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CAPITULO 1V: METODOLOGIA DE SOLUCION

4.1 Introduccion

A lo largo de este capitulo se desarrolla ampliamente y de manera ilustrada la
metodologia empleada para lograr los objetivos planteados en el primer capitulo de este
proyecto de tesis, de los cuales se derivan la elaboracion de prondsticos de ventas de cada

tipo de taco y la elaboracion de procedimientos para el control de inventario.

4.2 Pronosticos de Ventas

Uno de los factores méas importantes en la administracion de cualquier industria o
negocio, es el conocer con cierto grado de confianza las ventas esperadas para un cierto

periodo de tiempo, es decir, conocer con anticipacion las posibles ventas futuras.

De esta forma los datos que describen la situacion de decision deben ser
representativos de lo que ocurra en el futuro. Por ejemplo, en control de inventarios las
decisiones se basan en la naturaleza de la demanda del articulo controlado durante un
horizonte de planeacion especifico. Es por esto que para el desarrollo de este proyecto de
tesis se analizaron diferentes opciones de modelos de prondsticos y se seleccion6 el mejor
para pronosticar las ventas de ‘Taquisimo’ con el objetivo de tener informacion confiable

para garantizar el abastecimiento de materia prima.
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Cabe mencionar que se debe tener en cuenta que es imposible tener un pronostico
perfecto, ya que pueden influir demasiados factores para predecir con el menor error

posible.

4.2.1 Modelos de prondsticos

Existen dos tipos de modelos de prondsticos o de prediccion segun Winston
[ 5] los métodos de extrapolacion y los métodos de prediccion casual. Los métodos
de extrapolacion se utilizan para pronosticar los valores futuros de series de tiempos
a partir de valores anteriores de una serie temporal. En un método de pronostico por
extrapolacion se supone que los patrones anteriores y las tendencias en las ventas
continuaran en los meses futuros. Por lo tanto, la informacion anterior acerca de las

ventas se utiliza para generar los prondsticos para las ventas de los meses futuros.

Los métodos de extrapolacion, a diferencia de los métodos de prediccion
causal, no toman en cuenta qué ‘ocasiond’ los datos anteriores; simplemente se
asume que las tendencias y los patrones continuaran en el futuro. Los métodos de
pronostico causales pretenden pronosticar los valores futuros de una variable,
llamada variable dependiente, con ayuda de informacion anterior, a fin de estimar la

relacion entre la variable dependiente y una o mas variables independientes.
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4.2.2 Medicion del Error del Pronostico

Como se ha mencionado anteriormente el objetivo principal al estudiar la
demanda es el obtener un prondstico confiable para un periodo en el futuro. Una
medida de comparacidon que se utiliza cominmente para seleccionar los diferentes
métodos es el error. El error en el prondstico es la diferencia numérica entre la
demanda pronosticada y la real, para indicar la efectividad al utilizar alguno de los

modelos de pronostico.

Existen diferentes métricas para el andlisis del error; sin embargo, algunos
autores como Winston [ 5 | consideran que las métricas mas ttiles son el MAD, y el

MSE.

La desviacion absoluta de la media (mean absolute deviation, MAD) mide la

precision de un pronostico mediante el promedio de las diferencias absolutas entre

la demanda pronosticada y los valores reales.

El error cuadratico de la media (MSE) mide el error del prondstico en

unidades de la demanda al cuadrado.

Para la comparacion de los modelos de prondsticos en esta tesis, se usaran

estos dos tipos de error.
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4.3  Elaboracion del prondstico

Segun John E. Hanke [ 2 ] todos los procedimientos formales de prondstico
comprenden la extension de las experiencias del pasado al futuro incierto. La aceptacion de
que las técnicas de prondstico funcionan sobre los datos generados en sucesos historicos

pasados conduce a la identificacién de cuatro pasos en el proceso del pronostico:

1. Recopilacion de datos.
2. Reduccién o condensacion de datos.
3. Construccion del modelo.

4. Extrapolacion del modelo (el prondstico en si)

4.3.1 Recopilacion de Datos

‘Taquisimo’ cuenta con la informacion historica de las ventas diarias de cada
uno de sus tipos de taco desde el inicio de operaciones de cada carrito a la fecha.

Por este motivo, no fue dificil recopilar ni obtener la informacion para el analisis.

4.3.2 Reduccion o Condensacion de Datos

Para este proyecto, se utilizé la informacion de las ventas del mes de marzo
ya que durante este mes, estuvieron en funcionamiento ambos carritos. Esta

informacion puede ser consultada en el apéndice 3 de este proyecto de tesis.
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4.3.3 Construccion y Extrapolacion del Modelo

La construccion del modelo se refiere al ajustar los datos reunidos en un
modelo de prondstico que sea adecuado para minimizar el error del prondstico; y la
extrapolacion se refiere a la aplicacion del mismo y a la determinacion del valor

pronosticado.

La construccion del modelo involucra el analisis de los datos, ya que existen
diferentes modelos de prondsticos que requieren ciertas caracteristicas de los datos,

como puede ser la presencia de datos aleatorios, estacionales o ciclicos.

Por la cantidad de datos que se estan analizando, es dificil detectar
estacionalidad y tendencia clara en los mismos. La tendencia en una serie de tiempo
es el componente que representa el crecimiento o disminucion en la serie sobre un
periodo amplio, por lo que se dificulta su andlisis en series de tiempo cortas. De la
misma forma, la estacionalidad de los datos se refiere al patron de cambio que se

repite afio tras afio.

Al analizar los datos con los que se cuenta, se pudo detectar graficamente
que no existe una estacionalidad o tendencia en los mismos. Para el andlisis, se
tomaron en cuenta los modelos de pronostico: promedios moviles, promedios
moviles ponderados, suavizamiento exponencial simple, los modelos de

suavizamiento exponencial con tendencia aditiva y multiplicativa, los de
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suavizamiento exponencial con estacionalidad aditiva y multiplicativa, los de
tendencia aditiva con estacionalidad aditiva y multiplicativa, los de estacionalidad

multiplicativa y tendencia aditiva.

Los datos se analizaron con los modelos de prondstico para seleccionar el
mejor modelo para cada uno de los 6 tipos de taco. Como medida de comparacion se
selecciond el MAD y el MSE, como lo recomiendan Norman Gaither y Greg Fraizer
en su libro ‘Operations Management’(2002) y Wayne L. Winston en su libro
‘Investigacion de Operaciones’(2005). Las formulas utilizadas para cada uno de los

modelos de prondstico, asi como las de los errores, se encuentran en el apéndice 4.

Una vez analizados los datos, se elabor6 la tabla 4.1 donde se muestra el

modelo de prondstico seleccionado para cada tipo de taco. La seleccion de cada

modelo fue en base al que arrojara el menor error.

El analisis completo de cada tipo de taco se muestra en los apéndices 5 al 10.

Tabla 4.1 Resumen de los Modelos de Prondstico de Demanda Seleccionados

PARAMETROS ERROR
MODELO PROPUESTO Base a VIAD MSE
ARRACHERA Suavizamiento Exponencial Basico - 0.1 6 83
BISTEC Promedios Moviles 4 - 6 63
CECINA Suavizamiento Exponencial Basico - 0.1 2 8
CHULETA Suavizamiento Exponencial Basico - 0.2 3 19
PASTOR Suavizamiento Exponencial Basico - 0.1 4 19
QUESO CON CHORIZO |Suavizamiento Exponencial Basico - 0.2 2 6

Fuente: Elaboracion Propia

35




Departamento de Ingenieria Industrial y Textil
Universidad de las Americas — Puebla

CAPITULO IV

Como se puede ver en la tabla 4.1 se eligio el modelo de promedios moéviles
para los tacos de bistec, mientras que para los demés tipos de taco se eligio el
suavizamiento exponencial basico con valores de a pequenos. Esto genera buenos
resultados ya que mientras mas pequeiio sea el valor de o, mayor sera el

suavizamiento del efecto de la aleatoriedad.

Cabe mencionar que el valor de o que minimiza el MAD no sobrepasa 0.5,
lo cual indica que no hay presente tendencia, estacionalidad o variacion ciclica, por

lo cual el suavizamiento exponencial simple proporciona un buen prondstico.

4.4 Modelos de Inventarios

Los inventarios son la cantidad de articulos o recursos en control de una empresa y
almacenados por un tiempo en un estado relativamente ocioso o improductivo, esperando
su uso o venta. Los inventarios existen debido a que el abastecimiento y la demanda

difieren en las cantidades en la que estos procesos proveen o requieren material.

El control y mantenimiento de un inventario es un problema comun para todas las
empresas. Su resultado final tiene gran transcendencia en la posicion financiera y
competitiva de la empresa, puesto que afecta directamente al servicio, a los clientes, a las

utilidades y a la liquidez del capital de trabajo.
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El proposito de la teoria de inventarios es determinar las reglas que pueden usar la
administracion para minimizar los costos asociados con mantener el inventario y satisfacer

la demanda de los clientes.

Existen diferentes modelos de inventarios que se pueden desarrollar dependiendo de
las condiciones que se presenten en cada situacion. Los modelos de inventario se clasifican
de manera general segin Winston [ 5 ] en dos grandes grupos dependiendo del
comportamiento de las variables que lo conforman, los Modelos Deterministicos y los

Modelos Estocasticos o Probabilisticos.

Otra division que se puede encontrar dentro de los sistemas de inventarios es con
respecto a la periodicidad con que se revisa el inventario: los sistemas de revision continua
y los modelos de revision periddica. Segin Winston [ 5 | estos modelos varian segun la
forma en que se revisa el inventario, ya sea continua o peridédicamente. En un sistema de
revision continua se asume el conocimiento del nivel del inventario en todo momento y los
pedidos se colocan cuando el nivel del inventario baja del punto de reorden especificado.
En los sistemas de revision periddica, se verifica el nivel del inventario en intervalos de

tiempo discretos y s6lo en estos momentos se toma la decision para ordenar.

Debido a que la carne es una materia prima de tipo perecedero, es importante

revisar continuamente el inventario, por esta razén los sistemas de revision continua

son los mas adecuados para ‘Taquisimo’.
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4.4.1 Modelos de Inventarios Deterministicos

Los modelos deterministicos asumen que la demanda es conocida o fija y el
tiempo de entrega a partir de que se hace el pedido es también conocido y fijo. Los
modelos mas utilizados de este tipo son los EOQ o modelos de lote econdmico del

cual se desprenden muchas variantes.

Los modelos de EOQ funcionan bajo varias suposiciones; sin embargo la
mas importante es que la demanda debe ser constante. Para determinar si la
demanda es lo bastante regular para justificar el uso de modelos EOQ, Peterson y
Silver (1998) recomiendan estimar la variabilidad de la demanda mediante el
coeficiente de variacion (CV). Wayne L. Winston en su libro ‘Investigacién de
Operaciones’(2005) indica que se debe usar EOQ si el coeficiente de variacion es
menor que 0.20; de lo contrario, la demanda es muy irregular para justificar el uso

de un modelo EOQ.

La formula para calcular el CV es la siguiente:

S

CV =—

T

donde S = desviacion estandar y
T = lamedia de los datos.
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En la tabla 4.2 se puede comprobar que el coeficiente de variaciéon de los
diferentes tipos de taco no es menor a 0.20 para todos los casos, por tal motivo NO

se puede decir que su demanda sea constante.

Tabla 4.2 Coeficientes de Variacion de la Demanda de los Seis Tipos de Taco
NUMERO DE ORDENES VENDIDAS EN CARRITO 1 Y CARRITO 2 (MARZO 2008)
FECHA DIA Arrachera Cecina Bistec Chuleta Pastor Queso
1 S 14 1 14 2 3 1
3 L 11 3 12 6 1 2
4 MA 21 6 31 13 13 2
5 Ml 12 2 10 6 2 2
6 J 12 4 30 7 10 2
7 \Y 7 5 17 4 5 4
8 S 25 7 22 8 12 7
9 D 2 1 7 1 1 1
10 L 7 4 14 7 8 5
11 MA 14 8 20 9 5 1
12 Ml 11 1 13 4 7 1
13 J 15 7 19 9 7 3
14 V 16 8 37 15 8 10
15 S 14 2 31 7 7 1
17 L 11 1 29 8 8 6
18 MA 19 10 24 16 14 4
19 Ml 17 6 31 9 17 5
22 S 15 10 18 15 12 8
23 D 49 2 25 20 3 2
24 L 16 3 29 11 13 1
25 MA 11 3 23 9 19 3
26 Ml 14 2 21 8 7 1
27 J 5 1 11 6 4 2
28 V 6 4 25 10 10 3
29 S 19 2 13 3 5 3
31 L 5 3 19 7 8 2
MEDIA 14.15 4.08 20.96 8.46 8.04 3.15
DESVIACION ESTANDAR 8.89 2.83 7.92 4.47 4.73 2.39
(Y] 0.63 0.69 0.38 0.53 0.59 0.76

Fuente: Elaboracion Propia

Debido a que los modelos EOQ con demanda constante no aplicaron para
este estudio, se analizaron los modelos probabilisticos para encontrar el que

satisfaga las necesidades de ‘Taquisimo’.
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4.4.2 Modelos de Inventarios Probabilisticos

Los modelos probabilisticos o estocasticos, a diferencia de los
deterministicos, son aquellos en los que la demanda y/o el tiempo de entrega no son
conocidos ni fijos, sin embargo se sabe si sus variables tienen comportamientos

similares a alguna distribucion de probabilidad.

En estos modelos se incluyen algunas versiones del modelo EOQ para
demanda incierta, en los cuales se incorporan conceptos importantes como el

inventario de seguridad y el nivel de servicio.

Las suposiciones mdas importantes para estos modelos de EOQ, son las

siguientes:

1. Cada aplicacion se refiere a un solo producto. Lo que significa que no se
pueden incluir dos o més productos a la vez; es decir independencia de
productos.

2. El nivel de inventario estd bajo revision continua, por lo que su valor
actual se conoce.

3. Existe un tiempo de entrega entre la colocacion de una orden y la
recepcion de la cantidad ordenada. Este tiempo de entrega puede ser fijo

o variable.
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4. La demanda para retirar unidades del inventario y venderlas durante este
tiempo de entrega es incierta. Sin embargo, se conoce o se puede estimar

la distribucidn de probabilidad de la demanda.

Una estrategia de revision continua del inventario es la estrategia (r, q),

donde ‘r’ se identifica como punto de reorden y ‘q’ denota la cantidad a ordenar.

Una politica de inventario basada en estos dos nimeros criticos funciona de
una manera muy simple. Siempre que el nivel de inventario de un producto baje a

‘r’ unidades, se coloca una orden de ‘q’ unidades para reabastecer el inventario.

RYC Alimentos surte a La Campina S.A. de C.V. cajas conteniendo 30
paquetes de carne y cajas con 35 quesos. Esta restriccion fue impuesta por el
proveedor, lo cual impide ser modificada, esto quiere decir que la cantidad a ordenar

es fija.

El punto de reorden se determina por medio de la estimacion de la demanda
en el tiempo que transcurre entre poner una orden y que dicha orden sea recibida. La
cantidad de producto que se encuentre en existencia debe satisfacer la demanda

durante este tiempo.
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Hay distintos métodos para calcular el punto de reorden y el inventario de
seguridad existen diferentes modelos. Sin embargo, hay dos modelos que toman en

cuenta el nivel de servicio.

1) Modelo I: Establecimiento de un nivel de inventario de seguridad a
niveles de servicio para una demanda durante el tiempo de entrega

(DDLT) de distribucién normal.

2) Modelo II: Establecimiento de niveles de inventario de seguridad para
niveles de servicio para un plazo de entrega constante y una demanda

distribuida normalmente.

La suposicion mas importante de estos modelos es que la demanda se
distribuye de una manera normal. Para comprobar esto, se utilizd el programa
ARENA por ser una herramienta de simulaciéon confiable. En el apéndice 11 se
presenta el resumen de todas las distribuciones estadisticas que compard este
software. Por tener el error mas pequefio, se puede ver que los datos de los

diferentes tipos de taco se ajustan a una distribucion normal.

Una vez que se determinaron los valores de la media, desviacion estandar,

los dos modelos se probaron para cada uno de los tipos de carne.
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El primer modelo, como ya se mencion6 anteriormente, considera que los
datos obtenidos se distribuyen normalmente con media (EDDLT) y desviacion

estandar (GppLt).

Los resultados que se obtuvieron al aplicar las formulas del primer modelo

se muestran en la tabla 4.3. Las formulas que se aplicaron se encuentran en el

apéndice 12.

Tabla 4.3 Resultados del Modelo 1

Media Desv’iacién R= $s=
Estandar

Arrachera 14.2 8.89 29 15
Bistec 20.96 7.92 34 13
Cecina 4.08 2.83 9 5
Chuleta 8.86 4.47 16 7
Pastor 8.04 4.73 16 8
Queso con Chorizo 3.165 2.39 7 4

Fuente: Elaboracion Propia

En algunas ocasiones es dificil obtener datos del tiempo de plazo de entrega
(DDLT). En estos casos es conveniente obtener datos de la demanda diaria y
suponer un plazo de entrega constante. Dado que los datos de la demanda diaria
estan disponibles y el plazo de entrega por lo general esta sujeto a menor variacion
que la demanda diaria, el modelo 2 puede resultar mucho mas util en este caso,

segun lo explica Gaither y Fraizer [ 1 ].
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El segundo modelo supone que el tiempo de entrega es constante y que la
demanda diaria presenta una distribucion normal. Para la aplicacion de este modelo
se toma en cuenta el tiempo de entrega, el cual en este caso es de 0.5 dias en

promedio.

Los resultados obtenidos después de aplicar las formulas se muestran en la

tabla 4.4. Las formulas utilizadas se encuentran en el apéndice 11.

Tabla 4.4 Resultados del Modelo 11

EDDLT o DDLT R= SS=
Arrachera 7.1 6.29 17 10
Bistec 10.48 5.60 20 9
Cecina 2.04 2.00 5 3
Chuleta 4.43 3.16 10 5
Pastor 4.02 3.34 10 5
Queso con Chorizo 1.5825 1.69 4 3

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar, los resultados obtenidos mediante el modelo II
fueron menores para el valor del punto de reorden, esto se debe a que el modelo II
toma en cuenta el tiempo de entrega, el cual tiene un valor es de 0.5 dias en

promedio.

Asimismo, el valor del inventario de seguridad es menor utilizando el

Modelo 1II.
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Los resultados de las tablas 4.3 y 4.4 son en numero de o6rdenes de tacos.
Como se mencion6 en el capitulo II, cada paquete de carne contiene suficiente
producto para surtir 4 6rdenes de tacos, por tal motivo se llevé a cabo una
conversion del punto de reorden obtenido y del inventario de seguridad de cantidad

de ordenes a paquetes de carne. Esto se muestra en la tabla 4.5.

Tabla 4.5 Conversion de Cantidad de Ordenes a Paquetes de Carne

Cantidad de érdenes Paquetes de carne
R = SS = R = SS =
Arrachera 17 10 4 3
Bistec 20 9 5 2
Cecina 5 3 1 1
Chuleta 10 5 2 1
Pastor 10 5 2 1
Queso con Chorizo 4 3 1 1

Fuente: Elaboracion Propia

Estos datos resultan de gran importancia para ‘Taquisimo’ ya que se puede
ver que no es necesario almacenar grandes cantidades de inventario para poder
satisfacer su demanda, tomando en cuenta que el tiempo de entrega es relativamente

corto.

En el capitulo II se menciond que el proveedor (RYC) surte la carne en cajas
conteniendo 30 paquetes de carne y 35 quesos. Por esta razon la cantidad minima a

ordenar es una caja de carne.
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En base a la restricciéon impuesta por RYC y los resultados obtenidos del
punto de reorden, lo mas conveniente para ‘Taquisimo’ es comprar una caja de cada
uno de los diferentes tipos de carne y en cuanto llegue al punto de reorden de

paquetes de carne, vuelva a comprar otra caja.
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