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Alimento
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Electrostacidad

GLOSARIO

Es un neurotransmisor presente en el cerebro de los
mamiferos que participa en los circuitos de la

memoria.

Mezcla de alimentos que contiene todos los
ingredientes nutricionales necesarios para cubrir las

necesidades de una especie animal especifica.

Es una molécula capaz de retardar o prevenir la

oxidacion de otras moléculas.

Término utilizado para describir procesos no
continuos, en los que se requiere operar sobre

cantidades no discretas de material.

Recipiente utilizado para transportar materiales en

elevadores.
Es toda mercancia que sea subyacente en un
contrato de futuros de una bolsa de productos

establecida.

Atraccion o repulsion de un cuerpo a otro debido a

una carga eléctrica.
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Elemento traza

Epitelio

Fitico

Grupo metilo

Higroscopico

Lipido

Compuesto quimico que es necesario en cantidades
infimas para el crecimiento, desarrollo y fisiologia de

un organismo.

Tejido formado por una o varias capas de células
unidas entre si, que puestas recubren todas las

superficies libres del organismo.

Es la principal forma de almacenamiento de fosforo,
es un compuesto antinutricional por formar
complejos insolubles con minerales y proteinas
convirtiéndolos en no asimilables por el organismo

bajo condiciones fisiologicas.

Molécula pequefia compuesta por un atomo carbono
y tres atomos de hidrogeno. Se agregan a las
proteinas o acidos nucleicos y pueden cambiar la

forma en que actian en el cuerpo.

Capacidad de una sustancia de absorber humedad

del medio circundante.

Conjunto de moléculas organicas compuestas
principalmente por carbono e hidrégeno y en menor
medida oxigeno, tienen como caracteristica principal

gue son insolubles en agua.
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RESUMEN

La planeacion de ventas y operaciones de una compafia debe basarse en
una adecuada estimacion de la demanda, para ello existen diferentes
metodologias aplicables, una de ellas, es la utilizacion de prondsticos. Para
entender de qué se trata un pronostico es necesario definirlo: este consiste en
la prediccion de los eventos futuros basandose en experiencia previa y el

comportamiento historico.

Existen diferentes métodos los cuales son clasificados en dos grandes
grupos: pronosticos cualitativos y prondsticos cuantitativos. Los primeros se
basan en la experiencia y conocimiento de la materia o el &mbito dentro del cual
se quiere pronosticar. Los segundos, sin embargo, se basan de informacion

numérica tomada de la historia de la variable en estudio.

En la industria agropecuaria nacional aun no existe informacion precisa y
concisa, sobre las materias primas que se utilizan en la fabricacion de alimento
para animales, para poder estimar y realizar un proyeccién del comportamiento
que estas tengan. Es por eso que es necesario el levantamiento de la
informacion de esta industria, para que la planificacion de las operaciones sea
con mayor certidumbre y asi evitar altos desembolsos por faltantes y por

excesos de inventario.

La metodologia a utilizar en este caso es la prueba de diferentes métodos
cuantitativos de pronésticos, sobre una base de datos histérica de periodos
mensuales, para determinar cuales son los métodos idoneos para pronosticar

las materias primas que se utilizan en la fabricacion de alimento para animales.
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Luego de esto se realizara una clasificacion de los métodos utilizados y de las
materias primas que mayor rotacion tengan para establecer un sistema de

prondsticos.

Finalmente se determinaran indicadores de rotacion de inventarios, indice
de roturas de stock y las materias primas determinantes por rotacion y costo,

para que el sistema sea medible y mejorable.
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INTRODUCCION

En la industria agropecuaria nacional, especificamente en el sector
alimentacion animal, la mayoria de materias primas son importadas. Esto

genera complicaciones en el abastecimiento.

Una practica comun en este sector es pronosticar con métodos
cualitativos, basicamente intuitivos por los profesionales que tienen el expertiz
en la industria. Esto conlleva a que exista un gran margen de error y que se

tengan inventarios altos y faltantes o roturas de stock.

Los prondsticos cuantitativos hacen que se disminuya la brecha de
incertidumbre en el mismo. El estudio se enfoca en elaborar un sistema de
prondsticos evaluando las tendencias histéricas de los comportamientos de
cada materia prima. El objetivo principal es implementar el sistema, establecer
las materias primas determinantes a través de la clasificacion ABC, los indices

de roturas de stock y el margen de error de aprovisionamiento.

El estudio pretende generar conocimiento para la empresa en donde se
realizara y como consulta para la industria, ya que no existen estudios

relacionados en el pais.

En el capitulo 1 se establecera la base teorica de la investigacion y las

diferentes de fases del desarrollo e implementacion del estudio.

El capitulo 2 consta de los antecedentes de la empresa para

contextualizar el lugar donde sera realizada la investigacion.
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En el capitulo 3 se explican las distintas fases que se llevaran a cabo en el
disefio metodolégico de la investigacion y la propuesta de implementacion.

En el capitulo 4 se detalla el establecimiento de los indicadores de

seguimiento y mejora alineados a los objetivos de la investigacion.

En el capitulo 5 se realizara la discusion de resultados para concluir con el

logro de los objetivos propuestos.
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1. ANTECEDENTES

Las empresas por la influencia del mercado global enfrentan un sin
namero de retos y complicaciones en la dinamica de negocios donde se
desenvuelven. Esto hace que constantemente se busquen técnicas que
permitan reducir esas complicaciones en las areas de planeacion de la
demanda, produccion, estrategia del negocio, mercadotecnia, comercializacion,
entre otros. Uno de los factores mas importantes en la planeaciéon de la
produccién de cualquier industria segun Tornassey, Happirttr y Castelanin
(2002), es contar con un sistema de prondsticos que permita predecir en
periodos de tiempo la cantidad suficiente para producir, que satisfaga la

demanda.

El prondstico se define como una prediccion de lo que se espera que
suceda en el futuro. Es una estimacién con cierto grado de probabilidad de
ocurrencia. Segun Mudik y Schafer (1970), el éxito de cualquier empresa
depende en gran parte de la habilidad de sus ejecutivos para predecir y
preparar condiciones futuras, mientras mas precisos sean los prondsticos de

ventas mayor certeza lograran en la planeacion de la demanda.

Existen diversas clasificaciones de los métodos de prondsticos, segun Lin
(2000) en adaptacion a Muddie (1997), se clasifican en: técnicas cualitativas,
las cuales se componen de variables de evaluacion subjetiva en donde no se
cuentan con suficientes datos histéricos. Una de ellas consiste en hacer
encuestas a ejecutivos del sector a través de la técnica Delphi, luego analizarlas
y tomar la decision del pronéstico. Otro método de esta clasificacion, son las

técnicas exploratorias, tales como la construccion de escenarios, entre otras.



El otro tipo de esta clasificacion lo constituyen las técnicas cuantitativas,
las cuales parten de una base de datos histérica. Estos son modelos
probabilisticos, los cuales se subdividen en: series de tiempo y modelos
causales. En las series temporales se encuentran los métodos: media movil,
extrapolacion, media movil doble, suavizacion exponencial, método de Box
Jeskins, entre otros. En los modelos causales se encuentran: correlacion,
regresion, modelos econométricos, entre otros. Se puede decir que son los

mas complejos ya que combinan diversas variables.

Otra clasificacion de pronoésticos utilizada por la Manchester Bussines
School, definida por Fildes (2006) indica que existen tres enfoques: subjetivo,
extrapolativo y causal-estructural. En los métodos subjetivos se encuentran: los
de toma de decisiones individuales, comités, encuestas y la técnica Delphi. En
los extrapolativos estan: la suavizacidbn exponencial, descomposicion, Box
Jeskins y otros. Y, finalmente en los métodos causales y estructurales estan: los
modelos de regresion, modelos de sistemas simultaneos, simulacién y analisis

de impacto cruzado.

Independientemente de la clasificacidon utilizada se puede resumir en dos
grandes grupos de prondsticos, los de tipo cualitativo cuando la informacion no
tiene datos historicos comparables, por lo tanto se recurre al conocimiento de
expertos en el tema o comités. El otro grupo de métodos son los cuantitativos,
los cuales parten de una base de datos histdrica. La escogencia del método
depende del tipo de comportamiento de la variable, tendencia, estacionalidad y

otros. No existe un método unico que pueda utilizarse en todos los casos.

En toda evaluacion de prondsticos es imperativo medir el margen de error
o incertidumbre de la estimacién, segun Vidal (2003) el error, indica lo cerca

qgue se halla el pronéstico de la demanda real. Para determinarlo en cada



método se evaluara la desviacion media absoluta (MAD) y el cuadrado del error
medio (MSE). La importancia de medir el error del prondstico es verificar si el
meétodo utilizado es el correcto, es un parametro para encontrar el idoneo para
la variable en estudio, con el objetivo de reducir la brecha existente entre lo

pronosticado y lo real.

La industria objetivo de la investigacion es la manufactura de premezclas
alimenticias para animales. Segun la definicién de la FAO, premezcla es una
mezcla uniforme de dos o mas microingredientes con un diluyente y/o un
vehiculo. Estas son utilizadas para facilitar la dispersion uniforme de los
microingredientes en una mezcla mayor. Es preciso mencionar que las
premezclas no constituyen un alimento que puede ser suministrado de forma
directa a un animal. Es una mezcla inicial que se combinard con otros

ingredientes, que formaran el alimento final o alimento balanceado.

Las premezclas se componen de dos grupos: microingredientes y
macroingredientes. Segun la FAO los microingredientes, lo comprenden: las
vitaminas, minerales, medicinas y otras sustancias que normalmente se utilizan
en pequefas cantidades y se miden en miligramos, microgramos o0 partes por
millon (ppm). Los macroingredientes por ende se adicionan en cantidades
mayores a las de los anteriores. Los nutrientes del primer grupo son: vitaminas,
minerales, enzimas, pigmentos y otros aditivos, con medicamentos o
nutracéuticos. Los macroingredientes basicamente lo constituyen los

aminoacidos, macrominerales y el excipiente o vehiculo.

La variabilidad que existe en la formulacién hace que el prondéstico de la
demanda de cada ingrediente sea muy complejo. El 90 por ciento de materias
primas se importa de diferentes paises. Por lo tanto el lead time (tiempo de

respuesta), es también variable, desde 15 hasta 110 dias.



Una condicionante adicional es que hay materias primas que se compran
por grupos, tal es el caso de las vitaminas y minerales, estas se consolidan en
un solo pedido para ahorrar costos logisticos. Por lo tanto, al momento de
evaluar una oferta debe considerarse esta condicion, ademas del origen de los

ingredientes para estimar el tiempo de respuesta.

Otro aspecto importante es que se utilizan alrededor de 180 ingredientes,
de las cuales pueden utilizarse combinaciones de 15 hasta 45 ingredientes por
formula y estas difieren para cada cliente. En total hay aproximadamente 250
férmulas que constituyen los productos terminados, se prevé que se

incrementen de acuerdo a la captacion del mercado.

Se utilizard una clasificacion de materias primas de acuerdo al andlisis de
inventarios ABC. Vollman, Berry, Whybarck y Jacobs (2005), lo definen como
ordenar los articulos segun su participacibn en los costos y esfuerzos
administrativos para su control. Se planteard una variante segun lo aplicado en
el trabajo de Pérez, Mosquera y Bravo (2012) del sector farmacéutico; en el
cual los articulos son clasificados en las categorias AAA, A, B, C y otros. Segun
Su importancia en rotacion, costo y prevalencia en la formulacion del producto

terminado, haciendo una analogia al sector de alimentacién animal.

Para el estudio se utilizaran técnicas cuantitativas de series temporales y
causales, las cuales seran evaluadas en cada una de las materias primas
seleccionadas segun la clasificacion ABC, determinando el método de
pronastico con el menor error, utilizando el cuadrado del error promedio (MSE)

como parametro de comparacion.



Finalmente se determinaran los rangos de nivel de inventario sugerido de
seguridad, margen de error de aprovisionamiento, lo cual complementara el

sistema de prondsticos para que sea medible y mejorable.






2. DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion del problema

Existen diferentes métodos de pronosticos para estimar ventas,
produccién, compras y demas enfoques, para predecir lo que sucederia en el
futuro cercano. Estos métodos dependen de la base de datos que se tenga y
el comportamiento de la variable en el tiempo. Para este estudio en especifico
los prondsticos son utilizados para estimar las cantidades de compra de
materias primas, utilizadas en la fabricacién de premezclas alimenticias para

animales.

En la empresa hasta ahora se utilizan métodos simples de promedios
moviles, lo cual genera un margen de error alto, porque Unicamente se toma en
cuenta el comportamiento en un corto plazo, no se observan tendencias ni
estacionalidades. Se ha identificado la necesidad de implementar en la
adquisicion de materias primas un sistema de pronésticos, en el cual se
analizara el método que se adapte a cada materia prima, tomando en cuenta
los factores de: variabilidad de la formulacién, tiempos de transito, disponibilidad

de los proveedores y origen de las materias primas.

Al establecer un sistema de prondésticos que se adecue a cada materia
prima se espera disminuir la brecha existente entre el prondstico y la demanda

real, con el objetivo de evitar roturas de stock e inventarios altos.



2.2. Formulacién del problema

o Pregunta general de investigacion

¢, Cual es el sistema de prondstico de materias primas que debe utilizarse

en la fabricacion de premezclas alimenticias para animales?

o Preguntas secundarias

¢, Cudles son las materias primas determinantes por su rotacién y costo en

la empresa que fabrica premezclas para alimentacion animal?

¢, Cual es el margen de error del aprovisionamiento de las materias primas

utilizadas en la fabricacién de premezclas para alimentacion animal?

¢Cuél es la frecuencia de roturas del inventario de materias primas

utilizadas en la fabricacion de premezclas para alimentacion animal?

2.3. Delimitacion

o Geografica: el trabajo de investigacion se realizar4 en la fabrica de
premezclas alimenticias para animales ubicada en la zona 12 de la

ciudad de Guatemala.

o Temporal: el estudio durard 6 meses y se realizara entre octubre de 2014

a marzo de 2015.



3. JUSTIFICACION

La dindmica del mercado en el nuevo siglo hace que los sistemas de
planeacién sean mas integrados, de tal manera que se incluya el microentorno
y el macroentorno, la influencia de la globalizacion hace que las condiciones del
mercado sean muy variables. Constantemente se observan fusiones entre
companfias globales o la compra de empresas locales y regionales por
empresas multinacionales. Esta corriente hace que se recurran a procesos
innovadores de gestiébn empresarial, basados en la tecnologia de los sistemas

de informacion para lograr ser competitivos y subsistir ante estas condiciones.

Existen dos corrientes de gestion de la demanda. La llamada push, la cual
se basa en el empuje que la empresa hace hacia la demanda. Es decir que se
enfoca en el aprovechamiento de economias de escala para producir
masivamente y empujar el producto hacia el mercado. La otra corriente llamada
pull, hace lo inverso; se basa en la demanda, produce y entrega al mercado lo
gue esta le requiere. Independiente del tipo de estrategia que se utilice se debe

contar con un buen sistema de planeacion que integre los diferentes ambitos.

Para las dos estrategias de gestion de la demanda, es importante
estimarla para tener un indicio de las materias primas que se utilizaran. Esto se
hace a través de los prondsticos, dependiendo del tipo de informacion que se
tenga pueden utilizarse los cualitativos o cuantitativos. Lo importante es
establecer qué método es el que debe utilizarse, para elaborar una adecuada

planeacién de la produccién para satisfacer esa demanda.



La industria agropecuaria nacional al igual que otras industrias importa un
alto porcentaje de sus materias primas. Para el caso de macroingredientes,
sobre todo los comodities agropecuarios utilizados en esta industria: maiz,
soya, trigo y otros. Se adquieren en el mercado internacional a través del
mercado de futuros y lo que marca la pauta es la oferta existente en las
diferentes estaciones del afio, la produccion nacional de estos productos no es
suficiente para cubrir la demanda. En el caso especifico de los
microingredientes no existe esta oferta a nivel local. La totalidad de estas
materias primas es comprada en el exterior por lo tanto es necesario estimar la

demanda para mantener un adecuado abastecimiento.

Dentro de las lineas de investigacion de la Escuela de Postgrados, se
encuentra una enfocada en Estrategias de Administracion de Inventarios. Esta
investigacion se encuentra dentro de este enfoque. Da inicio con una
clasificacion ABC de las materias primas para focalizar el estudio, prueba de los
meétodos de prondsticos en las materias primas seleccionadas, para establecer
los niveles de inventario minimo sugerido y punto de reabastecimiento que

contribuyan a una adecuada administracion de inventarios de materias primas.

El estudio se enfocara en un sistema de prondsticos de materias primas
utilizadas en la elaboracién de premezclas alimenticias para animales, aplicado
a la compra de estas. Se evaluaran diferentes métodos cuantitativos de acuerdo
a su curva de comportamiento historico, determinando el método adaptable a
cada articulo, de acuerdo al margen de error minimo. Adicional a esto, se
sefalaran las materias primas determinantes por su rotacion, costo e
importancia en la formulacibn, margen de error de aprovisionamiento y

frecuencias de roturas de stock.
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4. OBJETIVOS

General

Establecer un sistema de pronésticos de materias primas para la

fabricacion de premezclas alimenticias para animales.

Especificos

1. Establecer las materias primas determinantes por rotacion y costo en la

fabricacion de premezclas alimenticias para animales.
2. Determinar la frecuencia de roturas de stock en el aprovisionamiento de
materias primas, en la empresa que manufactura premezclas

alimenticias para animales.

3. Establecer el margen de error de aprovisionamiento de materias primas

para la empresa que fabrica premezclas alimenticias para animales.
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5. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La necesidad principal a cubrir en la investigacion es la de establecer un
sistema de prondsticos de materias primas, dentro de la industria de
alimentacion animal. Al momento no existe un estudio que pueda utilizarse
como referencia. Con esto se pretende disminuir la brecha entre la estimacion
y la demanda real y el impacto econdmico que conlleva el manejo de los
inventarios de materias primas, por exceso o costo de oportunidad por roturas

de stock.

Los beneficiarios principales de la investigacion seran los stake holders de
la industria o personas relacionadas: empleados, accionistas, comunidad y
entidades gubernamentales. Ya que al lograr mayor eficiencia en la
administracion del inventario y por ende ser mas productivos, se lograra tener
una industria mas competitiva y que el beneficio se derrame sobre los

involucrados.

El esquema de solucidon que se plantea, es una investigacién sobre el
sistema de estimacion de la demanda de materias primas para elaboracion de
alimento para animales, utilizando la técnica de inventarios ABC. Mediante la
cual se categorizaran las materias primas tomando en cuenta su rotacion, costo

e impacto en la utilizacion en la férmula alimenticia.
Posteriormente, se evaluaran diferentes métodos de prondsticos

cuantitativos para cada materia prima priorizada, evaluando el margen de error

de la estimacion comparado con la demanda real durante un periodo de seis
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meses. Estableciendo el sistema de prondsticos de demanda que se adapte a

la tendencia que presenta el comportamiento histérico para cada materia prima.

Como seguimiento y mejora continua, se establecera una revision
periddica del sistema a través del error de estimacion, para evaluar en el tiempo

si el comportamiento es estable o si es necesario hacer ajustes al método.
Finalmente, se estableceran los indices de margen de error de

aprovisionamiento y roturas de stock, para proporcionar herramientas de toma

de decisiones para la empresa.
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6. ALCANCES

El trabajo se rige bajo la linea de estrategias de administracion de
inventarios, especificamente en la estimacidon de la demanda de materias

primas aplicado a la compra de estas.

Es una investigacion aplicada porque el alcance del estudio es en una
empresa en particular con condiciones especificas a esta. Por lo tanto, los
resultados obtenidos se aplicaran a la mejora de la eficiencia y en beneficio de

la organizacion donde se efectuara.

De acuerdo a la profundidad de las variables y el alcance de los resultados
sera una investigacion de intervencion, porque los resultados del estudio podran
ser utilizados para tomar decisiones en la compra de materias primas. Ademas
de establecer indicadores de desempefio para medir el sistema y el

comportamiento del inventario.

Por la ubicacion de los hechos del estudio puede ser considerada una
retrospectiva, porque los datos a evaluar son histéricos durante 36 meses
anteriores a la elaboracién de la investigacion. Evaluando la tendencia de las
curvas de series de tiempo y seleccionando el método adaptable a esta

tendencia.
De acuerdo al periodo y secuencia del estudio, sera longitudinal, debido a

gue el tiempo es una variable importante del estudio, ya que se evaluaran las

tendencias durante los periodos seleccionados.
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También puede considerarse explicativa, porque hard una estimacion de
las variables, es decir se pronosticara su comportamiento en un futuro cercano,

partiendo de su comportamiento historico.

Los conocimientos generados del estudio permitiran a los usuarios de la
industria agropecuaria, tener una referencia de cémo aplicar pronosticos en la
compra de materias primas y como fuente bibliografica en el ambito profesional,

porque no existen muchos estudios de este tipo en las universidades del pais.
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7.  MARCO TEORICO

7.1. Prondsticos de operaciones en las empresas

La dinamica existente en el &mbito empresarial de las ultimas décadas del
siglo XX y la primera del siglo XXI, ha resultado en la necesidad de disefiar
herramientas administrativas y de gestion que permitan la optimizacion de la

utilizacién de los recursos en las empresas.

En el campo de la administraciébn de las operaciones poder predecir a
tiempo los sucesos futuros del mercado puede significar el éxito del negocio,
segun lo indican Everet y Ebert (1991). Hay que identificar el tipo de mercado
sobre el cual se requiere trabajar, pudiendo ser: potencial, disponible, meta o
penetrado.

En este sentido, los prondésticos se han constituido como una de las
herramientas mas Utiles para los administradores, puesto que permiten una
estimacion futura de la demanda y los recursos de materias primas para poder
satisfacerla, como lo indican Anderson, Sweeney y Williams (2004). Los
prondsticos permiten estimar presupuestos de compras, contratacion de mano

de obra y un mejor manejo de inventarios, entre otros.
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7.2. Definicion de prondésticos

Segun lo define el Diccionario de la Real Academia de la Lengua
Espafiola, pronosticar es el arte y ciencia de predecir acontecimientos futuros.

Conocer por algunos indicios el futuro.

Existen diversas definiciones dadas por varios autores, una de ellas es la
siguiente: “el prondstico es un proceso de estimacién de un acontecimiento
futuro proyectando hacia el futuro datos del pasado. Los datos del pasado se
combinan sisteméaticamente en forma predeterminada para hacer una

estimacion del futuro” (Everety Ebert, 1991, p. 84).

Otra definicion es hacia la formulacién de prondsticos: “La formulacion del
prondstico es una técnica para usar las experiencias pasadas con la finalidad
de predecir expectativas del futuro” (Chapman, 2006, p. 17). El mismo autor
hace aclaracion sobre la diferencia de prondstico y prediccion. Indicando que el
primero se realiza utilizando informacién histérica y el segundo es basado en

intuiciéon o al azar.

Otra definicién es por la forma: “Pronosticar es el arte y ciencia de predecir
los eventos futuros. Puede implicar el uso de datos histéricos y su proyeccién
hacia el futuro mediante algun tipo de modelo matematico” (Heizer y Render,
2004, p. 104).

Tomando el criterio de distintos autores se define un pronostico dentro de
las empresas como: una herramienta de planificacion de la demanda que
permite estimar como sera su comportamiento en el futuro, basandose en datos
y experiencias previas con el fin de contribuir a una adecuada utilizacién de los

recursos para satisfacer el mercado.
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7.3. Principios de los prondsticos

Son distintos los modelos que se han creado y varian desde matematicos
complejos, estadisticos hasta modelos de juicio totalmente subjetivos. Sin
embargo, hay algunas caracteristicas comunes, indicadas por Chapman (2006),

las cuales se detallan a continuacion:

o Casi siempre son incorrectos: resulta muy poco probable que el célculo
efectuado en el prondstico coincida con la realidad de lo que sucede en
las empresas, debido a factores externos que no son controlables. El
enfoque en este caso es el de estimar que tan equivocado puede ser el
método utilizado para prevenir el minimo impacto que esta equivocacion

pueda provocar.

o Son mas precisos para grupos o familias de articulos: esta afirmacion se
soporta indicado por Chapman (2006): “Los errores de proyeccion
respecto de productos individuales tienden a cancelarse entre si a

medida que se les agrupa” (p. 18).

. Son més precisos para periodos cortos, esto se da porque se cuenta con
la mayor cantidad de informacion que para pronésticos de periodos

largos.

o Siempre deben incluir un error de estimacion; esto porque de antemano

se sabe que son imprecisos, es importante indicar el error en el calculo.

o No sustituyen la demanda real, es recomendable utilizar los datos reales
si se cuenta con esta informacion en vez de estimarlos con un

pronastico.
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7.4. Importancia de los prondésticos

Las decisiones empresariales siempre se toman con informacion
insuficiente y con un margen de incertidumbre mayor o menor, dependiendo del
tiempo y los recursos que se destinan a la busqueda y el analisis de la

informacion.

El propdsito del manejo de la demanda es coordinar y controlar todas
las fuentes de la demanda, con el fin de poder usar con eficiencia el sistema
productivo y entregar el producto a tiempo. Existen dos fuentes basicas de la
demanda: dependiente e independiente.

7.4.1. Demanda dependiente

Es la demanda de un producto o servicio provocada por la demanda de
otros productos o servicios.

7.4.2. Demanda independiente

Una empresa no puede hacer mucho respecto de la demanda
dependiente, debe enfocarse en cubrirla. Pero si hay mucho una empresa
puede hacer en cuanto a la demanda independiente, si asi lo desea. La

compafia puede:

o Adoptar un papel activo para influir en la demanda

o Adoptar un papel pasivo y simplemente responder a la demanda

Existen varias razones por las que una empresa no trata de cambiar la

demanda sino que la acepta tal como llega. Si la empresa funciona a toda su

20



capacidad, tal vez no quiera hacer nada en cuanto a la demanda. Otras
razones pueden ser que la empresa no tenga el poder de cambiar la demanda
debido gasto en publicidad. Es probable que el mercado sea fijo y estatico o
que la demanda esté fuera su control. O simplemente existen otras razones
competitivas, ambientales, éticas y morales por las que la demanda del
mercado se acepta tal como es.

7.5. Prondstico como herramienta de planeacion

Hoy en dia es imperativo que las empresas tengan enfoques eficaces de
prondsticos y que el mismo pronéstico forme parte integral de la planeacion.
Cuando los gerentes planean, determinan los cursos de accion que tomaran
en el futuro. Por lo tanto, el primer paso en la planeacién es el prondstico, es
decir, estimar la demanda futura de productos y servicios y los recursos

necesarios para producirlos.

Gaither y Frazier (1999) indican que las estimaciones de la demanda
para productos y servicios por lo general se conocen como pronésticos de
ventas, que en la administraciéon de la produccion y de las operaciones
constituye el punto de partida de todos los demas prondsticos. En este
sentido se inicia el flujo de lo que se conoce como planeacion de ventas y
operaciones, el cual parte del prondstico de la demanda, el cual da origen a la
explosion de materiales y prondstico de compras y el presupuesto, para

obtener los recursos financieros para afrontar esa demanda.

Gaither y Frazier (1999), de manera ilustrativa en la figura 1, muestran
como los prondsticos forman parte integral de la planeacion de los negocios.
Los insumos se procesan a través de modelos o métodos de prondsticos para

el desarrollo de las estimaciones de la demanda, estas estimaciones de la
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demanda no son los prondsticos de ventas, mas bien son el punto de partida
para que los equipos administrativos desarrollen los prondsticos de ventas.
Los prondsticos de ventas se convierten en los insumos tanto para la

estrategia empresarial como para los pronosticos de los recursos de la
produccion.

Figura 1. Prondstico como parte integral de la planeacién empresarial

Fuente: GAITHER y FRAZIER. Administracion de produccion y operaciones. p. 61.
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7.6. Tipos de prondésticos

Chase, Aquilano y Jacobs (2001) indican que algunos medios utilizados en
la actualidad para obtener estos prondsticos pueden ser: la estadistica
(métodos cuantitativos), la experiencia, asi como la intuicién, (métodos
cualitativos) y el juicio. Los dos tipos de métodos de prondsticos son validos y
aplicados de forma correcta pueden ser muy eficientes. En opinion de autores
como Chase (2001) acerca de estos prondsticos, es que no existe ninguan
método que sea perfecto. Sin embargo, hay muchos factores en los negocios
que son dificiles de predecir, asi que en lugar de buscar un pronéstico perfecto,
es aun mas importante iniciar la practica de la revision de prondsticos continua,

y asi lograr una reduccion en los costos.

De acuerdo a Hanke y Reitsch (1996), los prondésticos se pueden clasificar

en tres principales criterios:

o El primer criterio es el tiempo, es decir, existen prondsticos a corto y a
largo plazo. Estos ultimos ayudan a establecer el curso general de la
organizacion en un plazo largo de tiempo, mientras que los primeros se
utilizan para disefiar las estrategias que se utilizaran inmediatamente y

seran ejecutadas por niveles medios en la organizacion.

o El siguiente tipo de criterio se relaciona directamente con la posicion en
cuanto al entorno micro y macro, y cdmo es que aqui se generan
diferente tipos de detalles en una organizacién. Estos tipos de detalles
son el micropronéstico y el macroprondstico. Un ejemplo de
micropronodstico es que el gerente de produccidn, sepa cuanto se

necesitara para la produccion anual de un producto determinado.
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Mientras que un macrodetalle seria conocer el incremento en la carga

tributaria (impuestos) que el Gobierno aplicara en el siguiente afio fiscal.

o El tercer tipo de criterio clasifica los prondsticos en cualitativos vy
cuantitativos, el primero se aplica cuando se emite el juicio de una
persona, mientras que los cuantitativos se refieren a procesos mecanicos

gue dan como resultado datos matematicos.

Chase, Aquilano y Jacobs (2001), hacen una clasificacion de los
prondsticos con base en lo que consideran importante de analizar. Para ellos,
hay cuatro tipos de pronoésticos, los cuales son: cualitativos, de analisis de

series de tiempo, causales y modelos de simulacion.

Los prondsticos cualitativos se forman mediante:

Composicion de fuerza de ventas

o Investigacion de mercados
o Panel
o Analogia histérica

. Método Delphi

Los prondsticos basados en el analisis de series de tiempo incluyen:

o Promedios moviles

o Promedio mévil ponderado
o Suavizacion exponencial

o Analisis de regresiéon

o Box Jenkins

o Series de tiempo de Shiskin

24



Proyecciones de tendencia

Los prondsticos basados en modelos causales se componen de:

o Andlisis de regresion

o Modelos econométricos

o Modelos de entrada / salida
o Indicadores guia

Prondsticos basados en modelos de simulacioén.

Ahora bien, para Makridakis y Wheelwright (1992), los diferentes métodos

se pueden dividir en tres clases:

o El subjetivo: en el cual las opiniones individuales se procesan quiza de

una manera complicada.

o El extrapolativo: en el cual se efectlian prondsticos para una variable en
particular, usando Unicamente la historia previa de esa variable. Se
supone que los patrones identificados en el pasado se extienden hacia el

futuro.

o El causal (o estructural): en el cual se intenta identificar las relaciones
entre variables que existieron en el pasado, por ejemplo, el volumen de
ventas de una marca y su precio relativo. Luego, se supone que las

relaciones contindan siendo validas en el futuro.
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Con respecto a la clasificacion de los métodos subjetivos se desarrollan
prondsticos de manera individual, de igual forma se llevan a cabo prondsticos

basados en comités de investigacion y utilizando el método Delphi.

7.7. Modelos de prondsticos

En resumen de lo que han planteado diferentes autores se clasifican los

prondsticos en dos grandes grupos: cualitativos y cuantitativos.

7.7.1. Prondsticos cualitativos

Se utilizan principalmente cuando los datos son escasos 0 no se
encuentran disponibles. Se usan juicios humanos y esquemas de clasificacion
para convertir informacion cualitativa en estimados cuantitativos. Las técnicas
varian desde la toma de decisiones por opiniones individuales de paneles de
expertos, donde se discute el prondstico en una reunidén con la idea de que
varias personas pronostican mejor que una, hasta la toma de decisiones en
conjunto con la técnica Delphi, la cual utiliza cuestionarios para recopilar la

informacion.

7.7.2. Prondésticos cuantitativos

El procedimiento es estrictamente matematico-estadistico. Lin (2002),
indica que la técnica se basa en datos historicos y en la suposicion que el
proceso es estable. Este tipo de pronésticos se puede clasificar en dos

categorias: modelos de series de tiempo y modelos causales.
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7.7.2.1. Series de tiempo

Se basan en datos historicos y se concentran en patrones de datos y en

cambios en dichos patrones. En la figura 2 se ilustran a continuacion.

Figura 2. Patrones de tendencia

Volumen
Volumen

Volumen
.
.
a
o

po Tiempo Tiempo
(a) Tendendia no lineal (b) Tendencia lineal decreciente (¢) Sin tendencia

Fuente: Anderson, et al. Métodos cuantitativos para los negocios. p. 176.

Entre los modelos de series de tiempo se tienen los siguientes descritos a

continuacion.

7.7.2.1.1. Prondstico por promedio

movil

Syntetos y Boylan (2005), sugieren este método para items con demanda
intermitente; establece un promedio de la demanda pasada (patron constante y
pequefias fluctuaciones) dando el mismo peso a las ultimas N demandas: entre
mayor sea N (entre 8 y 15), menor sera el coeficiente de variacion y el peso de

los dltimos datos, lo que no permite respuesta rapida.
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7.7.2.1.2. Suavizacion exponencial

simple

Ajusta los pesos de los datos basados al prondstico anterior. Los
prondsticos con esta técnica se asignan de la siguiente manera: el nuevo
pronodstico es igual al ultimo prondstico, mas una fraccion de la diferencia entre
el dltimo dato y el dltimo prondstico. La fraccion se denomina constante de

suavizacion, representada por el simbolo a, el cual varia de 0 a 1.

7.7.2.1.3. Método de Holt-Winters

Vidal (2003), indica que puede utilizarse para items con demanda
estacional y requiere de valores de arranque, utilizando datos histéricos. Al final
del periodo T, se revisa la estimacion de la demanda utilizando un componente

permanente o constante para suavizacion.

7.7.2.1.4. Método de Croston

Syntetos y Boylan (2005), indican que es utilizado para items con
demanda errética o irregular con grandes fluctuaciones, cuando se asume una
demanda de tipo Bernoulli. Se define un numero de periodos entre
transacciones (n) y, si la demanda es independiente del tiempo, la ocurrencia o

no de una transaccion tiene una probabilidad de ocurrencia 1/n.

7.7.2.1.5. Método ARMA y ARIMA

Esta clase de modelos principié a ser muy utilizado a partir de los 80
gracias a los trabajos de Geroge Box y Dwilym Jenkins. La principal ventaja es

que “proporciona prondsticos 6ptimos a corto plazo, debido a que permite elegir
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entre un amplio rango de distintos modelos que representen el mejor

comportamiento de los datos” (Maté, 2009, p. 1).

El modelo ARIMA, es el acrénimo en inglés de Auto Regresive Integrate
Moving Average, lo que significa en espafiol modelo autorregresivo integrado de
media mévil y consta de un componente autorregresivo y un componente de

media movil.

La serie temporal se representa con Yt, se tienen que la notacion

algebraica para el modelo ARMA ©¢e:

Formula 1: modelo ARMA

C+O1.t1+ ... +¢p. t-p+OL5t-1+ ...6q °t-q +

\ J | }
! !

Componente autorregresiva Componente de media movil

Este modelo de ARMA es de tipo lineal, lo que significa que “la variable
qgue define la serie temporal Yt depende de una constante C, linealmente de
valores pasados de la misma variable y linealmente de una ponderacion de

errores de ajuste realizados en el pasado” (Matée, 2009, p. 2).

Por otro lado, el modelo ARIMA tiene lugar a partir de dos modelos ARMA,
en donde se considera que la serie a estudiar debe ser estacionaria en media,
por lo tanto la misma tendra que diferenciarse una serie de veces. Su expresion

algebraica es asi:
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Férmula 2: modelo ARIMA

C+ 1. -1 + .+ ¢p."t-p@ + 01 t-19 + ... Oq. *t-q@ +

\ J | }
| f

Componente. autorregresiva Componente de media movil

En donde es la serie de las diferencias de orden d, y t@ es la serie de los

errores que se cometen en la serie anterior.

Asi entonces, el modelo ARIMA de define como: “[...] un modelo de
regresion lineal mdultiple, donde la variable dependiente es la propia serie y
valores de los errores de ajuste retrasados hasta unos oOrdenes p y q,

respectivamente” (Maté, 2009, p. 3).

7.7.2.2. Modelos causales

Este modelo es la clase mas sofisticada de las herramientas de
prondsticos, ya que es una descripcion matematica del problema en cuestion.

Los modelos de regresion lineal, correlacion y econométricos son de este tipo.

7.7.2.2.1. Modelo econémico o

econométrico

Es un sistema sofisticado de regresion conformado por un sistema de
ecuaciones de regresion interdependiente. Estos son modelos costosos de
desarrollar, sin embargo, expresan mejor las causalidades involucradas y por lo

tanto se puede predecir con mayor exactitud.
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7.7.2.2.2. Modelo de regresion

Relaciona funcionalmente la variable que esta siendo pronosticada a otras
variables econdmicas, competitivas o0 internas y estima una ecuacion de

regresion utilizando el método de minimos cuadrados.

7.8. Precisiéon de los prondsticos

Ademas de la seleccion del método de prondstico es sumamente importante
medir su precisibn o exactitud. Al igual que existen diversos modelos de
prondsticos, también existen diversos métodos para medir su efectividad. Los
criterios varian y son funcionales de acuerdo a las condiciones particulares que

se tengan en la aplicacion que se le quiera dar.

La manera correcta de seleccionar qué modelo de pronéstico es el que
mejor se adapta a la variable que se va analizar, es dividir los datos en dos

grupos.

El primer conjunto de datos, se le denomina datos de control; el cual se
utilizaréa para encontrar el modelo que mejor se adapta a los datos histéricos.

El segundo conjunto de datos, son los datos de prediccion, los cuales
seran sujetos a comparacion con un método de precision o error del prondéstico.
“Existe evidencia significativa que un modelo que ajusta bien a los datos

histéricos, no necesariamente pronostica bien” (Galvez, 2013, p. 1).
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7.8.1. Error del prondstico

Indica lo cerca que se halla el prondstico de la demanda real. Vidal
(2003), los prondsticos como todo evento probabilistico tienen errores. Por
medio de estos se puede evaluar qué tipo de prondsticos se ajusta mejor a la

demanda.

Para cada uno de los escenarios que se generen, es necesario medir el
desempefio mediante los indicadores de precision. Se debe definir un criterio
para los datos de precisién y un criterio para medir el desempefio de los datos

de control.

Ambos estan basados en la formula del error (e;), expresada de la

siguiente forma:

Formula 3: error del prondstico

et=( Yt—\?t)

También puede ser expresado en términos relativos o absolutos (en

porcentaje) utilizando la formula siguiente:

Férmula 4: error relativo

ea, () = | Y=Y | *100

Yi
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O bien puede ser expresado en forma cuadratica:

Formula 5: error cuadratico

=( Y-y y

En la tabla |, se muestran las medidas de error mas utilizadas, donde F; es

igual a Y;, notacion que es utilizada para identificar el valor pronosticado.

Tabla l. Medidas de error de prondstico

Medida de error Férmula
MSE Mean Square Error _Medin{ef}
RMSE Root Mean Square Error MSE
MAE Mean Absolute Error Mediafe,|}
MdJAE Median Absolute Error zWedimmﬂe |}
MAPE Mean Absolute Percentage Error .Medm{ p, }
MdJAPE Median Absolute Percentage Emor Medmna{ p, }
, [ —F|
sMAPE Symmetric Mean Absolute Percentage Error Mediay 2 Y +F,
+
: =5
sMdJAPE Symmetric Median Absolute Percentage Error Mediana- 2 - Y +F
+
MRAE Mean Relative Absolute Error Mediallr,|}
MdJRAE Median Relative Absolute Error Medlmm{];_,
GMRAE Geometric Mean Relative Absolute Error MediaGﬂrJ}
RelMAE Relative Mean Absolute Error MAE | MAE"
RelRMSE Relative Root Mean Squared Error RMSE | RMSE"
LMR Log Mean Squared Error Ratio log(Re/RMSE)

PB Percentage Better

100 - Media{l{, <1}}

PB(MAE) Percentage Better (MAE)

100 - Media{I \MAE < MAE" |}

PB(MSE) Percentage Better (MSE)

100 - Media\I\MSE < MSE" |

Fuente: adaptado de Goijer y Hyndman, 25 years of all time series forecasting: a selective

review. p. 18.
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Existen diferentes maneras de calcular el error en los prondsticos, las
cuales se dividen en tres: medidas de seleccion, de interpretacion y de

precision.
7.8.2. Medidas de seleccion

Esta se enfoca en el primer grupo en los datos de control y su objetivo es
encontrar mejor modelo de prondstico que presente el minimo error. Las

herramientas que ayudan a cumplir con este objetivo son:

7.8.2.1. Desviacion absoluta media (MAD)

Segun Vidal (2004), este expresa el error promedio sin importar si es

positivo 0 negativo (entre mas pequefio sea el valor positivo, mejor).

Este se obtiene calculando el promedio de la diferencia absoluta de la
demanda por periodo, menos el prondstico del periodo. De esta manera se
obtiene la desviacion promedio de los errores de los prondsticos con respecto a

la demanda, se expresa en la formula 6:

Formula 6: desviacion absoluta media, MAD:

MAD = M

n
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7.8.2.2. Cuadrado del error promedio (MSE)

Se obtiene calculando el cuadrado del error (demanda real menos
pronéstico) absoluto dividido entre el nUmero de periodos, como lo expresa la

formula 7:

Formula 7: cuadrado del error promedio, MSE

MSE = Dne

n

7.8.2.3. Raiz cuadrada del error promedio (RMSE)

Esta medida es la raiz del promedio de los cuadrados del error de cada
articulo en el periodo t y también se utiliza para comprar la precisiéon de
diferentes métodos de prondstico.

Formula 8: raiz cuadrada del error promedio

_

RMSE ==L

7.8.3. Medidas de interpretacion

Las herramientas que pueden utilizarse como interpretacion son las

siguientes:
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7.8.3.1. Medida del error porcentual (MPE)

Es una medida simple que sirve para ver si el error del prondstico tiene un
sesgo positivo 0 negativo. También se dice que el pronéstico esta

sobreestimado o subestimado.

Formula 9: medida del error porcentual

i
. | LT,
SN/
A
Mpgzi
L
7.8.3.2. Medida del error porcentual en valor

absoluto (MAPE)

Es la medida mas utilizada por los pronosticadores, pero no es
recomendable para la seleccién del método porque puede presentar sesgos de

subestimacion o sobreestimacion, se calcula de la siguiente forma:

Formula 10: medida del error porcentual en valor absoluto

"1\1
I
M

[]=

MAPE ==L %t
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7.8.4. Medidas de precisién

Estos indicadores se utilizan para los datos de prediccion, para probar que
tan efectivo fue el modelo o los modelos seleccionados para pronosticar.
Existen diferentes formas como las siguientes: FA (Forecast Accuracy),
precision del prondstico, el coeficiente de U de Theil, el AIC y el BIC, los cuales

se amplian a continuacion.

7.8.4.1. Precisién del prondstico (FA)

Es la forma mas comun de medir la precision de un prondstico, el cual se
utiliza comparando los resultados del pronéstico contra los valores reales del
siguiente periodo. “Aun cuando esta medida es la mas utilizada por los
pronosticadores solo se recomienda para el corto plazo (no mas de tres
periodos)” (Gélvez, 2013, p. 6).

El objetivo es encontrar valores cercanos a 1. La formula utilizada es la

siguiente:

Formula 10: precision del prondstico

FA (forecast accuracy) = 1 — ea(%)

7.8.4.2. U de Theil

El coeficiente de desigualdad U de theil, esta basado en la diferencia
cuadratica existente entre las tasas de crecimiento de la variable real y la

estimada. Es utilizado para evaluar la efectividad de los pronésticos a mediano
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plazo. Cuanto mas cercano es el coeficiente a cero supone una prediccion

perfecta.

Formula 11: coeficiente U de Theil

| t=1 €t

| -
\‘I E?=1(Yt — Yt—l_)z

Ut:

7.8.4.3. Criterio de informacién de Akaike (AIC)

Esta herramienta penaliza la complejidad del modelo tomando en cuenta
el nimero de variables y se utiliza para seleccionar el mejor modelo dentro del
conjunto de los mismos datos. La solucién dada por Akaike es elegir como

funcién de pérdida o criterio de especificacién el minimo criterio de informacion.

Formula 12: criterio de informaciéon de Akaike

IE k
e2 2 *
AIC = =2 s oxp ( )
"\4 n n
7.8.4.4. Criterio de informacién bayesiana (BIC)

El criterio BIC de Schwartz penaliza con mayor intensidad modelos mas
complejos y con mayor numero de variables, por lo que se dice que es mas

consistente. Por el contrario que el criterio de Akaike es asintoticamente
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eficiente, ya que a medida que aumenta el numero de variables su eficiencia

para medir la precision no mejora.

“La eficiencia asintética tiene que ver con la hipétesis de que la realidad es
mucho més complicada que cualquier modelo considerado por lo que, al
aumentar el nimero de observaciones también debiera aumentarse el nimero

de modelos en el conjunto considerado” Poler, et al (2007).

Formula 13: criterio de informacion bayesiana
|zn 2
_, € k
t=1 ¢t =
BIC =| |—=—x*nn
N T

Tanto en el criterio AIC y BIC, k son el nimero de variables del modelo, n
el numero de observaciones y e; el error de prondéstico en el periodo t. al utilizar

estos criterios se selecciona el de menor valor.

7.9. Administraciéon de inventarios

Es la eficiencia en el manejo adecuado del registro, de la rotacion y
evaluacion del inventario de acuerdo a como se clasifique y qué tipo de
inventario tenga la empresa, ya que a través de todo esto se determinaran los
resultados (utilidades o pérdidas) de una manera razonable, pudiendo
establecer la situacion financiera de la empresa y las medidas necesarias para

mejorar o mantener dicha situacion.
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7.9.1. Finalidad de la administracién de inventarios

La administracién de inventario implica la determinacion de la cantidad de
inventario que deberd mantenerse, la fecha en que deberan colocarse los
pedidos y las cantidades de unidades a ordenar. Una de las mayores
dificultades en la administracion de inventarios, es establecer simultaneamente
el valor éptimo de tres parametros: periodo de revision, punto de reorden y nivel
maximo del inventario efectivo, lo cual de acuerdo con Silver, et al. (1998), es
extremadamente dificil debido a la dificultad que implica determinar las

ocasiones en que el nivel de inventario cae por debajo del punto de reorden.

Existen dos factores importantes que se toman en cuenta para conocer lo

qgue implica la administracion de inventario:

El inventario minimo es cero, la empresa podr4 no tener ninguno y
producir sobre pedido. Esto no resulta posible para la gran mayoria de las
empresas, puesto que debe satisfacer de inmediato las demandas de los
clientes o en caso contrario el pedido pasara a los competidores que puedan
hacerlo, y deben contar con inventarios para asegurar los programas de
produccion. La empresa procura minimizar el inventario porque su

mantenimiento es costoso.

7.9.2. Caracteristicas y analisis del inventario

Es necesario realizar un analisis de las partidas que componen el
inventario. Se debe identificar cudles son las etapas que se presentaran en el

proceso de produccion, las comunes o las que se presenta en su mayoria son:
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o Materia prima

o Productos en proceso
o Productos terminados
o Suministros, repuestos

En caso de materia prima, puede ser importada o nacional, si es local
verificar si existen problemas de abastecimiento, si es importada es importante
el tiempo de aprovisionamiento. La obsolescencia de los inventarios, tanto por
nueva tecnologia como por desgaste tiempo de rotacién, considerar seguro
contra incontinencias, debera realizarse la inspeccion visual de dicha
mercaderia. Se debe saber la forma de contabilizacién de los inventarios, asi

como la correcta valorizacion de la moneda empleada para su contabilizacion.

Se debe conocer:

o La politica de administracién de los inventarios.

. Con quienes se abastecen, que tan seguro es, preocupacion por tener

bajos precios y mejor calidad.

J Cuantos meses de ventas mantienen en materia prima.

o Productos en procesos y productos terminados.

o Cual es la rotacion de los inventarios fijada o determinada.

o Areas involucradas en la administracion ya sea el gerente de produccion,

gerente de marketing, gerente de ventas o finanzas, entre otros.
o Como se realiza el control de los inventarios en forma manual o

computarizada, asi como la tecnologia empleada.

o Naturaleza y liquidez de los inventarios.
o Caracteristicas y naturaleza del producto, del mercado.
o Canales de distribucion, analizar la evolucion y la tendencia.
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7.9.3. Técnicas de administracién de inventarios

Los métodos comunmente empleados en el manejo de inventarios son:

7.9.3.1. El sistema ABC

El andlisis ABC, denominado también curva 80-20, se fundamenta en el
aporte del economista Wilfredo Pareto, tras un estudio de la distribucion de los
ingresos. En este observdO que gran porcentaje de los ingresos estaba
concentrado en las manos de un pequefio porcentaje de la poblacion. Este
principio se conocié como la Ley de Pareto y establece que hay unos pocos
valores criticos y muchos insignificantes. Los recursos deben concentrarse en

los valores criticos y no en los insignificantes.

Segun Vollmann, et al. (2005), indican que la clasificacibon ABC consiste
en ordenar los articulos segun su participacion en los costos y orientar los
esfuerzos administrativos para su control. En este sistema se debe dividir el

inventario en tres grupos: A, B, C.

En los productos A se ha concentrado la maxima inversion. El grupo B
esta formado por los articulos que siguen a los A en cuanto a la magnitud de la
inversion. Al grupo C lo componen en su mayoria, una gran cantidad de
productos que solo requieren de una pequefa inversion. La division de su
inventario en productos A, B y C permite a una empresa determinar el nivel y
tipos de procedimientos de control de inventario necesarios. El control de los
productos A debe ser el mas cuidadoso dada la magnitud de la inversion
comprendida, en tanto los productos B y C estarian sujetos a procedimientos de
control menos estrictos. En la figura 3 se muestra el esquema de la clasificacion

de inventarios ABC.
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Figura 3. Esquema bésico de clasificacion de inventarios ABC

>

Porcentaje de
costos

i -
Porcentaje de
productos

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

7.9.3.2. El modelo basico de cantidad econémico
de pedido (CEP)

Uno de los instrumentos mas elaborados para determinar la cantidad de
pedido 6ptimo de un articulo de inventario, es el modelo basico de cantidad
econ6mica de pedido CEP. Este modelo puede utilizarse para controlar los
articulos A de las empresas, pues toma en consideracién diversos costos
operacionales y financieros, determina la cantidad de pedido que minimiza los
costos de inventario total. El estudio de este modelo abarca: los costos
bésicos, un método grafico, un método analitico. En la figura 4 se muestra el

esquema del modelo de cantidad economica de pedido.
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Figura 4. Comportamiento del modelo de inventario cantidad

econdmica de pedido

Tamaio de bote = Q
{méximo inventano) Consumo ‘
Inventario
= promedio
= (Q*2)
E 7
(}’)
;-—— e S et s i s Bttt
-
oo
Minimo -
Inventario 0 Tiempo

Fuente. adaptacion de Diaz-Batista; Pérez-Armayor. Optimizacién de los niveles de

inventario de una cadena de suministro. p. 127.

7.10. Industria de elaboracion de alimentos para animales

La industria de elaboracién de alimentos para animales constituye una
piedra angular en la industria alimenticia humana, en la llamada produccién de

proteina animal, principalmente a través de carne, leche y huevo.

La creciente demanda mundial por la explosién demografica ha obligado a
que la industria de alimentacion animal, se tecnifique a tal grado que ha
potencializado su eficiencia a través de la elaboracibn de alimentos
balanceados con formulaciones adaptables al clima, especie animal y otros
factores del ambiente. Segun lo indicado por Rosen (1996), una formula

alimenticia comercial incluye dos grandes grupos:
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o Los macroingredientes: representados por cereales, subproductos de la
industria alimenticia, fuentes de energia (grasas y aceites), fuentes

minerales y premezclas vitaminicas y minerales.

o Los microingredientes, los cuales incluyen los aditivos y vitaminas,
oligoelementos o microminerales y medicamentos, los cuales son

suministrados en miligramos o partes por millon.

7.11. Productos utilizados en la elaboracién de premezclas

La AAFCO (2000) define a una premezcla como una mezcla uniforme de
uno o mas microingredientes con un diluyente y/o un vehiculo, son utilizadas
para facilitar la dispersiéon uniforme de los microingredientes en una mezcla

mayor. La empresa manufactura tres tipos de premezclas, las cuales son:

7.11.1. Premezclas vitaminico-minerales

Es este grupo de productos se encuentran féormulas que contienen el
complejo de vitaminas y minerales. Son formulaciones que contienen entre 16 y

25 ingredientes, dependiendo de la edad y especie a la que fue formulada.

7.11.2. Nucleos

Es un grupo de productos que contiene la mezcla base de vitaminas y
minerales y otros ingredientes que pueden ser: aminoacidos, enzimas,
pigmentos y otros aditivos que varia su adicion de la edad y especie a la que se
formula. La cantidad de ingredientes que contienen estos productos es de 26 a
45.
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7.11.3. Sales minerales

Grupo de productos destinado basicamente a especies rumiantes: ganado
vacuno, ovino, caprino. Estos incluyen menos de 15 ingredientes y

basicamente incluyen minerales y el excipiente.

7.11.4. Microingredientes

AAFCO (2000) incluye a las vitaminas, minerales, medicinas y otras
sustancias que normalmente se utilizan en pequefias cantidades y se miden en

miligramos, microgramos o partes por millon (ppm).

7.11.5. Vitaminas

The Vitamins Directory indica que la palabra vitamina define a un grupo
de compuestos complejos de naturaleza organica, presentes en pequefias
cantidades en los alimentos naturales y que son esenciales para el metabolismo
animal. Su carencia da lugar a enfermedades que se manifiestan con
problemas de salud, crecimiento y fallos reproductivos. Se diferencian de los
microminerales por su naturaleza organica, pero no constituyen en si un grupo

homogéneo de sustancias desde el punto de vista quimico o funcional.

Existen dos aportes esenciales de vitaminas para los animales: la
contenida en los ingredientes de forma natural y las afiadidas al alimento
balanceado obtenidas por sintesis. BASF (1993) indica que como promedio, las
vitaminas contenidas en las materias primas presentan disponibilidad en torno
al 25-35 por ciento, debido a que gran parte de las mismas se encuentra
formando complejos fiticos. Por otro lado Coelho (1991) indica que las férmulas
sintéticas son en general mucho mas disponibles que las naturales y su eficacia
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practica depende fundamentalmente de su estabilidad, tanto a nivel de la

premezcla como del alimento balanceado una vez formulado.

Con base en la solubilidad las vitaminas se dividen en dos grupos:

liposolubles e hidrosolubles.

7.11.5.1. Vitaminas liposolubles

Se encuentran en las materias primas asociadas a los lipidos y se
absorben con ellos mediante un mecanismo similar. El organismo es capaz de
almacenarlas en cantidades variables, son mas estables frente al calor que las
vitaminas hidrosolubles, dentro de esta clasificacion se encuentran las

vitaminas: A, D, Ey K.

Tabla Il. Principales funciones de las vitaminas liposolubles
Vitamina Nombre alterno Funciones
Vitamina A Retinol Funciones hsiologicas de  la  vision, elicacia

reproductiva, integridad de los epitelios, desarrollo
oseo. Kolb (1997)

Vitamina D Ergocalciferol (D2) | Es necesaria la luz ultravioleta para que se
y Colecalciferol manifieste su actividad vitaminica, prncipalmente
(D3) para la absorcion de calcio y tosforo

Vitamina E Tocoferol Es un excelente antioxidante natwal. Tiene un
papel importante en la establlidad de las
membranas, resistencia a enfermedades y protege
contra elementos téxicos. McDowell (1980)

Vitamina K Menadionas (k3) Tiene efectos coagulantes y antihemorragicos.

Fuente: elaboracion propia.
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7.11.5.2. Vitaminas hidrosolubles

Se incluyen en este grupo la vitamina C, colina y las vitaminas del
complejo B (biotina, tiamina, rivoflabina, piridoxina, cobalamina, acido fdlico,

acido pantoténico y niacina).

Tabla lll. Principales funciones de las vitaminas hidrosolubles
Vitamina Nombre alterno Funciones
Witamina C Acido ascarbico y Antioxidante  natural.  Su  deficiencia provoca

acido dihidroascéarbico | malformaciones Gseas.

Vitamina B4 Colina Componente de la estructura celular, metabolismo de
los lipidos, formacién de acetilcolina, para transmision

de impulsos nerviosos y donante de grupos metilos.

Witamina H Biaotina Es un cofactor importante en enzimas relacionadas
con la fijacién de grupos carbonilos, asi como en la

glucogénesis y en el ciclo del acido nitrico.

Witamina B1 Tiamina Witamina esencial en el metabolismo de proteinas e
hidratos de carbono.

Vitamina B2 Roboflavina Es un componente de numerosas enzimas esenciales

en el metabolismo.

Witamina Bb Pindoxina La carencia de esta vitamina produce retraso en el
crecimiento, dermatitis y otros.

Vitamina Cobalamina Comprende un grupo de compuestos enzimaticos con

B12 actividad B12. contiene alrededor del 4.5 % de
cobalto.

Vitamina B9 Acido folico Su deficiencia provoca reduccion de la fertilidad,

anemia, degeneracion de tejidos epiteliales.

Witamina B5 Acido pantoténico Se encuentra formando parte de la coenzima Ay la
(Calpan) proteina transportadora de grupos acilos que son

fundamentales para reacciones metabalicas.

Witamina B3 Miacina Es un componente esencial del metabolismo de
proteinas, grasas e hidratos de carbono.

Fuente: elaboracion propia.
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7.11.6. Minerales

La disponibilidad de un micromineral se describe como el porcentaje del
mismo que es utilizado por el animal. The Council for Responsible Nutrition
(2002), indica que los utilizados en alimentacién animal son los que se listan a

continuacion en la tabla IV.

Tabla IV. Microminerales y sus funciones

Mineral Prefijo Funciones

Es constituyente de vitamina B12 y es utilizado principalmente en

Cobalto Co rumiantes.

Es un elemento esencial para la formacion de hemoglobina
y la sintesis y activacion de numerosas enzimas relacionadas

Cobre Cu con el metabolismo animal.

La principal funcion conocida del lodo es la de ser el componente
esencial de tiroxina, hormona de la firoidea responsable del

lodo control del metabolismo basal.

Es un componente esencial de numerosas metaloenzimas y es
un elemento clave en los procesos de formacion de la sangre y el
transporte de electrones. Una deficiencia causa anemia y

Hierro Fe retraso marcado en el crecimiento.

Es un elemento traza que actia como activador o como
constifuyente de numerosas enzimas. Es esencial para la
sintesis del sulfato de condroitina, componente de la matriz
Manganeso Mn organica del hueso.

Es un componente de la enzima glutation peroxidasa gue
detoxifica los peroxidos lipidicos y protege las membranas

Selenio Se celulares contra la degradacidn.

Su principal funcidén esta relacionada con la replicacidn celular y

Zinc Zn el desarrollo arménico de los cartilagos.

Fuente: elaboracion propia.
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Otros minerales, como el molibdeno (Mo), cromo (Cr), azufre (S) y flaor (F)
son considerados indispensables, pero rara vez se adicionan al alimento

balanceado a través de la premezcla.

7.11.7. Aditivo

La AAFCO (2000) define a un aditivo como ingrediente o combinacion de
ingredientes afiadidos a la mezcla base del alimento, o0 a parte de esta para
satisfacer una necesidad especifica. Normalmente se utiliza en

microcantidades y requiere un mezclado y una manipulacion cuidadosos.

7.11.8. Excipientes o vehiculos

La fabricacién de una premezcla consiste en diluir varios componentes
activos en un excipiente adecuado. Los excipientes son sustancias capaces de
aceptar y en su caso absorber y mezclarse homogéneamente con los
ingredientes activos de la formula. Los excipientes mas utilizados son la
cascara de almendra, cascarilla de arroz, salvado de trigo, maiz y harina de
soya, en el caso de sustancias organicas y el carbonato de calcio y diversos

silicatos en inorganicos.

El excipiente de eleccion debe ser el que cumpla la mayoria de las

siguientes caracteristicas:

o Particula uniforme y de tamafio adecuado
o Buena fluidez

o Bajo contenido en humedad

° Inerte

o Estable
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o Poco higroscépico

o pH adecuado (evitar el exceso acido o alcalino)
o Minima electrostaticidad
o Costo minimo

Los excipientes organicos requieren mas cuidado que los inorganicos, ya
que deben pasar por un proceso previo de molienda y seleccién previa del

tamafio de particula eliminar la contaminaciéon microbiana.

7.12. Descripcién de las actividades que se realizan en la planta

El segmento de nutricion animal se enfoca a poner a la disposicion del
cliente, productos que optimicen la produccion ganadera de Centroameérica
como segmento de mercado. Especificamente, la planta como tal se dedica a
la produccién de premezclas, y la parte de importacion de ingredientes para

animales es manejado en Guatemala por Desarrollo y Nutricion Animal.

La planta esta disefiada para fabricar una amplia gama de premezclas,
ingredientes individuales y aditivos de alimentos para todas las clases de
ganado, aves de corral y animales de compafia. La produccién de premezclas
se presenta como la oportunidad de brindar un servicio completo a la industria
alimenticia, desde el servicio técnico, conformacion de dietas, hasta la
distribucion de ingredientes para alimento balanceado. Ademas, DNA posee

dietas estandarizadas para los pequefios productores, entre las que se

encuentran:

o Premezclas para porcinos

o Premezclas para rumiantes

o Premezclas para aves de corral
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o Premezclas para equinos

. Mezclas de vitaminas

o Mezclas de vitaminas de minerales menores
o Mezclas de minerales

) Mezclas base

A nivel proceso, el procedimiento para realizar las premezclas es el
mismo, cambiando Unicamente los ingredientes que se le agregaran. Cabe
resaltar que una de las partes mas importantes del proceso es la formulacién de

los productos, asi como la importacién de las materias primas.

La adquisicion de materias primas se realiza desde distintas partes del
mundo y es efectuada por personal tecnificado y con experiencia. La
formulacion requiere de afos de experiencia en el mercado y un nivel

especializado de conocimiento en el tema.

7.13. Descripciéon de procesos

De acuerdo a la disposicién fisica del equipo y a la secuencia de las
operaciones el proceso se divide de dosificacion y mezcla en subprocesos.

7.13.1. Proceso de etiquetado

La etiqueta cumple la funcion de identificar el producto y sus
caracteristicas. Es en esta en la que se colocan los datos especificos de cada
producto, los que le garantizan al cliente que lo que estan adquiriendo cumple

con sus expectativas.
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Por medio de la orden de produccién se selecciona el tipo de saco que se
utilizard. De acuerdo al producto empacado, se utilizan sacos de polipropileno y
sacos de papel. El saco de polipropileno incluye en su interior una bolsa de
polietileno oscura, que se utiliza para proteger el producto de la accion del

ambiente. Este tipo de saco se utiliza para empacar las premezclas minerales.

Los sacos de papel se utilizan para empacar premezclas vitaminicas, por
lo que es necesario utilizar bolsas de polietileno negro, debido a la accién de
descomposicion que ejerce la luz sobre el producto. Normalmente, se empaca

en sacos de 25 kilogramos.

La seleccion de cada tipo de saco depende del producto y del cliente.
Luego de seleccionado el saco, se procede a tomar el saco, prepararlo y
colocarle la etiqueta. El proceso se realiza con cada saco hasta completar un
lote. Luego se toma el lote completo y se empaca para enviarlo posteriormente

al area de ensacado.

Debido a la naturaleza de este proceso, se puede realizar con antelacion a
los demas procesos. Para este proceso existe un centro de trabajo definido y se
considera un trabajo repetitivo debido a lo simple de la operacion. Otro aspecto
gue se debe tomar en cuenta es que si bien es simple, es por medio de este
proceso que se identifica el producto final, se describen sus propiedades, fecha
de vencimiento y en resumen la informacion que el cliente necesita para el

correcto manejo Yy utilizacién del producto.
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7.13.2. Proceso de medicion de microcomponentes vy

macrocomponentes

El proceso de medicion de las cantidades de cada ingrediente en las
proporciones correctas, se convierte en un proceso que debe dividirse en dos
subprocesos, con el objetivo de obtener una dosificacion confiable. Los
proveedores empacan sus productos en paquetes manejables de 25
kilogramos. El precio de algunos productos es considerablemente mayor que el

de otros, asi también la incidencia en la dosificacién de un alimento dado.

Como consecuencia de ello, algunos productos son empacados hasta con
500 gramos extra, mas su precio e incidencia como elemento activo son casi
nulos. En otros productos la precision del empacado puede llegar a 5 gramos,
debido a su precio elevado y a que son productos que presentan marcados

efectos en el metabolismo animal.

Como consecuencia, al requerirse una cantidad dada, la cantidad en
kilogramos se divide en sacos enteros de producto y en un ajuste medido en la
bascula con mayor precision. La medicion de macrocomponentes se realiza en

una bascula de alta capacidad y poca precision.

El pesado de microcomponentes es un proceso de mayor precision, en
este caso las cantidades a pesar son menores a la cantidad incluida en los
sacos, por lo que los productos se deben disponer a granel y ser medidos en
una béascula con una precision de 5 gramos. Se obtiene una dosificacion
confiable y de facil control. En resumen, el operador pesa los
microcomponentes, luego pesa los macrocomponentes y los ingresa al

monocangilén correspondiente.
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7.13.3. Mezclado

El proceso de mezclado es totalmente realizado por las mezcladoras, en
este proceso no interviene el operador mas que para programar el batch. El
proceso es sumamente eficiente, con un ciclo de 4 a 6 minutos y un coeficiente

de variacion de mezclado del 5 por ciento dado por el fabricante.

7.13.4. Proceso de ensacado

Luego de que la maquinaria realiza el mezclado, el operador debe ensacar
el producto en sacos anteriormente preparados en el etiquetado. Si los
pardmetros de la ensacadora se encuentran correctamente ajustados, el
proceso de ensacado es simple. Primero, el operador toma un saco y lo coloca
en la ensacadora, luego cierra la mordaza, en donde el saco es sujetado y el
equipo realiza una tara automatica del saco para luego proceder a llenarlo.
Cuando la bascula de la ensacadora llena completamente el saco, la mordaza

libera el saco.

7.13.5. Proceso de empaque

Luego del proceso de ensacado, el saco con producto es enviado a
empaque, en el que el operario utiliza un marchamo para sellar la bolsa de
polietileno. Luego de esto se utiliza una cosedora de sacos para sellarlo

definitivamente.
En el caso de exportaciones, el producto debe ser embalado, proceso

durante el cual se estiban sacos en una paleta, se cubren con nailon y se

aseguran con fleje.
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Los procesos se detallan en la figura 5, en un diagrama de operaciones
de procesos.

Figura 5. Diagrama de operaciones de procesos
mpresa: ADM Nutricion Animal, S.A. Hoja: 1/1
roducto: Premezcia Estandar 1000kg Fecha: 25/02/2009
ealizado: Jorge Alberto Salazar Cap Método: Inicial
nicio: Almacen de materias primas Finaliza: BPT
Area de etiquetaao v Area da Aroa de
microcomponentos macroconmponenties
OCOMOON Do hcad,
299%%g 1 Etquetado 1.97sMg ° e mge.ag Nemoo:wmos
O.Ih{g‘ “ :e‘c":gz' n-zm a :J:u de
0.12a%0 ‘$
16m 1 A enascxio
029n%g a Mozcla
o24skg $ Limpieza
1. Mg ° Erancoaio
18580 o Emoaoado
Resumen A Lo ld
Cantidad Simbolo Tiempo {(s/kg) Distancia (m)
7 O 10.24 e
3 |:> 0.36 43
Total 10.6 49

Fuente: SALAZAR, Jorge. Montaje y puesta en marcha de la planta de mezcla en seco de la
empresa ADM Nutricion Animal, S. A. p. 172.
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9. METODOLOGIA

9.1. Tipo de investigacion

Segun el propoésito del estudio la investigacibn segun su alcance es
aplicada, ya que se llevard a cabo en un proceso especifico para una sola
empresa, su enfoque sera evaluar diferentes métodos de prondsticos de
demanda de materias primas y establecer un sistema adecuado para esta

organizacion.

Segun la naturaleza de las variables sera investigacion de intervencion,
porque los resultados obtenidos se utilizaran para tomar decisiones sobre las
compras de materias primas y establecer indicadores de desempefio del

sistema propuesto.

Es longitudinal ya que el tiempo es una variable importante en el estudio,
ya gque se evaluaran periodos de tiempo comprendidos por el nimero de meses

de 3 afios hacia atras.

Por la ubicacion de los hechos se considera retrospectiva, porque se
evaluaran datos historicos de los periodos de 36 meses anteriores al estudio,
evaluando las curvas de comportamiento de cada materia prima durante este

tiempo.

Puede considerarse explicativa, porque hard una estimacién de las
variables, es decir, se pronosticara su comportamiento en un futuro cercano

partiendo de su comportamiento historico.
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9.2. Técnicas de investigacion

El estudio se llevara a cabo en la fabrica de premezclas ubicada en zona
12, evaluando los items del inventario de materias primas. Las técnicas a

utilizar son las siguientes:

. Observacion directa de los datos extraidos de la base de datos del
inventario.
o Andlisis estadistico de las curvas de tendencia de las materias primas,

estableciendo media, desviacion estandar y coeficiente de correlacion.

o Evaluacion de diferentes métodos cuantitativos de prondsticos para los
articulos seleccionados a traves de la clasificacion ABC.

o Tabla de distribucion de frecuencias y analisis de Paretto para
clasificacion de articulos y medicion de indicadores.

o Simulacién de los métodos de prondsticos en periodos de 2, 3 hasta seis
meses y comparacion con las demandas reales de estos meses cuando
se tenga la informacion.

o Creacion de escenarios con diferentes métodos de prondsticos y

comparacion con la demanda real, cuando esta se este dando.

9.3. Universo y muestra

° Universo

Se analizardn la totalidad de materias primas que se utilizan en la
fabricacion de premezclas alimenticias para animales, en total son 180
articulos, los cuales estan clasificados por familias de ingredientes, las cuales
son: vitaminas, minerales, aminoacidos, enzimas, levaduras, pigmentos,
aditivos y excipiente.
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. Muestra

Se hara un muestreo por descarte utilizando la técnica de inventarios

ABC, la cual segun la ley de Paretto (80/20), se estableceran cuales son los

ingredientes mas determinantes por costo y rotacion. Adicionalmente se

revisara la prevalencia del ingrediente en la formulacién para hacer una nueva

seleccion. Finalmente, para los ingredientes o materias primas que no se

consideren prioritarios se utilizara el método de prondéstico promedio movil

simple.

9.4. Variables e indicadores

Las variables en estudio seran de tipo cuantitativas.

rotacién, costo, margen de error, frecuencia de rotura de stock.

Tabla V. Variables

de cada articulo.

VARIABLE INDICADOR OBSERVACION
Se revisaran los dias inventario
Rotacion Cantidad de rotaciones por afio y se determinara la rotacion por
afo.
_ _ Determinar el peso del
Walor monetario del costo sin VA
Costo ingrediente en el costo del

inventario.

Margen de error

del pronostico

Desviacion existente entre el
pronostico y la demanda real,

expresada en valor absoluto.

Determinar el margen de error

por articulo.

Frecuencia de

rotura de stock

Cantidad de veces que una
materia prima se queda en valor

Cero.

Determinar la frecuencia por

mes.

Fuente: elaboracion propia.
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9.5. Procedimientos y técnicas

El procedimiento a utilizar est&4 basado en el estudio de Pérez, Mosquera y
Bravo (2012), sobre aplicacion de modelos de prondsticos en productos de
consumo masivo, el cual se basa en la clasificacion de inventarios ABC para
priorizar los productos a los que se evaluaran los diferentes métodos de
prondsticos, utilizando el que presente el menor error de pronostico. El

procedimiento a seguir es el siguiente se organizara en las siguientes fases:

. Fase 1: andlisis de la base de datos

Se utilizara la informacion historica mensual de 36 periodos del 100 por
ciento de los articulos. Se llevard a cabo un andlisis situacional de la demanda
de acuerdo a la explosion de materiales de la formulacién de la oferta y
cantidad despachada, ademas de la demanda no cubierta; estableciendo los
articulos que tienen menor rotacion en el afio e identificando los que han tenido

una demanda ocasional o especial que pueden afectar la medicion.

o Fase 2: clasificacion de materias primas

Se utilizara el método de Paretto, el cual indica que el 80 por ciento de los
resultados obtenidos es afectado Unicamente por el 20 por ciento de las
causales. Se determinaran los articulos de materias primas que tienen mas
relevancia en costo y rotacion. Se incluird una variable adicional al sistema de
inventarios ABC, la cual consiste en determinar los articulos que prevalecen en
todas o en la mayoria de férmulas alimenticias; esto para determinar cuales son
las materias primas que son mas necesarias y que no pueden faltar o sea que
su valor de inventario no debe ser cero o menos del inventario de seguridad.

Con esta fase se cumple el primer objetivo de la investigacion.
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o Fase 3: clasificacion propuesta de materias primas

Se hara la distribucion de items de acuerdo a una matriz de clasificacién
de costo (A,B,C) en orden de importancia y (X,Y,Z) para rotacion, estableciendo
una combinacion para crear 6 subtipos de materias primas. Posteriormente se
determinaran los articulos que aparecen con mayor frecuencia en la formulacion
de los productos terminados, de esta manera se establecerd una categoria

llamada AAA para estos articulos, los cuales siempre deben tener stock.

o Fase 4: prueba de métodos de prondsticos para cada item

Se evaluaran: los diferentes métodos de prondsticos cuantitativos a los
articulos se prioricen de acuerdo a la clasificaciéon ABC, las curvas de tendencia
y tres distintos métodos por cada articulo, en el cual se estableceran los

siguientes indicadores:

° Coeficiente de correlacion
o Error cuadratico medio (ECM)
. Coeficiente de variacion

El primer indicador se utilizara para determinar si la curva de tendencia es
aplicable al método propuesto, es decir, si estadisticamente se ajusta al
resultado esperado. El segundo es el error del prondstico vs la demanda real,
de esta manera se determinara el método apropiado para cada articulo y el

coeficiente de correlacién se utilizara para hacer los ajustes en la estimacion.

Es esta fase se determinard el margen de error de aprovisionamiento

actual para cumplir con el segundo obijetivo especifico.
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o Fase 5: establecimiento de error de estimacion y coeficiente de variacion

Se utilizaran tres indicadores, de acuerdo a la tendencia de las curvas de
comportamiento de cada articulo seleccionado, se establecera el error de
estimacion y el coeficiente de variacion, estos se evaluaran por un periodo de
seis meses, para determinar al final cual fue el mejor método de los evaluados
en cada item. Finalmente, se estableceran los indices aceptados de estos
indicadores, los cuales se utilizardn para el seguimiento y control del método

propuesto.

. Fase 6: determinacion de la frecuencia de roturas de stock

Para el cumplimiento del tercer objetivo especifico de la investigacion, se
establecera el indice de frecuencia de roturas de stock, de acuerdo a la
informacién historica y en la evaluaciéon de los métodos de prondsticos
propuestos. De esta manera se comparara el sistema actual contra el propuesto
para determinar si este indicador tiende a disminuir. Finalmente se establecera
el indice aceptable, el cual debe ser utilizado para el seguimiento y mejora del

sistema.

o Fase 7: establecer el sistema de prondsticos

Al tener la evaluacién final de los diferentes métodos para los articulos
seleccionados, se establecera el sistema propuesto de prondsticos de compras
de materias primas, el cual utilizard indicadores de acuerdo a los objetivos
planteados en la investigacion. Al concluir esta fase se cumple con el objetivo

general de la investigacion.
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Se estableceran indicadores de desempefio para el seguimiento y control
del sistema propuesto, los cuales son:

o Margen de error de aprovisionamiento
o Frecuencia de roturas de stock
o Error del pronéstico

Estos indicadores deberan ser medidos en periodos de tiempo mensual,
bimestral, trimestral o semestral o como lo determine la politica de inventarios

de la empresa para hacer los ajustes necesarios al sistema.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Las técnicas de analisis de informacion son estadisticas descriptivas, las

cuales se utilizaran de la siguiente forma:

o Grafica de Paretto: esta se utilizara para la clasificacion de los articulos
segun su rotacion y costo.

o Gréficas de tendencia: con esta técnica se analizara la informacion
histérica de cada item, para adaptarla al método de pronéstico segun lo
indica su curva, utilizando el coeficiente de correlacion.

o Distribucién de frecuencias: se utilizara para analizar los articulos que
son mas determinantes en la formulacion. Ademas, para determinar
frecuencia de roturas de stock.

o Graficas de pastel: esta se utilizara para determinar los porcentajes de
peso de las materias primas y para representar los porcentajes del
margen de error de aprovisionamiento.

o Analisis de regresion y correlacion: esta técnica se utilizara para evaluar

los diferentes métodos de prondstico y determinar el error del pronéstico.
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11.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Los recursos necesarios para llevar a cabo la investigacion los

proporcionara la empresa donde se efectuara el estudio.

12.1. Humanos

Los recursos humanos son los siguientes:

o Investigador: Juan José Mendoza

o Asesor: MSc. Ing. Walfred Elias Taracena
o Analista de compras de la empresa

12.2. Institucionales

Los recursos institucionales son los siguientes:

o Empresa fabricadora de premezclas alimenticias para animales
o Escuela de Postgrado de la Facultad de Ingenieria, USAC
12.3. Materiales y equipo

Los materiales y equipo a utilizar sera proporcionados por la empresa
donde se llevara a cabo el estudio en su mayoria, dentro de estos se pueden

listar los siguientes:

o Computadora
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. Utiles de oficina

o Sistema informatico de la empresa

o Documentos bibliograficos

o Espacio fisico en la empresa en estudio (oficina)
12.4. Presupuesto

Para determinar la factibilidad del estudio se presenta el cuadro con los

costos en los que se incurrira al realizar el estudio.

Tabla VI. Recursos fisicos y financieros
Materiales e insumos Costo unitario (Q) Costo total (Q)
Papeleria y utiles de 500,000/mes 3 000,00
oficina
Computadora portatil 8 000,00
Otros enseres 1 000,00
Recurso humano
Estudiante de maestria 100,00 /h 20 000,00
Asesorde tesis 200,00 /h 2 500,00
Analista 50,00 /h 12 000,00
Capacitacion
Curso de mejora continua
(20 horas) 5000,00
Refrigerios 25,00 por persona 1250,00
Total 34 750,00

Fuente: elaboracion propia.

Los recursos materiales e insumos son proporcionados por la empresa al
igual que el analista y los recursos para capacitacion, el costo del asesor es

absorbido por el maestrando.
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Apéndice 1.

14.

APENDICES

Matriz de coherencia: sistema de prondosticos de materias

primas para la fabricacion de premezclas alimenticias

para animales

Prequnta de

Objetives

Resultados esperados

{Cud es d ssiema ge
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uizarse en fa fabacacin
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para anmaks’
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Mmaienz pama

1Cudles son las materas
pTas Geterminantes por
fofacn y costo?

Eciabiecer las maienas
prmas determinantes por
rotacion y cosio.

lova o ssema &

Mae ¢ mai
rotacionicosto
Andiss o Paretty

Casficacin & maenas
prmas determnantes por
rofacan y costo

{Cud & & magen g

ey =

Fvsiaets?

Establecer & margen de
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Fuente: elaboracion propia.
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