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RESUMEN

Actualmente, Forcogua se dedica a la maquilacion de concreto
premezclado. Cuenta con plantas dosificadoras automatizadas calibradas
periodicamente para garantizar todos los concretos, asi como el bombeo de
concreto con maquinaria especializada para todo tipo de obra, la colocacién de
concreto por medio de personal calificado y la asesoria en el disefio y control de

las mezclas.

Al prestar los servicios de maquilacion, bombeo, colocacién y asesoria
del concreto premezclado, es importante que se registren de forma adecuada
todas las ventas realizadas para tener un historial significativo que permita
proyectar las ventas de los afios siguientes de la mejor forma y lo mas acertado
posible. Se busca un pronéstico de ventas acertado para que el administrador
financiero pueda estimar los flujos de efectivo mensuales que resultaran de los

ingresos de ventas proyectados y de otros gastos.

En el presente trabajo de graduacion, la proyeccion de ventas se enfoca
en un adecuado analisis de los periodos previos de ventas realizadas por la
empresa de concreto premezclado, basado en prondsticos y los diferentes

procesos que lleva disefiar el modelo matematico.
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OBJETIVOS

General

Evaluar los métodos de proyeccion de ventas, a través de prondsticos, en
una empresa dedicada a la maquilacién, bombeo y colocacién de concreto
premezclado y determinar el método mas apropiado.

Especificos

1. Analizar las estadisticas de la informacion histérica de ventas reales de

Forcogua, S.A.

2. Determinar el comportamiento de las ventas historicas y actuales de

concreto premezclado.

3. Analizar el punto de equilibrio en las ventas actuales de concreto

premezclado.

4. Evaluar y aplicar los métodos mas apropiados para la proyeccién de
ventas.
5. Andlisis de resultados para determinar el riesgo de cada método de

proyeccion de ventas.

6. Determinar el método de prondstico Optimo para Forcogua, S.A.
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7. Establecer un manual para el uso del modelo determinado, para

proyectar las ventas.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion contiene un estudio de los métodos de
proyeccién de ventas y la evaluacion de estos en una empresa que se dedica a

la venta de concreto premezclado.

En el primer capitulo se presentan los antecedentes generales de la

empresa Forcogua y un marco teorico.

En el segundo capitulo se desarrolla la situacion actual de la empresa, con
informacion recopilada de ventas historicas de concreto premezclado, que
posteriormente se analizara. Por cuestiones de confidencialidad, se

proporcionaran datos porcentualmente equivalentes a los reales.

En el tercer capitulo se evalla cada uno de los métodos de proyeccion de
venta para las ventas de concreto premezclado de Forcogua. Se determinan los
errores que cada uno de estos métodos presentd para la informacion historica

de ventas.

En el cuarto capitulo se establece el mejor método para proyectar ventas,
con base en los errores presentados. Se proporciona un modelo matematico
junto con un manual de uso, para la proyeccién de las ventas de concreto

premezclado.
En el capitulo cinco se brinda la informacién necesaria para el adecuado

seguimiento y mejora continua del modelo matematico proporcionado para

proyectar ventas.
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Por dltimo, se presentara las conclusiones obtenidas y recomendaciones a
las que se llegd, producto del estudio realizado, asi como a la respectiva
bibliografia.

XX



1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Informacion general

Forcogua es una empresa dedicada a la maquilacion, bombeo y
colocaciéon de concreto premezclado, y a la asesoria en el disefio y control de

mezclas.
1.1.1. Ubicacion

El sector donde se ubican las instalaciones de Forcogua colinda al norte
con el municipio de Chinautla, a sur con la zona 1 de Guatemala, al este con la
zona 18 de Guatemala y al oeste con la zona 2 de Guatemala. Se encuentra
ubicada en el kilometro 5,5 antigua carretera a Chinautla, zona 6 de la ciudad

capital.

Figura 1. Mapa de ubicacion geogréfica

Aldea La
15 Laguneta

54 Calle

Fuente: FORCOGUANhttps://maps.google.es/.

1.1.2. Historia

En el afio 2000, como parte de la vision del socio fundador, ingeniero

Herbert Barrera, surge la empresa constructora “Soluciones en Concreto, S.A.”,


https://maps.google.es/

Solecsal, empresa de caracter familiar, orientada a la ejecucién de obras de

vivienda en serie con moldes de formaleta.

El 25 de septiembre del 2003 surge como parte de una estrategia de
integracion la empresa Forcogua, con el propdsito primordial de ofrecer a la
constructora una Optima solucién a los problemas de abastecimiento, calidad y
tiempos de entrega del concreto premezclado, materia prima basica en la

construccion de vivienda en serie utilizada por Solecsa.

Con el tiempo, la eficiencia y excelencia con la que Forcogua cumplia el
propdsito para el cual fue creada se hizo evidente. Fue notoria la capacidad de
la empresa para ofrecer sus productos, por lo que sale al mercado para ofrecer
sus servicios ya no solo exclusivamente a Solecsa, sino también al mercado
guatemalteco, demandante de sus distintivas caracteristicas en la industria de

la construccion.

Actualmente, brinda a los clientes una completa oferta de servicios que
incluyen desde suministro de concreto, muros prefabricados y diversidad de
productos similares derivados del concreto, hasta servicios asociados como
elaboracion de moldes de formaleta, supervision de obras y construccion de
viviendas en serie, entre otros. Cumple a cabalidad las normas técnicas y
exigencias de calidad, pero sobre todo, se asegura de cumplir y exceder la

satisfaccion de los clientes.

Actualmente, Forcogua esta conformada por un equipo multidisciplinario
de personas calificadas y motivadas para llevar la empresa hacia un futuro
prometedor. Busca el desarrollo de cada uno de los proyectos que ejecuta y
crea cada dia obras que duran toda la vida.

Forcogua, S.A. Manual de induccién (2014), p. 3.



1.1.3. Visién

La visiobn de Forcogua es “ser la concretera lider en Guatemala,
reconocida por su indiscutible calidad, excelencia en el trabajo y valioso capital
humano, distinguiéndonos en el mercado nacional por cumplir a cabalidad y con
puntualidad nuestros compromisos, generando asi utilidades satisfactorias para

todos los que intervienen en la cadena de valor”.?

1.1.4. Misién

La mision de Forcogua es ser “un grupo productor de concreto y sus
derivados en la industria de la construccion, que busca la excelencia a base de
trabajo duro cimentado en nuestros valores, buscando siempre obtener
resultados de calidad total, precio competitivo y tiempos Optimos de entrega,
enfocados en la satisfaccion de nuestros clientes, apoyandonos en la
investigacion de nuevas técnicas y las fortalezas de nuestro recurso humano

para alcanzarlos”.

1.1.5. Valores

Los valores gque caracterizan a Forcogua son:

e Confiabilidad: creen que las relaciones de calidad se construyen sobre
principios, en especial el de la confiabilidad, base de relaciones
significativas, amistades duraderas y fructiferas, sociedades exitosas en los
negocios y equipos de trabajo eficaces. La confianza es un factor esencial

para alcanzar el éxito sostenido.

2Forcogua, S.A. Manual de induccién (2014), p. 4y 5.



Planeacion efectiva: no todo lo que planean se cristaliza, pero pueden medir
los resultados de acuerdo a sus estandares. Si es necesario, pueden
ajustar los estandares de manera mas realista. Para Forcogua, todo
propésito en la vida debe ir acompafiado de un plan que se ejecute. Saben

gue un plan sin ejecucion quedaria en el aire.

Productividad: creen que la clave del crecimiento es que los individuos,
comunidades y sociedades sean productivos. Significa trabajar creando
suefos y esforzarse para darle estructura a la imaginacion. Se debe ofrecer
oportunidades, inspirar a la gente, lograr que descubran y acepten su

productividad y que apliquen sus habilidades.3

Responsabilidad: saben que una persona responsable es aquella en quien
se puede confiar y que esa confianza no se exige, Sino que se gana. Se
puede construir soélidas organizaciones con gente responsable. Para
Forcogua, las personas responsables son hombres y mujeres de valor que

viven en un mundo de fidelidad, sirviendo a otros y construyendo su legado.

Trabajo duro: creen que la mente de quienes trabajan duro, se concentra en
gue las cosas se hagan y en lograr cantidad y calidad en su ejecucion.
Estan convencidos que el trabajo duro brinda los beneficios de seguridad,
bienestar economico, felicidad y que es una gran cualidad personal. El

trabajo duro se relaciona con la eficiencia y la inteligencia en las labores.

3Forcogua, S.A. Manual de induccién (2014), p. 5y 6.



1.2. Tipo de organizacion

Forcogua es una organizacion lucrativa que se caracteriza por la

diferenciacion de actividades o funciones.

1.2.1. Organigrama
Se muestra una representacion grafica de las unidades administrativas

gue conforman Forcogua y las relaciones de jerarquia.



Figura 2. Organigrama

S E—

LIS
e GHET EE c w
N -

BN BN
L
e

|

Fuente: Manual de Induccién (2014), Formaletas para construccion de Guatemala, S.A.p. 7.



1.2.2. Descripcidon de puestos

Gerente general: planifica, organiza, dirige y supervisa las operaciones

realizadas en la organizacion.

Gerente administrativo: supervisa el rendimiento del personal de trabajo y
sus actividades. Se enfoca en administrar las actividades realizadas por la

empresa.

Recepcionista: mantiene una comunicacion entre clientes y la empresa,
recibe y registra correspondencia, entre otras. Su supervisor inmediato es

la gerencia general y no tiene subalternos.

Gerente de ventas: planifica, organiza y supervisa las actividades de los
vendedores y asesores, pronostica las ventas para que se puedan
planificar las actividades en el resto de la empresa. Sus subalternos son

vendedores y asesores.

Vendedor: vende, brinda un buen servicio al cliente, orienta y asesora en
los productos y beneficios que ofrece la empresa; motiva al cliente a
comprar los productos de la empresa. Su supervisor inmediato es la

gerencia de ventas y no tiene subalternos.

Gerente de produccion: administra las actividades realizadas en el
departamento de produccién. Delega actividades y dirige a los operadores
en sus labores. Sus subalternos son los jefes de formaleta y del grupo de

colocacion, moduladores y el encargado del grupo de seguridad.



Soldador: une piezas solidamente para crear formaletas. Su supervisor
inmediato es el jefe de formaleta y sus subalternos son los ayudantes de

soldadores.

Colocador: coloca producto en sus respectivas areas. Su supervisor

inmediato es el jefe de grupo de colocacién y no tiene subalternos.

Encargado de grupo de seguridad: su trabajo consiste en planificar,
supervisar y ser responsable por las actividades que realizan los agentes
de seguridad. Su inmediato supervisor es la gerencia de produccién y sus
subalternos son los agentes de seguridad.

Agente de seguridad: vela por la seguridad de los clientes y de los
trabajadores. Su supervisor inmediato es el encargado de grupo de

seguridad y no tiene subalternos.

Gerente financiero: administra la actividad financiera, realiza diagnosticos,
planificaciones y controles financieros, optimiza el valor de la empresa.

Sus subalternos son los contadores y el encargado de facturacion.

Contador general: emite estados financieros, analiza los saldos de
cuentas, supervisa la emision de 6rdenes de pago, entre otras actividades.
Su supervisor inmediato es la gerencia financiera y sus subalternos son

los auxiliares de contabilidad y el encargado de facturacion.

Encargado de facturacion: supervisa y controla la emision de facturas de
los productos y/o servicios prestados a los clientes. Su supervisor

inmediato es la gerencia financiera y sus subalternos son los mensajeros.



o Mensajero: realiza entregas, organiza sus rutas y optimiza el tiempo para
que lleguen a su destinatario lo mas pronto posible y en el mejor estado.

Su supervisor inmediato es la gerencia financiera y no tiene subalternos.

o Gerente de control de calidad: responsable del mantenimiento y calidad de
los productos. Sus subalternos son los laboratoristas de campo y

operadores de planta.

o Laboratorista de campo: obtiene muestras, las analizarla, procesa y
determina si cumple con los parametros establecidos para el producto. Su
supervisor inmediato es la gerencia de control de calidad y no tiene

subalternos.

1.3. Descripcién del producto

El principal producto con el que trabaja Forcogua es el concreto

premezclado.

1.3.1. Concreto premezclado

Es una mezcla de cemento, agua y agregados. Es uno de los materiales
gue mas se utilizan en la industria de la construccion, ya que puede llegar a ser
moldeado de tal forma que se vuelve un elemento estructural muy confiable,
resistente y duradero. El concreto se surte en camiones mezcladores por

volumen en metros cubicos.



1.3.2. Usos y aplicaciones

Algunos de los usos y aplicaciones son: losas, cubiertas, cimentaciones,
zapatas, columnas, trabes, losas de cimentacion, muros estructurales,
elementos prefabricados, pisos industriales, estacionamientos, senderos,

colados masivos y mas.
1.4. Descripcién de servicios
Forcogua presta diferentes servicios, los cuales son:
1.4.1. Disefio y asesoria

Con el objetivo de brindar un producto de calidad, que cumple con las
normas internacionales ASTM y ACI, se da asesoria en el disefio y control de
mezclas. La asesoria se puede definir como el proceso de guiar a otros
individuos a realizar ciertas actividades en las cuales se tiene mas experiencia y
se puede aportar conocimientos. El disefio de la mezcla debe considerar
factores a los que estara expuesto el concreto, como el transito vehicular,
peatonal y montacargas, a climas extremos de calor o de frio.

1.4.2. Colocacion de concreto

Para la colocacion de concreto se necesita personal de colocacion, que

debe ser un equipo de trabajo con una amplia capacidad y experiencia.

10



1.5. Proyeccién de ventas

La proyeccion de ventas es una estimacion de las ventas que se tendran
en la empresa, de uno o varios productos o servicios. Es muy importante una
buena proyeccion de ventas, ya que es una de las principales fuentes de riesgo

en la empresa.

15.1. Definiciéon

La proyeccion de ventas es definida por varios autores. Uno de ellos indica
que es “un calculo estimado de ventas para un periodo determinado, con el fin
de preparar un plan de comercializacion. Todos los departamentos de la
empresa deben orientar su planeacion alrededor del prondstico de ventas, es
decir: produccién, compras, finanzas y personal utiliza el prondstico para

planear sus respectivas operaciones”.*

1.6. Prondésticos

Un prondstico es una prediccion o estimacion de un hecho futuro; en este

caso, de ventas.
1.6.1. Importancia
Los prondsticos en la empresa son importantes porque brindan

informacion vital para la toma de decisiones. Los demas departamentos

dependen de este; algunos, como marketing y finanzas, dependen aiun mas.

4MERCADO, Salvador. Mercadotecnia programada. Editorial Limusa. 2005. p.358.
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Gerencia planifica las operaciones con base en la proyeccion de ventas que se
establece.

1.6.2. Pasos para calcular los prondsticos de ventas

Es importante seguir un orden logico y analizar de la mejor forma la
informacion histdrica de ventas, para proyectar adecuadamente. Los pasos para

calcular los pronésticos de ventas son los siguientes:

1.6.2.1. Gréficade ventas

En el plano cartesiano, se graficaran las ventas que indican el
comportamiento que presentan las mismas con respecto al tiempo. En el eje “xX”
de la gréafica se coloca la variable del tiempo; es decir, los periodos que se
utilizardn. La mayoria de veces se presenta como meses del afio. En el eje “y”
de la gréfica se coloca la variable de la cantidad de ventas. Una vez
identificados los ejes, como en la figura 3, se procede a tabular la informacién

histérica de ventas obtenida y crear la grafica de ventas.

Figura 3. Titulos de ejes

AN Grafica de ventas

DE VENTAS

CANI

5

PERIODOS DE TIEMPO

Fuente: elaboracion propia
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1.6.2.2. Andlisis primario

En el andlisis primario se analiza el comportamiento de las curvas de la
gréfica de ventas respecto del tiempo para catalogarlas dentro de un grupo de
curvas gue sea conocido. Existen diferentes familias de curvas que describen el

comportamiento de la grafica.

o Las familias de curvas estables son los grupos de datos tabulados que, al
representarlos graficamente, no se ve una alteracibon de su
comportamiento. Presentan estabilidad en la gréfica y se observa la

misma cantidad de ventas respecto del tiempo.

Figura 4. Familias de curvas estables

VENTAS
~
o

0 5 10 15 20 25 30 35 40
PERIODO

Fuente: elaboracion propia

o Las familias de curvas ascendentes son los grupos de datos tabulados
que, al representarlos graficamente, se puede observar en los primeros
periodos una cantidad de ventas y conforme el tiempo avanza,

aumentan.

13



Figura 5. Familias de curvas ascendentes
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Fuente: elaboracion propia

Las familias de curvas ciclicas son aquellas que tienen un
comportamiento senoidal; es decir que, en un periodo, las ventas estan
bajas; luego aumentan conforme avanza la trayectoria y vuelven a bajar.

Este comportamiento es repetitivo en una misma grafica de ventas.

Figura 6. Familias de curvas ciclicas

0 5 10 15 20 25 30 35 40
PERIODO

Fuente: elaboracion propia
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o Las familias de curvas combinadas son aquellas cuyo comportamiento

tiene las caracteristicas de una familia de curvas ascendentes y ciclicas.

Figura 7. Familias de curvas combinadas
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Fuente: elaboracion propia

1.6.2.3. Anaélisis secundario

En este andlisis se evalla el método que se considere mas conveniente

de acuerdo con el comportamiento analizado previamente.

1.6.2.4. Prondéstico de riesgo

Es el prondstico de los periodos que estan por suceder en la empresa y
aln no se conocen. Se le conoce como prondstico de riesgo porque no asegura
completamente que esa sea la venta que se tendra, pero es el prondstico mas
acertado que se proyecta segun las evaluaciones de los métodos, donde el

error obtenido es el menor de todos.

15



1.6.3. Tipos de prondsticos

Pueden clasificarse en cuatro tipos que son:

Cualitativo: es una técnica de prondstico muy subjetiva y se basa en
opiniones, criterios propios y estimaciones que se realizan. Para su
desarrollo utiliza técnicas acumulativas, donde se recopilan las opiniones
de los vendedores, investigaciones de mercado. Se realizan entrevistas,
encuestas y estudios al mercado objetivo para conocer su opinidén acerca
de los productos o servicios; también hay grupos de consenso, donde se
reane personal de la empresa y comparten ideas acerca de los
pronésticos y analogia historica. Se busca el prondstico que tiene un

producto o servicio similar y se utiliza.

Andlisis de series de tiempo: es una técnica que se basa en el
aprovechamiento de la informacion historica de ventas recolectada. En
este tipo de pronosticos se pueden utilizar diferentes métodos para
proyectar las ventas, cada uno de estos es efectivo y cuenta con
caracteristicas Unicas que lo convierten en el idéneo por utilizar, segun
sea la informacion historica de ventas. Los métodos més utilizados en este
tipo de pronosticos son: promedio movil simple, promedio movil
ponderado, suavizacién exponencial, analisis de regresion y proyecciones

de tendencias.

Casual: es una técnica que busca las posibles causas que pueden afectar
las ventas, ya sean factores externos o internos, y estudiar estos factores
para pronosticar con base a ellos. Utiliza métodos como el analisis de
regresion, en donde por otro evento puede darse el prondstico; modelos

economeétricos, donde se analiza algun sector de la economia; modelos de

16



entrada salida, donde se comparan las ventas de la empresa y se analizan
con las compras de otra empresa que es su cliente; principales
indicadores, que son estadisticas que indican lo principal para realizar un

pronéstico.

o Modelos de simulacion: son modelos realizados de forma mas dinamica,
por lo general en equipo audiovisual, donde se plantean hipétesis, se
prueban y si la suposicion fue acertada, se utiliza este como el prondstico.
A veces no es posible visualizar a qué grupo de familias pertenecen los

datos cuando se grafican; por tal razén se permite aumentar o disminuir la

cantidad de periodos con los que se esta trabajando, para alisar la curva.

1.6.4. Métodos cuantitativos

Segun el comportamiento de las ventas, los métodos por utilizar pueden

ser:

1.6.4.1. Método de series temporales

En estos tipos de familias se pueden utilizar varios métodos para

determinar el prondstico de ventas.

1.6.4.1.1. Ultimo periodo

Este método es de los mas sencillos de utilizar. Se basa en que el

prondstico de un periodo es igual a la venta real del periodo anterior.

Pn = VTL—l

17



Donde:
Pn = Prondstico de un mes (n)

V,—1 = Venta real del mes anterior
1.6.4.1.2. Promedio aritmético

Para pronosticar un periodo con este método, se utiliza el promedio de

todas las ventas reales anteriores al periodo deseado.

p Y 1Ventas reales
n =

n—1
Donde:

Pn = Prondstico de un mes (n)

1.6.4.1.3. Promedio mévil simple

En este método se realiza un promedio aritmético de las ventas mas
recientes para pronosticar las ventas de un determinado periodo. Se utilizan
ciclajes de cuatro la mayoria de las veces para un resultado 6ptimo. Es decir
que, para un periodo, su prondstico es igual al promedio aritmético de las cuatro
anteriores ventas reales.

Y"1 Ventas reales

P
n 4

Donde:

Pn = Prondstico de un mes (n)
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1.6.4.1.4. Promedio mévil ponderado

Este método es similar al promedio movil simple; la variacion esta en la
ponderacion que se le dard a cada venta real anterior, que se utilizar4 para
realizar el promedio aritmético. Al sobre ponderar los periodos mas actuales se
tendra un pronostico mas exacto. La suma de las ponderaciones debe ser igual

al niUmero de periodos por pronosticar.

n~2(Ponderacion = Ventas reales)
4

Pn

Donde:
Pn = Prondstico de un mes (n)

Ponderaciones=05 0.8 1.2 15
Z Ponderaciones = 4

(0.5+08+ 1.2+ 1.5) = 4

1.6.4.1.5. Promedio mévil ponderado

exponencial

Es similar al promedio mévil ponderado con la diferencia de que este
método valora los datos por medio de una funcion exponencial. Su forma
general se basa en una funcion donde el prondstico es igual al pronostico del
periodo anterior y la multiplicacién del factor alfa con la diferencia de la venta
real del periodo anterior y el pronéstico del periodo anterior también. El valor del

factor alfa debe estar entre 0 y 1; el pronosticador es quien decide qué valor

colocarle.
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Cuando el valor del factor alfa tiende a cero, el prondstico se ve afectado

por causas que estan fuera del alcance; es decir, factores externos.

Cuando el valor del factor alfa tiende a uno, el prondstico depende de

variables asignables a nuestro modelo.
Pn= P, +a (Vg —Ppy)

Y""ZVentas reales
B 4

Pn—l

Donde:

Pn = Prondstico de un mes (n)

P,,_; = Prondstico del altimo periodo
V,—1 = Venta real del dltimo periodo

a = Constante de alisado (alfa)

1.6.4.2. Método de correlacién

A diferencia de los modelos de series temporales, en estos modelos se
analizan diferentes variables. El andlisis mas utilizado es el de regresion lineal,
que es una forma de describir las relaciones que existen entre variables. El
coeficiente de correlacién mide la tendencia que tiene la recta y, dependiendo
de su valor, puede interpretarse como confiable o no. Se analiza la grafica de
ventas y se compara con la ecuacion de rectas lineales, logaritmicas,
exponenciales o potenciales. Luego de realizar las comparaciones respectivas,
se observa el coeficiente de correlacion de cada uno y el que tenga un valor

mas cercano a 1 es el mas exacto.
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La forma general de las ecuaciones por utilizar es la siguiente:

Ecuacién Forma general
Lineal y=a+bx*x
Logaritmica y=a+b*lInx
Exponencial y =ax*b*
Potencial y=ax*x’

Donde:

y = Variable dependiente

a = Punto de interseccion en el eje Y cuando X es igual a cero
b = Pendiente de la curva

x = Periodos de tiempo, variable independiente

r = Coeficiente de correlacion

1.6.4.3. Método ciclico

Cuando el comportamiento de las ventas es repetitivo cada cierto periodo,
se considera ciclico y se analiza utilizando un indice estacional que relaciona
las ventas reales de forma horizontal. Asi, el pronéstico de un periodo va a ser
igual a la venta real de ese mismo periodo multiplicado por el indice estacional
del mismo periodo. El indice estacional es igual al promedio de las ventas de
forma horizontal sobre el promedio de ventas de forma vertical. Por ello, para
este método se debe trabajar de forma ordenada y cada ciclo de periodos en

una columna.

Para el célculo de los prondsticos, es necesario utilizar las siguientes

formulaciones:

Pn=Vnxi,
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Xhor

xver

Donde:

Pn = Prondstico de un mes (n)

Vn = Ventas reales para el mes (n) del ultimo periodo completo
i, = Indice estacional para el mes (n)

xhor = Promedio horizontal de ventas

xver = Promedio vertical de ventas

1.6.4.4. Método combinado

Este modelo es similar al modelo ciclico donde el comportamiento de
ventas es repetitivo, con una variacibn en que también es creciente el
comportamiento, por lo que utiliza la combinacién de diferentes métodos. Para
el analisis del prondstico de un periodo se utilizan indices estacionales. Para
establecer los prondsticos de evaluacién y de riesgo se determinan ventas
nuevas en cada periodo y estas son iguales a las ventas originales menos la
multiplicacion entre la pendiente de la ecuacion de regresién que obtuvo mejor
coeficiente de correlacion y el periodo de tiempo en el que se encuentra.
Entonces, el pronéstico de un periodo es igual al promedio de la venta real
original multiplicado por el indice estacional mas la multiplicacion de la
pendiente de la ecuacion de regresion que obtuvo mejor coeficiente de

correlacion y el periodo de tiempo.

El uso de las siguientes formulaciones es necesario para el calculo del

prondstico de evaluacion y de riesgo en este método.

Vnueva = Vreal — bt

22



Donde:

Vnueva = Ventas nuevas

Vreal = Ventas reales

b = Pendiente de la ecuacion de regresion con coeficiente de correlacién

mas proximo a 1

t = Periodo de tiempo (meses)

Pn = xVreal * i,, + bt

Donde:

Pn = Prondstico de un mes (n)

xVreal = Promedio de ventas reales

i, = Indice estacional de ventas en un mes (n)

b = Pendiente de la ecuacion de regresion con coeficiente de correlacién
mas proximo a 1

t = Periodo de tiempo (meses)

1.7. Punto de equilibrio

El punto de equilibrio de produccion se conoce como el momento en el
gue no hay utilidades ni pérdidas; es decir, el total de ingresos es igual a los

costos totales de produccion.

Para determinar el punto de equilibrio en la produccion de una empresa
es necesario tomar en cuenta dos variables: la cantidad de producto que se
venderd y el costo total de vender cada unidad de producto. El punto de
equilibrio se puede determinar al analizar las variables de forma algebraica o

con un analisis gréfico.
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1.7.1. Analisis algebraico

Para el andlisis del punto de equilibrio de producciéon con el método

algebraico es necesario el uso de la siguiente formula:

PE =1IT — CT

Donde:

PE = Punto de equilibrio
IT = Ingreso total

CT = Costo total

El ingreso total es igual al precio del producto por la cantidad de producto,

como se presenta a continuacion:

IT = P(X)
Donde:
P = Precio unitario
X = Cantidad de producto

El costo total es el costo variable por la cantidad de producto y la suma

del costo fijo, como se presenta a continuacion:

CT = CV(X) + CF
Donde:
CV = Costo variable unitario
X = Cantidad de producto
CF = Costo fijo
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Podemos sustituirlo en la férmula inicial del punto de equilibrio y

tendriamos la siguiente formula:

PE = [P(X)] — [CV(X) + CF]

En la ecuacion punto de equilibrio se busca despejar la variable de
cantidad de producto, para conocer cudl es la cantidad necesaria de producto
que se debe vender para no tener pérdidas ni utilidades y,con base en esta,
planificar mejor la produccion. La ecuacion punto equilibrio, si se despeja la

variable cantidad de producto (x), seria la siguiente:

[P(X)] = [CV(X) + CF] =0
P(X) = CV(X) = CF =0
P(X) — CV(X) = CF
X(P —CV) =CF

CF
P-CV

Para determinar la cantidad de producto por producir donde se tenga un
punto de equilibrio en las ventas, es necesario conocer los costos fijos, el precio
unitario del producto y el costo variable del mismo, y sustituirlos en la ecuacién

de punto de equilibrio, despejada para la cantidad de producto.
1.7.2. Analisis grafico
Para determinar el punto de equilibrio de un producto de forma grafica es

necesario graficar en el plano cartesiano, de ejes “x” (cantidad producida) y “y”

(precios y costos), las ventas, costos variables, costos fijos y costos totales. El
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punto en la grafica donde se intercepten las graficas de costo total y ventas, es

el punto de equilibrio.

Figura 8. Punto de equilibrio gréafico

PRECIOS Y COSTOS VENTAS

COSTOS VARIABLES

P(X)

COSTOS FlJOS

X 7
CANTIDAD PRODUCIDA (X)

Fuente: elaboracién propia
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2. SITUACION ACTUAL

Tras estudiar y analizar la situacion actual de la empresa, se determina lo

siguiente:

2.1. Diagnostico general de la empresa

Forcogua presenta un modelo de estructura organizacional piramidal que
se rige por un Consejo de Administracion como autoridad maxima, seguido por
la gerencia general, asesoria legal y auditoria; recursos humanos y tres

distintos departamentos.

2.1.1. Departamento de ventas

El departamento de ventas consta de dos secciones principales: servicio al
cliente y ventas, que tienen un contacto directo con todos los consumidores de
la empresa. Debido a esto se les considera como partes de suma importancia;
realizan pedidos y cotizaciones a los clientes ya establecidos y potenciales. Se
encargan de enviar catdlogos y muestras a los clientes de los productos que la
empresa ofrece. Ya que este departamento tiene un contacto directo con los
clientes y lleva los registros de las ventas, también debe realizar los pronésticos

de ventas mensualmente.
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Figura 9. Departamento de ventas

Gerencia de Ventas

Vendedor

Asesor

Servicio al
cliente

Fuente: Forcogua, S.A. Manual de induccion (2014), p. 7

2.1.2. Departamento de produccion

El proceso de produccion es importante ya que representa la parte
fundamental en la que se basa el sistema productivo de cualquier empresa. En
Forcogua, este departamento esta bajo el mando del gerente de produccién. De

este se derivan cuatro secciones; cada una tiene a un jefe encargado de los

operadores de las distintas actividades.

El jefe de formaleta tiene a su cargo a los soldadores y a los ayudantes de
soldadores; el jefe de grupo de colocacion, a los colocadores; el jefe de

seguridad esta al mando de los agentes de seguridad y el jefe de moduladores,

a cargo de los moduladores.
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Figura 10. Departamento de produccion

Gerencia de
Produccion
I
1 1 1 1
Jefe de Jefe de grupo Jefe de Jefe
Formaleta de colocacion seguridad moduladores
I
Soldadores Colocadores | Agentg de
seguridad
|_Ayudantes de
soldadores

Fuente: Forcogua, S.A. Manual de induccion (2014), p. 3.

2.1.3.

El departamento de finanzas se encuentra conformado por el contador

general, del cual dependen los auxiliares, encargado de bodega, encargado de

facturacion y de este ultimo, el mensajero.
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Figura 11. Departamento de finanzas

Gerencia de
Finanzas
Contador
general
I
[ I |
Encargadg/de Auxiliares Bodega
facturacién
L Mensajero

Fuente: Forcogua, S.A. Manual de induccion (2014), p. 7.

2.2. Jornadas de trabajo

Segun el cédigo de trabajo, las jornadas de trabajo pueden ser diurna,
mixta o nocturna. En Forcogua se labora en diferentes jornadas, dependiendo

de las areas de trabajo.
2.2.1. Area operativa
Este personal labora en dos jornadas, ya que los trabajos son largos y
algunos requieren gue se realicen temprano y otros mas tarde, dependiendo

también de lo que solicite el cliente. Estas jornadas son diurna y mixta, puesto

que trabajan en la mafana y algunas horas de la noche también.
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2.2.1.1. Jornadadiurna

El grupo de operarios que labora en la jornada diurna produce en los

horarios comprendidos de seis de la mafiana a dos de la tarde.

2.2.1.2. Jornada mixta

El grupo de operarios que labora en la jornada mixta produce en los

horarios comprendidos de dos de la tarde a nueve de la noche.

2.2.2. Area administrativa

El area administrativa labora anicamente en una jornada.

2.2.2.1. Jornadadiurna

El personal del 4rea administrativa, dentro de la jornada diurna, tiene un

horario de produccion de ocho de la mafiana a cinco de la tarde.

2.3. Recurso humano

En la actualidad, la empresa Forcogua cuenta con 90 empleados

distribuidos en las gerencias y los diferentes departamentos.

El personal se distribuye de la siguiente manera:
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Tabla |. Distribucién de empleados segun area de trabajo

Area Numero de personas

Consejo de administracién 4

Gerencias

Gerencia general

Gerencia de ventas

Gerencia de produccion

Gerencia financiera

Gerencia de control de calidad

Jefes

Jefe de formaleta

Jefe de grupo de colocacion

Jefe del grupo de seguridad

NI N S I I S

Jefe de taller

(*2}
N

Operarios

Soldadores

Colocadores

Moduladores

Mecanicos

Pilotos de camién mezclador

Pilotos de retroexcavadora

Laboratorista de campo

Operador de planta

Agentes de seguridad

Personal financiero

Contador general

Auxiliares

Encargado de facturacion

Mensajeros

O W| | & | O O O] Wl ©| O U] O ©| N

Vendedores

Fuente: Manual de Induccion (2014), Formaletas para construccién de Guatemala, S.A. p.8.
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2.3.1. Nivel académico

La mayoria de los operarios de Forcogua se encuentran en el area de
produccion. Su escolaridad varia grandemente de acuerdo al cargo que cada
uno ocupa. El promedio de grado académico de los mencionados es sexto

primaria. La escolaridad de las gerencias son licenciaturas.
2.4. Descripcién del equipo

Toda empresa requiere de un equipo de trabajo para producir cualquier
producto. Dicho equipo debe encontrase en Optimas condiciones, ya que de
este depende tanto la calidad del producto como la eficiencia de producciéon de
la empresa.

2.4.1. Maquinaria
La maquinaria utilizada por Forcogua se puede dividir en dos areas.

Distribucion:

e Camion mezclador

e Bomba de concreto montada en camion M 20-4
e Low-boy de tres ejes

e Tracto camiones

¢ Plataformas tipo jaula

Produccioén:

e Retroexcavadora Volvo bl70
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e Cortadoras de concreto

e Hornos de secado

e Maquinas dobladoras de varillas y estribos
e Cargador frontal articulado

e Maquinas extrusoras de distintos tamafios

e Gruas de 70y 60 toneladas
2.4.2. Herramientas
Las principales herramientas utilizadas por la empresa son:
e Equipo de seguridad y proteccién de operarios
e Soldadoras
e Cortadora de varillas

e Moldes prefabricados

e Equipo de oficina

2.5. Descripcion de procesos

Los procesos realizados por Forcogua se dividen en cuatro, siendo los

siguientes.
2.5.1. Proceso de venta y asesoria
Con el objetivo de dar un producto de calidad, se brinda una asesoria al

cliente, donde se hace un estudio y se brinda las mejores opciones para el

terreno.
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Figura 12. Proceso de ventay asesoria

r \ r \
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\ J . J
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autorizacion muesiras si
\ J . J

Fuente: elaboracion propia

2.5.2. Proceso de maquilado de concreto

Es la realizacién de las partes del proceso de produccion del concreto.
Para lograrlo se cuenta con plantas dosificadoras automatizadas calibradas

periodicamente para garantizar todos los concretos.

2.5.3. Proceso de bombeo de concreto

Este proceso permite colar el concreto de una forma rapida sin necesidad
de manejarlo demasiado. Actualmente, el bombeo del concreto es una de las
técnicas mas utilizadas. Para que sea eficiente debe asegurarse que el espacio
para la bomba ypara que los camiones puedan movilizarse hacia la tolva de la

misma, sea suficiente. Se debe trabajar preferiblemente en una zona nivelada y
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lo suficientemente firme. Al momento de iniciar el bombeo, las bombas se
sittan de modo que queden lo mas rectas posible. Es recomendable iniciar el
colado desde el punto mas lejano de la bomba para terminar lo mas cerca de la

misma.

2.54. Proceso de colocacién de concreto

El personal de colocacion es un equipo de trabajo con una amplia
capacidad y experiencia. Cumple las normas del reglamento interno, sigue los

pasos disefiados para brindar el mejor servicio.

2.6. Datos histéricos de ventas de concreto premezclado

La informacion histdrica de ventas es un registro que una empresa tiene
para un control de las ventas anteriores y actuales y, con base en esto, tomar
decisiones futuras. Los datos se tabulan por periodos, los cuales son

mensuales o anuales, los mas comunes.
Debido a la confidencialidad de la informacion financiera de Forcogua, se

presenta datos historicos de ventas proporcionales a los reales. Son los

siguientes:
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Ventas de concreto premezclado

2.6.1.

La informacién historica de ventas de los ultimos cuatro afos, de forma

proporcional debido a la confidencial, se presenta a continuacion.

Figura 13. Historial de ventas por afio, cuatro periodos
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Fuente: Departamento de Ventas, Forcogua, S.A.
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, ano

Figura 14. Historial de ventas por mes
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Fuente: Departamento de ventas, Forcogua, S.A.
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Figura 15. Historial de ventas por mes
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2.7. Especificacion de costos para la produccién de concreto
premezclado

Un costo es un desembolso econdémico que representa la produccion de
un bien. Para determinar los costos totales de produccion de concreto
premezclado es necesario identificar los costos fijos y los costos variables

unitarios.

2.7.1. Costos fijos

Son los costos que no varian dependiendo del volumen de produccién.

Para producir concreto premezclado se determinaron los siguientes costos fijos:

e Sueldos y salarios del personal de planta
¢ Mantenimiento de equipo y maquinaria
e Energia eléctrica

e Servicio de agua

2.7.2. Costos variables

Son los costos que dependen del volumen de produccion. En este caso,
para producir concreto premezclado se establecen los siguientes costos

variables:

e Cemento: elemento que proporcionara al concreto la resistencia.

e Agregados: son arenas y piedras que representan un alto porcentaje del
volumen del concreto.

e Aditivos: sustancias quimicas liquidas o sélidas que ayudan a brindar

durabilidad al concreto.
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3. PROPUESTA PARA APLICAR LA EVALUACION DE
METODOS

3.1. Estadisticas de ventas

Del total de ventas de cada uno de los periodos, la media aritmética,

varianza y desviacion estandar son las siguientes.

3.1.1. Venta mensual

En el afio 2014, el total de ventas de concreto premezclado de cada mes,

en metros cubicos fue el siguiente.

Tabla Il. Ventas mensuales en el afio 2014
Total ventas

Periodo 2014 (m3)
Enero 269,95
Febrero 319,78
Marzo 404,57
Abril 344,41
Mayo 392,96
Junio 323,5
Julio 340,58
Agosto 317,5
Septiembre 330,12
Octubre 45557
Noviembre 436,5
Diciembre 355,77

Fuente: elaboracion propia
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e Media aritmética

x=N

z xi = 269,95+ 319,78 + 404,57 + 344,41 + 392,96 + 323,5

+ 340,58 + 317,5 + 330,12 + 455,57 + 436,5 + 355,77

in =4291,21

429121
YT T
%= 357,60

El promedio de ventas de concreto premezclado por mes, durante el afio
2014 fue de 354,60m3.

e Varianza

_ ¥ - %)

52
n—1
Z(xi — %)% = (269,95 — 357,6)% 4+ (319,78 — 357,6)2

+ (404,57 —357,6)% + (344,41 — 357,6)?
+ (392,96 — 357,6)% + (323,5 — 357,6)?
+ (340,58 — 357,6)% + (317,5 — 357,6)2
+ (330,12 — 357,6)% + (455,57 — 357,6)?
+ (436,5 — 357,6)2 + (355,77 — 357,6)2

Z(xi — %)% = 32 385,69
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_32385,69
To12-1

2

§% =2944,15

La varianza de las ventas de concreto premezclado durante el afio 2014
es de 2944,15m3,

Desviacion estandar

o = 54,26
El promedio de las desviaciones individuales de las ventas
mensuales de concreto premezclado durante el afio 2014, también

conocida como la desviacion estandar, es de 54,26ms.

En el afio 2015, el total de ventas de concreto premezclado de

cada mes, en metros cubicos fue el siguiente.
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Tabla Ill. Ventas mensuales en el afio 2015

Total ventas

Periodo 2015 (m3)
Enero 216,47
Febrero 345,15
Marzo 501,34
Abril 530,52
Mayo 640,47
Junio 499,07
Julio 551,51
Agosto 528,22
Septiembre 393,57
Octubre 423,5
Noviembre 469,46
Diciembre 437,45

Fuente: elaboracion propia

e Media aritmética

z xi = 216,47 + 345,15 + 501,34 + 530,52 + 640,47 + 499,07

+ 551,51 + 528,22 + 393,57 + 423,5 + 469,46 + 437,45

2 xi = 5 536,73

553673
YT T
%= 461,39
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El promedio de ventas de concreto premezclado mensual, durante el afio
2015 fue de 461,39mé,

Varianza

_ X(xi—x)?

52
n—1

Z(xi — %) = (216,47 — 461,39)2 + (345,15 — 461,39)2
+ (501,34 — 461,39)% + (530,52 — 461,39)2
+ (640,47 — 461,39)% + (499,07 — 461,39)2
+ (551,51 — 461,39)% + ( 528,22 — 461,39)2

+ (393,57 — 461,39)% + (423,5 — 461,39)?
+ (469,46 — 461,39)% + (437,45 — 461,39)2

Z(xi — %)% = 132 623,2

1326232
T12-1

2

§%2 =12056,66

La varianza de las ventas de concreto premezclado durante el aiio2015
es de 12056,66m3.

e Desviacion estandar
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o =412 056,66

o = 109,80
El promedio de las desviaciones individuales de las ventas
mensuales de concreto premezclado durante el afio 2015, también

conocida como la desviacion estandar, es de 109,30m3.

En el afio 2016, el total de ventas mensuales de concreto

premezclado en metros cubicos fue el siguiente.

Tabla IV. Ventas mensuales en el afio 2016

Total ventas

Periodo 2016 (m3)

Enero 454,77
Febrero 523,7

Marzo 610,91
Abril 388,33
Mayo 493,45
Junio 498,33
Julio 532,73
Agosto 512,77
Septiembre 464,26
Octubre 528,95
Noviembre 403,48
Diciembre 461,46

Fuente: elaboracion propia
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e Media aritmética

_ Xxi
*=N

Z xi = 454,77 + 523,7 + 610,91 + 388,33 + 493,45 + 498,33

+ 532,73 + 512,77 + 464,26 + 528,95 + 403,48
+ 461,46

2 xi = 5873,14

587314
YT T
%= 48943

El promedio de ventas de concreto premezclado mensual, durante el afio
2016 fue de 489,43m3.

e Varianza

G- Y (xi — x)?
n—1
Z(xi — X)2 = (454,77 — 489,43)% + (523,7 — 489,43)2

+ (610,91 — 489,43)% + (388,33 — 489,43)2
+ (493,45 — 489,43)% + (498,33 — 489,43)2
+ (532,73 — 489,43)% + (512,77 — 489,43)2
+ (464,26 — 489,43)% + (528,95 — 489,43)2
+ (403,48 — 489,43)% + (461,46 — 489,43)2

Z(xi _%)? = 4023445
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_ 40234,45
12-1

2

§%2 =3657,677

La varianza de las ventas de concreto premezclado durante el afio 2016
es de 3657,677m?.

e Desviacion estandar

o= 5

o =+3657,677
o = 60,479
El promedio de las desviaciones individuales de las ventas mensuales de
concreto premezclado durante el afio 2016, también conocida como la

desviacion estandar, es de 60,479m3.

En el afio 2017, el total de ventas mensuales de concreto premezclado en

metros cubicos fue el siguiente.
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Tabla V. Ventas mensuales en el afio 2017

Total ventas

Periodo 2017 (m3)
Enero 369,85
Febrero 508,83
Marzo 480,55
Abril 528,43
Mayo 480,36
Junio 514,25

Julio 513,1

Agosto 483,72
Septiembre 518,78
Octubre 517,71
Noviembre 412,83
Diciembre 426,57

Fuente: elaboracion propia

e Media aritmética

_ Xxi
TN

Z xi = 369,85+ 508,83 + 480,55 + 528,43 + 480,36 + 514,25

+513,1 + 483,72 + 518,78 + 517,71 + 412,83 + 426,57

Z Xxi =5 75498

5754,98

YT T
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X = 479,58

El promedio de ventas de concreto premezclado mensual, durante el afio
2017 fue de 479,58m?3.

e Varianza

Y (xi — x)?

S§? =
n—1

Z(xi — %)% = (369,85 — 479,58)2 + ( 508,83 — 479,58)2

+ (480,55 — 479,58)% + (528,43 — 479,58)2
+ (480,36 — 479,58)% + (514,25 — 479,58)2
+(513,1 —479,58)2 + (483,72 — 479,58)2

+ (518,78 — 479,58)% + (517,71 — 479,58)2
+ (412,83 — 479,58)% + (426,57 — 479,58)2

Z(xi _%)? = 27883

G2 27 883
T 12-1
$§2 = 2534,82

La varianza de las ventas de concreto premezclado durante el afio 2017
es de 2534,82m3.

e Desviacion estandar
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o =,/2534,82
o = 50,347
El promedio de las desviaciones individuales de las ventas mensuales
de concreto premezclado durante el afio 2017, también conocida como la

desviacion estandar, es de 50,347m3.

El resumen de las estadisticas mensuales de ventas, en metros

cubicos, de concreto premezclado son las siguientes:

Tabla VI. Resumen de estadisticas en los Gltimos cuatro afios de
ventas
Media Desviacion
aritmética Varianza estandar
2013 357,6 294415 54,26
2014 461,39 12056,7 109,8
2015 489,43 3657,68 60,48
2016 479,58 2534,82 50,35

Fuente: elaboracion propia

Se puede concluir que el mayor promedio de ventas mensuales, durante
estos cuatro periodos analizados, fue durante el afilo 2016. Sin embargo, en el

ano 2017hubo menores desviaciones individuales de ventas mes a mes.
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3.1.2. Venta anual

Las ventas de concreto premezclado de forma anual, se analizan a

continuacion.

Tabla VIl.  Ultimos cuatro periodos de ventas anuales
Periodo Total ventas (m3)
2013 4291,21
2014 5 536,73
2015 5873,14
2016 5 754,98

Fuente: elaboracion propia

e Media aritmética

_ Xxi
=N

z xi = 4291,21+ 5536,73 +5873,14 + 5 754,98

Z xi = 21 456,06

_ 21456,06
T Ty
%= 5364015

El promedio de ventas de concreto premezclado anual, durante

los ultimos cuatro periodos es de 5364,015m?.
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e Varianza

_L(xi—%)°

SZ
n—1

Z(xi — %)% = (4291,21 — 5364,015)2 + (5 536,73 — 5 364,015)2

+(5873,14 — 5 364,015)2 + (5 754,98 — 5 364,015)2

Z(xi —%)? = 1592803

1592803
T 4-1

2

$2 =530934,30
La varianza de las ventas de concreto premezclado durante los Gltimos

cuatro periodos anuales es de 530934,30m3.

. Desviacion estandar

o =452
o =+/530934,30
o = 728,65

El promedio de las desviaciones individuales de las ventas anuales de
concreto premezclado durante los Ultimos cuatro periodos anuales es de
728,65m3.
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3.2. Anélisis de informacién

Al observarlos resultados de las estadisticas realizadas en la informacion
histérica de ventas reales en Forcogua, se observa que hay una diferencia en
las ventas del primer afo registrado; es decir, el afio 2014, con respecto a los
demés. Esto se puede deber a que en ese momento la empresa aun se
encontraba en etapa de introduccién al mercado, por lo que no se tomara en

cuenta para la proyeccion de ventas futuras.

3.2.1. Grafica de ventas

A continuacion se grafica el comportamiento de las ventas histéricas de

concreto premezclado de los ultimos tres afios.

Tabla VIIl.  Ventas mensuales reales en los ultimos tres afios
Mes Ventas Mes Ventas Mes Ventas
1 216,47 13 454,77 25 369,85
2 345,15 14 523,7 26 508,83
3 501,34 15 610,91 27 480,55
4 530,52 16 388,33 28 528,43
5 640,47 17 493,45 29 480,36
6 499,07 18 498,33 30 514,25
7 551,51 19 532,73 31 513,1
8 528,22 20 512,77 32 483,72
9 393,57 21 464,26 33 518,78
10 423,5 22 528,95 34 517,71
11 469,46 23 403,48 35 412,83
12 437,45 24 461,46 36 426,57

Fuente: elaboracién propia
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Figura 18.  Ventas mensuales de concreto premezclado durante los

ultimos tres afos
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Fuente: elaboracién propia
3.2.2. Anélisis primario

El comportamiento que muestra la curva presenta valles y picos a lo largo
de la trayectoria, y mantiene similares demandas de ventas en diferentes afios
para meses en comun. Aunque este comportamiento no es muy exacto ni

definido, pueden catalogarse como familias ciclicas o combinadas.

3.3. Andlisis de los métodos de proyeccién de ventas

Existe variedad de métodos de proyeccion de ventas, con base en el tipo

de familia al que pertenezcan los datos.
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3.3.1. Andlisis de métodos por utilizar

Debido a que la informacién histérica de ventas reales no tiene un
comportamiento completamente definido, es necesario utilizar diferentes
métodos para comparar y seleccionar el adecuado. Los métodos seran
cuantitativos, de correlacion, ciclicos y combinados. En cada método se

realizara el procedimiento de los siguientes tres meses por pronosticar.

3.4. Anélisis secundario

A continuacion, se evaltan los métodos de proyeccion de ventas para
determinar el que presente menor error con la informacion historica de

Forcogua.

3.4.1. Modelo de series temporales

e Ultimo periodo
Pn=V,_,
Donde:
Pn = Prondstico de un mes (n)

V,—1 = Venta real del mes anterior

Tabla IX. Ejemplo método del ultimo periodo
2017
Mes Ventas Mes |Prondstico
Enero 10 Enero -
Febrero 15 | Febrero 10
Marzo 20 | Marzo 15
Abril 25 [ Abril 20

Fuente: elaboracion propia
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Aplicado a las ventas reales de Forcogua, se obtiene lo siguiente:

P25 =V24
P25 = 461,46
P26 = V25
P26 = 369,85

P27 =V26
P27 = 508,83

Tabla X. Prondstico de ventas, método del ultimo periodo
2015 2016 2017
Mes Ventas Mes Ventas Mes Ventas Mes | Prondstico
1 216,47 13 454,77 25 369,85 25 461.46
2 345,15 14 523,7 26 508,83 26 369,85
3 501,34 15 610,91 27 480,55 27 508,83
4 530,52 16 388,33 28 528,43 28 480,55
5 640,47 17 493,45 29 480,36 29 528,43
6 499,07 18 498,33 30 514,25 30 480,36
7 551,51 19 532,73 31 513,1 31 514,25
8 528,22 20 512,77 32 483,72 32 513,1
9 393,57 21 464,26 33 518,78 33 483,72
10 423,5 22 528,95 34 517,71 34 518,78
11 469,46 23 403,48 35 412,83 35 517,71
12 437,45 24 461,46 36 426,57 36 412,83

Fuente: elaboracion propia

59




Promedio aritmético

p Y 1Ventas reales
n =

n—1
Donde:

Pn = Prondstico de un mes (n)

pos — Y2*Ventas reales

24
pys _ (21647 + 34515 + 501,34 .. + 52895 + 40348 + 46146)
24
11 409,90
P25 = —— " —
P25 = 475,41
Y25Ventas reales
P26 = o5
P26 = (216,47 + 345,15 + 501,34 ... + 403,48 + 461,46 + 369,85)
25
11 779,70
P26 = BT
P26 =471,19
P27 = Y26 Ventas reales
26
pY7 = (216,47 + 345,15 + 501,34 ... + 461,46 + 369,85 + 508,83)
26
12 288,60
T
P27 = 472,64
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Tabla XI. Prondstico de ventas, método promedio aritmético
2015 2016 2017
Mes Ventas Mes Ventas Mes Ventas Mes Pronostico
1 216,47 13 454,77 25 369,85 25 475,41
2 345,15 14 523,7 26 508,83 26 471,19
3 501,34 15 610,91 27 480,55 27 472,64
4 530,52 16 388,33 28 528,43 28 472,93
5 640,47 17 493,45 29 480,36 29 474,91
6 499,07 18 498,33 30 514,25 30 475,10
7 551,51 19 532,73 31 513,1 31 476,40
8 528,22 20 512,77 32 483,72 32 477,59
9 393,57 21 464,26 33 518,78 33 477,78
10 423,5 22 528,95 34 517,71 34 479,02
11 469,46 23 403,48 35 412,83 35 480,16
12 437,45 24 461,46 36 426,57 36 478,24

Fuente: elaboracion propia

Promedio mévil simple

Donde:

Y1~%Ventas reales

p
n 4

Pn = Prondstico de un mes (n)

21 Ventas rales
P25 =

4
pos = (464,26 + 528,95 + 403,48 + 461,46)
4
1 858,15
P25 = —
P25 = 464,54
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2> Ventas reales

P26 = 2
P26 — (528,95 + 403,48 + 461,46 + 369,85)
4
1763,74
P26 = —
P26 = 440,94
28Ventas reales
P27 =
4
(403,48 + 461,46 + 369,85 + 508,83)
7= 4
_ 174362
P27 = ——
P27 = 435,91
Tabla XIl.  Prondstico de ventas, método promedio movil simple
2015 2016 2017
Mes [ Ventas [ Mes Ventas Mes Ventas Mes Pronostico
1 216,47 13 454,77 25 369,85 25 464,54
2 345,15 14 523,7 26 508,83 26 440,94
3 501,34 15 610,91 27 480,55 27 435,91
4 530,52 16 388,33 28 528,43 28 455,17
5 640,47 17 493,45 29 480,36 29 471,92
6 499,07 18 498,33 30 514,25 30 499,54
7 551,51 19 532,73 31 513,1 31 500,90
8 528,22 | 20 512,77 32 483,72 32 509,04
9 393,57 | 21 464,26 33 518,78 33 497,86
10 4235 22 528,95 34 517,71 34 507,46
11 | 469,46 | 23 403,48 35 412,83 35 508,33
12 | 437,45 | 24 461,46 36 426,57 36 483,26

Fuente: elaboracion propia
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Promedio mavil ponderado

n~Y(Ponderacion = Ventas reales)
4

Pn

Donde:
Pn = Prondstico de un mes (n)
Ponderaciones=0,5 0,8 12 15

2 Ponderaciones = 4

(05+08+12+15) =4

05*V21+08xV22+1,2%V23+1,5%V24)

P25 =
4
pos — (0,5 * 464,26 + 0,8 * 528,95 + 1,2 * 403,48 + 1,5 * 461,46)
N 4
_1831,66
N 4
P25 = 457,91
o6 — (05%V22+0,8*V23+1,2%V24+ 1,5 V25)
N 4
o6 — (0,5 % 528,95 + 0,8 * 403,48 + 1,2 * 461,46 + 1,5 * 369,85)
N 4
o6 — 1 695,79
N 4
P26 = 423,95
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(0,5*xV23+08xV24+12%V25+1,5%V26)

P27 = 2
_ (0,5%403,48+0,8+461,46 + 1,2+ 369,85 + 1,5 * 508,83)
P27 = 2
177797
P27 = —
P27 = 444,49
Tabla XIIll.  Prondstico de ventas, método promedio moévil ponderado
2015 2016 2017
Mes Ventas Mes Ventas Mes Ventas Mes | Prondstico
1 216,47 13 454,77 25 369,85 25 457,91
2 345,15 14 523,7 26 508,83 26 423,95
3 501,34 15 610,91 27 480,55 27 444,49
4 530,52 16 388,33 28 528,43 28 464,51
5 640,47 17 493,45 29 480,36 29 490,32
6 499,07 18 498,33 30 514,25 30 498,38
7 551,51 19 532,73 31 513,1 31 502,71
8 528,22 20 512,77 32 483,72 32 508,81
9 393,57 21 464,26 33 518,78 33 498,22
10 423,5 22 528,95 34 517,71 34 506,56
11 469,46 23 403,48 35 412,83 35 510,66
12 437,45 24 461,46 36 426,57 36 474,35

Fuente: elaboracion propia

Promedio movil ponderado exponencial

Pn= Py q+a(Vyq—Pry)

Y1~2Ventas reales

Pn—l 4
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Donde:

Pn = Prondstico de un mes (n)

P,_, = Prondstico del tltimo periodo
V,,_1 = Venta real del Ultimo periodo

a = Constante de alisado (alfa)

Para efectos de célculo, « = 0,5

P25= P24+a(V24_P24_)

Prondstico pivote:

23 Ventas reales

P24 =
4
512,77 + 464,26 + 528,95 + 403,48
P24 =

4

1909,46

P24="—""—
4

P24 = 477,37

P25 = Py + a (Vg — Pay)
P25 = 477,37 + 0,5 (461,46 — 477,37)
P25 =477,37+ 0,5 (—15,91)
P25 = 477,37 — 7,96
P25 = 469,42

P26 = Py5 + a (Va5 — Pys)
P26 = 469,42 + 0,5 (369,85 — 469,42)
P26 = 469,42 + 0,5 (—99,57)
P26 = 469,42 — 49,79
P26 = 419,64
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P27 = Pyg + a (Vo6 — Pyg)
P27 = 419,64 + 0,5 (508,83 —419,64)
P27 = 419,64 + 0,5 (89,20)
P27 = 419,64 + 44,60
P27 = 464,23

Tabla XIV. Prondéstico de ventas, método promedio moévil ponderado

exponencial
2014 2015 2016
Mes | Ventas Mes Ventas Mes Ventas Mes | Pronéstico
1 216,47 13 454,77 25 369,85 25 469,42
2 345,15 14 523,7 26 508,83 26 419,64
3 501,34 15 610,91 27 480,55 27 464,23
4 530,52 16 388,33 28 528,43 28 472,39
5 640,47 17 493,45 29 480,36 29 500,41
6 499,07 18 498,33 30 514,25 30 490,39
7 551,51 19 532,73 31 513,1 31 502,32
8 528,22 20 512,77 32 483,72 32 507,71
9 393,57 21 464,26 33 518,78 33 495,71
10 423,5 22 528,95 34 517,71 34 507,25
11 469,46 23 403,48 35 412,83 35 512,48
12 437,45 24 461,46 36 426,57 36 462,65

Fuente: elaboracion propia
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3.4.2. Modelo de correlacién

Se debe graficar la relacién de ventas respecto al tiempo, meses, de los
ultimos obtenidos antes de los meses por pronosticar. En este caso, del mes 1
al 24.

. Lineal
Figura 19. Modelo de correlacion lineal
y=2.1576x+448.44
Ventas reales mensuales 00301
700
[ ]
600 °
500 o® ° e 8 _..l_._‘ e
+. ® L] °

& 400 ? ° °
< [ ]
2 300

200 | @

100

0
0 5 10 15 20 25 30
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Fuente: elaboracion propia

Las constantes a, b y r de la ecuacion de regresion lineal son las

siguientes:
a = 448,44
b =2,1576
r2 = 0,0301 r =,/0,0301 r = 0,173494

Forma general:y =a+ b *x

P25 =a+ b 25
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P25 = 448,44 + 2,1576 * 25
P25 = 448,44 + 53,94
P25 =502,38

P26 =a+ b 26
P26 = 448,44 + 2,1576 * 26
P26 = 448,44 + 56,0976
P26 = 504,54

P27 =a+ b *27
P27 = 448,44 + 2,1576 * 27
P27 = 448,44 + 58,2552
P27 = 506,70

Tabla XV. Prondstico de ventas, modelo de correlacion lineal

2015 2016 2017
Mes | Ventas Mes Ventas Mes Ventas Mes | Pronéstico
1 216,47 13 454,77 25 369,85 25 502,38
2 345,15 14 523,7 26 508,83 26 504,54
3 501,34 15 610,91 27 480,55 27 506,70
4 530,52 16 388,33 28 528,43 28 508,85
5 640,47 17 493,45 29 480,36 29 511,01
6 499,07 18 498,33 30 514,25 30 513,17
7 551,51 19 532,73 31 513,1 31 515,33
8 528,22 20 512,77 32 483,72 32 517,48
9 393,57 21 464,26 33 518,78 33 519,64
10 423,5 22 528,95 34 517,71 34 521,80
11 469,46 23 403,48 35 412,83 35 523,96
12 437,45 24 461,46 36 426,57 36 526,11

Fuente: elaboracién propia
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o Logaritmica

Figura 20. Modelo de correlacion logaritmica

y =39.858In(x) + 384.43
Ventas reales mensuales R? =0.1419
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Fuente: elaboracion propia

Las constantes a, b y r de la ecuacion de regresion logaritmica son las

siguientes:
a = 384,43
b = 39,858
r2 = 0,1419 r =./0,1419 r = 0,376696

Forma general:y = a+ b * Inx

P25 =a + b xIn(25)

P25 = 384,43 + 39,858 * In(25)
P25 = 384,43 + 39,858 * 3,218876
P25 = 384,43 + 128,298
P25 =512,73
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P26 = a + b xIn(26)

P26 = 384,43 + 39,858 * In(26)
P26 = 384,43 + 39,858 * 3,258097
P26 = 384,43 + 129,8612
P26 = 514,2912

P27 =a+ b xIn(27)

P27 = 384,43 + 39,858 * In(27)
P27 = 384,43 + 39,858 * 3,295837
P27 = 384,43 + 131,3655
P27 = 515,7955

Tabla XVI. Pronéstico de ventas, modelo de correlacion logaritmica

2015 2016 2017
Mes Ventas Mes Ventas Mes Ventas Mes [ Pronéstico
1 216,47 13 454,77 25 369,85 25 512,73
2 345,15 14 523,7 26 508,83 26 514,29
3 501,34 15 610,91 27 480,55 27 515,80
4 530,52 16 388,33 28 528,43 28 517,25
5 640,47 17 493,45 29 480,36 29 518,64
6 499,07 18 498,33 30 514,25 30 519,99
7 551,51 19 532,73 31 513,1 31 521,30
8 528,22 20 512,77 32 483,72 32 522,57
9 393,57 21 464,26 33 518,78 33 523,79
10 423,5 22 528,95 34 517,71 34 524,98
11 469,46 23 403,48 35 412,83 35 526,14
12 437,45 24 461,46 36 426,57 36 527,26

Fuente: elaboracién propia
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o Exponencial

Figura 21. Modelo de correlacién exponencial

y= 424.lleC.CC?SH

Ventas reales mensuales R = 0.0602
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Fuente: elaboracion propia

Las constantes a, b y r de la curva de regresion exponencial son las

siguientes:

a=424,11
b = %0975 = 1,007528
r? =0,0602 r =4/0,0602 r = 0,245357

Forma general: y = a * b*

P25 = a * b%®
P25 = 424,11 x 1,0075282°
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P25 = 424,11 x 1,206224
P25 = 511,57

P26 = a * b?®
P26 = 424,11 * 1,0075282°
P26 = 424,11 * 1,215305
P26 = 515,4229

P27 = a * b?7
P27 = 424,11 * 1,007528%7
P27 = 424,11 x 1,224454
P25 = 519,30

Tabla XVII. Pronoéstico de ventas, modelo de correlacion exponencial

2015 2016 2017
Mes Ventas Mes Ventas Mes Ventas Mes | Prondéstico
1 216.47 13 454.77 25 369.85 25 511.57
2 345.15 14 523.7 26 508.83 26 515.42
3 501.34 15 610.91 27 480.55 27 519.30
4 530.52 16 388.33 28 528.43 28 523.21
5 640.47 17 493.45 29 480.36 29 527.15
6 499.07 18 498.33 30 514.25 30 531.12
7 551.51 19 532.73 31 513.1 31 535.12
8 528.22 20 512.77 32 483.72 32 539.15
9 393.57 21 464.26 33 518.78 33 543.20
10 423.5 22 528.95 34 517.71 34 547.29
11 469.46 23 403.48 35 412.83 35 551.41
12 437.45 24 461.46 36 426.57 36 555.57

Fuente: elaboracion propia
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Potencial

Figura 22. Modelo de correlacién potencial

Y= 351I83:{C.'_23'_
Ventas reales mensuales R?=0.2217
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Fuente: elaboracién propia

Las constantes a, b y r de la curva de regresion lineal son las siguientes:

a =351,83
b =10,1231
r? =0,2217 r=,0,2217 r = 0,47085

Forma general:y = a * x"

P25 = a * 25
P25 = 351,83 % 2501231
P25 = 351,83 % 1,486231
P25 =522,90
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P26 = a * 26°
P26 = 351,83 * 2691231
P26 = 351,83 * 1,493424
P26 = 525,43

P27 =ax*27°
P27 = 351,83 % 27%1231
P27 = 351,83 % 1,500379
P27 = 527,88

Tabla XVIII. Pronédstico de ventas, modelo de correlacion potencial

2015 2016 2017
Mes | Ventas | Mes Ventas Mes Ventas Mes | Prondstico
1 216,47 13 454,77 25 369,85 25 522,90
2 345,15 14 523,7 26 508,83 26 525,43
3 501,34 15 610,91 27 480,55 27 527,88
4 530,52 16 388,33 28 528,43 28 530,25
5 640,47 17 493,45 29 480,36 29 532,54
6 499,07 18 498,33 30 514,25 30 534,77
7 551,51 19 532,73 31 513,1 31 536,93
8 528,22 20 512,77 32 483,72 32 539,03
9 393,57 21 464,26 33 518,78 33 541,08
10 423,5 22 528,95 34 517,71 34 543,07
11 | 469,46 23 403,48 35 412,83 35 545,01
12 | 437,45 | 24 461,46 36 426,57 36 546,91

Fuente: elaboracién propia
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3.4.3. Modelo ciclico

Pn=Vn=xi,

Xhor

xver

Donde:

Pn = Prondstico de un mes (n)

n = Ventas reales de un mes (n)

i, = Indice estacional de ventas en cierto mes (n)
xhor = Promedio horizontal de ventas

xver = Promedio vertical de ventas

Para el pronéstico de evaluacion del dltimo afio se toman en cuenta los
datos de ventas de los periodos completos anteriores; es decir, los afios 2015 y

2016 de ventas reales.

Y24 Ventas reales
24

xver =
24

Ventas reales
1

= 216,47 + 345,45 + 501,34 + 530,52 + 640,47 + 499,07 + 551,51
+ 528,22 + 393,57 + 423,50 + 469,46 + 437,45 + 454,77 + 523,70
+ 610,91 + 388,33 + 493,45 + 498,33 + 532,73 + 512,77 + 464,26
+ 528,95 + 403,48 + 461,46

24

Ventas reales = 11 409,87
1
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11 409,87
24

xver = 475,41

xver =

Y. Ventas reales enero

“h _
Xhor enero >
_ (216,47 + 454,77)
Xhor enero = >
_ 671,24
Xhor enero = >

Xhor enero = 335,62

Y. Ventas reales febrero

Xhor febrero = >
_ (345,15 + 523,70)
Xhor febrero = >
_ 868,85
Xhor febrero = >

Xhor febrero = 434,43

Y Ventas reales marzo

Xhor marzo =

2
_ (501,34 + 610,91)
Xhor marzo = >
_ 1112,25
Xhor marzo = —

Xhor marzo = 556,13
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Xhor enero

i(24)enero = —
xver
o) 335,62
i enero = 275,41

i(24)enero = 0,71

) Xhor febrero
i(24)febrero = ————
xver
/(24 feb _ 434,43
i febrero = 27541

i(24)febrero = 0,91

Xhor marzo

i(24)marzo = —
xver
o0 _ 556,13
i marzo = 275,41

i(24)enero = 1,17
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Tabla XIX. Indice estacional de ventas de los afios 2015y 2016

2015 2016 2017
Xhor

Mes Ventas Ventas (24) i(24) Mes Ventas
Enero 216,47 454,77 335,62 0,71 25 369,85
Febrero 345,15 523,7 434,43 0,91 26 508,83
Marzo 501,34 610,91 556,13 1,17 27 480,55
Abril 530,52 388,33 459,43 0,97 28 528,43
Mayo 640,47 493,45 566,96 1,19 29 480,36
Junio 499,07 498,33 498,70 1,05 30 514,25
Julio 551,51 532,73 542,12 1,14 31 513,1
Agosto 528,22 512,77 520,50 1,09 32 483,72
Septiembre | 393,57 464,26 428,92 0,90 33 518,78
Octubre 423,5 528,95 476,23 1,00 34 517,71
Noviembre | 469,46 403,48 436,47 0,92 35 412,83
Diciembre | 437,45 461,46 449,46 0,95 36 426,57

Fuente: elaboracion propia

P25 = V25 x iy
P25 = 369,85 * 0,71
P25 = 261,10

P26 = 508,83 % 0,91
P25 = 464,96

P27 = 480,55 % 1,17
P27 = 562,14
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Tabla XX. Prondéstico de ventas, modelo ciclico

2017
Mes Ventas Prondstico
25 369,85 261,10
26 508,83 464,96
27 480,55 562,14
28 528,43 510,66
29 480,36 572,86
30 514,25 539,44
31 513,1 585,10
32 483,72 529,59
33 518,78 468,04
34 517,71 518,60
35 412,83 379,01
36 426,57 403,28

Fuente: elaboracion propia

3.4.4. Método combinado

Vnueva = Vreal — b x t
Donde:
Vnueva = Ventas nuevas
Vreal = Ventas reales
b = Pendiente de la ecuacion de regresion con coeficiente de correlacion
mas proximo a 1

t = Periodo de tiempo (meses)

Pn=xVreal i, + b *t
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Donde:

Pn = Prondstico de un mes (n)

xVreal = Promedio de ventas reales

i, = Indice estacional de ventas en un mes (n)

b = Pendiente de la ecuacion de regresion con coeficiente de correlacién
mas proximo a 1

t = Periodo de tiempo (meses)

Al utilizar este método, es necesario calcular periodos completos
anteriores de ventas. Por tanto, se tomaran en cuenta las ventas reales de los
afios 2015 y 2016 para determinar el prondéstico de evaluacion del dltimo afio de

ventas; es decir, el afio 2016.

Inicialmente hay que determinar los valores de a, b y r para cada ecuacion
de correlacion (lineal, logaritmica, exponencial y potencial). En el inciso 3.4.2,
se determinaron los coeficientes de correlacién de los primeros dos afios de

ventas reales. Son los siguientes:

Tabla XXI. Ecuaciones de regresién de las ventas reales de los afios

2015y 2016

Ecuacién Coeficiente

de
correlacion
Lineal y = 448,44 + 2,1576x r =0,173494
Logaritmica y = 39,858Inx + 384,43 r = 0,376696
Exponencial y = 424,11e%0075% r = 0,245357
Potencial y = 351,83x%1231 r = 0,470850

Fuente: elaboracion propia
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La ecuacion que mejor se ajusta al conjunto de datos; es decir, que tiene
el coeficiente de correlacibn mas cercano a 1, es la ecuacion potencial, ya que
su coeficiente de correlacién es igual a 0,470850. Por tanto se utilizara la

pendiente de la ecuacion de regresion potencial.

b =0,1231

Con la pendiente establecida, se procede a determinar las ventas nuevas
de los afios 2015 y 2016; es decir, del mes 1 al24.

Vnueva = Vreal — bt

Vnueval = Vreall — b(1)
Vnueval = 216,47 — (0,1231) * (1)
Vnueval = 216,47 — 0,1231
Vnueval = 216,35

Vnueva2 = Vreal2 — b(2)
Vnueva2 = 345,15 — (0,1231) * (2)
Vnueva2 = 345,15 — 0,2462
Vnueva2 = 344,90

Vnueva3 = Vreal3 — b(3)
Vnueva3 = 501,34 — (0,1231) * (3)
Vnueva3 = 501,34 — 0,3693
Vnueva3 = 500,97
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Tabla XXIl. Ventas nuevas de los afios 2015y 2016

2015 2015 2016 2016
Mes Ventas Vnuevas Mes Ventas Vnuevas
1 216,47 216,35 13 454,77 453,17
2 345,15 344,90 14 523,7 521,98
3 501,34 500,97 15 610,91 609,06
4 530,52 530,03 16 388,33 386,36
5 640,47 639,85 17 493,45 491,36
6 499,07 498,33 18 498,33 496,11
7 551,51 550,65 19 532,73 530,39
8 528,22 527,24 20 512,77 510,31
9 393,57 392,46 21 464,26 461,67
10 423,5 422,27 22 528,95 526,24
11 469,46 468,11 23 403,48 400,65
12 437,45 435,97 24 461,46 458,51

Fuente: elaboracion propia

Con base en las ventas nuevas, se determina el promedio horizontal y

vertical de ventas nuevas.

_ Y24 Vnuevas
Xver = 0 ——
24

24

Vnuevas = 216,35 + 344,90 + 500,97 + 530,03 + 639,85 + 498,33 + 550,65
1

+ 527,24 4+ 392,46 + 422,27 + 468,11 + 435,97 + 453,17 + 521,98
+ 609,06 + 386,36 + 491,36 + 496,11 + 530,39 + 510,31 + 461,67
+ 526,24 + 400,65 + 458,51

24

Vnuevas =11 372,94
1
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11 372,94
24

Xver = 473,87

xver =

Y Vnuevas enero

Xhor enero =

2
i (216,35 + 453,17)
Xhor enero = >
_ 669,52
Xhor enero = >

Xhor enero = 334,76

Y. Vnuevas febrero

Xhor febrero = >
_ (344,90 + 521,98)
Xhor febrero = 5
_ 866,88
Xhor febrero = >

Xhor febrero = 433,44

Y Vnuevas marzo

Xhor marzo =

2
B (500,97 + 609,06)
Xhor marzo = 5
_ 1110,03
Xhor marzo = —

Xhor marzo = 555,02

Xhor enero

i(24)enero = —
xver
(24) 334,76
i enero = 273.87

i(24)enero = 0,71
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) Xhor febrero
i(24)febrero = ————
xver
433,44

473,87
i(24)febrero = 0,91

i(24)febrero =

] Xhor marzo
i(24)marzo = ——
xver
555,02

473,87
i(24)enero = 1,17

i(24)marzo =

Tabla XXIIl. indice estacional de ventas nuevas de los afios

2015y 2016

2015 2016 2015 2016 Vnuevas | Vnuevas
Mes Ventas | Ventas | Vnuevas | Vnuevas | Xhor(24) i(24)
Enero 216,47 | 454,77 216,35 453,17 334,76 0,71
Febrero 345,15 523,7 344,90 521,98 433,44 0,91
Marzo 501,34 | 610,91 500,97 609,06 555,02 1,17
Abril 530,52 | 388,33 530,03 386,36 458,19 0,97
Mayo 640,47 | 493,45 639,85 491,36 565,61 1,19
Junio 499,07 | 498,33 | 498,33 496,11 497,22 1,05
Julio 551,51 | 532,73 550,65 530,39 540,52 1,14
Agosto 528,22 | 512,77 527,24 510,31 518,77 1,09
Septiembre | 393,57 | 464,26 392,46 461,67 427,07 0,90
Octubre 423,5 528,95 | 422,27 526,24 474,26 1,00
Noviembre | 469,46 | 403,48 | 468,11 400,65 434,38 0,92
Diciembre | 437,45 | 461,46 | 435,97 458,51 447,24 0,94

Fuente: elaboracién propia
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Pn=xXVreal i, + b *t

Y24 Vreales

xVreal =
xVrea o

24
z Vreales = 216,47 + 345,15 + 501,34 + 530,52 + 640,47 + 499,07 + 551,51
1

+ 528,22 + 393,57 + 423,50 + 469,46 + 437,45 + 454,77 + 523,70
+ 610,91 + 388,33 + 493,45 + 498,33 + 532,73 + 512,77 + 464,26
+ 528,95 + 403,48 + 435,46

24

Vreales = 11 409,87
1

11 409,87
24

xVreal = 475,41
P25 = xVreal * i, + b * 25
P25 = 475,41 0,71+ 0,1231 = 25
P25 = 337,54 + 3,08
P25 = 340,62

XVreal =

P26 = xVreal * iy + b * 26
P26 = 475,41 0,91 + 0,1231 * 26
P26 = 432,62 + 3,20
P26 = 435,82

P27 = xVreal x iy, + b x 27
P27 = 475,41 x 1,17 + 0,1231 * 27
P27 = 556,23 + 3,32
P27 = 559,55
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Tabla XXIV. Pronéstico de ventas, método combinado

2017
Mes Ventas Prondstico
25 369,85 340,62
26 508,83 435,82
27 480,55 559,55
28 528,43 464,59
29 480,36 569,31
30 514,25 502,87
31 513,1 545,78
32 483,72 522,14
33 518,78 431,93
34 517,71 479,60
35 412,83 441,69
36 426,57 451,32

Fuente: elaboracion propia

3.5. Errores en los métodos

El error de un método es la diferencia que existe entre las ventas reales de
un mes determinado y el pronostico de evaluacién de ese mes. Todos los
pronésticos de evaluacion se realizaron en el ultimo afio de ventas reales
conocidas; es decir, en el aflo 2017.Los errores de cada método son los

siguientes.

Error =Vn — Pn
Donde:
n = Ventas reales en un mes (n)

Pn = Prondstico de un mes (n)
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3.5.1. Modelo de series temporales

A continuacion, se evalian los errores en los modelos de series

temporales.

e  Ultimo periodo
Error25 =V25 — P25
Error25 = 369,85 — 461,46
Error25 = —-91,61

Error26 =V26 — P26

Error26 = 508,83 — 369,85
Error25 = 138,98

Tabla XXV. Error del método altimo periodo

2017 Error
Mes | Ventas | Pronéstico | Error | |Error| | Acumulado
25 369,85 461,46 -91,61 91,61 91,61

26 | 508,83 369,85 138,98 | 138,98 230,59
27 | 480,55 508,83 -28,28 28,28 258,87
28 | 528,43 480,55 47,88 47,88 306,75
29 | 480,36 528,43 -48,07 48,07 354,82
30 | 514,25 480,36 33,89 33,89 388,71

31 5131 514,25 -1,15 1,15 389,86
32 | 483,72 513,1 -29,38 29,38 419,24
33 | 518,78 483,72 35,06 35,06 454,30
34 | 517,71 518,78 -1,07 1,07 455,37

35 | 412,83 517,71 -104,88 | 104,88 560,25
36 | 426,57 412,83 13,74 13,74 573,99

Fuente: elaboracion propia
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Promedio aritmético

Error25 =V25 — P25
Error25 = 369,85 — 475,41
Error25 = —105,56

Error26 =V26 — P26
Error26 = 508,83 — 471,19
Eror26 = 37,64

Error27 =V27 — P27
Error27 = 480,55 — 472,64
Error27 =791

Tabla XXVI. Error del método promedio aritmético

2017 Error
Mes | Ventas | Pronéstico | Error | |Error| | Acumulado
25 369,85 475,41 -105,56 | 105,56 105,56
26 508,83 471,19 37,64 37,64 143,20
27 480,55 472,64 7,91 7,91 151,12
28 | 528,43 472,93 55,50 55,50 206,62
29 480,36 474,91 5,45 5,45 212,06
30 514,25 475,10 39,15 39,15 251,21
31 513,1 476,40 36,70 36,70 287,91
32 483,72 477,59 6,13 6,13 294,04
33 518,78 477,78 41,00 41,00 335,04
34 517,71 479,02 38,69 38,69 373,73
35 | 412,83 480,16 -67,33 67,33 441,06
36 426,57 478,24 -51,67 51,67 492,73

Fuente: elaboracion propia
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Promedio mavil simple

Error25 =V25 — P25
Error25 = 369,85 — 464,54
Error25 = —94,69

Error26 =V26 — P26
Error26 = 508,83 — 440,94

Eror26 = 67,89

Error27 =V27 — P27
Error27 = 480,55 — 435,91

Error27 = 44,65

Tabla XXVII. Error del método promedio movil simple

2017 Error
Mes | Ventas | Pronostico | Error | Error| | Acumulado
25 | 369,85 464,54 -94,69 94,69 94,69
26 | 508,83 440,94 67,89 67,89 162,58
27 | 480,55 435,91 44,65 44,65 207,23
28 | 528,43 455,17 73,26 73,26 280,49
29 | 480,36 471,92 8,45 8,45 288,93
30 | 514,25 499,54 14,71 14,71 303,64
31 513,1 500,90 12,20 12,20 315,84
32 | 483,72 509,04 -25,31 25,31 341,16
33 | 518,78 497,86 20,92 20,92 362,08
34 | 517,71 507,46 10,25 10,25 372,33
35 | 412,83 508,33 -95,50 95,50 467,82
36 | 426,57 483,26 -56,69 56,69 524,51

Fuente: elaboracion propia
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Promedio mavil ponderado

Error25 =V25 — P25
Error25 = 369,85 — 457,91
Error25 = —88,06

Error26 =V26 — P26
Error26 = 508,83 — 423,95

Eror26 = 84,88

Error27 =V27 — P27
Error27 = 480,55 — 444,49

Error27 = 36,06

Tabla XXVIII.Error del método promedio movil ponderado

2017 Error
Mes | Ventas | Pronostico | Error | Error| | Acumulado
25 | 369,85 457,91 -88,06 88,06 88,06
26 | 508,83 423,95 84,88 84,88 172,95
27 | 480,55 444,49 36,06 36,06 209,00
28 | 528,43 464,51 63,92 63,92 272,93
29 | 480,36 490,32 -9,96 9,96 282,89
30 | 514,25 498,38 15,87 15,87 298,76
31 513,1 502,71 10,39 10,39 309,16
32 | 483,72 508,81 -25,09 25,09 334,25
33 | 518,78 498,22 20,56 20,56 354,81
34 | 517,71 506,56 11,15 11,15 365,96
35 | 412,83 510,66 -97,83 97,83 463,79
36 | 426,57 474,35 -47,78 47,78 511,56

Fuente: elaboracion propia
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Promedio movil ponderado exponencial

Error25 =V25 — P25
Error25 = 369,85 — 469,42
Error25 = —99,57

Error26 =V26 — P26
Error26 = 508,83 — 419,64
Eror26 = 89,20

Error27 =V27 — P27
Error27 = 480,55 — 464,23

Error27 = 16,32

Tabla XXIX. Error del método promedio movil ponderado exponencial

2017 Error
Mes | Ventas | Prondstico Error | Error| | Acumulado
25 369,85 469,42 -99,57 99,57 99,57
26 508,83 419,64 89,20 89,20 188,77
27 480,55 464,23 16,32 16,32 205,08
28 528,43 472,39 56,04 56,04 261,12
29 480,36 500,41 -20,05 20,05 281,17
30 514,25 490,39 23,86 23,86 305,04
31 513,1 502,32 10,78 10,78 315,82
32 483,72 507,71 -23,99 23,99 339,81
33 518,78 495,71 23,07 23,07 362,87
34 517,71 507,25 10,46 10,46 373,34
35 412,83 512,48 -99,65 99,65 472,98
36 426,57 462,65 -36,08 36,08 509,07

Fuente: elaboracién propia
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3.5.2. Modelo de correlacién

A continuacion, se evallian los errores en los modelos de correlacion

evaluados.

Lineal
Error25 =V25 — P25
Error25 = 369,85 — 502,38
Error25 = —132,53

Error26 =V26 — P26
Error26 = 508,83 — 504,54

Eror26 = 4,29

Tabla XXX. Error del modelo de correlacién lineal

2017 Error
Mes Ventas Pronéstico Error | Error| | Acumulado
25 369,85 502,38 -132,53 132,53 132,53
26 508,83 504,54 4,29 4,29 136,82
27 480,55 506,70 -26,15 26,15 162,97
28 528,43 508,85 19,58 19,58 182,54
29 480,36 511,01 -30,65 30,65 213,20
30 514,25 513,17 1,08 1,08 214,28
31 513,1 515,33 -2,23 2,23 216,50
32 483,72 517,48 -33,76 33,76 250,27
33 518,78 519,64 -0,86 0,86 251,13
34 517,71 521,80 -4,09 4,09 255,22
35 412,83 523,96 -111,13 111,13 366,34
36 426,57 526,11 -99,54 99,54 465,88

Fuente: elaboracion propia
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Logaritmica

Error25 =V25 — P25
Error25 = 369,85 — 512,73

Error25 = —142,88

Error26 =V26 — P26
Error26 = 508,83 — 514,29

Eror26 = —5,46

Error27 =V27 — P27
Error27 = 480,55 — 515,80

Error27 = —35,25

Tabla XXXI. Error del modelo de correlacion logaritmica

2017 Error
Mes | Ventas | Pronéstico | Error | |Error| | Acumulado
25 369,85 512,73 -142,88 | 142,88 142,88
26 | 508,83 514,29 -5,46 5,46 148,34
27 480,55 515,80 -35,25 35,25 183,58
28 528,43 517,25 11,18 11,18 194,77
29 480,36 518,64 -38,28 38,28 233,05
30 514,25 519,99 -5,74 5,74 238,80
31 513,1 521,30 -8,20 8,20 247,00
32 483,72 522,57 -38,85 38,85 285,85
33 | 518,78 523,79 -5,01 5,01 290,86
34 517,71 524,98 -7,27 7,27 298,13
35 412,83 526,14 -113,31 | 113,31 411,44
36 | 426,57 527,26 -100,69 | 100,69 512,14

Fuente: elaboracion propia
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Exponencial

Error25 =V25 — P25
Error25 = 369,85 — 511,57
Error25 = —141,72

Error26 =V26 — P26
Error26 = 508,83 — 515,42
Eror26 = —6,59

Error27 =V27 — P27
Error27 = 480,55 — 519,30
Error27 = —38,75

Tabla XXXII. Error del modelo de correlacion exponencial

2017 Error
Mes | Ventas | Pronéstico | Error | |Error| | Acumulado
25 369,85 511,57 -141,72 | 141,72 141,72
26 | 508,83 515,42 -6,59 6,59 148,31
27 480,55 519,30 -38,75 38,75 187,07
28 528,43 523,21 5,22 5,22 192,29
29 480,36 527,15 -46,79 46,79 239,08
30 514,25 531,12 -16,87 16,87 255,95
31 513,1 535,12 -22,02 22,02 277,96
32 483,72 539,15 -55,43 55,43 333,39
33 518,78 543,20 -24,42 24,42 357,81
34 517,71 547,29 -29,58 29,58 387,40
35 412,83 551,41 -138,58 | 138,58 525,98
36 | 426,57 555,57 -129,00 | 129,00 654,98

Fuente: elaboracion propia
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Potencial

Error25 =V25 — P25
Error25 = 369,85 — 522,90
Error25 = —153,05

Error26 =V26 — P26
Error26 = 508,83 — 525,43
Error26 = —16,60

Error27 =V27 — P27
Error27 = 480,55 — 527,88
Error27 = —47,33

Tabla XXXIII.Error del modelo de correlacién potencial

2017 Error
Mes Ventas Prondstico Error | Error| | Acumulado
25 369,85 522,90 -153,05 153,05 153,05
26 508,83 525,43 -16,60 16,60 169,65
27 480,55 527,88 -47,33 47,33 216,98
28 528,43 530,25 -1,82 1,82 218,80
29 480,36 532,54 -52,18 52,18 270,98
30 514,25 534,77 -20,52 20,52 291,50
31 513,1 536,93 -23,83 23,83 315,33
32 483,72 539,03 -55,31 55,31 370,65
33 518,78 541,08 -22,30 22,30 392,95
34 517,71 543,07 -25,36 25,36 418,31
35 412,83 545,01 -132,18 132,18 550,49
36 426,57 546,91 -120,34 120,34 670,83

Fuente: elaboracion propia
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3.5.3. Modelo ciclico

Tabla XXXIV. Error del modelo ciclico

Error25 =V25 — P25
Error25 = 369,85 — 261,10
Error25 = 108,75

Error26 =V26 — P26
Error26 = 508,83 — 464,96
Error26 = 43,87

Error27 =V27 — P27
Error27 = 480,55 — 562,14
Error27 = —81,59

2017 Error
Mes Ventas | Pronéstico |  Error | Error| | Acumulado
25 369,85 261,10 108,75 108,75 108,75
26 508,83 464,96 43,87 43,87 152,62
27 480,55 562,14 -81,59 81,59 234,21
28 528,43 510,66 17,77 17,77 251,97
29 480,36 572,86 -92,50 92,50 344,48
30 514,25 539,44 -25,19 25,19 369,67
31 513,1 585,10 -72,00 72,00 441,66
32 483,72 529,59 -45,87 45,87 487,54
33 518,78 468,04 50,74 50,74 538,27
34 517,71 518,60 -0,89 0,89 539,16
35 412,83 379,01 33,82 33,82 572,98
36 426,57 403,28 23,29 23,29 596,26

Fuente: elaboracién propia
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3.5.4. Método combinado

Error25 =V25 — P25
Error25 = 369,85 — 340,62
Error25 = 29,23

Error26 =V26 — P26
Error26 = 508,83 — 435,82
Eror26 = 73,01

Error27 =V27 — P27
Error27 = 480,55 — 559,55
Error27 = —-79,00

Tabla XXXV. Error del método combinado

2017 Error
Mes | Ventas | Pronéstico Error | Error| | Acumulado
25 369,85 340,62 29,23 29,23 29,23
26 508,83 435,82 73,01 73,01 102,24
27 480,55 559,55 -79,00 79,00 181,24
28 528,43 464,59 63,84 63,84 245,08
29 480,36 569,31 -88,95 88,95 334,02
30 514,25 502,87 11,38 11,38 345,40
31 513,1 545,78 -32,68 32,68 378,08
32 483,72 522,14 -38,42 38,42 416,50
33 518,78 431,93 86,85 86,85 503,35
34 517,71 479,60 38,11 38,11 541,46
35 412,83 441,69 -28,86 28,86 570,32
36 426,57 451,32 -24,75 24,75 595,07

Fuente: elaboracién propia
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3.6. Resultados de métodos utilizados

A continuacioén, se presentan los resultados de los métodos utilizados,

demostrando los errores obtenidos en cada método.
3.6.1. Analisis de resultados
Luego de determinar el error de cada método utilizado para pronosticar
ventas, es necesario comparar cada uno de los resultados obtenidos e
identificar el método que presenta el menor error total, ya que este sera el mas
apropiado para utilizar en el conjunto de datos de ventas reales de Forcogua.

El resumen de los errores totales por método evaluado es el siguiente:

Tabla XXXVI. Errores totales en los métodos de proyeccién de ventas

Error

Método acumulado
Ultimo periodo 573.99
Promedio aritmético 492.73
Promedio mévil simple 524.51
Promedio mévil ponderado 511.56
Promedio mévil ponderado exponencial 509.07
Correlacién lineal 465.88
Correlacién logaritmica 512.14
Correlacidn exponencial 654.98
Correlacién potencial 670.83
Modelo ciclico 596.26
Modelo combinado 595.07

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que el menor error acumulado de todos los métodos

evaluados es de 465,88, correspondiente al método de correlacién lineal.
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3.6.2. Prondstico de riesgo

Con base en el método seleccionado como el mas apropiado para el
comportamiento de las ventas de Forcogua (método de correlacion lineal) se
realiza un prondstico de riesgo; es decir, el prondstico del siguiente periodo que

aun no se conoce. En este caso, se realizara del primer semestre del afio 2018.

Se calculan los nuevos valores de las variables a, b y r para la ecuaciéon
de regresion lineal, tomando en cuenta el total de los periodos de ventas reales

conocidos; es decir, los Ultimos 36 meses.

Figura 23. Ventas reales mensuales de los ultimos tres afios, con linea
de tendencia
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Fuente: elaboracion propia
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Las constantes a, b y r de la ecuaciéon de regresion lineal son las

siguientes:

a=462,17
b =0,7908
r?2 =0,0118 r=,/0,0118 r =0,1086

Forma general:y =a+ b *x
P37 =a+ b * 37
P37 = 462,17 + 0,7908 * 37
P37 = 462,17 + 29,26
P37 = 491,43

P38 =a+ b *38
P38 = 462,17 + 0,7908 * 38
P38 = 462,17 + 30,05
P37 = 492,22

P39 =a+b*39
P39 = 462,17 + 0,7908 * 39
P39 = 462,17 + 30,84
P37 = 493,01
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Tabla XXXVII. Prondstico de riesgo por método de correlacion lineal

Pronéstico
Mes de riesgo
37 491,43
38 492,22
39 493,01
40 493,80
41 494,59
42 495,38

Fuente: elaboracion propia

Los resultados indican el pronéstico de ventas de concreto premezclado,
en metros cubicos, durante los siguientes seis meses, con base en el método

de correlaciéon con tendencia lineal.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Modelo matemético para proyectar ventas

Un modelo matematico ayuda a representar fendbmenos de manera clara,

en este caso, ventas futuras de concreto premezclado para Forcogua.

4.1.1. Gréfica del método 6ptimo

Se grafica el comportamiento de las ventas en relacién al tiempo, con el

método éptimo para Forcogua.

Figura 24. Grafica del prondstico de riesgo por método de correlacion

lineal
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Fuente: elaboracion propia
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4.1.2. Disefio del modelo matemético

Al determinar una ecuacion matematica que ayude a pronosticar las
ventas de concreto premezclado, en metros cubicos, dentro de Forcogua, es
necesario saber que dentro del modelo se pueden encontrar nidmeros o
variables. Los numeros pueden ser constantes o coeficientes, y las variables

pueden ser dependientes o independientes unas de otras.

En el actual estudio de ventas de Forcogua, se determiné que la mejor
forma para proyectar ventas, y con el menor error, es mediante una ecuacién de

correlacion lineal, también conocida como ecuacion de primer grado.

Forma general:y = mx + b
Donde:
y = Variable dependiente
m = Pendiente
x = Variable independiente

b = Constante

Asi, se tiene la siguiente ecuacién de primer grado que proyectara las

ventas de concreto premezclado, en metros cubicos, en los proximos meses:

Venta en un mes (x) = 0,7908 x x + 462,17
Donde:
Venta en un mes (x) = Variable dependiente
0,7908 = Pendiente. Como es mayor que cero, las ventas van en
crecimiento
x = Variable independiente. Es el mes que se quiere pronosticar

462,17 =Constante. Determina donde cortara al eje Y la recta
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4.2. Proceso de implementacion

Para la implementacion del modelo matematico, es necesario tomar en

cuenta los siguientes aspectos.

4.2.1. Implementacién del modelo

Poner en funcionamiento el presente modelo es presentar la idea y lograr
gue sea comprendida, por medio de la capacitacién del personal. Consiste en
indicar los beneficios de implementarlo y los pasos que se debe seguir para
hacerlo de la mejor forma posible.

4.2.2. Entidades responsables

Cada departamento juega un papel muy importante al momento de
realizar cambios dentro de una empresa. Con respecto a los que asumen mayor
responsabilidad para que estas ejecuciones se lleven de la mejor manera, son

la gerencia y el departamento de ventas.

422.1. Gerencia

La gerencia de una empresa es el grupo de personas que buscan,
mediante herramientas, la administracion de los cambios para lograr los
objetivos planteados; es la entidad con mayor responsabilidad de que el modelo
matematico que sera implementado se lleve a cabo y se garantice el

aprendizaje y uso del mismo por los trabajadores de Forcogua.
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4.2.2.2. Ventas

El departamento de ventas es el encargado de asegurar el flujo continuo
de produccion mediante una adecuada planeacion de ventas. Por ello es
importante el uso de un modelo matematico para proyectar ventas, donde se
pueda tener una idea mas acertada de lo que seran las ventas futuras. Este
departamento tiene la responsabilidad de capacitar a su personal para el uso
del mismo, como también de mantener los registros de informacién de ventas

como informes de gestion para evaluar y seguir mejorando dicho modelo.

4.3. Proyeccion de ventas a corto plazo

Utilizando el modelo matematico establecido, es posible proyectar ventas

futuras a corto plazo.

4.3.1. Ventas de concreto premezclado

Con base en el modelo de proyeccidén de ventas, las ventas a un afio de

concreto premezclado en metros cubicos son las siguientes:

Tabla XXXVIII. Proyeccion de ventas de concreto premezclado en el
afio 2018

Afo 2018 Proyeccion Ano 2018 Proyeccion

Mes de ventas Mes de ventas
Enero 491,43 Julio 496,97
Febrero 492,22 Agosto 497,76
Marzo 493,01 Septiembre 498,55
Abril 493,80 Octubre 499,34
Mayo 494,59 Noviembre 500,13
Junio 495,38 Diciembre 500,13

Fuente: elaboracion propia
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4.4. Punto de equilibrio de ventas
Independientemente de la proyeccion de ventas, es necesario establecer
la cantidad minima en metros cubicos de concreto premezclado que Forcogua
deberia vender para que le aporte utilidades. Para establecer esta cantidad, el
punto de equilibrio de ventas es la mejor herramienta que se puede utilizar.

44.1. Andlisis de costos

Costos variables por unidad (m?3)

e Cemento Q.25
e Agregados Q.4
e Aditivos Q.5
e Costo variable total por unidad Q.34

Costos fijos

e Sueldos y salarios de planta Q. 18 500
e Mantenimiento de maquinaria Q. 5000
e Energia eléctrica Q. 480
e Servicio de agua Q. 150
e Costo fijo total Q. 24 130
4.4.2. Determinacion del punto de equilibrio

PE = [P(X)] — [CV(X) + CF]
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Donde:

P = 85 quetzales
CV = 34 quetzales
CF = 24 130 quezales

PE = [85(X)] — [34(X) + 24 130]

24130 _ 24130
~85-34 51

= 473,13

4.4.3. Grafica del punto de equilibrio

El punto de equilibrio, es decir, el punto donde no se tienen utilidades y

tampoco pérdidas, se representa de forma gréafica a continuacion.

Figura 25. Punto de equilibrio de concreto premezclado
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473.13

Fuente: elaboracion propia
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4.4.4. Analisis del punto de equilibrio

Luego de calcular el punto de equilibrio, se puede determinar que la
empresa debera producir y vender por lo menos 473,13 metros cubicos de
concreto premezclado para cubrir con los costos de produccion, tanto fijos como
variables.

4.5. Manual de uso

Es una guia de instrucciones y recomendaciones a seguir, para
implementar modelos nuevos o mejorar los existentes, y realizar las tareas de
forma adecuada y eficiente.

4.5.1. Objetivo del manual

Capacitar al personal para el adecuado uso del modelo mateméatico para

proyectar ventas.

452, Alcance del manual

Para ser utilizado por el personal del area financiera y encargados de la

planificacién de ventas.

45.3. Glosario

e Constante: es una cantidad que tiene un valor fijo en la ecuacion; es decir,

no varia.
e Modelo matematico: conjunto de términos que representan el

comportamiento de algun hecho (venta mensual de concreto premezclado).
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e Sustituir: reemplazar la variable por informacion numérica.
e Variable: es la expresion simbdlica que representa un elemento no

especificado.

454, Desarrollo

Los pasos a realizar para el uso del modelo matematico se detallan a

continuacion.

454.1. Procedimiento

¢ |dentificar el modelo matematico.

e Reconocer cada una de las variables y constantes dentro del modelo.

e Sustituir la variable independiente por el periodo de mes que se desea
pronosticar.

e Resolver la operacion matematica.
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5. SEGUIMIENTO

5.1. Resultados obtenidos

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos por la evaluacion de

los métodos de proyeccion de ventas.

5.1.1. Interpretacion

En la evaluacion de los métodos de proyeccion de ventas, el modelo de
correlacion lineal presentd el menor error al pronosticar ventas de concreto
premezclado, con base en la informacién histérica proporcionada, de los 3

ultimos afios.

5.1.2. Aplicacion

Conociendo el modelo de proyeccion de ventas Optimo para las ventas de
concreto premezclado en Forcogua, se obtiene un modelo especifico para la
empresa. Este se puede aplicar a la planificacion que la empresa realiza
mensualmente, tanto para las acciones por realizar como para estimar las
ventas futuras. La empresa ahora podra utilizar el modelo establecido

previamente y obtener proyecciones mas certeras.
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5.2. Estadisticas

La media aritmética, varianza y desviacion estandar de las ventas

proyectadas a corto plazo se detallan a continuacion.
5.2.1. Ventas a corto plazo

. Media aritmética

X = N

2 xi = 491,43 + 492.22 + 493,01 + 493,80 + 494,59 + 495,38

+ 496,17 + 496,97 + 497,76 + 498,55 + 499,34

500,13
Z xi = 5 949,35
__ 594935
12
% = 495,78

El promedio mensual de ventas de concreto premezclado proyectadas

para el siguiente afio es de 495,78m3.

° Varianza

Y (xi — x)?

SZ_
n—1
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Z(xi — %)% = (491,43 — 495,78)% + (492,22 — 495,78)% + (493,01 — 495,78)2

+ (493,80 — 495,78)% + (494,59 — 495,78)2
+ (495,38 — 495,78)% + (496,17 — 495,78)2
+ (496,97 — 495,78)% + (497,76 — 495,78)2
+ (498,55 — 495,78)% + (499,34 — 495,78)2
+ (500,13 — 495,78)2

Z(xi — %)? = 89,43
89,43

T 12-1

§2 =8,13

2

La varianza en las ventas mensuales de concreto premezclado

proyectadas para el préximo afio es de 8,13m3.

. Desviacion estandar

o =+/5%
o =./8,13
o =2,85

El promedio de las desviaciones individuales o desviacion estandar, como
también se conoce, de las ventas mensuales de concreto premezclado
proyectado para el préximo afio, es de 2,85m3.

5.3. Acciones correctivas

Una de las mejores acciones a realizar para eliminar problemas existentes

es la correcta capacitacion del personal.
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5.3.1. Capacitacion de personal

Las acciones que lleva a cabo una empresa para ampliar los
conocimientos y habilidades de los trabajadores se conocen como capacitacion

de personal.

Es importante capacitar al personal de trabajo ya que de ellos depende
gran parte de la produccion en la empresa. Mientras mas capacitado sea el
personal, presentardn mejor desempefio en sus labores diarias y mejor
aprovechamiento de los recursos disponibles. Incluso, cuando se logra
capacitar a un equipo de trabajo de forma que desarrollan un talento valioso, la
empresa alcanza ventajas competitivas. Por tanto invertir tiempo y atencién en

la capacitacion y desarrollo del equipo de trabajo es de suma importancia.
5.4. Auditoria

Se deben realizar auditorias en las areas de trabajo para controlar y
mejorar los planes de accion. Estas pueden ser internas o externas. La interna
es la que sirve para medir la capacidad de la empresa y la externa ayuda a
medir el nivel de adaptacion de la empresa con el entorno.

Una auditoria util es aquella que se realiza con regularidad y no
Unicamente cuando hay areas problematicas, aunque la frecuencia depende del
tamafio de la empresa.

5.4.1. Area de ventas

Es importante el control en el area de ventas para alcanzar los objetivos

de la empresa. La auditoria de ventas se enfoca en la supervisiéon de los
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objetivos comerciales de la empresa, junto con los resultados de ventas para
asi identificar areas probleméticas y proporcionar un plan de accion adecuado
gue permita mejorar la eficiencia en las ventas de la empresa, con base en el

analisis realizado.
5.4.2. Area de marketing
En el area de marketing se debe auditar las acciones que el departamento
constantemente realiza para mejorar la eficacia del plan de mercadotecnia. Es
importante para maximizar el consumo del producto ofrecido por la empresa.
5.4.3. Area de produccion
Es necesario implementar de un proceso sistematico que se dedique a la
deteccion de irregularidades en el area de produccion para mejorar y
perfeccionar el producto en respuesta a las demandas del mercado. Su objetivo
es que el area de produccién mejore su volumen de produccién, reduzca los
costos de fabricacién y mantenga la calidad en los productos.

5.5. Ventajas y desventajas del modelo matematico

Al utilizar un modelo matematico para proyectar ventas existen ventajas y

desventajas. Son las siguientes.

5.5.1. Ventajas del modelo matemético

o El tiempo que se requiere para su utilizacion es minimo en comparacion

con el tiempo que toma pronosticar ventas a través de otro método.
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o Resulta ma&s econdmico que experimentar con las ventas reales cada
periodo.

o Se reducen algunos riesgos provocados por la experimentacion real de los
datos.

5.5.2. Desventajas del modelo matematico

o Las interpretaciones diversas que cada quien le pueda dar a los resultados
obtenidos puede dar lugar a confusion.

o Posible informacién relevante se llega a perder debido a Ila
estandarizacion, por ejemplo, una irregular variaciéon en las ventas de
cierto periodo.

o Luego de varios periodos el modelo matematico pudo haber variado, por lo
gue sera necesario volver a hacer el estudio para determinar el modelo

actualizado.

5.6. Seguimiento al modelo matemético para proyectar ventas

Para un adecuado seguimiento al modelo matemético planteado para
proyectar ventas de concreto premezclado en Forcogua, es necesario el
analisis de este y su comparacion con los datos reales actuales. Con estos
seguimientos se podra determinar su nivel de confianza y la varianza con los
valores reales de ventas y saber si todavia es Util o es necesario reemplazarlo
por un modelo actualizado. Al ser necesario un nuevo modelo de proyeccion de
ventas, se debera realizar todo el procedimiento anteriormente analizado para
determinar el nuevo comportamiento de las ventas que pueden variar segun

diferentes factores tales como precios, modas, publicidad, entre otros.

116



CONCLUSIONES

Se analizaron las estadisticas de la informaciéon histérica de ventas,

donde se obtuvo la media aritmética, varianza y desviacion estandar.

Se determind que el comportamiento de las ventas de concreto

premezclado puede catalogarse como familias ciclicas o combinadas.

Se establecié el punto de equilibrio en las ventas actuales, donde se
calculé que la empresa deberd producir y vender 473,13 metros

cubicos de concreto premezclado.

Se evaluaron los métodos de series temporales, de correlacion, ciclico
y combinado de la informacion historica de ventas de Forcogua, para

la proyeccion de ventas.

Se calcularon los riesgos de cada método de proyeccion de ventas
evaluado, y se encontré que el método que representa el mayor riesgo

para el conjunto de datos es el de correlacion potencial.
Se determind que el método Gptimo para la proyeccién de ventas en
Forcogua es el de correlacion lineal, debido a que representé el menor

error de todos los métodos evaluados.

Se estableci6 un manual de uso para el modelo matematico

determinado, el cual incluye los objetivos y alcance de dicho manual,
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asi como un glosario y el desarrollo del mismo para ser utilizado por

los operarios de la empresa, Forcogua.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar una planificacion estratégica adecuada para las
operaciones de la empresa, con base en una acertada proyeccion

de ventas.

Implementar el modelo matematico propuesto para proyectar ventas

dentro de la empresa, para todos los departamentos.

Designar responsables para la implementacion del modelo, que se

encarguen de capacitar al personal en su uso.

Evaluar periédicamente los resultados de utilizar el modelo de
proyeccion de ventas y llevar un control del mismo para futuros

modelos.
Determinar nuevos modelos matematicos que se adapten a los

comportamientos mas recientes de la informacion historica de

ventas, de ser necesario.
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