 524,.3007 787.7261 454.6521 857.4347
Sep 2017 584, 2618 449.4130 719.1106 378.0284 790.4952
oct 2017 616.9693 480.1810 753.7575 407.7697 B26.1688
Nov 2017 630.7492 493.0711 76B.4274 420.1886 841. 3099
Dec 2017 621.6553 483.5137 759.7969 410. 3859 832.9246

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra
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Como dato adicional, el programa proporciona rangos superior e
inferior en el que podria caer la venta con una probabilidad del 80%
y del 95% respectivamente.

La demanda pronosticada sera utilizada en el calculo de EOQ en

el plan de abastecimiento.

Cuadro 83. Demanda Pronosticada del Producto A

Demanda
Mes de Prondstico Pronosticada
Junio 2017 $708,83
Julio 2017 $683,90
Agosto 2017 $656,04
Septiembre 2017 $584,26
Octubre 2017 $616,93
Noviembre 2017 $630,74
Diciembre 2017 $621,65

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Para el producto B se seleccioné el Modelo ARIMA (0,1,1): (0,1,1),
los resultados de prondstico son:

Cuadro 84. Resultados del Pronéstico para Producto B

= modlPE=Arima{Pe,c{0,1,0),c(0,1,1), lambda = 0)
= forecast{modlPB,7)

POint Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
Jun 2017 514.1577 412.3271 041.1370 366.8594 720.5981
Jul 2017 486. 5602 356.1049 a664.8064 301.B8683 7E84.2519
Aug 2017 510.1097 348.0478 747.6327 28B4_.2829 915.3274
Sep 2017 500. 8606 322.1129 77B.7994 254.9903 983.8074
oct 2017 513.9041 313.7222 B41.8193 241.5918 1093.1555
Nov 2017 487.6510 2B3.9978 B37.3427 213.3155 1114.7969
Dec 2017 473.3058 203.9583 B4E8.0886 193.7689 1156.1111

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

La demanda del producto B que se utilizara para el calculo del EOQ

es:
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Cuadro 85. Demanda Pronosticada del Producto B

Demanda
Mes de Prondstico Pronosticada
Junio 2017 $514,15
Julio 2017 $486,56
Agosto 2017 $510,10
Septiembre 2017 $500,86
Octubre 2017 $513,90
Noviembre 2017 $487,65
Diciembre 2017 $473,30

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Para el Producto C, el modelo seleccionado fue ARIMA (0,1,1):

(0,1,1), los resultados del prondstico son:

Cuadro 86. Resultados del Pronéstico para Producto C

= mod2PC=Arima{PC,c(0,1,1),c(0,1,1),Tambda = 0)
= forecast(mod2pPC,7)

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
Jun 2017 26.62801 11.955694 59, 30655 7.824916 90.61452
Jul 2017 15.82023 7.103114 35.23519 4,.648937 53.83587
Aug 2017 17.39180 7.808735 38.73544 5,110761 59.18391
sep 2017 18.39314 §.258323 40.96564 5.405013 62.59143
oct 2017 17.27184 7.754871 38.46825 5.075507 58.77567
Now 2017 22.50353 10.103844 50.12040 6.612894 76.57899
Dec 2017 10.05865 4.516227 22.40287 2.955838 34,22936

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Cuadro 87. Demanda Pronosticada del Producto C

Mes de Pronéstico | Demanda Pronosticada
Junio 2017 $26.62
Julio 2017 $15,82
Agosto 2017 $17,39
Septiembre 2017 $18,39
Octubre 2017 $17,27
Noviembre 2017 $22,50
Diciembre 2017 $10,05

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Pare el Producto D, el modelo seleccionado fue ARIMA (1,0,0):

(0,0,1), los resultados del prondstico son:
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Cuadro 88. Resultados del Pronéstico para Producto D

Jun
Jul
Aug
sep
oct
NOWV
Dec

2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017

Point Forecast Lo 80
55.73454 19.4265257
53.96109 16.4755567
60.74650 23.1846509
53.91876 16. 3518859
36.95563 -0.6115226
74,85297 37.2864720
65.57259 28.0164358

= farimaPD=forecast{modeloarimaPD,7)
> farimaPD

Hi 80 Lo 95
.04256 0.2062237
44662 -3.36B0839
. 30835 3. 3006099
48563 -3.534813¢6
. 52279 -20.4983737
.41946 17.3999703
.12874 8.1354093

111.
111.
118.
111.

132.
123.

.40964

Hi 95
26286
29026
19239
37232

30597
o09rvy

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Los Productos D al ser ventas generales de equipos para proyectos

puntuales no se calcularan EOQ pero si se dara seguimiento a la

venta real que se vaya obteniendo y tratar de que mensualmente

se cumpla o se sobrepase el valor pronosticado.

Cuadro 89. Demanda Pronosticada del Producto D

Demanda
Mes de Prondstico Pronosticada
Junio 2017 $55.73
Julio 2017 $53,96
Agosto 2017 $60,74
Septiembre 2017 $53,91
Octubre 2017 $36,95
Noviembre 2017 $74,85
Diciembre 2017 $65,57

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

3.4. PROCESO DE PLANIFICACION DE SUMINISTROS

Una vez realizados los pronosticos de las demandas de cada producto, el

Departamento Comercial carga la informacion de las demandas en el

Médulo de Presupuestos del sistema informatico de la empresa, este

sistema transforma los ddlares que se esperan vender de cada producto en

cantidades de materias primas necesarias para el proceso productivo, este

calculo se lo realiza considerando los parametros del tipo de materia prima,
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gramaje, espesor del material, proceso productivo y tolerancia de

desperdicio propio del proceso.

Para el Producto A se obtuvo la demanda en Kg de Laminas de PVC

Termoencogibles a necesitar en funcion de la demanda pronosticada.

Cuadro 90. Demanda en Kg de Materia Prima para Producto A

Producto A Laminas de PVC Termoencogibles
Mes de Demanda en
Prondéstico Demanda US$ Kg
Junio 2017 $708,83 57.434,83
Julio 2017 $683,90 60.767,39
Agosto 2017 $656,04 58.548,08
Septiembre 2017 $584,26 49.811,96
Octubre 2017 $616,93 54.853,74
Noviembre 2017 $630,74 55.774,73
Diciembre 2017 $621,65 54.458,41

Fuente: Empresa en estudio

Para el Producto B, la demanda en metros cuadrados de Papel Adhesivo

es:
Cuadro 91. Demanda en m? de Materia Prima para Producto B
Producto B Papel Autoadhesivo
Mes de
Prondstico Demanda US$ Demanda en M?
Junio 2017 $514,15 228.301,46
Julio 2017 $486,56 247.783,34
Agosto 2017 $510,10 243.194,78
Septiembre 2017 $500,86 240.350,76
Octubre 2017 $513,90 262.017,96
Noviembre 2017 $487,65 241.665,04
Diciembre 2017 $473,30 241.391,46

Fuente: Empresa en estudio
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Para el Producto C, la demanda en Kg de Compuesto de PVC necesarios

para cumplir con los pedidos pronosticados fue:

Cuadro 92. Demanda en Kg de Materia Prima para Producto C

Producto C Compuesto de PVC Pellet
Mes de Demanda en
Prondéstico Demanda US$ Kg
Junio 2017 $26.62 4.104,39
Julio 2017 $15,82 3.104,44
Agosto 2017 $17,39 3.412,52
Septiembre 2017 $18,39 3.608,76
Octubre 2017 $17,27 3.631,05
Noviembre 2017 $22,50 3.784,53
Diciembre 2017 $10,05 2.253,90

Fuente: Empresa en estudio

Para decidir la manera de calcular el EOQ, se determina el coeficiente de
variacion de la demanda, si este es menor a 0.20, la demanda se considera
homogénea y se puede utilizar la ecuacion (2.16) presentada en el capitulo
2.

Para el célculo del coeficiente de variacion, se utilizé la férmula (2.17); para

lo cual se debe calcular la desviacion estandar y la media de los datos.

(3.1)
B /Z(M — Xi)?
o= |22~
n—1
(3.2)
=1 Xi
===

Donde:

o: La desviacion estandar

(: La media de los datos

Xi: La demanda en el periodo i
n: Numero de periodos
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Para el Producto A se obtuvo una media de 55,949.88 Kg.

57,434.83 + 60,767.39 + 58,548.08 + 49,811.96 + 54,853.74 + 55,774.73 + 54,458.41
ll =
7

1 = 55,949.88
La desviacion estandar de la demanda del Producto A fue de 3,495.11

Cuadro 93. Desviacién Estandar de la Demanda del Producto A

Xi 11 (p-Xi)2
57.43483 | 55.949,38 2.205.078,77
60.767,39 | 55.949,88 | 23.208.420,68
58.548,08 | 55.949,88 6.750.667,27
49.811,96 | 5594988 | 37.673.981,15
54.853,74 | 55.949,88 1.201.516,80
55.774,73 |  55.949,88 30.676,09
54.458,41 | 55.949,88 2.224.484,89

¥ (u — Xi)? 73.294.825,65
S (u=X0)? 12.215.804,28
= STy 3.495,11
o= \’T
o
(V== 0,062

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Con las ecuaciones (3.1) y (3.2) se calcul6 la media y la desviacién estandar

de la demanda de cada producto para determinar el coeficiente de variacion

de cada uno.
Cuadro 94. Coeficiente de Variacion de la Demanda
Producto A Producto B Producto C
Varianza 12.215.804,28| 101.679.213,26 356.773,91
Desv. Estandar 3.495,11 10.083,61 597,31
Cv 0,062 0,041 0,175

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra
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Para los 3 Productos, el Coeficiente de Variacion de la demanda es menor

a 0.20, por lo tanto se puede aplicar la ecuaciéon (2.16) para el calculo del

EOQ de cada producto.

Para el calculo de EOQ se necesita determinar el Costo de Pedido y el

Costo de Almacenamiento, ambos costos fueron proporcionados por el

Departamento de Logistica de la empresa en estudio.

El Costo de Pedido es de US$ 21.26 y considera la mano de obra del

departamento de compras, recursos como papeleria, suministros y alquiler

de vehiculo asignado a este departamento. El Departamento de Compra

procesa en promedio 1,750 pedidos al afio.

Cuadro 95. Costo de Pedido

Fuente: Empresa en estudio

Costo Departamento de Compras |Costo/mes |Costo Anual
Mano de Obra $2.800,00 $33.600,00
Papeleria y Suministros $150,00 $1.800,00
Alguiler Vehiculo / Movilizacién $150,00 $1.800,00
TOTAL $3.100,00 $37.200,00
Numero de Ordenes

Procesadas/afio 1750

Costo Pedido $21,26

Para el costo de almacenamiento, la empresa considera todos los rubros

detallados en el Cuadro 75, El costo pallet posicion es de US$ 21.95. La

empresa cuenta con una capacidad de 797 posiciones
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Cuadro 96. Costo Pallet Posicién

Descripcion Valor total Unidad Cantidad | Valor Asighado
Alquiler $ 23.156 M2 32% | $ 7.517
Recurso Humano de
Bodegas $ 6.128 Personas 6| % 6.128
Seguridad $ 3.500 | M? 32%| $ 1.136
Electricidad $ 17.122 KWH % $ 1.136
Insumos de Bodegas $ 548 |Mensual 19 548
Mantenimientos $ 448 | Mensual 19 448
Depreciacion $ 406 | Mensual 19 406
Agua $ 1.404 | Personas % $ 65
Seguros $ 48 | Mensual 13 48
Internet $ 450 | Equipos 8% $ 38
Teléfono $ 296 | Lineas 10% | $ 30
$17.497,51
Costo de Almacenamiento $17.497,51
Posiciones Actuales 797
COSTO PALLET
POSICION $21,95

Fuente: Empresa en estudio

El costo pallet posicion es calculado en base a:

¢ Alquiler: El alquiler mensual del galpon donde opera la empresa es
de US$ 23,156; el area de bodegas representa en metros cuadrados
el 32% del area total de la compalfiia, por lo tanto el costo de alquiler
asignado a bodega es de US$ 7,517.

¢ Recurso Humano: Este rubro es el valor de la ndmina del personal
gue labora en bodegas.

e Seguridad: El valor mensual por servicios de seguridad de toda la
compaifia es de US$ 3,500; de los cuales se le carga a bodega el
32% en base a los metros cuadrados de ocupacion fisica.

e Electricidad: El costo total de electricidad mensual de la empresa es
de US$ 17,122 en promedio, de los cuales en base al consumo de
kilovatios-hora de los equipos de bodegas como central de aires
acondicionados y equipos de oficina, se le asigna un consumo de

energia del 7% del total mensual de la compafiia.
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e Insumos de Bodegas: Este rubro de gastos es el asignado para
compra de gas industrial para el montacargas y suministros de
oficinas.

¢ Mantenimientos: Rubro mensual asignado para mantenimiento de
montacargas, transpaletas manuales y estanterias.

e Depreciacion: Valor que asigna finanzas a los equipos con los que
cuenta la bodega como montacargas, aires acondicionados,
computadoras.

e Servicios Basicos: Gastos mensuales de luz, agua y teléfono de la
operacion de bodegas.

e Seguros: Valor del seguro contra incendios mensual asignado al

area de bodegas.

Con el Costo Pallet Posicion, la empresa tiene estandarizada la capacidad
de carga para las Materias Primas que se almacenan en kilogramos o en
metros cuadrados. En el Cuadro 76 se muestra el costo de

almacenamiento segun la unidad de carga.

Cuadro 97. Costo de Almacenamiento por Unidad de Carga

Costo Pallet Posicién $21,95
Capacidad Kg 1.500,00
Capacidad M? 3.000,00
Costo Kg $0,0146
Costo M? $0,0073

Fuente: Empresa en estudio

Luego de obtener los datos de la demanda, costo de almacenamiento y
costo de pedido, se calcula el EOQ para cada Producto segun la ecuacion
(2.16)
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El célculo del EOQ para el Producto A fue de:

500 — 2(55,949.88)(21.26)
Q= 0.0146

EOQ = 12,749.57

Con la misma férmula se calculé el EOQ para los productos B y C.

Cuadro 98. Calculo del EOQ

Demanda Costo Costo #

Unidades Promedio Pedido Inventario EOQ Pedidos
Producto A Kg 55.949,88 $21,26 $0,0146 | 12.749,57 4.4
Producto B m2 243.529,26 $21,26 $0,0073| 37.617,19 6,5
Producto C Kg 3.414,23 $21,26 $0,0146 | 3.149,50 1,1

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

La empresa manejaba un sistema de revisioén periddica con inventarios de
seguridad definidos, el EOQ determina la cantidad 6ptima a pedir cuando
el inventario sea menor o igual al stock de seguridad. La revision de estos
inventarios se realizd dentro de la Semana 2 del Ciclo S&OP como parte

del Plan de Suministros.

3.5. CAPACIDAD DISPONIBLE DE PRODUCCION EN HORAS

Con la actualizacion de presupuesto de ventas, el departamento de
produccion determind la capacidad en horas disponibles para satisfacer la
demanda presupuestada. Este céalculo se realiz6 en base al médulo de
planificacion de la produccion del sistema de la empresa en estudio, en este
sistema se ingresaron los parametros de velocidad de impresion y
eficiencia del equipo. Se tomo como referencia para el analisis el proceso

de impresion ya que este proceso es el mas critico en cuanto a ocupacion
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y todos los productos que la empresa comercializa pasan por las

impresoras; la empresa cuenta con 4 impresoras flexograficas.

Los resultados de la planificacion para los meses de junio, julio y agosto

2017 en base a lo presupuestado se detalla en el Cuadro 78.

Cuadro 99. Horas Disponibles de Produccion

Forecast Impresoras vs Tiempo Total
Disponible

657
605 600 627 o5 626

562 g 600 605

530 554 56

Junio Julio Agosto
B IMP 4 FOR B IMP 5 FOR HIMP 7 FOR
IMP 8 FOR T DISP(H)

Fuente: Departamento de Planificacion de la Produccion

Las horas disponibles por mes las determiné el departamento de
planificacién considerando los turnos actuales disponibles operando las 24
horas del dia con una eficiencia del 80%. Para el mes de Junio se
consider6 trabajar 23 dias en el mes, mientras que en Julio 25 dias y en
Agosto 26 dias. Por otro lado, el sistema determind las horas que se
requieren para producir la demanda cargada al sistema por cada impresora.

En el gréfico de horas disponibles de produccion se observo que la
impresora 5 tiene una ocupacién muy baja respecto a las demas. Las otras
impresoras 4, 7 y 8 estan siempre al limite de las horas disponibles, incluso

para el mes de junio la impresora 8 no abastecera la demanda asignada.

El alcance de este proyecto no es mejorar el sistema actual de planificacion

de la produccion, sin embargo con la implementacion de S&OP se logra
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3.6.

3.7.

visualizar un horizonte trimestral de la ocupacion de las impresoras. En la
reunion ejecutiva se plante6 levantar un proyecto para optimizar la
asignacion de ordenes de fabricacién a las impresoras y balancear la

ocupacién de las mismas.

RENTABILIDAD PROYECTADA SEGUN PRESUPUESTO

Con la demanda presupuestada para los meses de Junio a Diciembre, el
departamento financiero realizo la proyeccion de la rentabilidad esperada
para estos meses en base al nivel de venta que se presupuestd. Por temas
de confidencialidad, la empresa no proporcion6é la informacién de la
rentabilidad, el alcance de este proyecto no incluye el analisis de
rentabilidad, sin embargo dentro del proceso de implementacion S&OP se
revisara mensualmente la rentabilidad y el objetivo principal sera realizar
planes para inversion de equipos, dar de baja a productos obsoletos en
bodega, pago de liquidaciones por despidos, en los meses que el nivel de
venta genera una rentabilidad superior al objetivo de la organizacion y que

permita soportar estos gastos adicionales que se pudieran generar.

REUNIONES S&OP

3.7.1. REUNION PRE-S&OP

La reunion Pre-S&OP se llevé a cabo en la Semana 3 segun el
Ciclo S&OP definido en el Cuadro 15 y participé solo el equipo

S&OP; el objetivo principal de esta reunion fue:

e Actualizacion del Plan de Demanda en caso de ingresar
nuevos pedidos que no fueron considerados o quitar pedidos

gue fueron cancelados.
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e Revision del Plan de Suministro para asegurar el
abastecimiento de materias primas para el periodo n+1.
¢ Reprogramar pedidos en caso de falta de materias primas.

e Preparar informacion a presentar en la Reunion Ejecutiva.

3.7.2. REUNION EJECUTIVA S&OP

La reunion Ejecutiva S&OP se realizé en la Semana 4 y se llevd
acabo con las Gerencias General, Comercial, Financiera,
Produccion mas el equipo S&OP. En esta reunion se reviso:
e Indicadores
e Explicacion del Plan de Demanda, comportamiento de los
datos y prondstico.
e Explicacion de Proyectos o Productos nuevos,
e Explicacion de Pérdida de Ventas en caso de presentarse
e Explicacion del Proceso de Abastecimiento de Materias
Primas para los siguientes meses.
¢ Revision de la rentabilidad esperada para los siguientes
meses.
e Levantamiento de planes de acciones a posibles

contingencias que se pudieran detectar [13].

3.8. INDICADORES

Para controlar la efectividad del Proceso S&OP, se determinaron los

siguientes indicadores:
MAPE: Error Porcentual Absoluto Medio del Pronéstico. Este indicador

mide el error absoluto porcentual que existe entre la Venta Real vs la Venta
Pronosticada. El célculo del indicador se lo realiza de la siguiente manera:
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(3.3)

n

100% | Venta Real i — Venta Prondstico i |
MAPE = Z -
(Venta Real i)

i=1

Con este indicador la empresa podra conocer y controlar el error del
prondéstico y poder levantar planes de accion en caso de necesitarlos
(Hyndman & Koehler, 2006) [15].

OTIF: Este indicador On Time in Full se lo obtiene directamente del modulo
de pedido comerciales del sistema informéatico y calcula los pedidos que
son atendidos a tiempo y completos en el mes comparando la fecha de
entrega prevista versus la fecha de entrega real. Le asigna el valor de 1 si
cumple y cero si no. Luego se obtiene el porcentaje de pedidos OTIF del

total de pedidos procesados del mes.

Rotacion de Inventario de Materia Prima: La empresa lleva este
indicador de Rotacién de Inventario dividiendo el Inventario Final del mes

entre el Costo de Venta de Materias Primas promedio del afio.

Capital de Trabajo en Ddlares de Inventario de Materia Prima: Este
indicador monitorea la cantidad de dolares que se tiene al final del mes en

Materias Primas.

En el Cuadro 100 se presenta el resumen de los indicadores y los

resultados antes de la implementacion.

Cuadro 100. Indicadores Abril y Mayo 2017

abr-17 may-17 Objetivo
MAPE No Aplica No Aplica 10%
OTIF 59% 65% 90%
Rotacién de Inventario MP 3,85 3,97 4
Capital de Trabajo MP S 1.281,77| $ 1.081,47| S 990,31

Fuente: Empresa en estudio
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La empresa definio como objetivo un MAPE del 10% hasta obtener datos

historicos e ir ajustando el indicador y hacerlo cercano a cero.

Al implementar S&OP vy tener vision del presupuesto de ventas y la
capacidad de horas requeridas para cumplir con la demanda, se espera
gue las entregas a tiempo y completas sean el 90% de los pedidos

ingresados en el mes.

Respecto a la rotacion, la politica de la empresa es no tener inventario
mayor a 90 dias, para ello debe rotar 4 veces en el afio. Esto va de la mano
con la cantidad de inventario de materia prima maxima que se debe tener
a fin de mes, por ello se defini6 mantener hasta $990,33 de producto que
cubrira 3 meses, esto por el tiempo de entrega de los productos que esta

en el rango de 1 a 2 meses.

3.9. RESULTADOS LUEGO DE LA IMPLEMENTACION

La implementacion de S&OP se efectué en el mes de mayo, y para el
presente proyecto se evaluaron los resultados de los indicadores para los

meses de junio, julio y agosto del 2017.

MAPE: Error porcentual absoluto medio del prondstico

Para calcular el MAPE, se tomo la venta real de los Productos A, B, Cy D
de los meses de Junio, Julio y Agosto para compararlos con el Prondstico.
La informacién de Venta Real fue proporcionada por el Departamento

Comercial.

El MAPE obtenido en el mes de Junio fue de 10.1%. El mayor error
porcentual se obtuvo en el producto A y fue el que afecto a este indicador.
La venta real estuvo por debajo de la demanda pronosticada en $ 89,37.

El departamento comercial indico que la baja en ventas en el mes de junio
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del Producto A, que son los termoencogibles, se dio por el bajo consumo
del mercado de bebidas y lacteos en la region sierra, dado que el periodo
de vacaciones en la sierra estaba por empezar y esto hizo que la demanda

de los clientes de este sector de etiquetas se vea afectada.

Cuadro 101. MAPE Junio

|Venta Real -
Demanda Venta ||Venta Real - | Pronostico|/
Junio 2017 |Pronosticada Real Pronostico| | Venta Real
Producto A $708,83 $619,46 $89,37 14%
Producto B $514,15 $536,39 $22,24 4%
Producto C $26,62 $28,82 $2,20 8%
Producto D $55,73 $64,93 $9,20 14%
s 40%
n 4
MAPE 10,1%

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Para el mes de Julio se logr6 mejorar el indicador y llegar al 7.9%. El
producto que tuvo mayor error fue el Producto D donde la venta real supero
en $ 9,72 al prondstico. Los productos D son ventas generales y en el mes
de Julio ingres6 un nuevo cliente de servicio de etiquetado por lo que la

venta se incrementd ese mes.

Cuadro 102. MAPE Julio

|Venta Real | |[Venta Real -
Demanda Venta - Pronostico| /

Julio 2017 | Pronosticada Real Pronostico| | Venta Real
Producto A $683,90 $666,37 $17,53 3%
Producto B $486,56 $464,02 $22,54 5%
Producto C $15,82 $14,51 $1,31 9%
Producto D $53,96 $63,68 $9,72 15%

S 32%

n 4

MAPE 7,9%

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

En el mes de Agosto se obtuvo un Mape del 1.9% lo cual fue bastante
satisfactorio para el equipo comercial alcanzar un Mape tan bajo en apenas

3 meses de la implementacion de S&OP.
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Cuadro 103. MAPE Agosto

|Venta Real | |Venta Real -
Agosto Demanda Venta - Pronostico| /
2017 Pronosticada| Real | Pronostico|| Venta Real
Producto A $656,04 $664,44 $8,40 1%
Producto B $510,10 $501,55 $8,55 2%
Producto C $17,39 $16,97 $0,42 2%
Producto D $60,74 $61,96 $1,22 2%

S 7%

n 4

MAPE 1,9%

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

OTIF: Con la implementacion de S&OP, el ciclo de reuniones y la
estimacion de la demanda, el Departamento de Produccion pudo organizar,
planear y contralar de mejor forma el plan maestro de la produccion, con
menos cambios y optimizando los recursos para la planificacién, esto
impacto directamente al tiempo de entrega y al cumplimiento de cantidades
completas de entrega. Los resultados del calculo del OTIF se presentan a

continuacion.

Cuadro 104. OTIF Junio,Julio y Agosto 2017

Pedidos Total
OTIF Pedidos OTIF
Junio 1094 1408 77,7%
Julio 1063 1369 77,6%
Agosto 1100 1368 80,4%

Fuente: Empresa en estudio

Rotacion de Inventario de Materia Prima y Capital de Trabajo en
Délares de Inventario de Materia Prima: Con la implementacion de S&OP
y al tener una buena estimacion de la demanda, se pudo controlar las

compras de Materia Prima para empezar a reducir los niveles de inventarios
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y realizar pedidos mediante EOQ calculados para balancear los pedidos de

compras a la demanda estimada para los siguientes meses. Los resultados

de la rotacion y capital de trabajo fueron proporcionados por el

Departamento Financiero.

Cuadro 105. Rotacion de Inventarios y Capital de Trabajo en Délares en Materia Prima

ene-17 feb-17 mar-17 abr-17 may-17 jun-17 jul-17 ago-17
Inventario
Materia
Primae
Insumos $1.079,18 $1.106,80 $1.147,43 $1.281,77 $1.081,47 $1.015,14 $1.022,57 $ 958,56
Costo Venta
Materia
Primae
Insumos $4.813,15 $ 4.825,65 $ 4.509,41 $4.934,81 $ 4.293,44 $4.180,87 $4.192,53 $4.145,13
Indicador
Rotacién
Inventarios 4,46 4,36 3,93 3,85 3,97 4,12 4,10 4,32
Fuente: Empresa en estudio
El resumen de los resultados obtenidos de cada indicador es:
Cuadro 106. Resultado de Indicadores
abr-17 may-17 jun-17 jul-17 ago-17 Objetivo
MAPE No Aplica | No Aplica 10,1% 7,9% 1,9% 10%
OTIF 59% 65% 77,7% 77,6% 80,4% 90%
Rotacion de
Inventario MP 3,85 3,97 4,12 4,1 4,32 4
Capital de
Trabajo MP $1.281,77 | $1.081,47 |$1.015,14|$1.022,57 | $958,56 | S 990,31

Elaborado por: Carlos Eduardo Bracho Ibarra

Los resultados obtenidos en los tres primeros meses luego de la

implementacion de S&OP son bastantes alentadores y muy bien aceptados

por la Gerencia General. EI MAPE ha permitido monitorear que tan asertivo

es el pronéstico de ventas y el compromiso del Departamento Comercial

por controlarlo, monitorearlo y tenerlo siempre menor al 10%. Para el OTIF,

S&OP ha permitido mejorar el nivel de servicio, pese a que aun no se llega

al objetivo del 90% desde el mes de abril hasta agosto, se ha mejorado

alrededor del 20% entregando mas pedidos a tiempos y completos.
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La Rotacion de Inventario y Capital de trabajo han alcanzado los niveles
deseados para el mes de agosto, cumpliendo con el indicador; S&OP ha
permitido la interaccion de los procesos de una forma sistematizada y en
constante comunicacion lo que ha generado planificar y controlar las
compras de materias primas y alcanzar los niveles de inventarios

esperados.
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Luego de haber transcurridos 3 meses desde la implementacion del

proceso S&OP se lleg6 a las siguientes conclusiones:

FCNM

La implementacion de S&OP permitié a la organizacién mantener la
permanente comunicacion entre todas las areas de la organizacion,
alineados a la estrategia de la alta direccion y con una vision a
mediano plazo de los escenarios posibles con los niveles de ventas

presupuestados.

El haber levantado el procedimiento S&OP, con politicas y
cronograma mensual de actividades claras, generd disciplina,
control y cumplimiento de roles de todas las areas involucradas, para

gue la implementacion sea estable y continua a lo largo del tiempo.

Los modelos de prondsticos planteados para los productos que
comercializa la empresa tienen un Error Porcentual Absoluto Medio
menor al 10%, lo que ha permitido controlar los inventarios de

materias primas y mejorar la rotacion del inventario.

Al explorar los modelos arimas y arimas estacionarios, se obtuvieron
prondsticos mas ajustados a las ventas historicas que los modelos
de suavizacién exponencial y Holt Winters, esto permitié elaborar un
mejor plan de suministro al calcular el EOQ no con demandas

constantes o maximas.
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FCNM

Con la estimacibn de la demanda, se logré planificar el
abastecimiento con Lote Econdmico de Pedido lo cual contribuy6 a
la reduccion del inventario de materia prima; antes de S&OP el
inventario final al mes de abril fue de $1,281.77 y al mes de agosto
se logro reducir en un 33% llegando a un nivel de $ 958.56.

Los indicadores permitieron evaluar y cuantificar el antes y después
de la implementacién S&OP evidenciando una considerable mejora
de los mismos. Con los indicadores se podra controlar la efectividad
del prondstico de ventas, entregas a tiempo y completas, rotacion de
inventario y capital de trabajo invertido en materias primas para la
toma de decisiones, buscando siempre llegar al objetivo planteado
por la alta direccion.

El nivel de servicio de la empresa con entregas completas y a tiempo
luego de la implementacion de S&OP ha aumentado alrededor del
20% lo que ha generado una ventaja competitiva para la compafia

y tener mayor aceptacion con sus clientes.
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4.1. RECOMENDACIONES

Para mantener el proceso S&OP como herramienta clave para la

administracion del negocio se recomienda:

FCNM

Controlar y mantener el cumplimiento del Ciclo Mensual S&OP para
gue el proceso sea continuo en el tiempo y se lo utilice como una
herramienta administrativa que permita crear escenarios en el
mediano plazo para la toma de decisiones basados en el prondstico

de ventas.

Mantener el liderazgo y compromiso del Equipo S&OP para llevar a

cabo todas las actividades y reuniones establecidas.

Revisar frecuentemente las politicas para actualizar el prondstico de
ventas, revisar al menos luego de 3 meses el comportamiento de los
datos para confirmar si el modelo seleccionado sigue siendo la mejor

opcion de prondstico.

Levantar un plan de accion para el hallazgo encontrado en el analisis
de capacidad de horas disponibles en las impresoras, se evidencio

un desbalance en la asignacion de horas de produccion.

Llevar el control mensual de los indicadores y levantar planes de
acciones cuando estos estén por debajo del objetivo planteado por

la alta direccidn.
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