CARACTERIZACION DE LA GESTION DE PRONOSTICOS DE DEMANDA
EMPRESARIAL

Estudio de Caso Schott Pharmaceutical Systems Colombia

JORGE LUIS BOTERO BERNAL
LINA MARIA ALVAREZ POSADA

Trabajo de grado

UNIVERSIDAD DEL ROSARIO
FACULTAD DE ADMINISTRACION
ADMINISTRACION EN LOGISTICAY PRODUCCION
ADMINISTRACION DE NEGOCIOS INTERNACIONALES
BOGOTA, D.C.
2013



CARACTERIZACION DE LA GESTION DE PRONOSTICOS DE DEMANDA
EMPRESARIAL

Estudio de Caso Schott Pharmaceutical Systems Colombia

JORGE LUIS BOTERO BERNAL
LINA MARIA ALVAREZ POSADA

Trabajo de grado

Director de investigacion
Luis Antonio Delgado Barrios

UNIVERSIDAD DEL ROSARIO
FACULTAD DE ADMINISTRACION
ADMINISTRACION EN LOGISTICA Y PRODUCCION
ADMINISTRACION DE NEGOCIOS INTERNACIONALES
BOGOTA, D.C.

2013



DEDICATORIA

Dedicamos este trabajo a todas aquellas personas que han creido y creerdn en
nosotros. Nuestros padres, amigos, comparieros y todos los que hicieron parte de

esta etapa, que culmina con aprendizaje y felicidad.

Un agradecimiento y admiracion especial a todos los que desde el cielo nos

acompafian, apoyan y guian en este largo camino de la Vida.



AGRADECIMIENTOS

Las personas que han hecho posible este logro, y aquellas que nos han edificado
para llegar a este punto, son practicamente incontables. Las experiencias, las
ensefianzas y las vivencias con cada una de ellas nos constituyen hoy como las

personas en las que nos hemos convertido.

No hace falta nombrarlas una por una, cada una de esas personas sabe lo

importante que ha sido su papel en nuestras vidas.



CONTENIDO

GLOSARIO
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION

FICHA DE INFORMACION GENERAL

1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3 MARCO TEORICO

3.1 Prondsticos de operaciones en las empresas

3.1.1 Definicién
3.1.2 Principios del prondstico

3.1.3 Importancia

3.14 Relacién entre el prondstico de ventas y el pronéstico de demanda

de materias primas en las empresas

3.15 El pronéstico de operaciones como herramienta en la planeacion

administrativa
3.2 Métodos para el calculo de prondsticos
3.2.1 Métodos cualitativos
3.2.1.1 Delfos
3.2.1.2 Juicio de expertos
3.2.1.3 Redaccion del escenario

3.2.1.4 Enfoques intuitivos

Pag.
Xi
Xiv
XVi

18

19
20

21
21
21

22
22
23
25
26

27

27
31
33
34
35
35
35



3.2.1.5
3.2.1.6
3.2.2
3.2.2.1
3.2.2.2
3.3

3.4
3.4.1
3.4.2

4.1

41.1

4.2

421

4.2.2

4.2.3

4.2.4

5.1.1

5.1.1.1

Investigacion de mercado
Analogia historica
Métodos cuantitativos
Modelos de series de tiempo
Modelos de pronéstico casual
Factores para la seleccién del método de prondstico
Monitoreo y control de un modelo de prondstico
Aproximacion visual
Indicadores cuantitativos de analisis del error de los modelos de
prondstico desarrollados
Metodologia
Enfoque
Algunas variables a ser consideradas
Procedimiento
Exploracién del proceso actual de prondsticos de demanda en la
empresa estudiada
Investigacion de las mejores practicas de métodos y modelos de
prondsticos
Comparacion y evaluacion del proceso de pronéstico de demanda
estudiado en la empresa seleccionada
Sintesis de la informacién y generacién de la herramienta de
evaluacion de procesos empresariales de prondstico de demanda
Desarrollo
Proceso actual de prondsticos de demanda en Schott
pharmaceutical systems colombia
Descripcion del proceso de pronostico de demanda: hallazgos in
situ
Existencia de un proceso de prondéstico de demanda

Vi

35
36
37
37
47
51
53
53

53

56

56

56

56

58

60

61

62

63

63

64
65



5.1.1.2

5.1.1.3
5.1.2
5.2

5.2.1
5.2.1.1

5.2.1.2

5.2.1.3
5214
5.2.2

5.2.2.1
5.2.2.2
5.2.2.3

5224
5.2.3
5.2.3.1
5.2.3.2
524
5.2.5
5.2.6
5.2.7

5.2.7.1

5.2.8

Formalidad e institucionalidad del proceso de prondstico de

demanda 66
Presencia de juicio humano en el proceso 67
Entrevistas 69

Comparacion y evaluacion del proceso de pronostico de demanda
en la empresa estudiada 78
Analisis cuantitativo 78
Andlisis del proceso de pronéstico de demanda en la empresa
estudiada 78
Medida y andlisis del error del modelo actualmente usado por la
empresa estudiada 80

Andlisis estadistico de las caracteristicas de los conjuntos de datos 80

Desarrollo de modelos cuantitativos de pronésticos de demanda 84
Modelos cuantitativos seleccionados 86
Promedios Moviles Simples 86
Promedios Méviles Ponderados 86

Suavizamiento Exponencial simple, doble y con ajustes de

tendencia y/o estacionalidad 87
Metodologia ARIMA 87
Resultados de los modelos de prondstico cuantitativos propuestos 88

Generacion y seleccion de los modelos cuantitativos de prondstico 88

Optimizacion 91
Modelos generados 93
Resultados de error de los modelos cuantitativos de prondstico 99
Verificacién y validacién de los resultados 101

Andlisis cualitativo de la empresa y su operacion respecto a los
procesos de pronostico de demanda 101
Alineacién con las caracteristicas clave de la operacién de la
empresa 101

Caracteristicas del mercado que atiende la empresa 105

Vii



5.2.9
5.2.10
5.2.11
5.2.12
5.2.12.1
5.2.12.2
5.2.12.3
5.2.13
5.2.131
5.2.13.2
5.2.13.3
5.3

5.3.1

5.3.1.1 Generacién de herramienta de soporte

Resultados de la comparacion
Estado ideal del proceso

Estado actual del proceso
Resultados

Falta de Integracion de Informacion
Falta de Habilidades de Andlisis
Falta de Formalidad en el Proceso
Recomendaciones

Integracién de la informacion

Falta de Habilidades de Andlisis

Formalidad en el Proceso

Sintesis de la informacion y generacion de herramienta de
evaluacion de proceso cuantitativo de prondéstico de demanda
Herramienta de evaluacién de proceso cuantitativo de prondstico

de demanda

Conclusiones especificas respecto al proceso de prondstico de la

5.3.1.2 Soporte y documentacion
6 Conclusiones
6.1
demanda en la empresa estudiada
6.2

Conclusiones generales respecto a los procesos de prondstico de

demanda

7 RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

viii

108
108
113
116
116
116
116
117
117
117
118

119

119
119
119

121

121

121

123

124



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Prondstico como parte integral de la planeacion empresarial 30
Figura 2. Tipos de prondstico segun su enfoque 33
Figura 3. Patrones de tendencia 38
Figura 4. Relacion entre componente ciclico y tendencia 39
Figura 5. Procedimiento metodoldgico 58
Figura 6. Exploracion del proceso actual 58
Figura 7. Exploracion de las mejores practicas 60
Figura 8. Comparacion y evaluacion del proceso 61
Figura 9. Sintesis de la informacién y generacion de la herramienta 62
Figura 10. Andlisis de Coeficiente de Variacion - Histograma 82
Figura 11. Coeficientes de Autocorrelacion de Referencia de Materia Prima
“21.75/1/FC” 84
Figura 12. Metodologia de optimizacion y seleccion de modelos éptimos y
con ajuste adecuado para los conjuntos de datos 90

Figura 13. Proceso ideal de prondstico de demanda en la empresa estudiada 111

Figura 14. Informacion necesaria ideal para el proceso de prondéstico de

demanda en la empresa estudiada 112

Figura 15. Informacion necesaria ideal para el proceso de prondéstico de

demanda en la empresa estudiada 114

Figura 16. Informacion usada actualmente en el proceso de prondstico de

demanda en la empresa estudiada 115


file:///C:/Users/pc/Documents/LIBROS%20Y%20ARTICULOS/ASESORÍAS%202013/Lina%20Alvarez/Final_Tesis_Lina.docx%23_Toc372885877
file:///C:/Users/pc/Documents/LIBROS%20Y%20ARTICULOS/ASESORÍAS%202013/Lina%20Alvarez/Final_Tesis_Lina.docx%23_Toc372885878
file:///C:/Users/pc/Documents/LIBROS%20Y%20ARTICULOS/ASESORÍAS%202013/Lina%20Alvarez/Final_Tesis_Lina.docx%23_Toc372885879
file:///C:/Users/pc/Documents/LIBROS%20Y%20ARTICULOS/ASESORÍAS%202013/Lina%20Alvarez/Final_Tesis_Lina.docx%23_Toc372885881
file:///C:/Users/pc/Documents/LIBROS%20Y%20ARTICULOS/ASESORÍAS%202013/Lina%20Alvarez/Final_Tesis_Lina.docx%23_Toc372885885
file:///C:/Users/pc/Documents/LIBROS%20Y%20ARTICULOS/ASESORÍAS%202013/Lina%20Alvarez/Final_Tesis_Lina.docx%23_Toc372885888

LISTA DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Pronésticos segun el rango de tiempo 31
Tabla 2. Andlisis de entrevistas 69
Tabla 3. Resultados MAPE modelos cuantitativos de prondstico 100



GLOSARIO

CUALITATIVO: Adjetivo que se utiliza para referirse a la cualidad de una cosa,
objeto o fendmeno, definiendo por ejemplo, se es alto, bajo, ancho, angosto, color,

comportamiento, tendencias, etc.

CUANTITATIVO: Se refiere a la cuantia, magnitud, proporcién u nimero de las

cosas o fendmenos que se estan analizando o evaluando.

DEMANDA: En términos econdmicos la demanda se refiere al total de bienes y
servicios que un grupo social realiza, lo cual puede verse afectado por la oferta,
los precios, disponibilidad del producto u otros factores de tipo econémico, social,

politico etc.

ESTACIONALIDAD: En las areas de economia y finanzas se interpreta como una
caracteristica comportamental de variables de estas areas las cuales fluctian en
el tiempo, como respuesta a factores diversos como cambios de estaciones,
temporadas de comercio especiales, etc. La estacionalidad puede ocurrir en

periodos de corto, mediano y largo plazo.

GESTION: Comprende un conjunto de operaciones encaminadas a la direccion
y/o administracién de un negocio o empresa. El objetivo de la misma es optimizar

los resultados de la compainiia.

INSUMO: Hace referencia a un determinado bien que se requiere y emplea para la
produccion de otros bienes, por lo cual hace parte del proceso productivo y

operacional de una empresa.

MATERIA PRIMA: Es el conjunto de elementos e insumos que se requieren en
una empresa o fabrica para la elaboracion de un producto, de manera que puede
ser incorporada o trasformada para la obtencion del mismo.
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MODELO: Representacion de un objeto, sistema, idea o proceso el cual esta
disefiado para su aplicacion en ambitos diferentes bajo unas condiciones y

caracteristicas determinadas.

OFERTA: Cantidad de bienes y/o servicios que los las empresas y personas
productoras estan dispuestas a poner en el mercado para su compra por el
consumidos, bajo precios y condiciones diferentes. La oferta puede verse afectada
por el precio del producto en el mercado, factores relacionados con la produccion,
tamafio del mercado, empresas competidoras, cantidad de bienes producidos,

entre otros.

ADMINISTRACION DE OPERACIONES: Actividad en donde los recursos fluyen
en un sistema definido para ser combinados y transformados de manera
controlada con el fin de agregarles valor, y de esta manera generar bienes y

servicios que seran ofertados en el mercado.

PLANIFICACION: Primera fase del proceso administrativo que consiste en
formular de manera ordenada las directrices de la empresa y las acciones que

llevara a cabo para el logro de sus objetivos y metas.

PONDERACION: Hace referencia a la relevancia o peso que un fenémeno o algo

posee en relacién a otros.

PROMEDIO: Dato estadistico que valor medio que resulta de dividir la suma de un

numero determinado de valores entre la cantidad de estos mismos.

PRONOSTICO: Es el conocimiento anticipado sobre un suceso o fenémeno el

cual se obtiene por un método o proceso definido.

Xii



PROVEEDOR: Persona u organizacion que abastece a otras empresas con
bienes o productos, los cuales se utilizaran para la produccién de otros bienes o

servicios o para su venta.

TENDENCIA: Patron de comportamiento en un determinado tiempo que sefiala la

direccién o rumbo del mercado.

TOMA DE DECISIONES: Proceso organizacional en donde se consideran varias
opciones o alternativas para la solucién de un problema, prevenir el mismo o
resolver situaciones diversas dentro del ambito organizacional, optando por la

eleccion de una opcion.
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RESUMEN

Entendiendo a las empresas como unas de las organizaciones fundamentales de
la sociedad y la economia, la forma en que éstas se relacionan con su entorno
constituye en buena medida la forma en que las naciones avanzan, siendo el

motor de la economia.

Una enorme mayoria de empresas deben enfrentar un problema esencial en sus
operaciones: como analizar las circunstancias actuales para intentar predecir la
demanda futura, informacion siempre incierta y nebulosa, y que es crucial para el
buen desempefio de la empresa en su entorno competitivo (Miao, Xi. 2007). De la
pertinencia de esta prediccion se desprenden actividades y decisiones cruciales
en las operaciones de la empresa, tan importantes que pueden significar la
diferencia entre la supervivencia o la el fracaso de toda la organizacion (Kumar,
Patel, 2007).

El objetivo principal de esta investigacion es, por medio de la identificacion de
diversos factores y variables, la caracterizacion del proceso de toma de decisiones
respecto a qué metodologia y variables usan las empresas para pronosticar la

demanda futura de productos.

Siendo este un Estudio de Caso, que combina enfoques cuantitativo y cualitativo,
se levantara informacién por medio de entrevistas personales con las personas
encargadas de tomar las decisiones y manejar la informacién concerniente a los
pronésticos de la demanda de productos en las empresas. Ademas se revisara
cuantitativamente la precision de los métodos de prondstico que se han usado
antes en la empresa, contrastando tales métodos con los datos historicos de las

ventas reales.

El cruce de esta informacion permitird diagnosticar qué tan apropiadas han sido
sus decisiones, y luego identificar factores clave que permitan identificar la

pertinencia de un método de prondsticos para un uso especifico. Adicionalmente,
Xiv



plantear una mejor forma de pronosticar la demanda, modificando o replanteando
los procesos y métodos de prondstico que la empresa estudiada actualmente usa,
al igual que el proceso de toma de decisiones por medio de las cuales se toma

este tipo de consideracion.

Se espera caracterizar el proceso de toma de decisiones respecto a los métodos
de pronéstico a utilizar por las empresas, para identificar elementos que
representen fallas fundamentales que lleven a las empresas a tomar malas
decisiones sobre la metodologia a usar y por ende a pronosticar su demanda de

forma inadecuada.

Palabras Clave: Pronodstico, Demanda, Abastecimiento, Planeacién, Proceso

Corporativo, Logistica, Cadena De Abastecimiento.
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ABSTRACT

Understanding enterprises as some of the fundamental organizations of society
and economy, the way in which they relate to their environment constitutes mostly

the form in which the nations advance.

An enormous majority of companies must face an essential problem in their
operations: how to analyze the current circumstances to try to predict the future
demand, information always uncertain and cloudy, and that is crucial for the good
performance of the company in his competitive environment (Miao, the Xi.th 2007).
crucial decisions in the enterprises' operation rely on the the accuracy of this
prediction activities, so important that can mean the difference between the

survival or the failure of the whole organization. (Kumar, Patel, 2007).

The principal aim of this investigation is, by means of the identification of diverse
factors and variables, the characterization of the decision making process with
regard to what methodology and variables companies use to predict the products’

future demand.

The crossing of this information will allow diagnose how appropriate the decisions
have been, and then to identify key factors that allow to clear the relevancy of a
forecasting method for a specific scenario. Additionally, to raise a better way of
predicting the demand, modifying or rethinking the forecasting processes and
methods that the studied company nowadays uses, as the decision making

process.

It is expected to characterize the decision making process with regard to the
forecasting methods to used by enterprises, to identify elements that represent
fundamental failures that lead companies to make bad decisions on choosing the

forecasting techniques and therefore to predict demand of inadequate form.
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Key Words: Forecasting, Demand, Supply, Planning, Corporate Processes,
Logistics, Supply Chain.
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INTRODUCCION

La manera en la que las empresas pronostican su demanda tiene diversos matices
y dimensiones en las cuales sus elementos contribuyen una gestion apropiada o

inapropiada anticipacion de los eventos futuros.

Las empresas requieren de procesos de anticipaciéon y prondéstico de la demanda
que se ajusten a sus necesidades, a las caracteristicas del mercado y la dinAmica
de la demanda que se pretende anticipar. Esta investigacion presenta una
aproximacion con solidez tedrica y vivencial que permite evaluar la pertinencia de
los elementos presentes en un proceso existente de prondstico corporativo de
demanda, o por su parte, contar con los elementos suficientes y apropiados para
construir un proceso corporativo de demanda en una organizacién que no cuente

con él.

Ademas, estos elementos podran verse evidenciados en el estudio de un caso
puntual y real en que una empresa es evaluada en todos los aspectos y
dimensiones desplegadas e investigadas en este trabajo, permitiendo vislumbrar
el efecto de cada uno de esos aspectos al momento de su aplicacion y ejecucion
en un escenario real. Esta perspectiva ofrece una compresion profunda de la
importancia y de la configuracién de los procesos de prondstico de la demanda en

un contexto empresarial e industrial.
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1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

El pronédstico de la demanda futura es un proceso esencial en cualquier
organizacion empresarial con un grado aceptable de planeacion de sus
operaciones y actividades. Desafortunadamente muchas empresas tienen
procesos de prondstico de demanda establecidos de formas arbitrarias o
inadecuadas, y en el peor de los casos, ni siquiera cuentan con ellos. Los efectos
de este fenomeno tienen alcances de gran magnitud, pues las empresas son el
principal motor de la economia; su mal desempefio frena la creacion de valor y el

crecimiento de la economia.

Es necesario identificar y comprender las maneras en las que las empresas
pronostican su demanda, encontrando factores positivos y negativos en cuanto a
la exactitud y la pertinencia de los resultados que estos procesos de prondstico
generan, buscando asi mejorar el desempefio de las empresas y los resultados
que generan, no solo en términos econdémicos sino entendiendo las empresas

como fuentes de generacion de empleo y estabilidad econdmica y social.

Asi, la pregunta de investigacion puede definirse de esta forma: ¢ Como es que las
empresas toman decisiones sobre qué metodologia y variables usar para
pronosticar la demanda de productos?

20



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar el proceso de la toma de decisiones respecto a qué metodologia y

variables usan las empresas para pronosticar la demanda futura de productos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar factores que afectan positiva o negativamente el proceso de
decision respecto a los pronésticos de demanda de productos en las

empresas.

Medir, en términos generales, los niveles de exactitud de los pronosticos

gue llevan hoy en dia las empresas.

Identificar variables faltantes o sobrantes dentro de la metodologia de
pronésticos de demanda que actualmente se aplican en las empresas;
variables que impactan negativamente en la exactitud y pertinencia de los

resultados del prondéstico.

Construir un conjunto de acciones y evaluaciones que permita a las
empresas revisar la pertinencia de la metodologia de prondstico de

demanda de productos a utilizar.

21



3 MARCO TEORICO

3.1 PRONOSTICOS DE OPERACIONES EN LAS EMPRESAS

Entendiendo que actualmente los mercados presentan un comportamiento mucho
mas dinamico que hace unas cuantas décadas, ha resultado necesario el disefio e
implementacion de diferentes herramientas administrativas y de gestion que

permitan la optimizacion de las actividades empresariales.

Generalmente, en el campo de la administracién de operaciones, poder predecir a
tiempo los sucesos futuros del mercado puede significar el éxito del negocio, en
este sentido, cobra importancia poder conocer cual sera el posible
comportamiento de la demanda de los productos o servicios que ofrecen las
empresas, en donde las necesidades de prediccion dependen del producto,
mercado® y abarcamiento de nichos de mercado que se pretenden abastecer
(Everet y Ebert, 1991).

En este sentido, los prondsticos, se han constituido como una de las herramientas
mas Uutiles para los gerentes, puesto que permiten una estimacion futura de las
demandas y los recursos de materia prima necesarios para poder abastecerla, asi
mismo, y entendiendo las inevitables interrelaciones de los componentes y
actividades que se desarrollan en los procesos internos de las empresas, los
prondsticos permiten estimar presupuestos de compras, contratacion de mano de
obra, un mejor manejo de inventarios, entre otros. Anderson, Sweeney y Williams,
2004) .

Con lo anterior, resulta indiscutible que los pronésticos se constituyen como una
herramienta que también permite tomar decisiones y desarrollar estrategias

-a corto, mediano y largo plazo- en relacion a los productos, procesos,

! En relacién al mercado sobre el cual una determinada empresa pretendiera realizar un trabajo de
pronéstico, hay que identificar el tipo de mercado sobre el cual se requiere trabajar, pudiendo ser:
mercado potencial, mercado disponible, mercado meta o0 mercado penetrado.
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operaciones y otras gestiones que tienen lugar dentro de las empresas (Gaither y
Fraizer, 1999).

En el presente apartado se expone la definicion en términos administrativos de
prondstico, se hace un reconocimiento de su importancia en la labor gerencial y
administrativa, se describen los principios generales de los métodos de prondstico,
se enuncia las clasificaciones mas comunes de los distintos modelos de
prondéstico existentes, se establece la relacion existente entre el prondstico de la
demanda de materias primas en las empresas y, por ultimo, puede encontrarse
una importante descripciéon de coémo los prondsticos se constituyen como una

importante herramienta en la planeacion administrativa.

3.1.1 Definicion

Antes de pretender abordar con un poco méas de profundidad la relevancia de los
pronésticos dentro de las empresas, resulta necesario identificar algunas
definiciones del término, de manera que permita una delimitacion y clarificacion de
lo que este implica en el @mbito administrativo, de manera que pueda ofrecer a los

lectores un mayor entendimiento del tema.

Dos autores que ofrecen una definicién clara son Everet y Ebert, quienes indican
que: “el prondstico es un proceso de estimacién de un acontecimiento futuro
proyectando hacia el futuro datos del pasado. Los datos del pasado se combinan
sistematicamente en forma predeterminada para hacer una estimacion del futuro”
(1991, p. 84).

En concordancia con la anterior definicion, Chapman (2006) define la formulacion
de prondsticos de la siguiente forma: “la formulacion de prondsticos (o proyeccion)
es una técnica para utilizar experiencias pasadas con la finalidad de predecir
espectativas del futuro” (p. 17). En comento de la definicion que el autor ofrece, él

mismo aclara que mas que una prediccion, un prondstico es una proyeccion con
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forma estructurada del conocimiento pasado, el cual puede hacerce a largo,
mediano o corto plazo, de acuerdo a lo que el gerente o administrador requiera.

Considerando que muchos pueden confundir el término prondstico con prediccion,
estos mismos autores aclaran que el primero solo puede hacerse con la ayuda de
datos e informacion del pasado, mientras que las predicciones tan solo se basan
en consideraciones de tipo subjetivo, en donde los métodos de juicio son la

habilidad y la experiencia de la persona que las realiza (Everet y Ebert, 1991).

Finalmente, respecto a lo que significa e implica pronosticar en el area de la
administracion de operaciones, Heizer y Render (2004) definen: “pronosticar es el
arte y la ciencia de predecir los eventos futuros. Puede implicar el uso de datos
historicos y su proyeccion hacia el futuro mediante algin tipo de modelo
matematico” (p. 104). Como podemos apreciar, este autor agrega al concepto el
factor de uso de algun tipo de modelo matematico el cual toma referencia en datos
de la empresa.

Contando con estas interpretaciones de lo que “pronosticar” significa y como se
aplica desde diferentes perspectivas y posibilidades, es menester precisar que en
la presente investigacion se realizaran procesos de prondstico basados en datos
cuantitativos que constituyen series de tiempo. Entiéndase “serie de tiempo” como
una conjunto de datos en funcion de mudltiples variables, en el cual una de las

variable independiente es el tiempo mismo y su transcurso natural.

En el caso puntual de este trabajo los conjuntos de datos tienen dos variables,
sean el tiempo como variable independiente y los volimenes de ventas,

expresados en cantidades de dinero vendida en cada periodo mensual de tiempo.

Para que estos conjuntos de datos sean manipulables y homogéneos, sufrirdn
diversos procesos de transformacion a lo largo del desarrollo de la investigacion,
pero en ningln momento se vera afectada su naturaleza propia de ser series de
tiempo.
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3.1.2 Principios del pronéstico

Son distintos lo modelos mateméticos y estadisticos que se han disefiado para el
calculo de pronésticos en diferentes areas y para diversos propositos, sin
embargo, a pesar de que las metodologias son distintas, pueden encontrarse las
siguientes caracteristicas comunes, la cuales son descritas por Chapman en su

libro titulado Planificacion y Control de la Produccion (2006).

- Casi siempre son incorrectos: resulta raro que el calculo de un prondstico
coincida con la realidad de lo que pueda pasar en la empresa, puesto que
existen factores externos a la misma que no son predecibles. En este
sentido, la concentracion del administrador o gerente se enfoca en estimar
gué tan equivocado puede ser el método utilizado, para asi prevenir la
accion por medio de la cual se atendera dicha equivocacion en la medida

en que ocurra.

- Son mas precisos para grupos o familias de articulos: esta afirmacién se
soporta bajo la premisa de que “los errores de proyeccidon respecto de
productos individuales tienden a cancelarse entre si a medida que se les
agrupa” (p. 18), asi entonces, resultaria mas preciso pronosticar la
demanda de todas las marcas de carros, que pronosticar la demanda de

una sola.

- Son mas precisos calculados para periodos cortos: esto gracias a que
siempre se cuenta con un numero mayor de informacién para calcular los

eventos inmediatos a corto plazo que aquellos a largo plazo.

- Siempre deben incluir un error de estimacion: entendiendo que, tal como se
afirma en el primer principio, los prondsticos casi siempre son incorrectos,
por ello, en todos los modelos matematicos disefiados para su calculo

incluyen una estimacion de error.
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- No sustituyen la demanda calculada: en este sentido el autor indica que si
se cuenta con datos de la demanda real para un determinado periodo,
nunca se deben realizar calculos en base al prondéstico para el mismo
periodo, por lo tanto, es mas recomendable siempre hacer uso de la

informacion real mientras esté disponible.

Un ultimo principio descrito por Heizer y Render (2004) que es importante resaltar,
es que las técnicas o metodologias de prondstico “suponen la existencia de cierta

estabilidad subyacente en el sistema” (p. 106).

3.1.3 Importancia

Entendiendo que las empresas y organizaciones operan bajo un ambiente de
incertidumbre bajo el cual, de manera constante, se deben estar tomando
decisiones que afectan las actividades futuras de las mismas, resulta imperioso
contar con herramientas que permitan tener alguna certeza acerca de lo que
sucedera a futuro, para que de esta forma la toma de decisiones pueda realizarse
bajo un soporte mucho méas confiable que el de la misma incertidumbre. Es asi
como el uso de metodologias y herramientas de prondéstico resulta relevante en

las organizaciones (Kanke y Reitsch, 1996).

Dicho ambiente de incertidumbre es mucho mayor que el de hace algunas
décadas, puesto que en muy poco tiempo se han generado importantes
transformaciones en la manera de realizar negocios, los tamafos de los
mercados, productos, servicios, etc. Asi por ejemplo, la actividad gubernamental
ha intensificado su actividad de vigilancia sobre las empresas, la competencia es
mucho mas cerrada en diversas areas, el mercado globalizado ha crecido a un
ritmo acelerado y la competitividad del mercado es cada vez mas exigente. Bajo
este panorama, es muy dificil poder prever a tiempo y con cierto grado de
precision el futuro de comportamiento del mercado, pero quien no lo haga tendra

un paso mas cerca al fracaso.
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La realizacion de prondsticos tiene una importancia de tipo estratégica, puesto que
impulsa la toma de decisiones de muchas areas de las empresas. (Macias
Calvario 2007)

3.1.4 Relacién entre el pronostico de ventas y el prondstico de demanda de
materias primas en las empresas

Gaither y Frazier (1999) aseguran que los prondésticos de venta son el punto de

partida para la realizacion de los prondsticos de demanda por parte de la empresa

de materia prima, insumos, mano de obra y demas recursos necesarios para el

proceso de produccion, constituyéndose asi como la herramienta sobre la cual se

disefia y desarrolla la estrategia empresarial en lo relacionado a recursos y a la

produccién.

Es de esta manera, como el saber con un tiempo de anterioridad el estimado de
ventas en unidades, ayuda de manera directa a estimar la cantidad de los
recursos necesarios para el abastecimiento de dicha demanda, dando tiempo para
hacer cotizaciones, presupuestos, compras, disefios o redisefios del producto o
servicio, seleccion de proveedores y el desarrollo de otras actividades que tienen

gue ver con la adquicision de materias primas e insumos de produccion.

3.1.5 El pronéstico de operaciones como herramienta en la planeacion
administrativa

Los prondsticos se consideran como una herramienta importante dentro de los

procesos de planeacion administrativa, puesto que todas las actividades y

departamentos encargados desarrollan sus planes operativos, presupuestos,

programas y objetivos en base a estos. En este sentido, se expone que:

Asi por ejemplo, el departamento de ventas y mercadotecnia
necesitan un prondstico de ventas para fijar sus objetivos y planes.
Del mismo modo las secciones de produccién y mantenimiento
disefiaran sus planes y programas de adquisicion de materias
primas, contrataciones de personal y mantenimiento preventivo de
la maquinaria apoyados en un prondéstico de las cantidades y los
tiempos de produccion. Por su parte los departamentos contable y
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financiero elaborardn sus presupuestos y flujos de efectivo
basados en un prondstico sobre los ingresos y egresos para el
siguiente periodo (lzar Landeta, 1996, p. 130).

De esta forma resulta clara la importancia de los prondsticos en el proceso de

planeacion en las empresas, puesto que de estos se derivan muchas actividades

en distintos departamentos.

De igual forma, y de una manera un poco mas amplia, Gaither y Frazier (1999)

sustentan tres razones -enlazadas con el procesos de planeacion- por las cuales

los pronédsticos resultan escenciales en la nombrada fase administrativa, las

cuales son:

Planeacidon de nuevas instalaciones: la realizacion de prondésticos a largo
plazo de la demanda de productos e insumos permite a los gerentes de
operaciones tener el tiempo suficiente y los datos necesarios para disefiar y
construir de manera adecuada las intalaciones (0 mejoras de las mismas)
en las fabricas, de esta manera evita equivocaciones en donde puediera
disefiar espacios insuficientes para el almacenamiento de materias primas
o para el bodegaje de mercancias, etc. El tipo de prondstico necesario para
estas estimaciones son de largo plazo, puesto que las construcciénes e

instaciones de las empresas y sus modificaciones son costosas.

Planeacion de la produccién: entendiendo de las tasas de produccién
deben subir o bajar en concordancia con las demandas de productos, los
prondésticos de ventas y de requerimientos de insumos resultan Utiles para
la planificacién a tiempo de la capacidad de los procesos de producccion,
en otras palabras, “los gerentes de operaciones necesitan prondsticos a
mediano plazo, de forma que puedan conocer por anticipado el tiempo
necesario para tener lista la capacidad de produccién para producir estas
demandas mensuales viables” (Gaithier y Fraizer, 1999, p. 60).

Programacion de la fuerza de trabajo: comprendiendo que la demanda de

fuerza de trabajo varia de acuerdo a la demanda de productos, en donde en
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ocaciones puede necesitarse personal extra o, por el contrario, se requieren
reducciones de personal por temporadas de produccion bajas debido a
reducciones en la demanda de productos. En este punto, resultan utiles los
prondsticos a corto plazo, de manera que se disponga con el tiempo preciso

y suficiente para ejecutar los cambios de la fuerza de trabajo.

Por otro lado, ampliando la utilidad de los prondsticos en la planeacion

administrativa, se expresa que:

El punto de inicio de practicamente todos los sistemas de
planificacion se da a partir de la demanda real o esperada de los
cleintes. Sin ambargo, en casi todos los casos el tiempo necesario
para generar y entregar el producto o servicio excedera la
expectativa del cliente. Si se quiere evitar que esto suceda, la
produccion tendra que dar principio antes de que se conozca la
demanda real del consumidor. Asi, la produccién debera iniciar
apartir de la demanda esperada o, en otras palabras, de un
pronéstico de la demanda (Chapman, 2006, p. 17).

Asi las cosas, los prondsticos resultan de gran utilidad para determinar la cantidad
necesaria de insumos, materias primas y personal para la produccion, asi como
para realizar disefios y ajustes de construcciones de las plantas de produccion y la
respuesta anticipada a tiempo en términos de oferta frente a los cambios de la

demanda del bien o servicio sobre el cual trabaja una determinada empresa.

La figura que se presenta a continuacion ilustra claramente la manera como el

pronéstico de la demanda se hace parte integral de la planeacién administrativa.
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Figura 1. Prondstico como parte integral de la planeacion empresarial
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Fuente: (Gaither y Frazier, 1999, p. 61)
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Como puede apreciarse, los pronésticos de ventas son el eje en torno al cual giran
los temas relacionados con insumos de produccion, la estrategia empresarial a
seqguir y los resultados de la actividad. Valga la pena citar que “las estimaciones de
la demanda para productos y servicios por lo general se conocen como
pronésticos de ventas, que en la administracion de la produccién y de las
operaciones constituye el punto de partida de todos los demas prondsticos”
(Gaither y Frazier, 1999, p. 59)

3.2 METODOS PARA EL CALCULO DE PRONOSTICOS
Existen dos clasificaciones de los prondsticos: la primera es de acuerdo al marco
de tiempo, pudiendo ser a corto, mediano o largo plazo; y la segunda de acuerdo

al tipo de enfoque usado, encontrando enfoques de tipo cuantitativo o cualitativo.

En relacién a la clasificacién por el marco de tiempo, la siguiente tabla indica de
manera clara el rango de tiempo que cada uno que estos puede abarcar, los

factores a pronosticar, y algunas unidades de medida tipicas en cada uno de ellos.

Tabla 1. Prondsticos segun el rango de tiempo

Horizonte Rango Ejemplos de factores Algunas unidades de
de de gue deben pronosticarse prondstico tipicas
prondstico | tiempo
Nuevas lineas de Doélares
productos Délares
Lineas actuales de Galones, horas, libras,
Largo ) produqtos o uniqlades o clientes por
plazo Afos Capacidades dg fabrica pe,rlodo
Fondos de Capital Délares
Espacios, volumenes
Necesidades de
instalaciones
Grupos de productos Unidades
Capacidades Horas, golpes, libras,
Mediano departamentales galones, unidades o
Meses : .
plazo clientes por periodo
Fuerza de trabajo Trabajadores, horas
Materiales comprados Unidades, libras, galones
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Horizonte Rango Ejemplos de factores Algunas unidades de
de de gue deben pronosticarse prondstico tipicas

pronostico | tiempo

Existencias o inventarios Unidades, délares

Productos especificos Unidades

Tipos de habilidades y Trabajadores, horas

mano de obra

Capacidades de maquinas | Unidades, horas, galones,
Corto plazo | Semanas golpes, libras o clientes por

periodo
Efectivo Délares
Inventarios Unidades, doélares

Fuente: (Gaither y Frazier, 1999, p. 60)

Respecto al uso de los prondsticos de largo, y mediano plazo Macias Calvario
(2007) anota que:

Los prondsticos a largo plazo son necesarios para establecer el
curso general de la organizacion para un largo periodo; de hai que
se conviertan en el enfoque particular de la alta direccion. Los
prondsticos a corto plazo de utilizan para disefiar estrategias
inmediatas y que usan los administradores de rango medio y de la
primera linea para enfrentar las necesidades del futuro inmediato

(p. 33).

Asi mismo, en relacion a la aplicabilidad de estos tipos de prondsticos, se agrega
qgue los de corto plazo son usados para la planificacion de tareas y asignacion de
trabajadores, los de mediano plazo para la planificacién de ventas, produccién y
presupuestos, y los de largo plazo para el disefio y desarrollo de nuevos productos
o servicios y la planificacién, construccion y disefio de instalaciones. (SMETollkit
2010)

Por otro lado, la tipificacion de modelos de pronostico de acuerdo al enfoque
resulta un poco mas compleja que la caracterizacion por rangos de tiempo, tal

como puede apreciarse en la siguiente ilustracion:
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Figura 2. Tipos de prondstico segun su enfoque
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3.2.1 Meétodos cualitativos

En términos generales, los prondésticos de tipo cualitativo son generados a partir
de informacién poco relevante, o que carece de una estructura analitica definida.
En este sentido, se recurre a este tipo de prondsticos cuando, por ejemplo, se
habla de un producto nuevo para el mercado. De acuerdo a Chapman (2006), las

siguientes con las caracteristicas mas relevantes de este tipo de prondstico:

- Sus resultados se basan en informacién de juicio personal, o de informacion

de tipo cualitativo de origen externo.

- Tiene una marcada tendencia a ser subjetivo, puesto que se basa en la
experiencia de terceros influenciado de manera positiva o negativa por

pocisiones de terceros.

- Tiene como ventaja que genera resultados rapidos.
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- En casos especiales, los pronésticos de esta clase pueden ser el Unico
método disponoble.

- Son comunmente usados para productos individuales o familias de

productos, mas no en mercados completos.

3.2.1.1 Delfos

La elaboracion de prondsticos por esta técnica se logra a partir de un consenso en
grupo, en donde un panel de expertos es consultado de manera independiente
para dar respuesta a varios cuestionarios. Dichos cuestionarios son elaborados de
manera consecutiva y el disefio de cada uno depende de la tabulacién del anterior.
Posteriormente, se pide a cada uno de los panelistas que considere una revision
de sus respuestas en relacién a la informacion general del grupo (Gaither y
Frazier, 1999; Romero Hernandez y Romero Hernandez, 2010; SMETollkit, 2010).
De esta manera “la meta del método Delfos [...] es producir un despliegue de
opiniones relativamente reducido dentro del cual coincida la mayoria de los

expertos” (Anderson, Sweeney y Williams, 2004, p. 206).

Este método puede llegar a requerir hasta seis sesiones de preguntas para lograr
un consenso unificado de pronéstico, logrando un acuerdo final entre los

panelistas, precedido de un desacuerdo inicial (Gaither y Frazier, 1999).

De acuerdo a Everet y Ebert (1991) una de las claves de este método es que las
personas involucradas cuentan con una formacién diferente, es decir, involucra
personas de distintas disciplinas (economistas, ingenieros, administradores,
abogados, entre otros), y por ello, el coordinador debe contar con la suficiente
capacidad para realizar una sintesis de sus opiniones y lograr un disefio de
preguntas que conlleven a un prondstico unificado.La ventaja de este tipo método
es que al evitar relaciones directas entre los miembros del panel no se presencian

conflictos personales.
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En relacién a su uso, este método resulta ideal para la elaboracién de prondsticos
de ventas a largo plazo y la consecuente planeacion de la capacidad de las
instalaciones. Igualmente es de gran utilidad en los prondsticos tecnolédgicos para

anticipar los cambios a futuro. (Schroeder 1996)

3.2.1.2 Juicio de expertos

Como su nombre lo dice, este método se basa en el juicio de uno o varios
expertos. En su desarrollo, cada uno de los participantes hace una serie de
consideraciones de los factores que posiblemente pueden influir en el prondstico
que se esta realizando y, posteriormente, realizan un consenso de sus
conclusiones dando como resultado el prondstico. No existe un modelo formal

para su desarrollo (Anderson, Sweeney y Williams, 2004).

3.2.1.3 Redaccion del escenario

Este método consiste en la elaboracién de un escenario conceptual de futuro
teniendo en cuenta un conjunto de suposiciones muy bien definidas, es este
sentido, este método resulta poco viable puesto que cada grupo de suposiciones
pueden conducir a escenarios muy diferentes, por lo tanto, la persona encargada
debe contar con un juicio muy razonable para determinar la probabilidad de la
presentacion de cada escenario antes de llevar a cabo cualquier toma de decisién
(Anderson et al, 2004).

3.2.1.4 Enfoques intuitivos

En este método es de gran importancia la capacidad de procesamiento de la
informacion de las personas que participan, puesto que se trabaja con informacion
que resulta dificilmente cuantificable. Comunmente se desarrolla en grupo en

donde los participantes realizan una lluvia de ideas (Anderson et al, 2004).

3.2.1.5 Investigacién de mercado
La investigacion de mercados consiste en la realizacion de estudios de mercado
en donde se llevan a cabo cuestionarios, entrevistas y encuestas a los

consumidores (Romero y Romero, 2010), y su objetivo principal es conocer la
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posicion y opinion de los clientes en relacién al producto para de esta manera
determinar la probabilidad de la demanda (Chapman 2006). Generalmente, este
método resulta Gtil en prondsticos de demanda de productos nuevos en el

mercado. (Macias Calvario 2007)

Esta técnica puede usarse para pronosticos a corto, mediano y largo plazo, siendo
mas precisa para el corto plazo. Como desventajas de su uso estan las
limitaciones y salvedades en su interpretacion, asi como la posibilidad de que sus
resultados en verdad no reflejen la opinion del mercado (Krajewski y Ritzman,
2000).

3.2.1.6 Analogia histérica

En este método se usan datos histéricos de ventas del producto o de otros
similares (en caso de ser un producto nuevo) para su proyeccion a futuro (Romero
y Romero, 2010).

Este método se basa en la similitud que pudiere existir entre la variable que se
desea pronosticar y el patron de demanda esperado. Su uso se recomienda
especialmente para aquellos productos que son nuevos en la empresa pero que
no son nuevos en el mercado, asi entonces, la informacion utilizada es la de

productos similares presentes en el mercado. (Correa 2011)

El procedimiento para el desarrollo de esta técnica de prondstico es el uso de los
datos de la demanda de un producto similar con el fin de construir un patron de
comportamiento en el mercado, en base a dicha informacion, se define un
porcentaje de participacion en el mercado entendiendo que resulta muy dificil que
el nuevo producto para el cual se estéa realizando el prondstico llegare a abarcar la
totalidad de la demanda, de esta forma, se obtiene el prondstico de la demanda de

un nuevo producto. (Correa 2011)
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3.2.2 Meétodos cuantitativos

Por otra parte, los métodos cuantitativos buscan, por dintintas formas, que los
datos obtenidos del pasado puedan proyectarse hacia el futuro de una manera
metodoldgica y objetiva, contando con prondsticos mas precisos que los de tipo

cualitativo.

Una descripcion caracteristica mas precisa en relacion a los prondsticos
cuantitativos es la indicada por Makridakis (Citado por, Macias Calvario, 2007),

sefalando que:

[...] éstos estan basados en la observacion de las tendencias
existentes, los cambios en esas tendencias y la magnitud del
cambio futuro, también estan sujetas a cierto numero de
deficiencias. Y su ventaja es poder identificar el cambio sistematico
con mas rapidez e interpretar mejor el efecto de dicho cambio en el
futuro (Makridakis, Citado por, Macias Calvario, 2007, p. 34).

De acuerdo a Anderson et al (2004), el uso de este tipo de prondsticos requiere
de: datos e informacién histérica de la variable que se desea pronosticar, que
dichos datos e informacidbn pueda cuantificarse y la suponer que el

comportamiento del pasado se repetira en el futuro.

3.2.2.1 Modelos de series de tiempo
Estos modelos son de los mas utilizados en la proyeccion de la demanda de

productos, y parten bajo el siguiente supuesto:

La demanda pasada sigue cierto patrén, y si este patrén puede ser
analizado puede utilizarse para desarrollar proyecciones para la
demanda futura, suponiendo que el patr6n continda
aproximadamente de la misma forma. Por ultimo, esto implica el
supuesto de que la Unica variable real independiente en el
pronostico de series de tiempo es, precisamente, el tiempo
(Chapman, 2006, p. 23).

Estos modelos deben su nombre a la disponibilidad de datos y observaciones de

una variable medida en diferentes puntos en el tiempo o en diferentes periodos
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sucesivos (Anderson et al, 2004). Esto modelos cuenta los siguientes

componentes:

- Componente tendencia: A pesar de gque los datos tomados a lo largo de
uno o varios periodos pueden presentar fluctuaciones de tipo aleatorio, es
posible la identificacibn de cambios graduales hacia valores mayores o
menores, identificando asi una tendencia de comportamiento de la
demanda. Los factores que pueden afectar la tendencia del comportamiento
pueden ser innumerables, como por ejemplo, la entrada de nuevos
productos al mercado, una mejora de la calidad del producto, el cambio del
precio, eventos no previstos, etc. La siguiente figura ilustra algunos

patrones de tendencia que se pueden identificar.

Figura 3. Patrones de tendencia
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Fuente: (Anderson et al, 2004, p. 176)

La tendencia no lineal se caracteriza por un crecimiento leve al inicio, seguido por
un periodo de acelerado crecimiento y finaliza con una estabilizacion; puede estar
representando el comportamiento de un producto desde su introduccion en el
mercado hasta su posicionamiento. La tendencia de diminucion lineal ilustra de
manera clara una disminucion de la demanda. Por altimo, la linea sin tendencia

representa una demanda constante.
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Componente ciclico: A pesar de que exista una linea de tendencia durante
el andlisis de periodos, se reconoce que los valores futuros no siempre
concuerdan de manera exacta con la misma, pudiendo presentarse por
debajo o por encima de la misma, y pueden extenderse por varios periodos,
sin embargo la linea de tendencia sigue siendo la misma. La siguiente

figura representa la relacion entre el componente ciclico y la tendencia.

Figura 4. Relacion entre componente ciclico y tendencia

Volumen

Los oclos estan indwcados por lasl
corridas de abservaciones encimall
y debajo de Ia linea de tendencia

Linea de tendencia

Tiempo

Fuente: (Anderson et al, 2004, p. 176)

Cabe recalcar que tanto el componente de tendencia como el ciclico son

identificables a través del analisis de varios periodos de tiempo.

Componente estacional: Este componente debe su nombre a la influencia
de las estaciones de tiempo sobre el comportamiento de la demanda,
puesto que hay productos cuyas ventas son casi nulas en invierno, como
por ejemplo, cremas anti solares, vestidos de bafo, y otros productos
propios de la temporada de verano. Igualmente, dicha estacionalidad
puede estar marcada por fechas especiales, como fin de afio, vacaciones
de verano, navidad, semana santa u otras festividades especiales propias

de cada pais.
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- Componente irregular: este debe su causa a factores de corto plazo que no
se estimaban y que tampoco suelen ser recurrentes y que por lo tanto
afectan la serie de tiempo, sin embargo, su utilidad radica en que permite

explicar la variabilidad aleatoria.

Ya expuestos los componentes de los modelos de serie de tiempo, a continuacién
se exponen los diferentes métodos de prondsticos cualitativos bajo el modelo de

series de tiempo.

Métodos de suavizacion

Estos método tienen como objetivo principal “suavizar las fluctuaciones aleatorias
causadas por el componente irregular de la serie de tiempo” (Anderson et al, 2004,
p. 177), y resultan ideales para una serie de tiempo estable. Esto métodos se
consideran de facil uso y con un alto grado de precision para prondsticos a corto

plazo. A continuacion se describen los tres métodos de suavizacion
- Promedios moviles simples

Este método hace uso del promedio de los valores mas recientes en la serie de

tiempo. Se expresa bajo la siguiente férmula:

El término movil indica que, conforme se dispone de nuevas
observaciones para la serie de tiempo, se reemplaza la
observacién mas antigua en la ecuaciéon y se calcula un nuevo
promedio. Como resultado, el promedio cambiara, o se movera,
conforme se disponga de nuevas observaciones (Anderson et al,
2004, p. 178).

Como puede apreciarse, este método es de gran utilidad cuando la demanda no
es influenciada por tendencias o temporadas estacionales, y su aplicacion
Gnicamente implica hallar la demanda promedio de un nimero determinado de
periodos recientes, valor el cual seré el prondstico del proximo periodo. De manera

mas precisas, Krajewski y Ritzman (2000) exponen:
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Para el pediodo siguiente, una vez se conoce la demanda, la
demanda mas intigua incluida en el promedio anterior se sustitute
por la demanda mas reciente, y luego se vuelve a calcular el
promedio. De esta manera se unas las n demandas mas recientes,
por lo cual el promedio se mueve de uno a atro periodo (Krajewski
y Ritzman, 2000, p. 507).

- Promedios moviles ponderados
En la variacion de los promedios moviles ponderados se hace una seleccion de
distintos pesos para cada uno de los valores de datos para posteriormente calcular
un promedio ponderado de los valores de los n datos mas recientes.

Generalmente, a la observacion mas reciente se le asigna un mayor peso en

relacion a las observaciones mas antiguas.

La formula utilizada para este método es:

Suavizacion exponencial

Anderson et al (2004) explican este método de la siguiente forma:

La suavizacion exponencial de series de tiempo usa un promedio
ponderado de valores pasados como prondéstico; es un caso
especial del método de promedios mdéviles ponderados en el que
s6lo seleccionamos un peso, el peso para la observacion mas
reciente. Los pesos para los otros valores de datos se calculan
automaticamente y se hacen cada vez mas pequefios conforme
las observaciones se alejan en el pasado (Anderson et al, 2004, p.
181).

La formula de este modelo es:
Ft = Ft1 + a (At1— Ft1)

Ft= nuevo pronadstico

Ft-1 = prondstico anterior

a = es la ponderacion elegida por quien pronostica, que tiene un valor entre 0y 1
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At1 = demanda real en el periodo anterior

En general, los métodos de suavizacion son muy utilizados en las empresas por
requerir poco almacenamiento de informacion, operaciones sencillas, y por su

disponibilidad en paquetes de software general.
- Suavizacion exponencial doble

Al pronosticar un modelo con tendencia a través del uso de la suavizacion
exponencial simple, el resultado del prondstico presentaria una reaccion retrasada
al crecimiento, por lo cual la demanda real se veria sub estimada, por lo tanto,
cuando la demanda presenta tendencias definidas, es mejor hacer uso de la
suavizacion exponencial doble, por medio de la cual “se suavizan tanto la
estimacion del promedio como la estimacién de la tendencia utilizando dos

constantes de suavizacion” (Gaither y Frazier, 1999, p. 63).

Con el fin de suavizar el efecto de la aleatoriedad se hace uso de la diferencia
entre dos periodos de dos periodos sucesivos, de con la siguiente formula:

BT=ST1-ST11

Luego, con el fin de realizar una actualizaciéon de la estimacion de la tendencia, se
recurre a una suavizacién exponencial, lo que lleva entonces a la suavizacion

exponencial doble. Lo cual se logra mediante el uso de las siguientes ecuaciones.
St =adT + (1-a) (ST11 + B1-1)

Bt=B (St-St11) + (1- B) BT1

FT+k = ST+ K BT

El prondstico para k periodos consiste en la estimacion de la pendiente mas una
correccion por tendencia. Igualmente, es necesario escoger uno de los dos

parametros B y a para poder realizar el suavizamiento exponencial doble.
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Finalmente, para lograr un suavizamiento doble en el tiempo T, se requiere de los

valores S1-1 y BT-1. El procedimiento es el siguiente.

Primero de dividen los datos en dos grupos iguales y se calcula el
promedio de cada uno. Este promedio se centra en el punto medio
del intervalo; si hubiera 12 datos en el grupo, el promedio estaria
en 6.5.

La diferencia entre los dos promedio es el cambio en la demanda
respecto a la medida de cada conjunto de datos. Para convertir
esta diferencia en una estimacion de la pendiente, se divide entre
el nimero de periodos que separan los dos promedios.

Después, para obtener una estimacion de la ordenada, se usa el
promedio global y la estimacion de la pendiente por periodo
multiplicado por el nimero de periodos a partir del punto medio del
periodo actual ((Suavizacion exponencial doble o ajustada - Holt,
2008, pp. 1-2).

Método de proyeccidon de tendencia

En este método se hace un ajuste del método de prondstico de series de tiempo a
una serie de datos historicos, para posteriormente proyectar la recta hacia
periodos futuros.

En el resultado obtenido tras su célculo, podra apreciarse que el componente de

tendencia representara el cambio gradual de los valores de la serie de tiempo.

El célculo del resultado de esta proyeccion requiere de dos valores: la pendiente y

la ordenada, cuyas formulas son:
Formula de la pendiente:

Donde:

b = pendiente de la recta de regresion
> =signo de suma

y = valores conocidos de la variable independiente
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= valores conocidos de la variable dependiente
= promedio del valor de las y

n = numero de datos puntuales u observaciones
Formula de la ordenada:

Donde:

a = ordenada

b = pendiente

= valores conocidos de la variable dependiente
= promedio del valor de las y

Asi, entonces, con la determinaciéon de la pendiente (b) y la ordenada (a), se hace
uso del método de Minimos Cuadrados para encontrar la recta que mejor se ajusta

a las observaciones reales, con la siguiente formula:
Doénde:

= valor calculado de la variable que debe predecirse
a = ordenada
b = pendiente
X = variable independiente

Método de proyeccion de tendencia ajustada a la estacionalidad

Hay ciertos tipos de productos, cuya proyeccion de demanda requiere, de manera

obligada, tener en cuenta el componente de la estacionalidad, la cual se presenta
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por cambios de comportamiento del consumidor a razon de los cambios de

estaciones del tiempo.

El calculo de este método de proyeccion consiste en: “[...] calcular los indices
estacionales y emplearlos para desestacionalizar los datos; luego si es evidente
una tendencia en los datos desestacionalizados, usamos analisis de regresion en
los datos desestacionalizados para estimar la tendencia” (Anderson et al, 2004, p.
190).

Los pasos para su determinacion son los siguientes:

Encontrar la demanda histérica promedio de cada estacion
sumando la demanda en ese mes de cada afio y dividiéndola entre
el nimero de afios con datos disponibles.

Calcular la demanda promedio de todos los meses dividiendo el
promedio total de la demanda anual entre el numero de
estaciones.

Calcular in indice estacional para cada estacion dividiendo la
demanda histérica real de ese mes (del paso a) entre la demanda
promedio de todos los meses (del paso b).

Estimar la demanda total anual para el siguiente afio.

Dividir la estimacion de la demanda total anual entre el nimero de
estaciones, después, multiplicarla por el indice estacional para ese
mes. Esto proporciona el pronéstico estacional (Heizer y Render,
2004, p. 121).

El término desestacionalizacion se refiere a la “eliminaciéon del efecto estacional de

una serie de tiempo” (Anderson et al, 2004, p. 189).

Una vez se ha realizado la desestacionalizacion de los datos, es posible realizar

comparaciones entre periodos

Método ARMA y ARIMA

Esta clase de modelos para pronosticos ha sido muy usada a partir de los afios 80
gracias a los trabajos de George Box y Dwilym Jenkins. La principal ventaja de

45



este método es que proporciona pronosticos éptimos a corto plazo lo cual se debe
a que: “[...] la metodologia Box — Jenkins [0 ARIMA] permite elegir entre un amplio
rango de distintos modelos segun represente mejor el comportamiento de los
datos” (Maté, 2009, p. 1). Resulta importante anotar que la seleccion del modelo
con mejor adecuacion a la serie de datos es muy relevante, y por ello, se debe

contar con una persona experta en el tema.

El modelo ARIMA es el acronimo en inglés de AutoRegresive Integrated Moving
Average, lo que es espafiol significa Modelo Autorrgresivo Integrado de Media
Movil, y consta de una componente autorregresiva y una componente de media

movil.

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

algebraica para el modelo ARMA es la siguiente: ©¢¢

C+O1l t1+ . +op tp+OL5t1+..0q St-q+ %t

N J \ J
Y Y

Comp Autorregresiva ~ Comp. de media mévil

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

realizados en el pasado” (Maté, 2009, p. 2).
En relacién a sus componentes, estos se explican de la siguiente forma:

A la dependencia de la serie temporal con los valores pasados de
la misma serie temporal se le denomina componente
autorregresiva del modelo (AR). El nimero de retrasos de la serie
temporal Yt que se introducen en el modelo se denomina orden
autorregresivo del modelo y se denota mediante la letra p. La
palabra autorregresivo viene de que se modela este
comportamiento como una regresion lineal multiple (regresivo) con
valores propios de la misma serie temporal (auto) retrasados un
periodo de muestreo T (T=1,2,...,p).
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Siguiendo un desarrollo paralelo al anterior, se denomina
componente de media moévil de un modelo ARMA a la
dependencia de la serie temporal Yt con valores pasados de los
errores (MA). El nimero de errores pasados que se introducen en
el modelo se llama orden de media mévil, y se nota con la letra q
(Maté, 2009, p. 2-3).

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

algebraica es asi:

C+o1 1D+ +optp@ + 015 1D+ og ft-q? + &
N Y, _ J

. A

Comp. Authegreswa Comp. de Media Movil

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

gue se cometen en la serie anterior.

Asi entonces, el modelo ARIMA de define como: “[...] un modelo de regresion
lineal multiple, donde la variable dependiente es la propia serie y valores de los
errores de ajuste retrasados hasta unos érdenes p y g, respectivamente” (Maté,
2009, p. 3) .

3.2.2.2 Modelos de prondéstico casual
Estos métodos se basan en la suposicion de que “la variable que estamos
tratando de pronosticar exhibe una relacion causa-efecto con una o mas de otras
variables” (Anderson et al, 2004, p. 173)

Algunas caracteristicas principales de estos modelos, hombradas por Chapman
(2006) son:

Se basa en el concepto de relacién entre variables; es decir, en la
suposicion de que una variable medida “ocasiona” que la otra
cambie de una forma predecible.
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Parte de un supuesto importante de casualidad, y de que la
variable casual puede ser medida de manera precisa. La variable
medida que ocasiona que la otra variable cambie se denomina
“indicador lider”.

Si se desarrolllan indicadores lideres apropiados, este método son
frecuencia efrece excelentes resultados en cuanto a prondésticos.

Como beneficio colateral, el proceso de desarrollar el modelo
permite, muchas veces, que quienes se encargan de él obtengan
un importante conocimiento adicional de mercado

Este método rara vez de utiliza para un producto; es mas comudn
emplearlo para mercados o industrias completas.

Muchas veces su puesta en practica consume demasiaco tiempo y
resulta muy cara, principalmente debido a la necesidad de
desarrollar relaciones y obtener informacion casual (Chapman,
2006, p. 22).

Los principales enfoques en este modelo son expuestos a continuacion.

Modelos de entrada y salida: se caracterizan por ser de gran tamafio y

complejidad puesto que realizan un analisis del flujo de bienes y servicios a través
de la economia completa, asi entonces, su costo se hace muy elevado porque
demandan mucha informacién. Este modelo busca indicar los flujos de entrada

necesarios para que sean posibles ciertas salidas.

Andlisis de regresién: es un método de tipo estadistico por medio del cual de

desarrolla una relacion analitica entre dos o mas variables. Esto bajo la premisa

de que una variable influye en que otra se mueva.

El andlisis de regresion puede ser simple o multiple. En primer lugar, el analisis de
regresion simple se caracteriza por poseer tan solo una variable independiente la
cual es el tiempo (si los datos en su conjunto conforman una serie de tiempo), y la

variable dependiente son las ventas o aquello que se desea pronosticar.

Su formula se basa en el modelo de la ecuacion de regresion Y= a + Bx, siendo Y

la variable dependiente, y X la variable a pronosticar.
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Como puede apreciarse a continuacion, los valores constantes de a y b pueden

ser hallados.

Donde:

x= valores de la variable independiente

y= valores de la variable dependiente

n= numero de observaciones

a= interseccién con el eje vertical

b= pendiente de la linea de regresion

y= valor medio de la variable dependiente

Y= valores de y que aparecen en la linea de tendencia Y= a + Bx

X= valores de x que ocurren sobre la linea de tendencia

r= coeficiente de correlacion

r’= coeficiente de determinacion

Cabe aclarar que el coeficiente de correlacién r explica la importancia relativa

entre y y X, su valor debera ser igual a b, y e significado de su valor se interpreta

asi:

+1

+0.3

Una relacion negativa perfecta; conforme y sube, x baja
unidad por unidad y viceversa.

Una relacion positiva perfecta; conforme y sube, x sube
unidad por unidad y viceversa.

No existe relacion alguna entre y y Xx.

Una relacion positiva débil.
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-0.3 Una relacion negativa fuerte (Gaither y Frazier, 1999, p.
69).

En segundo lugar, el analisis de regresion multiple es explicado por Ballou (2004)

de la siguente forma:

El andlsis de regresion mdltiple es una técnica estadistica que
ayuda a determinar el grado de asociacién entre un nudmero de
variables seleccionadas y la demanda. A partir de este andlisis se
desarrolla un modelo que puede utilizar mas de una variable para
predecir la demanda futura. La informacion sobre las cariables de
prediccion (independientes) luego se convierte mediante la
ecuacién de regresion para proporcionar un prondéstico de
demanda (Ballou, 2004, p. 309).

La ecuacion de andlisis de regresiéon multiple es la siguiente:
y =a+ bix; + byXxo

Donde:

y = variable dependiente

a = una constante

X1y X2 = valores de las dos variables independientes.

b;1y b, = coeficientes de las dos variables independientes.

En verdad, resulta muy compleja la aplicacion de la regresion multiple, por ello,
sus calculos siempre son elaborados mediante computadoras (Heizer y Render,
2004).

Modelos Econométricos: son muy similares a los modelos de entrada y salida, e

implican la realizacion de analisis estadisticos de diferentes sectores de la
economia. Como caracteristica de estos modelos se encuentra que “los

pardmetros de la ecuacién de regresién por lo general se estiman de forma
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simultanea” (Ballou, 2004, p. 293), sin embargo, la prediccion de los puntos

criticos es mas precisa aunque el costo de su desarrollo puede ser alto.

Modelos de simulacion: estos modelos deben su uso gracias a los programas o

software computacionales, su principal debilidad es que la recopilacion de
informacion puede, con el paso del tiempo, volverse costosa y lenta, sin embargo,
son economicos y rapidos a la vez que la informacion se dispone de manera

organizada.

3.3 FACTORES PARA LA SELECCION DEL METODO DE PRONOSTICO

Como se ha podido observar, existen diferentes tipos y métodos de pronésticos, y
la escogencia de alguno de estos para su implementacion dentro de las empresas
depende, sobre todo, del tipo de informacién que se dispone y que se busca
obtener. En este sentido, Gaither y Frazier (1999) exponen los siguientes factores

gue son necesarios considerar para su seleccion:

Costo y precision: generalmente, los métodos de prondéstico mas precisos
resultan ser mas costos, puesto que requieren de un mayor numero de datos que
generalmente no son faciles de obtener, y su disefio e implementacién es mas
costosa. Asi por ejemplo, la realizacion de estudios de mercado requiere de
mucho mas tiempo y mayores recursos para su desarrollo, mientras que analogias

de tipo histérico o concesos ejecutivos no requieren de una inversién mayor.

Los métodos mas sofisticados requieren el uso de equipos y soluciones
computacionales de avanzada tecnologia que requieren de una elevada inversion
para su adquisicién y mantenimiento, ademas de personal altamente calificado,
escaso Yy costoso, para que desarrollen todas las actividades en las que dichos
meétodos de prondstico se basan. Los métodos de prondstico mas sofisticados
suelen tener una complejidad matematica y computacional considerable, y aunque
algunos de ellos no son usados en esta investigacion cabe resaltar que entre

estos métodos podemos encontrar:

51



- Métodos ARMA y ARIMA.

- Métodos de suavizamiento exponencial con ajustes de tendencia y
estacionalidad.

- Algoritmos de caracteristicas evolutivas y/o genéticas.

- Aplicaciones de neurociencia computacional.

Datos disponibles: Recordando que —tal como lo dice su definicién- los
pronosticos de basan en datos histéricos, es necesario que los mismos sean
relevantes y precisos para un correcto calculo, con esto, en ocasiones se debe
recurrir a la elaboracion de encuestas, entrevistas, o se deben recurrir a registros

de ventas de la empresa.

Cabe resaltar que los diferentes modelos cuantitativos de prondstico de demanda,
segun su construccién y funcionamiento, requieren de cantidades y caracteristicas
especificas de datos historicos sobre los cuales trabajar para arrojar resultados
realistas y confiables. La disponibilidad de los datos es una de las principales
variables a tener en cuenta al momento de la seleccion de un método de

pronadstico.

Tiempo: la naturaleza de los recursos de produccién sobre los cuales se desea
pronosticar afectan de manera directa el método de prondstico pertinente a utilizar.
Asi por ejemplo, los métodos de promedios moéviles y los de suavizacidn
exponencial resultan aplicables cuando se abortan temas de mano de obra,
inventarios, efectivo e insumos, mientras que otros métodos como investigaciéon de
mercados y regresiones resultan mas convenientes para aquellos factores de
decisiones a largo plazo, como lo es la infraestructura, capacidad operacional de

equipos, etc.

Naturaleza de productos y servicios: aqui se hace referencia a que un método
de prondstico no puede ser aplicado a dos productos o servicios diferentes, puesto

qgue caracteristicas variables como el volumen, costo, precio en el mercado,
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tecnologia implementada, entre otras, exige caracteristicas particulares del

método a usar.

Respuesta de impulso y amortiguacion de ruido: este ultimo término (el ruido)
se refiere a la diferencia existente entre aquello que se espera del modelo de
pronoéstico frente a lo que este mismo arroja como respuesta. Entendiendo lo
anterior, lo que se busca es una linea de equilibrio que permita balancear dicha
diferencia sin dejar de lado que el modelo requiere ajustarse a la situacion del

pronéstico.

Claramente, cada situacion y necesidad de prondstico implica restricciones y
cualidades especificas que el modelo seleccionado debe suplir. Dependiendo del
grado de volatilidad de los datos, puede ser necesario que el modelo escogido
tenga una respuesta agil y no tenga una inercia prolongada, caso en el que tal vez

podria usarse derivaciones puntuales de los modelos:

- Promedios moviles (ponderados o simples)

- Suavizacion exponencial (con sus mecanismos de ajuste)

3.4 MONITOREO Y CONTROL DE UN MODELO DE PRONOSTICO

3.4.1 Aproximacion visual

Dentro de las herramientas mas usadas para el monitoreo o control de los
modelos de pronéstico esta la gréfica escalonada, por medio de la cual es posible
realizar una rapida comparacion las ventas reales con los prondésticos (Gaither y
Frazier, 1999).

3.4.2 Indicadores cuantitativos de analisis del error de los modelos de
pronostico desarrollados
Se eligié usar dos medidas del error de los modelos de pronéstico a aplicar en
esta investigacion. Estas dos medidas estan dadas en términos relativos
(Porcentaje de Error), pues Unicamente es posible comparar series de tiempo de
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diferentes referencias de materias primas de esta forma sin sesgar el analisis, ya
que la demanda en términos de unidades de cada referencia es muy diferente de

las demas.

MAPE (Mean Absolute Percentage Error) Porcentaje Promedio de Error
Absoluto.

Este indicador de error de prondstico cuantitativo nos permite conocer en
promedio, durante todos los periodos que el modelo de prondsticos aplicado
generd datos pronosticados, cual fue el error absoluto de dicha estimacién. Este

instrumento esta definido por la siguiente expresion aritmética:

MPE (Mean Percentage Error) Porcentaje Promedio de Error.

Este indicador de error nos permite ver si el modelo cuantitativo de prondstico que
esta siendo evaluado esta sesgado, es decir, consistentemente calculando datos

por encima o por debajo de los datos reales.

Si el modelo cuantitativo de prondstico que esta siendo evaluado no estéa sesgado,
el MPE arrojara resultados cercanos a cero. En el caso de que si esté sesgado, si
el MPE arroja resultados de porcentajes positivos grandes (tendiendo a 100%),
esta subestimando; si arroja porcentajes negativos grandes (tendiendo a -100%),
estd sobreestimando. Este instrumento esta definido por la siguiente expresion

aritmética:
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A decir verdad, no existe una regla general para el ajuste de los valores de
pronéstico, sino que mas bien deben irse disefiando de acuerdo a la

experimentacion con la que cuenta la empresa.
Por ultimo, valga mencionar que:

Si se establecen limites para la sefial de seguimiento muy bajos,
entonces los parametros del modelo de prondstico necesitaran
revision a menudo, pero si se establecen limites de la sefial de
seguimiento muy amplios, entonces los parametros del modelo de
prondstico no se modificaran con la frecuencia suficiente y la
precision de los pronéstico sufrird (Gaither y Frazier, 1999, p. 91).
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4 METODOLOGIA

4.1 ENFOQUE

La metodologia disefiada para abordar este fendémeno combina enfoques
cualitativo y cuantitativo, buscando sintetizar los diferentes variables que inciden
en el proceso de prondstico de demanda en una organizacion; variables que son
tan diversas y de naturalezas tan amplias que seria imposible limitarse a uno de

los dos enfoques ya mencionados.

4.1.1 Algunas variables a ser consideradas

Se tomarén en cuenta variables cuantitativas dentro de las que se encuentran:

- Informacion historica de ventas.
- Modelos cuantitativos de prondésticos de demanda.
- Error estadistico de modelos de prondstico.

- Variables descriptivas de conjuntos de datos.

A su vez, se revisaran variables cualitativas tales como:

- Presencia o ausencia de juicio humano en el proceso de prondstico de
demanda.

- Historial de disefio e instauracion del proceso mismo de prondstico de
demanda.

- Alineacion del proceso de pronostico de demanda con la operacion real de

la empresa.

4.2 PROCEDIMIENTO
Esencialmente se explorara cdmo funciona y qué se tiene en cuenta al momento

de realizar el proceso de prondstico de demanda en una empresa seleccionada
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como caso de estudio. De forma paralela se investigaran diversas metodologias
de pronostico de demanda, para identificar si existen practicas que tengan mayor
fundamento y flexibilidad y precisién a la hora de adecuarse a las caracteristicas

especificas de una empresa o0 una industria.

Luego, sintetizando ambas indagaciones por medio de la comparacién, sera
posible encontrar falencias y fortalezas en el proceso actual de prondéstico de
demanda de la empresa seleccionada para el estudio de caso, y podra
identificarse claramente qué puede mejorar y cdmo mejorarlo. También se
desarrollard una herramienta que, comprendiendo todas las mejores practicas y
los errores identificados en la empresa seleccionada para el estudio, servira de
guia para la evaluaciéon posterior de los procesos prondsticos de demanda tanto

en la empresa estudiada como en otras.

Para facilitar su comprensién, las etapas del procedimiento se resumen y se

visualizan a continuacion.

- Exploracién del proceso actual de pronésticos de demanda en la empresa
estudiada.

- Investigacion de las mejores practicas y métodos de prondstico de
demanda, sus caracteristicas y aplicaciones.

- Comparacion y evaluaciéon (Cuantitativa y Cualitativa) del proceso estudiado
en la empresa seleccionada, contrastada con los resultados de la busqueda
de las mejores practicas en pronésticos de demanda.

- Sintesis de la informacion y generacion de herramienta de evaluacion de

proceso cuantitativo de prondstico de demanda.
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Figura 5. Procedimiento metodolégico

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1 Exploracién del proceso actual de pronosticos de demanda en la

empresa estudiada

Figura 6. Exploracién del proceso actual

Fuente: Elaboracion propia.

Se explorara en la empresa estudiada la existencia o no existencia de un proceso
establecido y definido de pronéstico de la demanda. En el caso de existir, se
evaluaran diferentes caracteristicas sobre él, caracterizando su configuracion,

procedencia y alineacion con la operacion de la compafia.
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Esta evaluacion permitira conocer a fondo la manera en que la empresa
pronostica su demanda y, en el caso de ser un proceso establecido, como lo
emplea y ejecuta intentando darle valor agregado a los productos y servicios que
ofrece a sus clientes. La caracterizacion de este proceso empresarial sentara un
primer pilar para la evaluacion de los métodos de pronéstico de demanda en las

empresas de forma general.

Para comprender este proceso, sera necesario revisar diferentes variables

cualitativas y cuantitativas:

- Existencia de un proceso de prondstico de demanda.

- Formalidad e institucionalidad de dicho proceso.

- De llegar a tratarse de un proceso establecido:

- Cargos y departamentos que intervienen en ese proceso.

- Presencia de modelos cuantitativos de prondstico de demanda.

- Variables consideradas por el modelo de cuantitativo de prondstico de
demanda.

- Exactitud del modelo cuantitativo existente de pronéstico de demanda.

- Presencia de juicio humano en el proceso de prondstico de demanda.

- Alineacion con las caracteristicas clave de la operacion de la empresa:

- Niveles de servicio a los clientes (tiempos y confiabilidad de entrega)

- Politicas corporativas de respuesta y servicio al cliente.

- Politicas corporativas de areas operacionales de la empresa:

- Produccion

- Inventarios y almacenamiento

- Despachos, distribucion y transporte.

- Caracteristicas de productos y servicios que ofrece la empresa.

- Ciclo de vida del producto

- Consideraciones especiales de manipulacién y manejo del producto.

- Consideraciones especiales de calidad e integridad del producto.
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- Materias primas utilizadas, sus tiempos de reabastecimiento y su
disponibilidad u sus consideraciones especiales manipulacion y manejo.

- Complejidad y especificidad en la fabricacion del producto.

- Caracteristicas del mercado que atiende la empresa:

- Competencia, dinamica y participacion del mercado

- Mercado nacional / internacional

- Urgencia en las entregas y efectos adversos para los clientes en el caso de
una entrega fallida.

- Estacionalidad, parcialidad y otras caracteristicas especiales de la demanda
en el mercado que atiende la empresa.

- En el caso de que no se trate de un proceso establecido:

- ¢ Por qué no se ha establecido?

- ¢Se ha evaluado su establecimiento?

4.2.2 Investigaciéon de las mejores practicas de métodos y modelos de
pronosticos

Figura 7. Exploracién de las mejores practicas

N[

Fuente: Elaboracion propia.

Se indagara diversas publicaciones e investigaciones cientificas para conocer el
estado del arte de los modelos de pronésticos. Si bien este tipo de desarrollos
académico llega a tener alcances muy profundos, usando en muchas ocasiones
herramientas matematicas y computacionales de avanzada e incluso

experimentales, el enfoque que se le dara a esta investigacion es mas pragmatico
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y tradicional, y recopilard informacion principalmente de las técnicas y modelos
que pueden estar al alcance de la mayoria de las empresas, Sus recursos y

conocimientos disponibles.

De manera tal que, aunque muchos desarrollos académicos y teoricos podrian
ofrecer significativas mejoras y avances en las técnicas de prondsticos de
demanda que usan las empresas en sus procesos, su nivel de complejidad y
sofisticacion las ubica fuera del alcance que muchas empresas dentro de sus

prioridades tienen y tendran por mucho tiempo.

4.2.3 Comparacion y evaluacion del proceso de pronéstico de demanda
estudiado en la empresa seleccionada

Figura 8. Comparacion y evaluacion del proceso

Fuente: Elaboracion propia.

Esta fase de la metodologia comprende la evaluacion del proceso que ha sido
estudiado en la empresa seleccionada, comparandolo con criterios definidos por
medio de la exploracion de los resultados de la investigacion académica (Fase 2

de la metodologia).

En esta comparacion podran encontrarse los puntos débiles del proceso que
actualmente estad llevando la empresa estudiada, y permitira, junto con los
resultados de dicha comparacion, sentar los elementos constituyentes de una

herramienta que permita diagnosticar el proceso de prondsticos de demanda en
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una empresa y mejorar su desempefio actual, o si es el caso, construir
adecuadamente uno proceso de pronostico de demanda en una empresa que aun

no lo tenga debidamente conformado e institucionalizado.

4.2.4 Sintesis de lainformacion y generacion de la herramienta de

evaluacion de procesos empresariales de prondstico de demanda

Figura 9. Sintesis de la informacién y generacion de la herramienta

Fuente: Elaboracion propia.

Evaluando detalladamente cada uno de los hallazgos de las tres fases previas, se
construird una herramienta que evalué la totalidad de un proceso empresarial de
pronéstico de demanda. Esta herramienta se alimentara de informacion
relacionada a la empresa (0 ente) que desee implementarla, para emitir
sugerencias Yy listas de verificacién que le permita a quien este evaluando y/o
desarrollando un proceso de prondsticos de demanda para una empresa, hacerlo

de manera adecuada y alineada con sus procesos.

Esta herramienta sera una guia, un facilitador de la comprension que se requiere
para definir este tipo de procesos, mas nunca reemplazara por completo la

necesidad de la presencia, juicio, experiencia y experticia de personas
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debidamente capacitadas para hacerse cargo de este tipo de decisiones de alto

nivel estratégico en una organizacion.

El disefio y desarrollo de esta herramienta incluira criterios y medidas definidas y
desarrolladas previamente por otros autores e investigadores, asi como medidas,
criterios y consideraciones desarrolladas propiamente por los autores de la

presente investigacion.

5 DESARROLLO

5.1 PROCESO ACTUAL DE PRONOSTICOS DE DEMANDA EN SCHOTT
PHARMACEUTICAL SYSTEMS COLOMBIA

La cantidad de informacion que amerita 0 requiere un analisis cualitativo es
mayoritaria, pues son muchas variables que tienen incidencia en la forma en que
la empresa estudiada obtiene resultados de su proceso de prondstico de
demanda, sin importar el nivel en que esté definido, implementado o controlado.
Por esto, la informacion tuvo que ser recolectada mediante la observacion in situ y
con el apoyo de entrevistas como herramienta de recoleccién de informacion. En
el diagrama x.x se relaciona la obtencion de la informacion por medio de la
observacion directa y con el uso de entrevistas; en ocasiones usando uno de los

dos métodos o ambos.

- Observaciéon: Gracias a una presencia prolongada en la empresa y dentro
de sus operaciones, de aproximadamente seis meses, fue posible entender
desde adentro el funcionamiento de sus procesos, y cOmo esta configurado
y definido especificamente el proceso de pronéstico de demanda, la
finalidad que se le da y cada una de las variables que son tenidas en
cuenta, al mismo tiempo que la forma de procesar y consolidar la
informacion para obtener datos relevantes para la toma de decisiones.

- Entrevistas: fueron realizadas siguiendo un formato Unico de preguntas

disefiado, dirigido y usado por los autores de la presente investigacion para
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adquirir la informacion (Ver anexo xx). Las personas entrevistadas y sus
cargos fueron:

- Sr. Mauricio Villegas, Presidente de la compafiia.

- Sra. Claudia Hernandez, Gerente de Logistica y Cadena de
Abastecimiento.

- Sr. Jhan Pierth Arévalo, Gerente Comercial.

- Sr. Raul Aya, Responsable directo de planeacién de produccion.

- Estas cuatro personas y sus responsabilidades, estan directamente
vinculadas al nacleo de los procesos operativos de la compafiia, y podran
aportar la informacion requerida para conocer y caracterizar la informacion

a ser evaluada y comparada.

5.1.1 Descripcion del proceso de prondstico de demanda: hallazgos in situ

El de esta empresa es un proceso que busca entender el comportamiento de la
demanda de materias primas, directamente dependiente de las ventas de
productos terminados, para poder abastecer a la empresa de las materias primas
necesarias en un contexto que presenta varias dificultades y limitaciones a nivel

logistico y de disponibilidad de las materias primas en cuestion.

La empresa estudiada cuenta con un proceso de pronostico de demanda o
consumo de materias primas que descansa enteramente en el juicio de varias
personas que, segun su criterio, informacion disponible, experiencia e intuicion,
deliberan y toman la decisibn de qué cantidades de materias primas seran
compradas.

Este proceso se apoya en una herramienta cuantitativa que realmente no analiza
el comportamiento de la demanda independiente (Ventas de producto terminado)
para asi comprender el comportamiento de la demanda dependiente (Consumo de
Materias Primas); sino que monitorea el movimiento de materias primas y el nivel
de inventarios sin generar ningun indicio o calculo de cudles serian los niveles de

demanda dependiente (Materias Primas) en un futuro cercano.
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Es de vital importancia comprender que, el proceso de prondstico de demanda es
casi enteramente cualitativo, aun cuando las decisiones se toman con la asistencia
y la ayuda de herramientas cualitativas que no son propiamente modelos

cuantitativos de pronéstico de demanda.

5.1.1.1 Existencia de un proceso de prondstico de demanda

La empresa cuenta con ciertas actividades y herramientas que le permiten
monitorear el comportamiento del consumo de las materias primas. Por otra parte,
cuenta con procesos de prondstico de la demanda de productos terminados, pero
sélo de forma consolidada por familias de producto, y Unicamente para efectos de
analisis financiero y proyeccion del crecimiento de la compafia a nivel global. La
informacion pronosticada de productos terminados no se toma en cuenta a la hora

de monitorear el consumo de materias primas.

Adicionalmente, las herramientas cuantitativas que son empleadas para facilitar el
monitoreo del consumo de materias primas no son exactamente métodos
cuantitativos de prondstico; se trata mas bien de una forma de visualizar y
comprender ciertas medidas de dispersion y comportamiento estadistico de los
niveles de consumo de materias primas, sin arrojar ningun indicio de cual podria

ser el consumo de materias primas en el futuro.

El proceso real de prondstico de demanda reside en la decisidbn multilateral y
colaborativa de varias personas, siguiendo su juicio, experiencia, informacién
disponible e intuicién. En la ejecucion de este proceso de prondstico de demanda,
se combinan diferentes metodologias o parte de ellas, estableciendo un proceso
de pronédstico de demanda Unico y sin caracterizacion académica hasta ahora
definida especifica y formalmente, aproximandose en mayor medida al método
cualitativo de pronéstico de demanda denominado “Juicio de Expertos”, con

elementos muy presentes de la metodologia de “Redaccion del Escenario” y la
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“Analogia Historica”. A continuacion, se exponen los elementos encontrados

pertenecientes a cada una de las metodologias mencionadas:

- Juicio de Expertos: el hecho de que las decisiones sean tomadas en
conjunto, evaluando los puntos de vista de cada uno de los participantes en
el proceso, se asemeja mucho a las caracteristicas de este método.

- Redaccion del escenario: al tratarse de materias primas con disponibilidad
muy limitada, y tiempos elevados de consecucion de las mismas, en
muchas ocasiones debe realizarse la “redaccion del escenario” para poder
prever grandes contratos o ventas venideras. Si bien no se redacta
propiamente el escenario, diferentes escenarios y probabilidades de
ocurrencia son planteados y evaluados para tomar las decisiones sobre el
abastecimiento de materias primas y la planeacién de la produccion.

- Analogia Histérica: En ocasiones, la demanda de ciertos clientes
importantes es intermitente y si bien hay periodos con elevados niveles de
demanda, hay otros con demanda nula. Parte de la planeacién se lleva a
cabo haciendo la asuncion de que existen analogias historicas, y que el
comportamiento de la demanda de un afio anterior tenderd a ser igual o

similar en el presente afio.

5.1.1.2 Formalidad e institucionalidad del proceso de prondéstico de
demanda

Este proceso esta definido dentro de los procesos de la compafiia y esta avalado

para su funcionamiento, partiendo de lineamientos y desarrollos que vienen

incluso de las mas altas esferas de la compafiia a nivel mundial.

Desafortunadamente el proceso no esta debidamente detallado ni documentado,
por lo que la gestion y los resultados de este proceso aun dependen del grado de
experticia, conocimiento y experiencia de las personas responsables de él. Si bien
existen herramientas definidas de monitoreo de los niveles de consumo de

materias primas, y proceso definidos de participacion y toma de decisiones de
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abastecimiento de materias primas, ni las herramientas ya mencionadas ni los
criterios para la toma de decisiones mediante los mecanismos ya mencionados

estan definidos con suficiencia y alineacion con la operacion de la compaiiia.

Para exponer los dos puntos mas puntuales que ofrecen indicios sobre esto, nadie
en la compafiia tiene completo conocimiento sobre el funcionamiento de la
herramienta cuantitativa que se utiliza, pues fue proporcionada por personal de la
casa matriz. También, el hecho de que aunque se tiene definido un procedimiento
en el que se establece una reunidn recurrente, con asistentes claramente
estipulados y periodicidad definida, no esta claro para nadie qué criterios se
tendran en cuenta y de forma estandarizada para la toma de las decisiones sobre

el abastecimiento.

En conclusidn, el proceso no esta debidamente formalizado ni documentado. En el
caso hipotético de que las personas que actualmente se hacen cargo del proceso
ya no hicieran parte del mismo, Los nuevos integrantes de la compafia no

tendrian un proceso bien estructurado y documentado al cual referirse.

5.1.1.3 Presencia de juicio humano en el proceso
Como y se ha mencionado, el proceso es casi completamente cualitativo, y son

personas y su juicio quienes definen realmente el proceso y sus resultados.

5.1.1.3.1 Cargos y departamentos que intervienen en el proceso
Los siguientes departamentos intervienen de forma constante u ocasional en el
proceso de abastecimiento, para el cual se hace el proceso de monitoreo del

consumo de materias primas:

- Logistica.
- Comercial.
- Finanzas.

- Produccion.
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En este proceso, incluyendo las reuniones para la toma de decisiones, participan

las siguientes personas:

- Gerente de Logistica (Logistica)

- Planeador de Produccion (Logistica)
- Gerente Comercial (Comercial)

- Jefe de Bodega (Logistica).

Ocasionalmente o cuando es requerido:

- Gerente de produccién (Produccidn).
- Gerente de Finanzas (Finanzas).

- Presidente.
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5.1.2 Entrevistas

El siguiente andlisis se hizo en base a los procesos actuales que se llevan a cabo en la empresa Schott para realizar

los prondsticos de demanda. Se realiz6 una encuesta a las cuatro personas que hacen parte de dicho proceso.

Tabla 2. Andlisis de entrevistas

Pregunta Raul Haya Claudia Hernandez Jahn Pierth Arévalo Mauricio Villegas Andlisis
(Gestién de produccién) (Gerente de Logistica) (Gerente Comercial) (Presidente)
¢En esta empresa | Se llevan a cabo prondsticos | Se lleva pero empiricamente, | Si, nosotros en el area comercial | Hasta ahora no se han llevado | La empresa cuenta con un
se llevan a cabo | de demanda para la materia | mediante el uso de Excel, y no | tenemos un proceso de | procesos de pronésticos de | sistema de prondsticos para la
procesos de | prima. para todas las referencias sino | pronéstico de demanda que se | demanda. Lo que hacemos es | determinacién de la demanda

prondstico de la
demanda?

para algunos materiales que
impactan la  produccién y
garantizan el funcionamiento de
nuestro negocio.

lleva a cabo al nivel global en
todas las plantas farmacéuticas
de Schott, en donde se tiene
definida la elaboracion de un
plan por trimestre, para los seis
trimestres que siguen y los
siguientes dos afos.
Basicamente se arma un
panorama de los préximos 3
afios.

un presupuesto de ventas, y
existe un sistema bastante
limitado para pronosticar las
compras, el cual se mantiene
actualizado. Es un sistema que
va estableciendo las compras de
materia prima posibles lo cual
da una idea de la cantidad de
vidrio que se requiere comprar.

de materia prima importante
para la empresa (mas no para
todas las materias primas) el
cual es calificado como informal,
empirico y limitado. El gerente
comercial concibe el proceso
como una herramienta global
para Schott.

¢Conoce usted los
efectos positivos o
negativos que puede
llegar a generar un

proceso de
prondstico de
demanda bien o mal
manejado?

El  conocimiento de la
exactitud de un pronéstico es
importante  porque si se
pronostica mas de la cuenta
vamos a acarrear en un sobre
stock, y eso aumenta los
costos de almacenaje en la
bodega. Lo contrario puede
ser que se pidan menos
insumos de lo que se necesita
y vamos a estar faltos de
materiales y, por lo tanto, no
vamos a poder abastecer la
demanda de nuestros
clientes.

Los efectos negativos de un mal
procesos de prondstico de
demanda son: la posibilidad de
faltantes de materiales basicos
para el funcionamiento del
negocio, o en su defecto, un
exceso de inventario, lo que
implica una gran cantidad de
dinero quieto que no esta
rentando.

Si el prondstico de demanda es
bien manejado los efectos son
muy positivos puesto que se
puede planear muy bien la
capacidad de produccioén, saber
si estamos con la capacidad
necesaria 0 si se requiere el
apoyo de otra planta.

También nos permite establecer
los pronésticos de personal y
materia prima.

El tema méas delicado de esta
empresa es que el pedido del
insumo principal, que es el
vidrio, se hace en una planta en
Brasil, la cual estd a 30 o 40
dias de suministro. Es decir, el
despacho puede tardar 14 dias
cuando se trata de vidrio de
lento movimiento, 20 a 25 dias
de transito, mas una semana
desde el puerto a Bogota y dos
o tres dias de gracia.

Con esto, mantener un
suministro cierto es bastante
delicado, y el vidrio se
constituye como una variable
critca de la produccién. Un
buen pronéstico podria
garantizar tiempos de entrega a
los clientes con ciertos
parédmetros de credibilidad.

Se tiene una clara conciencia de
que el manejo inadecuado de
los procesos de pronésticos
afecta los stocks de los
inventarios de materia prima de
la empresa y los costos estos
que pueden representar. El
presidente de la empresa
expresa su preocupacion ante la
posibilidad de no poder cumplir
con la entrega de pedidos ante
sus clientes.

En relacién a las ventajas, se
expresa, en contexto, el
cumplimiento ante los clientes,
la planeacion adecuada de la
produccion, la planeacion del
personal de produccién y tiempo
de entrega 6ptimos.

69




Pregunta

Raul Haya
(Gestién de produccién)

Claudia Hernandez
(Gerente de Logistica)

Jahn Pierth Arévalo
(Gerente Comercial)

Mauricio Villegas
(Presidente)

Analisis

¢Con qué finalidad
se pronostica esta
informacién aqui en
esta empresa?

El objetivo de nuestros
pronésticos es conocer la
cantidad de materia prima que
se necesita para poder surtir
la demanda de nuestros
clientes.

Con la finalidad de tener materia
prima, que es vidrio, para
producir los productos que
vendemos a nuestros clientes.

El alcance que tiene el
pronéstico de ventas para la
planta de Colombia es al nivel
financiero. Es decir, al director
financiero le llega el prondstico
de ventas que yo hago y con
esa informacion él se encarga
de la planeacion de flujo de
ingresos, debito, utilidad y todo
el tema de planeacion financiera
en relacién con la planeacion de
ventas que yo hago.

Poder prever las necesidades
de las referencias de mayor
movimiento en el vidrio y
algunos materiales de empaque
fundamentales para el producto.

De manera clara, tres de los
entrevistados expresaron que la
finalidad de los prondsticos en la
empresa es conocer la cantidad
de materia prima (de mayor
movimiento) que se requiere en
la empresa, incluyendo algunos
materiales de empaque, para
abastecer la demanda se los
clientes. Por su parte, el gerente
comercial relaciona la finalidad
de los pronésticos con la
planeaciéon financiera de la
empresa, relacionando  los
gastos necesarios que se
requeriran frente a los ingresos
estimados por la posible
demanda de los clientes.

¢ Ese pronéstico de
demanda de materia
prima que ustedes
realizan, en qué
productos se
enfoca?

Se hace para vidrio, materias
primas y empaque. El resto
solo de maneja por stocks.

En este momento el proceso se
enfoca en la demanda de
materia prima.

Se enfoca hacia los productos
de ampolletas y viales, también
en algunas cosas que se
importan como jeringas
presionables o algunas tapas
gue nosotros no hacemos sino
que tenemos que comprar a un
tercero

Vidrio y material de empaque
fundamentalmente. Vamos a
utilizar la herramienta para
algunos insumos que puede ser
importantes como lo son las

pinturas, pero no vamos a
trabajar con prondsticos de
demanda sino con otras

herramientas como el MRP.

El pronéstico de demanda en
Schott se enfoca Unicamente
hacia las materias primas que
mas se utilizan en la empresa,
como lo es el vidrio para
ampolletas y viales, material de
empaque, y tapas, jeringas y
otros, pero no se realiza para
estimar la demanda de toda la
lista de insumos y materias
primas que se utilizan para la
elaboracién de sus productos,
puesto que para ello manejan
unos niveles de stocks minimos
y maximos.

¢El proceso de
prondstico que
ustedes manejan
esta estructurado, o
es algo que se hace
de manera informal?

El proceso de pronéstico se
hace de manera informal,
puesto que no se cuenta con
una herramienta para esto. Si
hay algo estructurado, pero es
informal.

Si es un proceso estructurado,
puesto que se tienen definidas
las frecuencias con las que se
actualizan los niveles de stock
para cada una de las
referencias, se tiene
estandarizado cdmo categorizar
las referencias en a, b y c, las
frecuencias de pedidos de
suministros a proveedores, se

Cada dia es més estructurado.
Ya  contamos con una
herramienta que estd en
plataforma SAP a través de
internet que ya se esta
integrando la informacion de las
12 plantas en un mismo tiempo,
con lo cual la casa matriz ya
puede ver el plan de ventas por
planta, asi como al nivel de

Hoy dia dentro de la empresa es
un  proceso  medianamente
formalizado, puesto que existe
una herramienta para la
planeaciéon de las compras de
las referencias de vidrio de
mayor movimiento pero no esta
sustentado en pronésticos de
demanda.

Se presenta una clara division
de opiniones de los
entrevistados al respecto. En
este sentido, la persona de
gestion de produccién y el
presidente de la planta lo
consideran un proceso formal o
medianamente formalizado
debido a que no se sustenta de
manera plena en alguna

tienen  predeterminados los | regiony global. metodologia o  herramienta
procedimientos de concreta para prondsticos de
abastecimiento y demas demanda. Por otra parte, la
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criterios necesarios para Su gerente de logistica y el gerente
funcionamiento. comercial lo consideran como
un proceso estructurado, puesto
que reconocen un método,
frecuencias, estandarizaciones,
procedimientos de
abastecimiento y herramientas
como SAP a través del cual se
integra la informacion de 12

plantas diferentes.
¢ Estuvo usted | No tuve nada que ver, puesto | Si, yo fui quien lo disefié junto | Participé junto con otros | Si, ese proceso  estuvo | De las personas entrevistadas,
involucrado en el | que hasta el momento apenas | con otras personas de la | compafieros en el proceso de | relacionado con un proyecto de | tan solo la gerente de logistica
disefio del proceso | voy a ingresar al area de la | empresa. su disefio, puesto que me | reduccién de inventarios que fue | participé6 de manera directa en
de prondsticos que | planeacién de la produccion. preguntaron acerca de la | administrado por un gerente de | el disefio y desarrollo de la
ustedes manejan? herramienta que teniamos en el | proyecto vinculado la unidad de | herramienta que hasta el
pasado, las mejoras que | Pharmaceutical Packaging con | momento su utliza en Schott,
hariamos, las ventajas y | sede en Alemania. Ellos | Por su parte el Gerente
desventajas, y a raiz de eso | estuvieron en todas las | comercial y el presidente de la
resulté la herramienta actual. unidades de Schott y cre6 unas | compafiia participaron de forma
herramientas para ayudar a los | indirecta dando respuesta a
planificadores en su labor. | entrevista y encuestas por
Contribuyé de manera | medio de las cuales se hacia un
importante en la reduccion de | reconocimiento de las
inventarios y se cumplié con el | necesidades en ese entonces
objetivo de reducir los | para el disefio del proceso de
inventarios de vidrio. prondsticos. El presidente
especifica que el proceso que
actualmente se usa respondi6 a
un proyecto de reduccion de
inventarios. Por su parte, la
persona encargada de la
gestion de produccién indica
que no estuvo involucrado en

absoluto.

¢Cudles son las | Dado que esta empresa | Excel. Béasicamente la herramienta lo | Estd estructurado sobre una | En relacion a las herramientas
herramientas que | fabrica sobre pedido, que hace es preguntarme el | herramienta de Excel que | usadas en el proceso se
utilizan, o cual es el | actualmente no se maneja un plan de ventas que tengo para | contiene los histéricos de | reconocen Excel y Business

proceso que se lleva
a cabo para la
realizacion de
prondsticos de
materias primas en
un periodo
establecido?

prondstico, se maneja segun
las o6rdenes de venta que se
tengan, se analiza qué vidrio
se va a consumir a futuro y
sobre esa informacion se
hacen las 6rdenes de compra.

los tres afios siguientes y por
grupo de producto. Yo reviso
mis  clientes, si compran
ampolletas o viales y el grupo
de producto que es. Entonces lo
que hago es mirar el
comportamiento del cliente en el
pasado y mirar como puede ser
su comportamiento hacia el
futuro de acuerdo a las visitas

consumo de las referencias de
tubo de vidrio mas importantes
en la compaifiia, junto con unos
minimos y maximos de stock
que se relacionan con dicho
historial y va incorporando los
pedidos. Sobre esa base la
herramienta calcula el stock
necesario y los momentos que
se deben formular lo pedidos.

Inteligent.

En la especificacion del proceso
para la realizacion de
pronésticos de materia prima la
persona de  gestion  de
produccion, el gerente comercial
y el presidente concuerdan en la
descripcion de un proceso
estructurado y unificado, sin
embargo, mencionan _ciertos
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que yo he hecho, con esta
informacion yo elaboro el plan al
respecto.

Se cuenta con un sistema
denominado business inteligent
en el cual registro las ventas
cada mes por cliente y por grupo
de producto, y se compara el
comportamiento de la demanda
del cliente y lo compara con el
crecimiento de estimado que los
mismos clientes tienen para el
préximo afio y con la situacion
de la industria al nivel nacional e
internacional. En este sentido,
es muy importante la
informacién  cuantitativa  del
comportamiento registrado de
los clientes, y cualitativa
respecto a los estimados que se
generan por factores como las
politicas del gobierno y otros
aspectos del mercado.

Anélisis
elementos comunes que se
tienen presentes para la

elaboracion de prondsticos de
demanda de materia prima:

Ordenes de venta y planes de
ventas, datos histdricos de los
pedidos de los clientes, analisis
del posible comportamiento de
los clientes a futuro y las
referencias de vidrio mas
demandadas en produccion.

¢Qué factores de la
realidad se tienen en
cuenta para el
funcionamiento  de
ese proceso de

prondsticos en
relacion a la
cantidad de materia
prima que se

necesita consumir, y
qué otras variables
utilizan?

Las variables que tenemos en
cuenta son:

-Ordenes de compras de
clientes que estén abiertas.
-Reservas por parte de los
clientes.

-Se maneja un forecast diario,
gue indica el consumo que
puede tener una maquina
diariamente. Este Gltimo tiene
en cuenta los histéricos de
consumo de nuestras
maquinas, y de acuerdo al
histérico se le asigna a cada
maquina un forecast diario en
Kg de materia prima.

Lo que se hace es:

1-Definir maximos y minimos de
acuerdo  al histérico  de
consumos que hayan tenido las
referencias de materia prima.
2-Las 6rdenes de compra que
envian los clientes para ir
introduciéndolas en este archivo
de control.

3-Se coloca un forecast de
consumo porque nuestro
mercado es muy variable,
puesto que no tenemos ventas a
futuro y nuestro abastecimiento
es muy largo.

-Comportamiento de la
demanda del cliente y de los
productos en el pasado.
-Estimaciones nacionales en la
industria.

-Informacién proporcionada por
el cliente respecto a su
proyeccién de crecimiento para
el préximo afio.

-Histéricos de consumo de las
referencias de materia prima
mas usada.

-Stocks de los insumos.
-Momentos para la formulacion
de pedidos

Los factores comunes entre los
encuestados fueron:

-Los datos historicos de
consumo de referencias de
materia prima mas usada.

-Los datos de ordenes de
compra.

-Estimados de compra futura
que se tienen de cada cliente.
Tan solo dos personas
nombraron el forecast, los
stocks de inventarios, y solo una
persona mencion6 las
estimaciones nacionales de la
industria.

Como puede apreciarse, no
existe una idea unificada de los
factores para el funcionamiento
del procesos de pronoésticos de
la empresa, y el hecho de que

solo una persona ligara la
informacién externa a la
empresa (como lo son las

estimaciones de la industria al
nivel nacional), indica que muy
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posiblemente el método o
modelo que estan manejando
no incorpora datos del mercado
que pueden afectar el
comportamiento de la demanda.

¢Cémo llegan a este
forecast, por
promedios, por
tendencias u otros?

Se analiza el consumo del
Ultimo afio mes por mes, se
calcula el promedio, y este se
divide por el nimero de dias
que falta por el mes presente.

El forecast se calcula de
acuerdo al liptime que tiene
cada referencia de vidrio,

referencias de 14 o 3 dias, mas
el tiempo de transito de la
materia prima hasta llegar a
nuestra planta, y con el
consumo histérico que haya
tenido. Se tiene un célculo con
una férmula en un archivo de
Excel que nos dice cual seria el
maximo y el minimo del stock.

Es evidente que las personas
encargadas de area de gestion
de produccion y gerencia de
logistica en relacion al forecast
que se maneja en la empresa,
describen procesos diferentes
para su obtencién, en donde
gestién de produccién tiene en
cuenta histéricos de consumo,
su promedio, y dias faltantes del
mes, mientras que la gerente de
logistica menciona el liptime de
cada referencia de vidrio, la
demora de su transporte y los
valores minimos y maximos de
stock. En este sentido, hace
falta una unificacion de criterios
entre las personas de los
departamentos encargados,
puesto que si el procedimiento
de célculo de una variable es
diferente para cada una de las
personas encargadas, entonces,
cualquier método que se intente
implementar sera equivoco, no
por el método en si, sino por la
falla humana.

¢Cudles fueron los

criterios para la
eleccion de las
variables del

proceso de célculo
de prondsticos que
actualmente
desarrolla la
empresa?

Ese dato no lo tengo, puesto
gue no participé en su disefio.

Este se hace tomando el stock
maximo de seguridad que se
tiene y se divide en treinta dias.
El resultado es el forecast diario
gue se le coloca para consumir
en un mes de produccién. Este
se hace de forma diaria.

En relacion a los criterios de la
eleccion de estas variables
puede decirse que el trabajo se
hizo con una persona de Schott
en Alemania, quien nos trajo

Teniendo en cuenta que todas
las plantas de Schott no tienen
un sistema de informacién
unificado, lo que se buscéd fue
encontrar variables generales
para todas las plantas; por
ejemplo, ampolletas y viales es
bien genérico, pero hay casos
en donde unas plantas imprimen
y otras no, y por lo tanto, en ese
detalle el plan adquiere una
vision diferente para las plantas.

El tiempo de transporte desde el
momento de la orden de
produccién hasta el momento en
que se recibe el tubo.

El histérico de consumo de tubo
de vidrio de los ultimos afios.
Los pedidos que se contactan
con la produccion.

La presencia de la
estacionalidad que se presenta
entre el primer y segundo

semestre del afio que tiene que

Nuevamente, las respuestas de
los entrevistados varian
ampliamente.

Por un lado, la gerente de
logistica expresa que los
criterios para la eleccion de las
variables del proceso son: los
stock de seguridad y el forecast
calculado; pudiendo encontrar
que no detalla sobre las
condiciones que deben llenar
las variables, Por su parte, el

ese lineamiento para hacerlo de | Por lo tanto se buscaron grupos | ver con una mayor carga de | Gerente comercial afirma que
forma diaria. de insumos que fueran mas | demanda de transporte en | se buscaron variables que
amplios para las plantas, a | Brasil, lo que hace que el | aplicaran para las distintas
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través de la informacién de
ventas.

segundo semestre presente
problemas de transporte.

plantas de Schott, identificando
de esta forma grupos de insumo
de amplia demanda que usaran
en todas las plantas. Por su
parte, el presidente de la planta
anuncia una serie de variables
pero no entra a una definicion
de los criterios de su eleccion, al
respecto solo menciona el factor
de tiempo de transporte de los
insumos hasta la planta como
factor determinante.

¢Cémo se revisa la

validez y la
aplicabilidad de los
prondsticos de
demanda que
actualmente se
realizan en la
empresa?

Esos datos solo son validados
por dos personas que son: el
encargado de la planeacion
de produccién y el gerente de
logistica.

Lo que se hace es que al
momento en el que llegan los
embarques se verifica que la
cantidad de insumos se
mantengan entre el stock de
seguridad y el maximo.

Hacemos una revisiéon cada tres
meses, actualizando el consumo
de las referencias que se haya
presentado durante el dltimo
trimestre, y de acuerdo al
célculo que la herramienta hace
se ajustan los maximos y
minimos del stock, y por ultimo
de hace el control con la meta
que se defini6 en Schott ppc
que es de 160 toneladas.
Entonces se evalGa los niveles
de stock que esta arrojando el
sistema para que al final
siempre se mantengan las 160
ton.

Cuando yo realizo el pronéstico
de ventas y lo cierro en el
sistema, de manera automatica
le llega un informe al director de
ventas de Sur América y él se
encarga de aprobarlo o no
aprobarlo teniendo en cuenta la
informaciéon que él tiene en su
base de datos. Una vez es
aprobado, la informacién la
recibe el vicepresidente global
de ventas, quien revisa
nuevamente los nimeros y dice
si esta de acuerdo o no.

Se tienen unos indicadores que
se miden periédicamente, en
donde los indicadores
fundamentales son las ventas
perdidas por falta de materia
prima y el nivel del stock. Lo que
ha pasado es que para no tener
ventas perdidas hemos
generado un sobre-stock para
minimizar el riesgo de ventas
perdidas.

Lo éptimo seria poder mantener
un nivel razonable de entregas
con unos niveles razonables de
inventarios.

Esta  medicion  se hace
mensualmente, y hay un comité
que se hace a través de
teleconferencia con otras
plantas de la regién. Igualmente
hay un establecimiento de
metas y de resultado que se
evallian periédicamente.

En relacién a las personas que
involucradas en el proceso de
validez de la aplicabilidad de los

prondsticos, no existe un
consenso entre los
entrevistados. Por una parte,

Gestion de produccion afirma
que solo participan las dos
personas encargadas de las
areas de planeacioén y logistica;
asi mismo, el gerente comercial
involucra su participacion
propia, el director de ventas de
Sur América y el vicepresidente
global de ventas; y por ultimo, el
presidente menciona la
realizacién de un comité en el
que participan las diferentes
plantas de la regién. Por su
parte, la gerente de logistica no
menciona de manera concreta

la participacion de algunos
cargos.

Igualmente, no hay una
unificacion en  relacién  al

proceso de validacién, asi por
ejemplo, teniendo en cuenta los
intervalos de tiempo, la persona
de Gestion de producciéon
menciona una frecuencia ligada
con la llegada de embarques de
insumos, la gerente de logistica
menciona una revision cada tres
meses, el gerente comercial no
define un periodo de tiempo y el
presidente menciona una
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medicién cada mes.

Lo Gnico comun en tres de los
cuatro entrevistados, fue la
verificacion de que los calculos
realizados coincidieran con los
niveles de stock minimos y
maximos de las materias
primas.

¢Las personas que

tienen que ver con

el

proceso influyen en
los resultados que
arroja la herramienta
para el calculo de
prondsticos a través

Nosotros tenemos en cuenta
el dato numérico que arroja la
herramienta, siempre y
cuando el inventario esté por
encima el stock de seguridad
o stock minimo. De lo
contrario, se evalia la
necesidad de hacer un mayor
pedido de materia prima.

Se tiene en cuenta informacion
también del area de ventas, en
donde se hace una reunién para
revisar lo el sistema y el calculo
de Excel en relacion al historico.
Pero igualmente ventas informa
acerca de los nuevos negocios
que puede tener en transito,
puesto que un cliente puede
subir la demanda porque esta
esperando una licitacién u otro
negocio puntual, y se le
introduce un forecast de
consumo estimado para las
referencias que nos indique el
area comercial.

Definitivamente existe un juicio
el cual practicamente se realiza
en conjunto, puesto que Yo
hablo con los vendedores sobre
cada uno de nuestros clientes,
su situacién, el aumento de
precio que estiman para el
préximo afio, y ademas, la
opinion tanto mia, como la del
director de ventas de sur
América y el vicepresidente
global de ventas.

Hay una variable que esta
incluida, que es el juicio o
criterio de la persona que
gestiona la herramienta, la cual
decide  si incrementa o
disminuye las unidades.
Igualmente esta la intervencion
del comité de ventas, el area
comercial, la persona de
logistica, en donde se somete a
consideracion de ese grupo la
expectativa de compra que se
va a generar para las proximas
dos o tres semanas, haciendo
asi algunos ajustes pensando
en posibles 6rdenes que van a
llegar u 6rdenes que se van a
cancelar.

De manera clara, si existe una
intervencién del juicio o intuicién
de varias personas relacionadas
con el manejo de prondsticos.

Tales como: vendedores,
gerente comercial, director de
ventas de sur América y

vicepresidente global de ventas,
comit¢ ~de ventas, area
comercial y de logistica.

Aunque en su respuesta cada
uno de los entrevistados no
concuerda con sus colegas, al
analizar la informacién en su
conjunto puede apreciarse que
el modelo actualmente usado
permite una intervencion muy
importante del criterio de las
personas, lo cual pone en duda
la objetividad del método y
explica en parte su deficiencia.

del wuso de la
intuicion o criterio
propio?

En su opinién, ¢el
proceso de
prondsticos de
demanda que
actualmente se
desarrolla  en la

empresa funciona?

Funciona puesto que se ha
manejado por muchos afios,
sin embargo pienso que es un
método que debe mejorarse
de alguna manera puesto que
los andlisis que requiere
toman mucho tiempo,
igualmente, el método es muy
informal, se maneja en bases
de datos y es muy manual.

Para ser un Excel, ha
funcionado digamos que en un
90%, lo cual ha sido bueno para

este  negocio. Hay que
reconocer que nos falta mejorar
mucho porque cuando la

produccién baja el forecast hace
que nos llenemos de stock, lo
cual se constituye como la
falencia de este sistema.

Funciona Unicamente para el
area financiera y el area de
ventas, pero no funciona para el
area de logistica, puesto que no
se ha integrado totalmente a la
misma. Como resultado de esto
se puede ver que hay plantas
con 120 dias de retraso con
serios problemas para entregar
pedidos, mientras hay otras
plantas desocupadas con
maquinas varadas. Entonces, a
mi juicio falta que el area de
logistica se  familiarice y
relacione mucho mas con el
tema.

Relativamente funciona. Durante
meses hemos logrado mantener
unos inventarios optimos
estando en el orden de 140
toneladas de vidrio en bodega,
mas una determinada cantidad
de vidrio que esta en transito, lo
cual suma un total de 150 a 170
toneladas de vidrio.  Sin
embargo, Ultimamente se han
manejado 205 toneladas de
vidrio ante lo cual no hay
muchas explicaciones para las
variaciones de la demanda.

Entonces, encontramos muchos
factores como el juicio, la
dedicacién sobre la herramienta,
las variables como paros por
huelga o  problemas en

Todos los entrevistados
manifiestan que el actual
proceso que ejecutan para al
prondstico de demanda de
materias primas funciona, sin
embargo requiere mejoras en un
mayor o menor grado para
solucionar problemas
especificos tales como: demora,
manualidad, falta de precision
en los célculos y falta de
interrelacion con el area de
logistica especialmente.
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aeropuertos, y todo ese tipo de
cosas conlleva a que hoy dia
tengamos casi un 50% mas de
de vidrio en stock.

¢En una escala de 1
a 10 (en donde 10

es excelente y
completamente
inutil),

1es

cémo

calificaria el proceso

de calculo
demanda

de
de

Teniendo en cuenta que el
método actual funciona pero
que requiere de ciertos
ajustes, lo calificaria en 6 0 7

puntos, teniendo en cuenta
que se puede mejorar
demasiado.

El pronéstico de demanda, tal y
como estd manejado ahora lo
evaluaria en un 9. Su problema
es que es manual y gasta
mucho tiempo en la
actualizacion diaria, o cuando se
hacen pedidos se gasta mucho
tiempo en la revision de todas

Yo de daria un 7,5, el 25
faltante es debido a la falta de la
integracién del area de logistica
para que de esa forma ya pueda
ser completamente (Util.

Lo calificaria con un 6, y a veces
podria decirse que un 7, pero
ese el tope de esta herramienta,
puesto que se fundamenta mas
en una estadistica del pasado
que en el futuro.

En promedio, el modelo recibe
una calificacion de 7,6. EIl
personal de logistica es quien
da la calificacion mas alta
asignando un 9, afiadiendo que
aunque el célculo es o6ptimo,
requiere que el proceso sea
mucho més &gil. Por otro lado,

materias primas que las referencias, pero en si el los demas entrevistados
actualmente lleva la célculo que arroja es éptimo. califican entre 6 y 7,5
empresa? asegurando que las mejoras
pueden lograrse a través de la
integracion del area de logistica,
que los datos a tener en cuenta
deben superar los datos del
pasado y que se pueden hacer
otras mejoras para que sea mas
6ptimo.
Al nivel personal, | En mi trabajo con la empresa | Se puede optimizar por un | Se puede mejorar a través de la | Hoy, con la herramienta que | Tres de los entrevistados
jqué ideas tiene | he visto que tenemos una | sistema ERP, en donde se ligue | integracién del area de logistica | estamos usando que es | concuerdan en que la
usted para poder | herramienta muy grande la | de manera automatica toda la | y produccién para que con base | EPICOR, la cual incorpora una | herramienta EPICOR puede
mejorar ese | cual debe utilizarse al maximo | informacién que ingresa desde | a la informacién que se genere | estructura de prondsticos de | ayudar mucho a la mejora del
proceso? la cual es un ERP, que es un | ventas para asi evitar hacerlo | pueda determinarse y planearse | compra con unos parametros | proceso del célculo de la

emisor de planeamientos
empresariales llamado
EPICOR, el cual es un

pequefio SAP que maneja
esta empresa. La idea es
utilizar esta herramienta para
la planeacién de la
produccién, no manejar las
bases de datos actuales y
dejar de hacer las cosas de
manera manual. Esta
herramienta podria
pronosticar lo que es materia
prima, empaque Yy otros
productos sensibles para la
produccion.

manualmente.

la compra de materias primas,
su capacidad de planta y la
mano de obra que requieren.
Igualmente es importante estar
interrelacionados  con  otras
plantas para aprovechar su
capacidad y solucionar esa
sobredemanda que se presenta,
para que asi no se pierdan las
ventas, pues si una planta no
puede producir rapido y otra
planta no la apoya se puede
perder la venta.

profesionales y ofrece muy
buenas proyecciones de
produccibn o de ventas,
podemos introducir una
herramienta que nos permita
pronosticar las compras de los
productos de mayor movimiento.
Esto va a generar una mayor
agilidad en el proceso
productivo. Hay que tener en
cuenta que la posibilidad de
encontrar una fuente alterna de
suministro no existe.

demanda de materia prima
haciéndolo méas rapido vy
preciso, y a la vez la planeacién
en el area de produccion puede
ser optimizada al tener un mejor
prondstico de demanda.
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Pregunta Raul Haya Claudia Hernandez Jahn Pierth Arévalo Mauricio Villegas Analisis
(Gestién de produccién) (Gerente de Logistica) (Gerente Comercial) (Presidente)
Si usted contara con | Claro que si, puesto que me | Claro, lo implementaria de | Claro, por supuesto, seria muy | Obviamente si, eso es | Finalmente, las personas
una herramienta | facilitaria mucho el trabajo | inmediato. bueno que eso se diera asi. fundamental. Ha habido muchas | entrevistadas  muestran  su

bien disefiada que le
permita pronosticar
bien la demanda, y
que ademas le
ayude a evaluar si el

proceso de los
prondsticos que
usted esta

realizando se ajusta
adecuadamente a la
dindmica de la
industria, le
interesaria
implementarla?

una herramienta que me
permita identificar un
estimado o un pronéstico de
la demanda que voy a tener
en cuanto a materia prima.

opiniones porque es mucho el
esfuerzo que se requiere para la
proyeccion de ventas y el
prondstico de la demanda.

En verdad para esta empresa
los inventarios tienen un impacto
muy grande en los flujos de
efectivo, e impactan mucho en
el capital empleado. De esta
manera se podria mejorar
mucho el flujo de efectivo y
mejorar las perspectivas
financieras de la empresa.

interés abierto por contar con
una herramienta mas acertada
para el célculo de pronésticos
de demanda. Esto refleja una
actitud positiva frente al trabajo
realizado por el grupo de
investigacion.
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5.2 COMPARACION Y EVALUACION DEL PROCESO DE PRONOSTICO DE
DEMANDA EN LA EMPRESA ESTUDIADA

5.2.1 Analisis cuantitativo
5.2.1.1 Andélisis del proceso de prondstico de demanda en la empresa
estudiada

El modelo cuantitativo de prondsticos de demanda fue facilitado por la empresa y
ha sido analizado desde diferentes puntos de vista. ES preciso mencionar que,
aunque la empresa agrupa sus referencias de materias primas en tres diferentes
grupos segun su importancia y rotacion de inventarios, el modelo cuantitativo
usado y el proceso de prondsticos de demanda que aplican es exactamente el

mismo.

¢Es un modelo de prondésticos?. Analizando el modelo cuantitativo que la
empresa usa para pronosticar su demanda, se ha descubierto que en realidad no
se trata de un modelo de pronéstico de la demanda, sino mas bien de un modelo
de control de inventarios que ofrece informacion detallada a la gerencia de
logistica para que tomen decisiones sobre las adquisiciones de materias primas.
Si bien este modelo analiza la demanda interna de materias primas, no realiza

ningun calculo o andlisis con dicha informacion para sugerir una demanda futura.
A continuacion, se explicara el modelo cuantitativo que usa la empresa estudiada.

Variables tenidas en cuenta. Este modelo cuantitativo, por si solo, tiene en
cuenta variables directamente relacionadas con las entradas (llegada a la planta) y
salidas (consumo y contingencias) de materias primas, y la temporalidad de los

eventos mencionados.

Las variables especificas tenidas en cuenta son las que se mencionan a
continuacion, teniendo en cuenta que cada variable es bidimensional, es decir que

contemplan las cantidades de materia prima y la fecha del suceso:
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- Niveles de inventario en existencia (entrada).

- Llegadas (Recibo de pedidos de materias primas en la planta) (entrada).

- Consumo de materia prima (salida).

- Contingencias (obsolescencias y pérdidas por mala manipulacion,
contaminacion, rotura, etc.) (Salida)

Salidas (despachos de materias primas sin ser procesadas con otra planta

o lugar de destino) (Salida).

Definicion del tipo de modelo cuantitativo usado por la empresa. El modelo
cuantitativo que usa la empresa lleva un registro de los niveles de inventarios de
cada referencia de materia prima. Este registro es alimentado con informacién
sobre la llegada de nuevos lotes de materia prima, el consumo de materias primas
por las actividades propias de produccion, las unidades perdidas por mal uso,
mala manipulacion y mal almacenamiento, y la salida de materias primas sin

procesar que son enviadas a otras plantas, clientes, destinos o proveedores.

Siguiendo patrones estacionales que fueron evaluados de forma cualitativa, se
han fijado niveles de inventario objetivo para cada mes del afio, y niveles de

inventario de seguridad también para cada mes del afio.

La herramienta busca maximos y minimos en el consumo de materias primas en
un periodo de tres meses, y define unos valores de contingencia que son
adicionados a los pronésticos de forma constante durante ese periodo, de forma

diaria.

La herramienta se alimenta de las actualizaciones manuales de la informacién del
almacén, y monitorea los niveles de inventario de materias primas para brindarle
a la gerencia de logistica una visualizacidn mas organizada del movimiento de los
inventarios de una referencia de materia prima en un mes determinado. Esto es
usado por la gerencia de logistica para intentar mantener niveles adecuados de
inventarios, dentro de los limites previamente definidos como nivel de inventario

de seguridad y nivel de inventario objetivo.
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Es responsabilidad anicamente de la gerencia de logistica usar la informacion que
el modelo cuantitativo le arroja para realizar los calculos, compartir sus opiniones

con la gerencia de produccion, y tomar una decision conjunta.

Lo anterior no es considerado un modelo de prondsticos pues no usa la
informacion para emitir calculos sobre los posibles niveles de inventario futuros, ni
sugiere de ninguna forma qué cantidades de materias primas comprar para

satisfacer el consumo interno sin elevar demasiado los niveles de inventarios.

Podria decirse que la empresa estudiada no cuenta realmente con un modelo
cuantitativo de pronéstico de la demanda, y que su proceso de prondstico es
enteramente cualitativo aunque sea asistido por herramientas cuantitativas de

informacion.

5.2.1.2 Mediday anélisis del error del modelo actualmente usado por la
empresa estudiada

Ya que no se trata de un modelo de prondsticos de demanda propiamente, no

puede ser aplicado ningun criterio cuantitativo de medicién de error aplicado a los

modelos de prondstico de demanda tradicionales.

5.2.1.3 Andlisis estadistico de las caracteristicas de los conjuntos de datos

5.2.1.3.1 Adaptacion y procesamiento de los datos

Origen y naturaleza de los datos. Los datos originales de demanda fueron
facilitados por la empresa. Esta informacion estaba dada en términos de unidades
vendidas de cada una de las referencias de producto terminado que vendio la
empresa durante los Ultimos dos afios, mes a mes. Estos datos estaban en
formato digital, y fue preciso hacer varias adaptaciones para volverlos datos
procesables y cuantificables facilmente con el uso de programas de hoja de

calculo.
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Consolidacion. Para que los datos fueran procesables y estadisticamente
confiables, fue preciso consolidar la informacién de demanda de cada una de las
referencias de productos terminados que usaran exactamente la misma referencia
de materia prima. Esto hizo que se pasara de 1128 registros de productos

terminados a tan solo 28 registros de materias primas.

Filtro y Validacion. Pare efectos de analisis estadisticos, es preciso entender
correctamente las caracteristicas de los conjuntos de datos, y aplicar modelos de
prondsticos al consumo de aquellas referencias de materias primas que realmente
tienen movimiento significativo a través del tiempo. Por eso se aplicaron varios
filtros a la informacién para seleccionar aquellas referencias que realmente
pueden ser analizadas y cuya demanda puede ser usada para pronosticar la
demanda futura. A continuacién se describe el procedimiento de filtro de los

conjuntos de datos para seleccionar los adecuados.

- Frecuencia de Uso de Materias primas: se seleccionaron las referencias
que se usan 23 o0 24 de los meses durante los meses de los cuales
tenemos registros. Se hacen dos excepciones en que se usan apenas 11y
14 veces cada una, pero que lo hacen de forma consecutiva en los ultimos
periodos de toda la serie de tiempo.

- Coeficiente de Variacion: Se analizé el coeficiente de variacion de cada
serie de tiempo para encontrar aquellas referencias que varian demasiado
como para considerarlas no aleatorias. Por medio de un histograma, se
comprendio cual es el comportamiento de los coeficientes de variacion de
estos conjuntos de datos. El coeficiente de variacion de los diferentes
conjuntos de datos estuvo entre 0.3y 4.6.

- La ecuacion para hallar el coeficiente de correlacion de los conjuntos de

datos es:

Q| &

- Coef.Variacion =
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Histograma de Coeficientes de Variacion, Series de Tiempo de Consumo

de Materias Primas.

Figura 10. Andlisis de Coeficiente de Variacion - Histograma
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Elaboracion propia.

Luego de analizar el coeficiente de variacién de los datos de consumo de
todas las referencias de materias primas, se seleccionaron Unicamente 17,
aguellas referencias de materias primas cuyos datos de demanda no
exhibiesen un coeficiente de variacion mayor a 1.

Analisis de autocorrelacion: Este permitié identificar aquellas variables que
estan suficientemente relacionadas consigo mismas cuando su propia
informacién es contrastada con ella misma, pero retrasandola n-periodos.
Mediante este andlisis se encontré que Unicamente 5 de las 17 referencias
estudiadas exhiben autocorrelaciones significativas. Este analisis permite,
ademas, postular estos 5 conjuntos de datos para el desarrollo de los
meétodos de prondstico mas avanzados que propondremos en el presente

trabajo.
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El criterio de seleccién fue establecido con un nivel de confianza del 90%,
usando la Distribucién Normal con un valor Z = 1.65 y un tamafio muestral
de n=24.

La expresion es: (le) «7 = 0.336804839632687

Esto queriendo decir que todos los conjuntos de datos que tengan un
coeficiente de autocorrelacion de 0.3368 o mayor en los primeros retrasos
de la misma variable (n-1 y n-2), seran considerados para la aplicacién de
métodos de prondstico que usan la autocorrelacion como mecanismo
principal de andlisis. Todos aquellos conjuntos de datos que estén por
debajo de este valor podrian considerarse aleatorios; esto, sin implicar que
dejemos de aplicar todos los demas métodos cuantitativos de prondstico
que seran aplicados.

A continuacion y a modo de ejemplo, se presentan la gréfica de
autocorrelacion de uno de los conjuntos de datos que muestran un
coeficiente de autocorrelaciéon superior a 0.3368. La siguiente grafica
muestra el coeficiente de autocorrelacion de la referencia de materia prima

que tuvo la autocorrelacién mas alta de las 17 referencias estudiadas

Coeficiente de Autocorrelaciéon en:
n—1=0.7257444

n — 2 =0.49531071
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Figura 11. Coeficientes de Autocorrelacion de Referencia de Materia Prima
“21.75/1/FC”

" ™
\ Autocorrelacién 21.75/1/FC

- J

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.1.4 Desarrollo de modelos cuantitativos de prondsticos de demanda

5.2.1.4.1 Justificacion y seleccion de modelos cuantitativos a ser aplicados

Explorando los conjuntos de datos y entendiendo sus caracteristicas estadisticas
de dispersion, se ha comprendido que se trata de conjuntos de datos que pueden
ser aleatorios o que se acercan al comportamiento aleatorio. Es precisamente por
ello que, revisando el funcionamiento y la dinamica de los diferentes modelos
cuantitativos de prondstico, se ha determinado el uso de unos tipos especificos de

modelos, excluyendo otros.

Desafortunadamente, aunque el comportamiento de los datos tenga una tendencia
hacia la aleatoriedad, la necesidad de un prondstico del consumo de estas
materias primas sigue siendo apremiante y se necesitan mecanismos que si bien
estardn medianamente alejados de la realidad, permitan vislumbrar el futuro con
alguna medida de certidumbre. Estos mecanismos apoyaran y soportaran la toma
de decisiones por parte de los actores responsables de la definicion de los
volimenes de abastecimiento; en el caso puntual de la empresa estudiada son la

Gerencia de Logistica y la Gerencia Comercial.
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Los modelos de prondstico, a juicio de los autores de la presente investigacion,

podrian agruparse en dos grandes categorias.

Modelos Cuantitativos de Prondéstico de Respuesta Rapida: Se trata de los
modelos cuantitativos de prondéstico que evallan los datos mas recientes y segun
el comportamiento de dichos datos, y la configuracion propia del modelo, emiten
un nuevo dato pronosticado para el siguiente periodo para el cual no se cuenta

con informacion historica.

Segun el criterio propio de los autores de la presente investigacion, y con el
fundamento de la investigacidbn sobre los mejores métodos y modelos de
prondstico, se ha ubicado dentro de esta categoria los siguientes modelos

cuantitativos tradicionales de prondstico:

— Promedios Moviles

— Promedios moviles simples

— Promedios moviles ponderados

— Suavizacion Exponencial.

— Suavizacion exponencial simple

— Suavizacion exponencial doble

— Suavizacion exponencial con ajuste de tendencia

— Suavizacion exponencial con ajustes de tendencia y estacionalidad
— Metodologia ARIMA.

Modelos Cuantitativos de Prondéstico de Respuesta Lenta: Son los modelos
cuantitativos de prondstico que evalian la totalidad de los datos y mediante la
construccion matematica y procedimental de cada modelo, emiten un nuevo dato
pronosticado para el siguiente periodo para el cual no se cuenta con informacion

historica.
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Segun el criterio propio de los autores de la presente investigacion, y con el
fundamento de la investigacion sobre los mejores métodos y modelos de
prondstico, se ha ubicado dentro de esta categoria los siguientes modelos

cuantitativos tradicionales de prondstico:

- Métodos Regresivos
- Regresion Lineal
- Regresion multivariable

- Diversos métodos de regresion no lineal

Dentro de estas dos categorias se decidié optar por los modelos cuantitativos de
prondstico de respuesta rapida, pues ofreceran una mayor flexibilidad y dinamismo
al momento de calcular los datos pronosticados y adaptarse mas rapidamente al
comportamiento de una demanda que eminentemente tiende hacia la

aleatoriedad.

5.2.2 Modelos cuantitativos seleccionados
A continuacion se explican los modelos cuantitativos seleccionados y cémo fueron
definidas sus caracteristicas y variables para investigar una mejor forma de

pronosticar el consumo de materias primas en la empresa estudiada.

5.2.2.1 Promedios Mdviles Simples

Se calcula un promedio de los niveles de demanda de los ultimos periodos de los
cuales se posea informacién. El nimero de periodos en el pasado que son tenidos
en cuenta para el calculo varia, y se evaltan diferentes periodicidades para
encontrar la mejor forma de aproximarse al comportamiento real del consumo de

materias primas.

5.2.2.2 Promedios Moviles Ponderados

Se calcula un promedio ponderado de los niveles de demanda de los ultimos

periodos de los cuales se posea informacion. EI nimero de periodos en el pasado

gue son tenidos en cuenta para el célculo varia, y se evaltdan diferentes
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periodicidades para encontrar la mejor forma de aproximarse al comportamiento
real del consumo de materias primas. Adicionalmente la ponderacion que se le da
a cada uno de los periodos evaluados varia, buscando la optimalidad del modelo

de prondstico para cada uno de los conjuntos de datos evaluados.

5.2.2.3 Suavizamiento Exponencial simple, doble y con ajustes de tendencia
y/o estacionalidad
Estos modelos pronostican haciendo una revision continua del error del prondstico
en el periodo inmediatamente anterior, para luego sumar ese error al dato que
serd pronosticado. Para ello, usa variables de suavizamiento que son definidas por
la persona a cargo de realizar los prondésticos. Estas variables, segun el modelo,
también suavizan y ajustan el dato pronosticado con componentes de tendencia y
estacionalidad. Seran dichas variables las que se optimizaran buscando el mejor

modelo de prondstico en cada caso.

5.2.2.4 Metodologia ARIMA

La metodologia ARIMA se diferencia de la mayoria pues no hace ninguna
asuncién sobre la naturaleza ni el comportamiento de los datos. Es una
metodologia que por medio de modelos autorregresivos y de modelos de
ponderacion del error, usa los mismos valores del conjunto de datos para
pronosticar a corto plazo con un elevado nivel de exactitud. Por medio de
procedimientos iterativos y de optimizacion no lineal del MPE, el algoritmo detras
de la metodologia ARIMA calcula los coeficientes 6ptimos y la configuracion de un
modelo que se ajuste tanto como sea posible al comportamiento de los datos
estudiados. Se trata de una metodologia compleja y que requiere de la asistencia
de la computacién y la informética para su implementacién de forma practica y a

costos razonables.

En la presente investigacion, y para efectos de la empresa estudiada y el
comportamiento de sus datos, unicamente 4 de los 17 conjuntos de datos

reunieron los requisitos para que la busqueda e implementacion de un modelo
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ARIMA se justifique realmente. Esta decision principalmente basandose en el
andlisis de autocorrelacion previamente desarrollado, y adicionalmente
contrastado con un analisis de autocorrelacion automatizado realizado con la
asistencia del software “IBM SPSS Base 15”. Unicamente 4 de los 17 conjuntos de
datos muestran sefiales estadisticamente consistentes de que existe

autocorrelacion en cada variable.

5.2.3 Resultados de los modelos de prondstico cuantitativos propuestos
5.2.3.1 Generacién y seleccion de los modelos cuantitativos de pronéstico
Los diferentes modelos cuantitativos de prondstico tienen formas matematicas
generales que a priori pueden ser aplicadas a casi cualquier conjunto de datos.
Aun asi, el interés de los autores es el de encontrar los modelos cuantitativos de
prondstico de demanda que mejor se ajustan al comportamiento de los datos
existentes, intentando pronosticar la demanda futura con la mayor exactitud

posible.

Es por esto que se han tomado las formas generales de los modelos de
prondstico, y se ha aplicado la optimizacién por medio de diferentes métodos y
algoritmos, para encontrar los valores de las variables de control y ajuste de los
diferentes modelos que logran que el modelo pronostique la demanda con la
menor incertidumbre o error posible. Una vez encontrados los valores 6ptimos de
las variables de cada modelo, se procede a hacer una comparacion entre todos

ellos, para cada conjunto especifico de datos.

La funcion objetivo a ser optimizada fue el célculo del indicador de error MAPE,
previamente discutido en este trabajo. Fue seleccionada al ser la Unica medida
disponible que ofrece una medida relativa del desempefio de cada modelo
cuantitativo de prondstico. En otras palabras, el MAPE indica el porcentaje de
error que tiene un modelo cuantitativo de prondéstico funcionando sobre un
conjunto de datos especifico. De forma tal, el MAPE permite comparar el
desemperio y la exactitud de diferentes modelos de prondstico actuando sobre un
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mismo conjunto de datos, aun cuando se trate de modelos matematicos
radicalmente diferentes en su configuracion intrinseca. Luego, es posible
seleccionar el modelo cuantitativo de prondéstico que tenga mejor desempeiio, 0
sea menor error MAPE, encontrando asi el mejor modelo cuantitativo 6ptimo de
pronodstico que se ajusta de la mejor forma al comportamiento de cada conjunto de
datos de demanda de materias primas en la empresa estudiada. La siguiente

ilustracion permite vislumbrar mejor este concepto.
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Figura 12. Metodologia de optimizacién y seleccion de modelos éptimos y con ajuste adecuado para los conjuntos

de datos
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5.2.3.2 Optimizacion

Dada la diversidad en la naturaleza y la configuracion intrinseca de cada uno de
los modelos cuantitativos de prondstico a examinar, ha sido necesario recurrir a
diferentes instrumentos de optimizacién, que se adecuan a la naturaleza de cada
modelo. Estos algoritmos de optimizaciébn no son de elaboracion propia de los
autores, y hacen parte de la oferta de diferentes productos comerciales en
informatica. Es por ello que, aunque se comprende bien en qué consiste su
funcionamiento y como arrojan sus resultados, no se cuenta con detalles
especificos de los aspectos funcionales ni la construccion matematica propia de
los algoritmos usados para la optimizacion de las variables tratadas.

Se sabe que los algoritmos usados usan diferentes técnicas de programacion
matematica y de iteracion a nivel informatico y de procesamiento para lograr
respuestas optimas en cada caso. En el presente trabajo se uso tres algoritmos
distintos, que pertenecen a dos herramientas de software diferentes:

5.2.3.2.1 Algoritmos Usados

Evolutionary: algoritmo evolutivo perteneciente a la funcionalidad de optimizacién

denominada “Solver”, disponible en el paquete de software de Microsoft Excel
2010.

Este es un algoritmo evolutivo que hace muy pocas 0 ninguna asuncion sobre el
conjunto de datos que estd analizando. Su método de optimizacién consta en la
inicializacion de las variables con valores cualesquiera, y la evolucién constante de
la solucién actual comparada con nuevas soluciones que el algoritmo calcula de
forma automética y aleatoria. De tal forma, y por medio de reglas de ejecucién a
nivel computacional el algoritmo sabe cuando detenerse al no encontrar evidencia
suficiente de que la solucibn que ya ha encontrado vaya a mejorar
substancialmente. El modelo matematico sobre el cual el algoritmo opera debera

ser especificado y construido por el usuario, cifiéndose a la dinamica y la interface
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de Microsoft Excel 2010, corriendo siempre el riesgo de que la optimizacion esté

comprometida por una mala formulacién por parte del usuario.

GRG Non Linear: algoritmo de optimizacion no lineal perteneciente a la

funcionalidad de optimizacion denominada “Solver”, disponible en el paquete de

software de Microsoft Excel 2010.

Este algoritmo emplea instrucciones iterativas para encontrar puntos éptimos a lo
largo de sistemas no lineales. Tiene la restriccion de que al encontrar un punto
optimo, se detendrd y no seguird buscando méas y mejores soluciones. Es posible
que, aunque el algoritmo haya encontrado ese punto éptimo, se trate de un 6ptimo
local y no un 6ptimo global. El modelo mateméatico sobre el cual el algoritmo opera
debera ser especificado y construido por el usuario, cifiéndose a la dindmica y la
interface de Microsoft Excel 2010, corriendo siempre el riesgo de que la

optimizacién esté comprometida por una mala formulacién por parte del usuario.

Fit Algorithm: algoritmo de optimizacion no lineal perteneciente a la funcionalidad

de “Analisis de Series de Tiempo”, disponible en el paquete de software IBM
SPSS Base 15. Este algoritmo, inicialmente, usa técnicas de programacién no
lineal para, por medio de métodos de minimos cuadrados y andlisis de varianza
correlacionada, calcula los coeficientes 6ptimos de un modelo de prueba a ser
evaluado posteriormente; modelo que se ajusta al conjunto de datos que esta
siendo procesado. Posteriormente, busca la optimizar el ajuste del modelo
cuantitativo propuesto, mediante el célculo de diferentes pruebas estadisticas e

indicadores de error de pronéstico, dentro de los que se incluye el MAPE.

Posteriormente, repite el procedimiento desde el inicio de forma iterativa, hasta
gue encuentra el modelo cuantitativo que mejor se ajuste estadisticamente al
conjunto de datos que esta siendo procesado. Este proceso e€s un poco mas
seguro que los anteriores, pues es el sistema mismo quien se encarga de
investigar y definir los posibles modelos matematicos que se ajustan al conjunto

de datos, y casi no hay intervencion humana en dicho proceso.
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5.2.3.2.2 Metodologia de optimizacion

Es importante recordar que la variable a ser optimizada con cualquiera de los
algoritmos utilizados es la variable de error de pronostico MAPE. Cada modelo de
prondésticos escogido para ser computado, fue optimizado por ambos algoritmos,
“Evolutionary” y “GRG Non Linear”, para encontrar los valores éptimos con dos
métodos de optimizacion radicalmente distintos. Luego, ambos resultados fueron
comparados para luego escoger el mejor de los dos. Cabe anotar que en la
mayoria de los casos, ambos algoritmos llegaron a soluciones muy cercanas, e
incluso exactamente iguales, aunque en otros casos, uno de los dos algoritmos

presentd resultados sustancialmente diferentes.

También es valioso recordar que los modelos ARIMA son modelos que se
construyen de forma adaptada a las caracteristicas de cada conjunto de datos. En
el caso de los conjuntos de datos que ameritaban ser analizados desde una
perspectiva mas profunda gracias a sus caracteristicas de autocorrelacion, la
comparaciéon fue hecha entre los resultados de tres algoritmos: “Evolutionary”,
‘GRG Non Linear” y los resultados de los modelos ARIMA logrados por el
algoritmo “FIT Algorithm”, nuevamente escogiendo el mejor de los resultados
(menor MAPE) como el modelo 6ptimo para pronosticar los valores futuros de
cada conjunto de datos.

5.2.4 Modelos generados

Luego de haber comprendido cual es el comportamiento de los datos, y de haber
optimizado las variables de ajuste de los diferentes modelos cuantitativos de
prondstico que se han aplicado, se ha llegado a modelos especificos que

funcionan de manera Optima para pronosticar cada conjunto de datos en especial.

A continuacion se desplegaran los modelos cuantitativos de prondstico 6ptimos

para cada conjunto de datos estudiado.
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Referencia 10.75/0.5/FC.

Método optimo: Promedio Mévil Ponderado (5 periodos)
Modelo

Yr41 = 0.6898y,_; + 0.0419y,_, + 0.0094y,_, + 0.2587y,_:
MAPE=0.3130 (Ver anexo x.x grg)

Referencia 13.75/0.9/FC.

Método optimo: ARIMA(2,2)

Modelo

Y = —1.648y,_, — 0.931y,_, — 1.336€,_, — 0.679¢,_, + 2540.827
MAPE=0.2919 (Ver anexo x.x Modelo ARIMA 13.75/0.9/FC)

Referencia 12.75/0.5/FC.

Método Optimo: Suavizamiento exponencial con ajuste de tendencia y
estacionalidad (WINTER).

Modelo:

Vesp = (950967.9929 — 121439.2985p) (1)

Variables de ajuste:

a = 0.04289
p=1
y=20

St inicial =1

MAPE=1.2826 (Ver anexo x.x evol)
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Referencia 21.75/1/FC.

Método optimo: Promedio Mévil Ponderado (4 periodos).
Modelo:

Yr41 = 0.5849y,_; + 0.0433y,_3 + 0.3716y;_,
MAPE=0.3628 (Ver anexo x.Xx grg)

Referencia 8.25/0.8/FC.

Método Optimo: Suavizamiento exponencial con ajuste de tendencia
(HOLT).

Modelo:

Yi4p = 218531.3506 + 83140.7397p

Variables de ajuste:

a = 0.07236

B = 0.80309

MAPE=0.6298 (Ver anexo x.X grg)

Referencia 8.25/0.7/FC.

Método Optimo: Suavizamiento exponencial con ajuste de tendencia
(HOLT).

Modelo

Yrsp = 633040.5572 + 92267.0453p

Variables de ajuste:

a =0.02107

B = 0.67967

MAPE=0.3245 (Ver anexo X.x grg)
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Referencia 14.75/0.55/FC.

Método Optimo: Suavizamiento exponencial con ajuste de tendencia y
estacionalidad (WINTER).

Modelo:

Vesp = (514060 — 9694.1189p) (1)

Variables de ajuste:

a=1
B =0.02017
y = 0.96904

St inicial = 1
MAPE=0.3181 (Ver anexo x.x evol)

Referencia 17.75/0.6/FC.

Método O6ptimo: Suavizamiento exponencial con ajuste de tendencia
(HOLT).

Modelo:

Yrsp = 465821.5790 + 7717.6843p

Variables de ajuste:

a = 0.00407

p=1

MAPE=0.3331 (Ver anexo x.x evol)

Referencia 11.75/0.5/FC.

Método Optimo: Promedio Mévil Ponderado (4 periodos).
Modelo:

Y1 = 0.8656y,_; + 0.1344y,_,

MAPE=0.5930 (Ver anexo X.X grg
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Referencia 27.75/1.1/FC.

Método optimo: Promedio Mévil Ponderado (5 periodos)
Modelo:

Y41 = 0.2413y,_; + 0.0015y,_3 + 0.0462y,_, + 0.7109y,_s
MAPE=0.6308 (Ver anexo x.Xx grg)

Referencia 10.75/0.5/FB.

Método éptimo: Promedio Mévil Ponderado (3 periodos).
Modelo:

.41 = 0.4897y,_, + 0.0225y,_, + 0.4876y,_5
MAPE=0.3878 (Ver anexo x.Xx grg)

Referencia 14.75/0.55/FB.

Método 6ptimo: Promedio Movil Ponderado (5 periodos)
Modelo

Y41 = 0.3903y,_; + 0.0017y,_3 + 0.1710y,_, + 0.4371y,_s
MAPE=0.3833. Ver anexo x.x grg

Referencia 11.75/0.5/FB.

Método Optimo: Suavizamiento exponencial con ajuste de tendencia y
estacionalidad (WINTER).

Modelo:

Yiyp = (499284)(1)

Variables de ajuste:

a=0
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B =0.61076
y=0
St inicial = 1

MAPE=0.5689 (Ver anexo x.x evol)

Referencia 17.75/0.9/FB.

Método O6ptimo: Suavizamiento exponencial con ajuste de tendencia
(HOLT).

Modelo

Yr4p = 105744.9988 + 2910.3831p

Variables de ajuste:

a =0.00136

p=1

MAPE=0.8364 (Ver anexo x.x evol)

Referencia 21.75/1/FB.
Método Optimo: Suavizamiento exponencial con ajuste de tendencia y
estacionalidad (WINTER).
Modelo:
?Hp = (142899.9587 + 86419.6294p)(1.00000203336621)
Variables de ajuste:
a = 0.22055
B = 0.99999
y = 9.31071855365262E — 08
St inicial = 1

MAPE=1.050 (Ver anexo x.x evol)
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- Referencia 27.75/1.1/FB.
- Método Optimo: Suavizamiento exponencial con ajuste de tendencia y
estacionalidad (WINTER).
- Modelo
Yr4p = (15653.8845 — 4372.2212p) (1)

- Variables de ajuste:

a = 0.04838
p=1
y=20

St inicial = 1

- MAPE=0.9242 (Ver anexo X.x grg)

- Referencia 17.75/0.6/FB.
- Método optimo: Promedio Mévil Ponderado (3 periodos).
- Modelo:
Yr41 = 0.0178y,_; + 0.5259y,_, + 0.4563y,_3
- MAPE=0.5833 (Ver anexo x.x evol)

5.2.5 Resultados de error de los modelos cuantitativos de pronéstico

Luego del calculo de los diferentes modelos cuantitativos de prondstico de
demanda, usando diferentes algoritmos de optimizacion no lineal, se logré
consolidar los siguientes resultados, expresados en términos de MAPE para cada
referencia vy para cada modelo cuantitativo de pronastico:
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Tabla 3. Resultados MAPE modelos cuantitativos de prondstico

Referencia PMS2 PMS3 PM54 PM355 PMP2 PMP3 PMP4 PMP5 SES SED HOLT WINTER ARIMA

10.75/0.5/FC |0.395863792 | 0.391361284 | 0.403513778 | 0.414496656 | 0.361085785 | 0.322087652 | 0.33341031 |0.313090694 | 0361590367 | 0.360260366 | 0.361590367 | 0.366100791
13.75/0.9/FC | 0.366062316 | 0.392009874 | 0.414298094 | 0.406029753 | 0.357223049 | 0.364644613 | 0.406972624 | 0.352458877 | 0.372563953 | 0.372563959 | 0.372563959 | 0356528363 |  0.2919
12.75/0.5/FC |1.937726916| 1.765738058 | 1.677388934 | 1.597780855 | 173593893 | 1.659268281 | 1.363841905 | 1.329614585 | 1.736285057 | 1.782789702 | 1.286159918 | 1.282601583
21.75/1/FC | 0.591252154 | 0.477238207 | 0.435823095 | 0.423969946 | 0.54460479 | 0.411340017 | 0.362796422 | 0.364041942 | 0.4355813 | 0.429632287(0.432799149 | 0.432283202|  0.52026
8.25/0.8/FC | 0.797485106 | 0.915984716 | 128016447 | 1.701069467 | 0.671270103 | 0.679658754 | 0.752083243 | 0.968128501 | 0838138824 | 0.837600843 | 0.629341466 | 0.633893235
8.25/0.7/FC | 0.812164428 | 0.705939999 | 0.635223101 | 0.594226229 | 1,068893285 | 0.694951496 | 0.405591604 | 0.488773406 | 1.037781211| Sin Datos |0.324568634 | 0324803999
14.75/0.55/FC| 0.443076594 | 0.395156237 | 0.376486218 | 0.418115088 | 0.325044875 | 0.320836654 | 0.338262736 | 0.336702135| 0.325128 |0.372062383 | 0.324557624 | 0.318192099 | 0.39954
17.75/0.6/FC | 0.462475956 | 0.462661492 | 0.451337448 | 0.454686653 | 0.453286639 | 0.409156666 | 0.414681323 | 0.402743161 | 0.345290313 | 0.345161364 | 0.33315376 | 0.345375581
11.75/0.5/FC | 1.063210083 | 0.951276645 | 0.664737391 | 0720135088 | 1.061455641 | 0.8141243 |0.593045542 | 0.5931038 | 0.666601179 | 0.664956187 | 0.666601285 | 0.666601328
27.75/L.1/FC |1.275236357 | 1.029369463 | 0.961734388 | (.894615833 | 1.154722111 | 0.383545803 | 0.829092522 | 0.63081982 | 0.897268354 | 0.897263354 | 0.897268354 | 0.897268354
10.75/0.5/FB | 0.480531125|0.422102272| 0.392344881 | 0.412431 |0.463699598 | 0.387841138 | 0.390858498 | 0.408428841 | 0.405823977 | 0.402971544 | 0.388079475 | 0.338079638
14.75/0.55/FB | 0.581628271 | 0.515954146 | 0.462328343 | 0.437758009 | 0.521913238 | 0.447073867 | 0.398178388 | 0.383352002 | 0.46145804 | 0.46145804 | 0.46145804 | 0.46145804
11.75/0.5/FB | 0.670213737 | 0.631160825 | 0.763341417| 0.734468332 | 0.669357683 | 0.597889549 | 0.61001293 | 0.62939354 | 0.581111252|0.581111252 | 0.581111252 | 0.568954544
17.75/0.9/FB | 2.037215373 | 1.885067256 | 1.434766379 | 1.366722727 | 1.894914636 | 1.595411091 | 1.439527481 | 1.228649802 | 0.837721599 | 0.837721599 | 0.836453968 | 0.837721599
21.75/1/FB | 5.716872034| 8.025781695 | 7.992185791 | 7.078648556 | 5.380785045 | 5.530559534 | 6.150031897 | 2.130649491 | 5.336443192 | 5.336443192 | 1.420442336 | 1.05079649
27.75/L.1/FB |1.637968341| 1563027843 | 1.40568593 | 1545187476 | 1.538475643 | 1.339868109 | 1.524244908 | 146162437 | 159260725 | 1.610327267 | 0.924291183 | 0.924291459 | 0.96406
17.75/0.6/FB | 0.929515436 | 0.779065344 | 0.850033812 | 0.799293564 | 0.837414695 | 0.583369007 | 0.733253897 | 0718541485 | 0.859239924 | 0.874334655 | 0.643071138 | 0.648071138

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.6 Verificacion y validaciéon de los resultados
Los resultados de los modelos cuantitativos estudiados y seleccionados fueron
contrastados con modelos construidos en investigaciones previas, cuyo

funcionamiento y solidez han sido constatados.

En la mayoria de los casos, no existio diferencia alguna entre los resultados, y en
los casos en los que si existieron divergencias, nunca fueron de mas de 4% en los
resultados MAPE. Se atribuyen estas divergencias menores a los procedimientos

de optimizacién, que a nivel infinitesimal nunca tienen una precision absoluta.

Los modelos que fueron comparados y cuyos resultados fueron contrastados

fueron los siguientes.

- Promedios moviles (simples y ponderados).
- Suavizacion exponencial (simple, doble, con ajustes de tendencia y
estacionalidad)

- Regresion Lineal simple.

*Los modelos ARIMA no fueron comparados con ningn modelo preexistente.

5.2.7 Analisis cualitativo de la empresay su operacion respecto a los
procesos de prondstico de demanda
5.2.7.1 Alineacién con las caracteristicas clave de la operacion de la
empresa

El proceso de prondstico de demanda de la empresa estudiada esta alineado en
diferentes dimensiones y medidas a las caracteristicas y cualidades especificas de
su operacion. Analizando estos diferentes aspectos de su alineacion sera posible
identificar dénde hay falencias que representan posibilidades de mejora y

oportunidades de elevar la eficiencia en la empresa.
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Las diferentes dimensiones en las cuales se evaluara la alineacion del proceso de
prondstico de demanda con la operacion propia de la empresa se desarrollan a

continuacion.

Niveles de Servicio a los Clientes. La empresa se caracteriza, dentro de su
mercado y en su oferta a sus clientes, por un excelente servicio y confiabilidad
entrega. Por esto, requiere de la certeza de contar siempre con las materias
primas necesarias para responder a la demanda, que en la gran mayoria de los
casos esta fuera de sintonia con el comportamiento del abastecimiento de

materias primas.

Normalmente el Lead Time del proveedor de materias primas es de 3 a 11 dias, y
el tiempo de transito internacional es de 51 dias. Para desventaja de la empresa
estudiada, los clientes realizan pedidos que, en ocasiones deben ser entregados
en términos de semanas. Es por esto que es necesario un abastecimiento y
almacenamiento constante de materias primas para poder cumplir con la

demanda.

El proceso de pronéstico de demanda esta alineado con estas necesidades y
caracteristicas de la industria, pero en detrimento de las utilidades y la versatilidad

financiera de la compafiia.

Los efectos negativos de esto giran en torno a la liquidez de la compafiia y a su
estructura de costos, pues niveles excesivos de inventarios representan baja
liquidez y al mismo tiempo mayores costos asociados al almacenamiento,

manipulacion y pérdidas de materia prima por manipulacion de inventarios.

Politicas corporativas de respuesta y servicio al cliente. Los niveles de
servicio ya mencionados son estipulados por politicas corporativas de alto nivel,
gue imponen estandares de respuesta a cotizaciones y reguerimientos,

confirmaciones de pedidos, niveles de calidad en los productos entregados y
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exactitud en el cumplimiento de los productos a sus clientes en cuanto a

cantidades, caracteristicas y fechas de entrega.

La empresa tiene toda una bateria de indicadores enfilada a medir el desemperio
de sus operaciones en estos aspectos y los resultados son evaluados

mensualmente por los responsables de dicha evaluacién en la casa matriz.
Politicas corporativas de areas operacionales de la empresa.

Producciéon. El area de produccion tiene ciertas politicas, algunas
institucionalizadas y otras no formales, que afectan la operacion de la empresa y
que delinean también la alineacion del proceso de prondsticos de demanda de la

empresa.

Politicas de tiempos y periodicidad del mantenimiento de las maquinas, cantidades
minimas de lotes de produccion, segmentacion difusa y no institucionalizada de
las lineas de produccién y alianzas personales entre grupos de trabajadores y
supervisores son algunas de las caracteristicas de la empresa que hacen que el
proceso de prondstico de demanda deba adaptarse para poder cumplir con la

demanda de productos terminados.

El ejemplo mas claro y que mayores efectos tiene en la operacién de la empresa
es la segmentaciéon de las lineas de produccion. Esta segmentacién cambia de
forma abrupta y sin adherirse a ninguna politica ni método fundamentado para
realizar dichos cambios. Los cambios, a su vez, implican retrasos o adelantos en
las fechas de entrega de productos terminados a los clientes, haciendo necesarios
0 innecesarios segun sea el caso, mayores o menores niveles de inventarios de
materias primas. En ocasiones estos cambios provocan rechazo de los pedidos o
adelanto en las fechas de entrega de los pedidos de los clientes, y los niveles de
inventario son demasiado elevados o demasiado bajos, para la nueva demanda

requerida.
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Se dan casos frecuentes de millonarias pérdidas por obsolescencia de materias
primas, multas millonarias por incumplimiento en las fechas de entrega de
productos terminados, y pérdidas millonarias en tiempo, esfuerzo y dinero a causa
de reclamaciones de clientes ante necesidades de reproceso o incluso reposicion

de productos terminados.

Inventarios y almacenamiento. Las politicas en el &rea de inventarios y
almacenamiento también tienen efectos en el desempefio de la compafia y
claramente inciden en la forma en que el proceso de pronosticos de demanda esta

alineado con la empresa.

Existen politicas de niveles objetivo de inventarios de materias primas, designadas
por la casa matriz. No se tiene conocimiento de como fueron calculados dichos
niveles ni si siguen siendo los niveles adecuados para la correcta operacion de la

empresa en harmonia con su desemperio financiero.

Adicionalmente, existen politicas de personal encargado de las labores de
almacenamiento. EI mismo equipo de trabajadores encargado de la recepcion,
inspeccion, almacenamiento y abastecimiento de las materias primas, también
debe encargarse de las labores de recepcién, empaque y despacho de lotes de
productos terminados. Eso implica que las actividades de abastecimiento de
materias primas a la planta de produccion son mas lentas y dificiles de cumplir a

cabalidad.

Ambas politicas y situaciones tienen efectos en el proceso de prondstico de
demanda. Por una parte, en cuanto a los niveles de inventarios objetivo, el
proceso debe adaptarse para cumplir con esos objetivos, en ocasiones en

detrimento de la confiabilidad al cliente.

Por parte de la disponibilidad de tiempo y trabajo de los empleados, los niveles de
demanda se ven enrarecidos o distorsionados por estas condiciones ya que en

ocasiones los empleados entregan materias primas en exceso a la planta de
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produccion para poder mantenerla abastecida, y ya que como se mencion0
anteriormente, la empresa hace un registro diario de consumo de materias primas,
existe una distorsion en los niveles de consumo de materias primas cada semana
al momento de realizar los pedidos de materias primas al proveedor. Esta
situacién se corrige documentalmente la semana siguiente, pero el pedido esta
hecho y unidades adicionales e innecesarias de materia prima ya fueron

solicitadas y enviadas.

Distribucion y transporte. Las materias primas empleadas son
extremadamente delicadas a nivel estructural e higiénico. Se trata de vidrio que
sera usado en envases para productos farmacéuticos de consumo humano, por lo
que tanto la fragilidad del material como la innumerable cantidad de elementos
gue pueden contaminar la materia prima, hacen que todos los procesos de
distribucion y transporte de la misma tengan efectos en el proceso de prondstico
de la demanda segun la cual se calculan los niveles necesarios de materias

primas requeridas.

Tienen que tenerse en cuenta probabilidades y porcentajes de pérdida por rotura y
contaminacion, elevando asi los niveles de inventarios adquiridos y almacenados

por la empresa estudiada.

5.2.8 Caracteristicas del mercado que atiende la empresa

Competencia, dindmica y participacion en el mercado. La empresa estudiada
se mueve en un mercado en el que ella predomina por ser la mas antigua y la de
mayor participacion; cuenta con una participacion de alrededor del 40% del

mercado.

La competencia es intensa, pues los competidores pueden hacer la mayoria de los
productos que el mercado demanda, con algunas excepciones de productos de

especificaciones muy estrictas.
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En general, la dindmica del mercado se mueve por grandes lotes de produccion de
cada uno de los clientes, que realizan los pedidos segun sus propios calendarios y
esquemas de produccion. Existen dificultades tales como las licitaciones con
grandes corporaciones o con el estado, pues nunca hay certeza de qué cantidad
de productos seran requeridos hasta que todo el proceso de negociacion es
finalizado, y al comenzar alguno de esos contratos inmediatamente explotan
niveles de demanda elevadisimos, dificiles de prever desde la perspectiva del

pronéstico de la demanda independiente.

El hecho de que la empresa estudiada pueda ser facil y rdpidamente reemplazada
por alguno de sus competidores afecta directamente el proceso de prondstico de
demanda, que debera adecuarse para garantizar la mayor probabilidad de éxito en
la retencion de los clientes, traduciéndose en disponibilidad de materias primas, y
la necesidad de exactitud en el prondstico para no afectar tan negativamente las

finanzas corporativas.

Mercado nacional e internacional. Aproximadamente el 72% de las ventas son
para clientes dentro del territorio nacional, mientras que el restante 28% estan
destinadas a clientes fuera del pais. Se atienden clientes de Sur América (Perd,
Ecuador, Venezuela) y de Centro América (Panam4, Costa Rica).

Dentro del proceso de prondéstico de demanda debe tenerse en cuenta, para
efectos planeacion de produccion, que las fechas de entrega requeridas de los
clientes tienen ciertos tiempos de transito internacional dependiendo de cada pais.
El proceso de prondéstico de la demanda de materias primas debe absorber estos
tiempos por medio de pedidos con mayor anticipacion, para no afectar los niveles

de inventarios necesarios para cubrir la demanda nacional.

Urgencia en las entregas y los efectos adversos para los clientes en el caso
de una entrega fallida. Al tratarse de productos terminados que seran usados
para el envase de productos farmaceéuticos, una entrega retrasada o fallida

representa muchos problemas para los clientes. Los clientes producen
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medicamentos en enormes cantidades, para ser envasados en miles y miles de
dosis para el consumo final. Un pedido fallido representa el peligro de que los
productos farmacéuticos fabricados deban ser desechados por que su
composicién o integridad quimica se vean afectadas por la demora en el envasado
final. En ese caso, hay mucho dinero de por medio, aparte de la reputacion tanto
del proveedor (la empresa estudiada) como del cliente con sus propios clientes.

Por eso, el proceso de pronostico de demanda no puede darse el lujo de fallar, o
de llegar a la toma de decisiones que consistentemente provoguen una situacion
tan delicada como la que se acaba de describir; deberd estar blindado con
margenes de seguridad en sus célculos de demanda para minimizar la posibilidad

de que estos problemas surjan.

Estacionalidad, parcialidad y otras caracteristicas especiales de la demanda
en el mercado que atiende la empresa. Aunque aun no se entienden bien sus
dimensiones ni comportamiento intrinseco, dentro de la compafia se sabe que
existe un componente estacional en la demanda de productos terminados, el cual
genera una caida en los niveles de demanda hacia los meses de noviembre y
diciembre de cada afio, acentuandose aln mas en enero de cada afio. Los niveles
de demanda comienzan a elevarse de nuevo conforme avanza el mes de febrero

de cada afio para estabilizarse progresivamente en el mes de marzo.

También existe una caracteristica especial en el comportamiento de esta industria;
se trata de la parcialidad de las negociaciones y la demanda. Los clientes cotizan
y hacen pedidos parciales, o sin confirmar, intentando garantizar la capacidad de
produccion del proveedor, y puede pasar un tiempo considerable sin que estos
pedidos parciales se confirmen o se rechacen. Esto genera muchos problemas
pues, ni los procesos de planeacién de produccion y de pronédstico de la demanda

pueden funcionar correctamente y sin distorsiones con este tipo de incertidumbre.
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5.2.9 Resultados de la comparacion

Analizando el proceso de prondstico de la demanda ya caracterizado por la
presente investigacion, su estructura y actual configuracion, se ha identificado
ciertos aspectos a mejorar. Para ilustrar dichos aspectos, se ha disefiado un
proceso ideal que contemplaria la informacién necesaria y las personas o cargos
participantes que podrian mejorar sobremanera el desempefio del proceso de
pronéstico de la demanda en la empresa estudiada, y en algun grado, los
resultados generales de la empresa en términos de utilidades netas y excelencia
en sus operaciones: servicio al cliente, calidad de sus productos y confiabilidad de
sus entregas de productos terminados.

5.2.10 Estado ideal del proceso

Se ha disefiado un proceso ideal de proceso de prondéstico de demanda que seria,
segun las mejores practicas investigadas y revisadas, la mejor forma de llevar a
cabo el proceso completo de prondstico de demanda dentro del contexto y la
configuracion actual de la compafia estudiada. Este proceso se ilustra de manera
resumida y sintética en el digrama X.X. A su vez, el diagrama X.X ilustra la
informacion y las decisiones que el proceso ideal disefiado deberia tomar en

cuenta para su funcionamiento.

Es preciso aclarar a qué se refieren ciertos conceptos o ideas plasmadas en los
diagramas. A continuacién se desglosan para su mejor entendimiento y

apropiacion.

Historicos de consumo de vidrio: informacién histérica de consumo de vidrio por

cada referencia, en periodicidades homogéneas.

Herramienta de analisis cuantitativo: herramientas automatizadas o manuales,
computacionales o conceptuales, que permiten el analisis y entendimiento del
comportamiento de una serie de tiempo, que en este caso es el consumo de

vidrio.
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Procesamiento de los datos: revision de integridad y coherencia de los datos
para que puedan ser analizados correctamente por las herramientas cuantitativas

que sean pertinentes.

Optimizacion de modelos estadisticos: Optimizacibn matematica de las
herramientas de andlisis cuantitativo aplicadas, para que, cuando es posible y
segun sus parametros y variables cuantitativas de ajuste, se adecuen al
comportamiento de los datos reales para que generen prondsticos con el menor

error posible.

Prondstico cuantitativo de consumo de vidrio: Datos pronosticados de cada
serie de tiempo especifica, arrojados por la mejor herramienta cuantitativa
optimizada (segun el error de prondstico), proyectando su comportamiento uno o

mas periodos de tiempo en el futuro.

Politicas y niveles de inventarios: informacion sobre las politicas y reglas
predefinidas en cuanto al manejo de los inventarios en la empresa estudiada, asi
como los niveles actuales de inventarios existentes para cada serie de tiempo

estudiada (referencia de materia prima).

Consolidacion cuantitativa de necesidades netas de compras: Diferencia
entre los niveles pronosticados de consumo de materias primas y los niveles

actuales de materias primas, para cada referencia especifica.

Ejemplo: el pronéstico de consumo de materia prima referencia A es de 2000 kg.
para el periodo de tiempo siguiente. El nivel de inventarios actuales de la
referencia A es de 1250 kg. Las necesidades netas de compra de referencia A es
de 750 kg. (2000kg. — 1250kg.)

Procedimientos de prondstico integral de consumo de vidrio: manuales y
documentacion relacionada con el proceso completo de prondstico de demanda

de la empresa estudiada.
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Prospectos de venta: Ventas potenciales y venideras que la compafia, y
especificamente su departamento comercial, tienen previstas en los periodos de

tiempo venideros.

Planeacion de produccion: programa y secuenciacion de ordenes de produccion
en el futuro. Informacién especifica de eventualidades en produccion, asi como la

capacidad de respuesta de las operaciones productivas.

Esquema vigente de produccion: configuracion actual de las operaciones
productivas, su capacidad de respuesta en términos de unidades y de tiempo, asi
como las restricciones variantes que existan respecto a la fabricacion de productos

especificos.

Tiempo de transito logistico: Tiempo que transcurre desde el momento en que
se emite una orden de compra a los proveedores, hasta que las materias primas

llegan a las instalaciones de la compafiia estudiada.

Niveles de WASTE en produccién: actual eficiencia de los procesos productivos
en términos de utilizacion de las materias primas y su conversion en productos

terminados.

Niveles de eficiencia y calidad en produccion: informacion relacionada con la
eficiencia de los procesos productivos en términos de aceptacion o rechazo de los

productos terminados segun los criterios de calidad de la compainiia.

Prondstico de ventas de Business Intel: prondsticos de ventas externos

generados para reportes financieros y de comportamiento de las ventas.

Necesidades de mantenimiento: Necesidades e interrupciones en las
operaciones productivas debidas a necesidades de mantenimiento y adecuacion

de la maquinara, instalaciones, equipos y demas.
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A continuacion, las Figura 13 y Figura 14 ilustraran la configuracion ideal del
proceso de prondstico, y la informacion que el proceso debera usar,

respectivamente.
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Figura 13. Proceso ideal de pronéstico de demanda en la empresa estudiada
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Figura 14. Informacion necesaria ideal para el proceso de prondstico de demanda en la empresa estudiada
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5.2.11 Estado actual del proceso

En este momento, el proceso de pronéstico de demanda de la empresa esti
funcionando de la forma ya descrita en las secciones anteriores de la presente
investigacion. De manera resumida y sintética, el proceso podria describirse y
definirse de la forma en que se ilustra en la Figura 15, y hace uso de informacion y
decisiones que provienen de diferentes fuentes y cargos, tales como los que se
ilustran en la Figura 16. Los componentes de color rojo en cada diagrama, hacen
referencia a los elementos que faltan en el proceso actual para llegar a ser tal y
como el proceso ideal ha sido disefiado. A su vez, los elementos de color verde
son los que actualmente constituyen el proceso actual de prondstico de demanda,
y la informacién usada en el proceso actual de pronostico de demanda en la

empresa estudiada, respectivamente.
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Figura 15. Informacion necesaria ideal para el proceso de prondstico de demanda en la empresa estudiada
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Figura 16. Informacion usada actualmente en el proceso de pronostico de demanda en la empresa estudiada
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5.2.12 Resultados

Existen grandes divergencias entre el que se ha identificado como el proceso ideal
de pronéstico de demanda para la compafiia estudiada y el proceso actual que
hace parte de las operaciones diarias de la empresa. Esencialmente, estas
divergencias pueden definirse de tres formas: falta de integracion de informacion,

falta de habilidades de andlisis y falta de formalidad en el proceso.

5.2.12.1 Falta de Integracidon de Informacién

La informacién necesaria para que un proceso de pronéstico de demanda bien
fundamentado pueda funcionar en la compafia estudiada, se encuentra
actualmente diseminada a lo largo de la organizacién y no existen vinculos
formales ni procedimentales que la integren de forma tal que aporten valiosa

informacion para la toma de decisiones.

5.2.12.2 Falta de Habilidades de Anélisis

La organizacion no cuenta con los recursos necesarios para el analisis formal y
cientifico de la informacion relacionada con el comportamiento de la demanda.
Estos recursos, tanto tecnoldégicos como de conocimientos y habilidades
cuantitativas, no existen o no son claramente identificables a lo largo del proceso

estudiado en la compafiia.

5.2.12.3 Falta de Formalidad en el Proceso

El proceso actual no estd debidamente documentado ni formalmente definido en
ningun tipo de documento de soporte de facil acceso para los participantes del
mismo. Asi mismo, las decisiones son tomadas sin criterios claramente
establecidos, y los resultados de este proceso no son documentados ni
almacenados. Esto desemboca en el hecho de que la presente investigacion
requirio estudiarlo por medio de la observacién y la inmersion, y no fue posible

evaluar los resultados pasados del proceso mismo.
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5.2.13 Recomendaciones

Existen varias recomendaciones que podria hacérsele a la compafiia estudiada a
fin de mejorar considerablemente su desempefio y confiabilidad en el proceso de
pronéstico de demanda. Primordialmente todas las recomendaciones giran en
torno a las tres grandes divergencias identificadas entre lo que se ha definido
como el proceso ideal para la operacion de la compafiia, y la realidad de dicho
proceso. A continuacién, las recomendaciones se segmentaran segun su area de

divergencia.

5.2.131 Integracion de la informacién

La principal recomendacion respecto al proceso actual de prondstico de demanda
de la compafia esta directamente enfocada a la integracion de la informacion. Sea
en el proceso actual, en el ideal, o en cualquier otra configuracion de proceso que
desee manejarse, es crucial contar con toda la informacién posible, pertinente y
aportante para que las decisiones tengan fundamento y estén dirigidas a las

intenciones operacionales y estratégicas de la compafia.

Esta integracidon debe hacerse entre todas las areas que jueguen un papel
importante en la operacion de la empresa y puntualmente, que tengan efectos en
el proceso de pronostico de demanda, o que los resultados de dicho proceso

estén directamente relacionados con su desempefio.

Lograr esta recomendacién no llevara a la compafia a gastos ni a esfuerzos

considerables, y traera enormes beneficios a su operacion.

5.2.13.2 Falta de Habilidades de Analisis
Es muy importante que la compafiia esté en capacidad de comprender con todo el
fundamento cientifico pertinente, cual es el comportamiento subyacente de la

demanda de sus productos terminados, materias primas, y ventas.

La recomendacion para la compafia en este aspecto es la consecucion de

recursos tecnologicos y humanos que le permitan este entendimiento de manera
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comprensiva y fundamentada. Existen diversas aplicaciones de software que
permitirdn a esta empresa analizar de forma rapida y facil el comportamiento de su
demanda externa e interna. Adicionalmente, personas con la capacitacion
necesaria para poder hacer este andlisis y desplegar sus resultados serian de

suma importancia.

Esta recomendacion podria ser un poco mas dificil de implantar debido a los
costos que implican, asi como las restricciones y directivas de la casa matriz de la

firma.

5.2.13.3 Formalidad en el Proceso

Bien sea para el proceso actual de pronostico de demanda o para cualquier otro
proceso que se llegue a implantar, se recomienda a la compafiia estudiada una
documentacion y formalizacion del proceso rigurosa y totalmente explicita. Esto
permitird a la compafiia tener una estructura qué seguir, para que el proceso
pueda ser ejecutado por nuevos integrantes del equipo en el futuro y ademas sea
posible el seguimiento y control de los resultados y el desempefio del proceso

mismo.

En un futuro, toda la documentacion del proceso serd la base para evaluar si es
necesaria una reconfiguracién o redisefio del proceso de prondstico de demanda,

basandose en la informacién histérica de sus resultados.

Esta recomendacidén no representa inversiones considerables para la compaiiia,
aunque si implica esfuerzos por parte de sus participantes para lograr la
formalizaciébn y documentacién adecuada de su proceso de prondstico de
demanda.
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5.3 SINTESIS DE LA INFORMACION Y GENERACION DE HERRAMIENTA DE
EVALUACION DE PROCESO CUANTITATIVO DE PRONOSTICO DE
DEMANDA

La informacion recolectada permite conocer a fondo las caracteristicas mas

intrinsecas del proceso corporativo de prondstico de demanda, la forma en que

sus actores y participantes la abordan, y los conceptos y percepciones que

configuran sus acciones y perspectivas respecto del mismo.

5.3.1 Herramienta de evaluacién de proceso cuantitativo de prondstico de
demanda

5.3.1.1 Generacion de herramienta de soporte

En respuesta a los hallazgos posibles gracias a la informacion desplegada en la
seccién 3 del desarrollo metodolégico (Comparacion y evaluacion (Cuantitativa y
Cualitativa) del proceso estudiado en la empresa seleccionada, contrastada con los
resultados de la busqueda de las mejores practicas en prondsticos de demanda.) se
desarroll6 una herramienta informatica, basada en Microsoft Excel 2010, que
permitira al equipo encargado del proceso de prondstico de demanda en la
empresa estudiada, gestionar sus procesos cuantitativos de pronostico de
demanda de una manera mas estructurada, técnica y que posibilita el seguimiento

del desempefio de sus calculos cuantitativos de demanda venidera.

5.3.1.2 Soporte y documentacion

La herramienta esta disponible para su uso repetido y constante, y el disefio
funcional y de interface con el usuario fueron cuidadosamente alineados para
facilitar su uso, claro esta, dentro de las posibilidades y limitaciones que

proporciona Microsoft Office 2010, software en el cual se basa su funcionaminto.

Naturalmente, los criterios de disefio y construccion de esta herramienta
incluyeron el hecho de que las soluciones de software evolucionan y nuevas
versiones van apareciendo con el tiempo, asi como el hecho de que todas las

empresas cuentan con versiones que no necesariamente estan lo suficientemente

120



actualizadas. Siguiendo esto, la herramienta fue construida haciendo uso de
caracteristicas y funcionalidades relativamente bésicas que pueden funcionar
tanto en versiones anteriores como en versiones futuras de este aplicativo de
software. Esto, a pesar de tener un efecto que aunque es menor, es negativo para
la fluidez y la facilidad con que el usuario de la herramienta pueda apropiarse de

su funcionamiento.

Siendo conscientes de lo anterior, se desarroll6 un material audiovisual que
explica paso a paso cada una de las caracteristicas y el funcionamiento de la
herramienta construida, para que cualquier usuario pueda hacerse a su ejecucion,
y sirva de referencia para dudas futuras. También para que a medida que nuevas
personas hagan parte de la empresa y por supuesto de su proceso de prondéstico
de demanda, la transmision de las habilidades y los conocimientos necesarios
para mantener operativo el proceso de pronostico de demanda sea tan rapido y
fluido posible.

- Paratener acceso a la herramienta, remitase al anexo X.X

- Para tener acceso al material audiovisual de soporte, remitase al anexo
digital X.X

- Para tener acceso a soporte sobre las funcionalidades de Microsoft Excel
2010, remitase en Internet a la pagina oficial del paquete de Microsoft

Office: office.microsoft.com
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6 CONCLUSIONES

6.1 CONCLUSIONES ESPECIFICAS RESPECTO AL PROCESO DE

PRONOSTICO DE LA DEMANDA EN LA EMPRESA ESTUDIADA
Diferentes personas, cargos, departamentos y fuentes de informacién
deben estar integradas en el proceso de prondstico, ya que estas
decisiones afectan directa o indirectamente muchas areas funcionales de la
empresa. Adicionalmente, de esta forma se enriquece y fortalece la toma de

decisiones de prondstico y gestion de la demanda.

Los procesos de prondstico y gestion de la demanda deben incluir el juicio
humano, y es recomendable que se apoyen en metodologias tanto
cualitativas como cuantitativas para obtener informacion consistente sobre

la cual tomar decisiones.

Este proceso debe estar debidamente estructurado y formalizado, ya que
de él depende la operacion de la empresa, y ningun tipo de fuga de

conocimientos y habilidades debe ser admitida.

6.2 CONCLUSIONES GENERALES RESPECTO A LOS PROCESOS DE

PRONOSTICO DE DEMANDA
El proceso corporativo de prondstico y gestion de la demanda tiene grandes
efectos en la productividad, competitividad y en la sostenibilidad de las

organizaciones de cualquier tipo.

Las organizaciones requieren de recursos humanos, técnicos vy
tecnolégicos que les permitan gestionar y pronosticar la demanda de una
manera adecuada. De lo contrario, una mala gestion ird en detrimento

directo de sus resultados y su sostenibilidad en el tiempo.

Las habilidades y procesos en prondstico y gestion de demanda hacen

parte esencial del "know how" de toda organizacion.
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— El proceso de prondstico de demanda en cualquier organizacion requiere
de una constante revision y redefinicion, para adaptarse y adecuarse a las

condiciones cambiantes del entorno y de la estrategia de la compafia.
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7 RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar los procesos corporativos de prondéstico de demanda en
todas sus dimensiones, identificando cuéales variables son pertinentes para ser
incluidas en este proceso, reflejando tan bien como sea posible la realidad de la

dinamica de la demanda de la empresa.

Adicionalmente, se recomienda que al momento de evaluar un proceso corporativo
existente de pronéstico de demanda, o al momento de formular uno nuevo, se

tengan en cuenta los siguientes aspectos:

- Presencia de elementos cuantitativos y cualitativos en el proceso de
decision.

- Informacién histérica con veracidad y fundamento estudiados vy
comprobados.

- Presencia justificada de diferentes areas funcionales de la empresa y sus
representantes, informacion relevante y procesos corporativos como
criterios de decision.

- Sistemas de informacion que soporten y faciliten el analisis de la
informacion y la toma de decisiones.

Es preciso, también, recomendar la evaluacién periddica, sistematica y
suficientemente documentada de los procesos corporativos de prondstico de
demanda, su desempefio y resultados, ya que su efectividad y pertinencia estan
sujetas a la dinamica y el comportamiento de la demanda y los mercados,

fendbmenos siempre fluctuantes y siempre complejos
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