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CAPITULO 1
1.1. Planteamiento del problema:

Cierta empresa de servicios mexicana realiza un presupuesto anual con base en los objetivos
especificos de cada area. Un adecuado presupuesto permite a la administracion planear, controlar y
evaluar los gastos proyectados buscando optimizar los recursos de la compafiia, para mantener la
solvencia en el flujo de efectivo durante el ejercicio. Cada area esta estructurada por diferentes centros
de costo, los cuales elaboran individualmente su proyeccion de los distintos conceptos de gasto
necesarios para su correcto funcionamiento; este pronostico se revisa por la vicepresidencia de cada
area o la presidencia de la empresa.

Todos los gastos efectuados por la compafiia para su correcto funcionamiento se registran y se
guardan en un sistema de ERP. Este acronimo significa Planificacion de Recursos Empresariales
(ERP por sus siglas en inglés). “Se refiere a los paquetes de sistemas y software que utilizan las
organizaciones para administrar las actividades diarias del negocio, tales como la contabilidad, el
abastecimiento, la administracion de proyectos y la fabricacion” (Oracle, 2018). En esta base de datos,
se informa cudl ha sido el producto o servicio adquirido, el beneficiario, a qué proveedor le han hecho
la compra, 0 quién ha sido el empleado que actué como intermediario para la transaccion; asi como
el monto de la compra, la fecha, y algunos otros datos que se puedan apreciar.

Al final del mes, cuando se integran todos los gastos que se han efectuado en el presupuesto mensual,
se observa que el sistema de ERP no permite una clasificacion tan exhaustiva de los gastos, por lo
cual, en varias ocasiones los gastos se generalizan y se registran con un concepto y un area usual sin
especificar concretamente dicha transaccion. Por lo cual, mes con mes, se revisa este documento y se
reagrupan los gastos para una homologacién mas especificay con el centro de costo correspondiente.

Con base en los documentos de gastos que ya estan debidamente clasificados, se quiere realizar la
estimacion del presupuesto anual del siguiente afio con ayuda de los métodos de series de tiempo para
un prondstico que no contenga un porcentaje de error alto entre lo presupuestado y el gasto verdadero.

Organizacion

Vicepresidencia
de Deteccidn
de Talento

Vicepresidencia
Deportiva

Vicepresidencia
Operativa

Centro de
Costos

Centro de
Costos

Centro de
Costos

Figura 1: Estructura interna de la organizacion. Fuente: Elaboracion propia



1.2. Determinacion del problema:

Elaborar el pronostico del presupuesto de esta empresa para el afio 2019 usando la informacion de
afios anteriores y utilizando métodos cuantitativos de prondsticos a fin de servir de comparacion y de
crear un método sistematizado.

1.3. Justificacion del proyecto:

El alcance de este sistema de proyeccion pretende que, al hacer uso de éste, exista una optimizacion
en la asignacion de recursos de la empresa, al implementar un sistema con base en los historicos
reduciré el indice de error entre la asignacion del presupuesto correspondiente a cada centro de costo,
con su respectivo gasto real.

1.4. Objetivos:
General:

Establecer un sistema de presupuesto con base en prondsticos para la asignacion de recursos de esta
empresa con el fin de generar cifras que contenga un indice de error menor que con las que
actualmente cuenta.

Particulares:

o Estimar el presupuesto 2019 utilizando métodos cuantitativos de pronosticos (series de
tiempo) para que sirva de comparacién con el real para la organizacion.

e Generar un reporte con el analisis de lo ejercido, y presentar las diferencias entreambos
métodos y exponer cudles serian las ventajas de utilizar el nuevo método.

e Contribuir a la empresa en un sistema de presupuestacién anual que ayude a optimizar el
proceso de presupuesto para la mejor utilizacion de recursos.

1.5. Limitaciones:

Como en cualquier otra empresa, puede existir un sesgo en el momento de la toma de datos, la
agrupacion y en el momento de realizar el prondstico. Para las organizaciones es complicado dar a
conocer toda su informacién por lo que, al momento de cooperar, los datos pueden estar incompletos,
incluso cuando se han explicado los beneficios de tener el nuevo sistema a su disposicion. Por lo cual
los datos mostrados pueden no ser los que en realidad se manejan en la organizacion debido a
cuestiones de privacidad.

Este trabajo es aplicable solamente a esta organizacion, pues se analiz6 las condiciones en las que se
encuentra esta compafiia y posteriormente se adaptaron y seleccionaron los métodos de prondstico
mas adecuados para el escenario de esta empresa. Si se deseara aplicar este sistema de prondstico a
otra empresa, se tendria que realizar un analisis de la situacion de la nueva organizacion y adaptar el
sistema de prondstico para que los resultados fueran favorables.



CAPITULO 2
2.1. Introduccion

Cuando una empresa decide generar una estrategia de negocios, es parte importante del proceso el
que tenga una correcta asignacion de recursos, asi como el control y rendimiento de éstos.

Es importante que una empresa dé prioridad a las actividades que son claves para su funcionamiento,
puesto que una vez que se localizan los puntos criticos que afectan el crecimiento o que dan mayores
ganancias a la empresa, se vuelve mas facil la asignacion de los recursos.

Si no se optimiza el rendimiento del negocio, o, por otra parte, si éste fracasa, la organizacion en su
conjunto sufre el impacto. No se trata solamente de que los propios recursos sean mas escasos a
medida que la estrategia y el negocio se debilitan, se trata de un riesgo para la existencia misma de la
empresa.

A partir de esto “...cuando se busca una optimizacidn de recursos también busca el hecho de ahorrar
en ciertos recursos, ya sean financieros 0 humanos para asi mejorar la situacion actual en la que se
encuentra la organizacion en su mercado.” (Antonio, 2015).

El fin de sistematizar procesos en la empresa es mejorar la eficiencia y la calidad, y para conseguir
este objetivo se necesita evaluar los cambios implementados, para asi realizar las modificaciones
necesarias sobre los protocolos que no estén generando el resultado esperado.

2.2. Presupuesto:

De acuerdo con la revista mexicana enfocada en economia, Expansion (2018), el presupuesto lo
define como “...resumen sistematico de las previsiones, en principio obligatorias, de los gastos
proyectados y de las estimaciones de los ingresos previstos para cubrir dichos gastos. Se confecciona
en periodos regulares, que coinciden normalmente con los afios naturales, y permite planificar a corto
plazo, marcar objetivos y controlar la gestion al calcular las desviaciones entre los resultados reales
y los presupuestados.”

Es entonces, el presupuesto un documento en el cual la empresa prevé los gastos proyectados que
tendréa en el proximo periodo, asi como los ingresos que le generaran. Esta idea de las entradas y
salidas de recursos que vendran van de la mano con los objetivos que tiene la empresa planteados
acorde a la estrategia de negocios que quieren utilizar, sin dejar fuera nunca a la mision y vision que
fueron planteadas desde el inicio.

La gran importancia de hacer un buen presupuesto es que se tiene un mayor control sobre las
operaciones de la organizacion, ya que una buena estimacién puede influir directamente en la
estimacion de la demanda y la decision de operaciones.

Asi que, el origen de la presupuestacion, es la necesidad de planear un escenario futuro, desde un
momento actual; la busqueda de estabilizar las actividades empresariales (publicas y privadas) a
través de normas y principios para administrar esfuerzos colectivos y alcanzar mejores logros.

2.2.1. Tipos de Presupuesto

“...Depende de la naturaleza de las actividades en las que se encuentra involucrada la planeacion, en
este ambito se definen tres tipos:” (Boronat, 2005).



Siguiendo con la literatura de Boronat (2005), define los siguientes tipos de presupuesto

2.2.1.1. Presupuesto de operaciones: Incluye las actividades disponibles en la empresa: el comercio,
la produccién, el almacenaje, la mano de obra, sistemas informéticos y administrativos, etc. cada una
de estas areas implica el desarrollo de su propio presupuesto.

2.2.1.2. Presupuesto de inversiones: Como su nombre lo menciona, se encarga de elaborar la
composicidn y la cantidad de las diferentes inversiones que se llevaran a cabo a lo largo del plan de
accion. En suma, con el presupuesto de operaciones da como resultado el presupuesto econémico ya
que incluye la parte de operaciones, pero sin incluir la parte financiera.

2.2.1.3. Presupuesto financiero: A través de una evaluacidn del presupuesto econémico, se distinguen
las necesidades de financiacion para ver la disponibilidad de fondos y asi abarcar todo el plan de
Negocios.

TIPOS DE PRESUPUESTO

"'PRESUPUESTACICIN TRADICIONAL |

PROCEDIMIENTO

\

INCONVENIENTES

\ Puede resultar sobrefinfra estimado

Exitos y fracasos sin justificacion

En base a los datos historicos

Figura 2: Presupuesto tradicional. Tomado de
Boronat, 2005.

2.2.2. Técnicas Presupuestarias
En el mismo libro de Borona

2.2.2.1. Presupuestos incrementales: son denominados a partir de las estimaciones de algun ejercicio
basadas en un analisis de tendencia que mostraron los datos histéricos. Se basa en la opinion de que
la conducta de los elementos en la empresa en el pasado se conservara en el futuro, por lo que se
mantienen los presupuestos establecidos ajustando sélo los cambios previstos en las areas.

2.2.2.2. Presupuestos estaticos: dependiendo de un cierto volumen de la actividad de la empresa es
que se fijara el presupuesto. “...Un problema potencial con la utilizacién de un presupuesto fijo con
propositos de control es que no se toma en consideracion la posibilidad de que la empresa no consiga
los objetivos de produccion y ventas. Si el nivel de ventas o de produccion difiere significativamente
de lo planeado, la evaluacidn serd dificil con un presupuesto fijo...” (Boronat, 2005).

2.2.2.3. Presupuesto flexible (tradicional): Permiten realizar arreglos sobre el presupuesto fijado
conforme a los cambios que se presenten en el nivel de actividad de la empresa o en cualquier otro
factor que pueda alterar el presupuesto durante el periodo dado. Desde el comienzo se figuran una
serie de escenarios que podrian afectar la empresa en el proceso. Es un documento a posteriori que
se va complementando con la venta y produccion reales.



2.2.2.4. Presupuesto por programas: Implementa todas las acciones que necesitara la empresa para
llevar a cabo sus objetivos. Para cada programa en especifico se adjunta los recursos necesarios.

2.2.2.5. Presupuesto Base Cero: Similar al presupuesto por programas, redacta los presupuestos
correspondientes a cada &rea de la empresa, incluyendo los aportes que se esperan obtener. De esta
manera, se clasifican los diferentes movimientos dependiendo del beneficio y la importancia que
signifique para la organizacion. En este tipo de técnica, es necesario que se justifique cada partida del
ejercicio con la accion correspondiente, por lo cual es mas facil su analisis con respecto a actividades
repetitivas o hacia aquellas en las cuales el factor costo-beneficio no sea de provecho.

2.2.2.6. Presupuesto flexible: En esta modalidad, se dividen los conceptos de gasto en fijos y
variables, manejando asi un coeficiente de variabilidad para dichos conceptos aplicAndose en
automatico en funcion del nivel que obtenga la compafiia. EI inconveniente con el presupuesto
flexible esta relacionado con este coeficiente puesto que puede generar un pronostico ineficiente si
no esta bien estudiado.

2.2.2.7. Presupuesto por actividades: Como su nombre lo menciona, este tipo de técnica segmenta
todas las actividades que realiza la compafiia, desde recibir los productos del proveedor hasta venderlo
al cliente y se analiza un presupuesto individual pero integral que puede maximizar los dividendos de
éstas. Es un examen exhaustivo pues se necesita un listado de los costes de cada accion, pero que en
opinién de Boronat (2005), “...es la modalidad que mejores resultados da...” (p 48).

2.2.2.8. Rolling Budget: Es un presupuesto de periodicidad anual pero que se realiza mes con mes.
Por ejemplo, para el afio 2019 se presupuesta los 12 meses (de enero a diciembre), asi cuando termina
enero, se vuelve a pronosticar los 12 meses, pero ahora iniciando en febrero y terminando en enero.
Es un presupuesto dinamico que puede incluir otras técnicas dentro de éste, aunque necesita de
supervision y cambios constantes. Se usa con la intencion de minimizar los errores observando las
condiciones que no se reflejaron el periodo anterior.

Como se ha visto, existen varios tipos y técnicas presupuestarias que se acoplan mejor a los deseos y
condiciones de la organizacion que lo planea. Depende de los analistas de la compafiia el verificar,
comparar y evaluar la o las técnicas que se acoplen mejor a las condiciones que se presenten.

2.3. Planificacion

“...El proceso de planificacién, tanto de corto como de largo plazo, es el componente mas critico de
todo sistema. Constituye la base y el vinculo para los demas elementos, pues es a través del proceso
de planificacion que determinamos lo que vamos a hacer, como lo vamos a hacer y quién lo va a
hacer. Funciona como el centro del cerebro de una organizacion y, como tal, razona y comunica...”
(Roy, 1984)

La administracion de la empresa requiere constantes oficios por parte de los mandos directivos, los
cuales se les conoce como funciones de la administracion. Estas funciones se pueden dividir en cinco
grandes rubros:

Planear

Organizar

Suministrar los recursos
Dirigir

M w0 NP



5 Controlar

Cada una de estas actividades procede a realizarse en el orden mencionado y todas estan relacionadas
con las demaés, por consiguiente, es Optimo tener una retroalimentacion en cada enlace para mejorar
el desempefio individual de la actividad y del conjunto de la administracion.

La planeacion se concibe como una herramienta para la identificacion y priorizacion de recursos en
un contexto de cambios con miras hacia una gestién comprometida con los resultados. Es un proceso
gue permite hacer el seguimiento de los objetivos establecidos para su cumplimiento.

“...El proceso de planificacion debe ser la base para la definicion de los planes operativos y la
programacion presupuestaria...” (Armijo, 2009).

Para esto debe poseer ciertas reglas que traten de alcanzar el resultado:

1. Larealizacion debe coincidir con el calendario presupuestario

2. Lametodologiay contenido del proceso debe responder preguntas bésicas para avanzar hacia
un presupuesto orientado a resultados: qué productos generamos, para quienes, en qué
condiciones, que resultados comprometemos.

3. Las metas y las lineas de accion de corto plazo deben estar alineadas con las definiciones
estratégicas. Este alineamiento debe permitir la identificacion de los aspectos financieros y
operativos para materializar el presupuesto.

La metodologia que se utilice debe permitir su aplicacion anual, en el marco del proceso
presupuestario, por lo tanto, no debe ser compleja.

2.4. Planificacion de la demanda

El proceso y ejecucién de la Planificacion de la Demanda o Planeacion de la demanda (Demand
Planning), se ha convertido en una actividad de maxima importancia dentro de todo el flujo de
suministro entre proveedores y clientes.

“...Ya sea para articulos empacados para el consumidor, manufactura industrial, alta tecnologia y
electrénica, demanda automotriz, los pronosticos de ventas carecen a menudo de la innovacion
necesaria para optimizar tanto las operaciones como las ganancias...” (Axentit, 2018). En la industria
de servicios, dentro de la economia y los mercados, es el conjunto de todas las actividades
relacionadas con servicios que no producen o transforman bienes materiales. Es decir, un sector que
ofrece servicios que satisfacen ciertas necesidades que tiene la poblacion y se requiere deellos.

En la empresa que se analiza, que estd en un sector de servicios acorde con Zamora (2018) quien
define que “...una empresa de servicios es aquella cuya actividad principal es ofrecer un servicio
(intangible) con el objetivo de satisfacer necesidades colectivas, cumpliendo con su ejercicio
economico (fines de lucro)..,” Dicho esto, en una empresa de servicios, asi como en cualquier otra
organizacion, requiere de una planificacion para su éptimo funcionamiento y rentabilidad de sus
procesos. Se entiende la planificacion, como una programacion de las actividades, una elaboracion
de diagnosticos del entorno en el que se va a operar, asi como un andlisis de la situacion actual en la
que se va a desarrollar la actividad. Concretamente en la compafiia, se tratard de dirigir con éxito los
recursos econdémicos gue se utilizaran de manera mensual en las distintas dependencias, y no el gasto
del presupuesto, que, en esta empresa, es la demanda.



Uno de los factores clave de acuerdo con Axentit (2018) para definir la planificacion de la produccion
de un servicio es la flexibilidad que se tiene ante el entorno. Hay que adaptarse a las constantes
demandas cambiantes por los clientes. Por ello, los procesos de planificacion deben ser flexibles en
el tipo de servicio final que se va a ofrecer.

El factor clave es la capacidad de pronosticar y planear desde la disponibilidad de las partes hasta una
compra completa y oportuna, para evitar tiempos de inactividad extremadamente costosos y
garantizar la disponibilidad de recursos para otras acciones.

Una planeacion de demanda eficaz puede ofrecer beneficios importantes, que incluyen: vinculos mas
rentables de precios, promociones y otras iniciativas de ventas; mejores decisiones informadas de la
cadena de suministros como resultado de datos méas precisos respecto a la demanda de los clientes;
mejor entendimiento de las necesidades del cliente para que los fabricantes y los distribuidores
mejoren los productos, las entregas y la satisfaccion.

Los costos logisticos cada vez tienen mayor prioridad en el mundo de las organizaciones y requieren
de una operacion de alta productividad, con fuerte coordinacion y sincronizacién, con el objetivo de
que so6lo se utilicen los activos necesarios para los niveles de servicio que se hayan pactado con sus
clientes. Las empresas deben contar con la capacidad de solicitar las cantidades exactas en el
momento preciso, por los medios logisticos mas rentables para la compafiia.

Los prondsticos de demanda son la estimacién de la cantidad de un producto o servicio que sera
adquirido por los consumidores a partir de diversas técnicas, sean cualitativas o cuantitativas.

Con el avance de la tecnologia, la planeacion de la demanda ha cobrado un nuevo significado en las
cadenas de suministro. No obstante, las empresas deben analizar como obtener mas ganancias con el
“demand planning” y buscar mayor precisiony eficiencia para mejorar la satisfaccion del consumidor.

“Los fabricantes y los distribuidores rutinariamente aceptan la idea de que los pronosticos de ventas
se pueden equivocar en hasta 10%, y con frecuencia un 20% o mas. En algunos casos, las compafiias
no so6lo han aceptado el hecho de que los prondsticos son “suaves,” sino que han empezado a utilizar
herramientas de software que les permitan dar seguimiento al nivel de variacion con el tiempo,
ajustando en consecuencia la adquisicion de sus materiales, sus operaciones y sus planes de
distribucion.” (Axentit, 2018)

Siguiendo con el texto de Axentit (2018) menciona que los fabricantes y distribuidores que han
invertido en nuevos sistemas de planeacion de demanda se han beneficiado no soélo a través de las
mejoras en operaciones internas, sino también de una mayor colaboracion fomentada por estas
tecnologias. Los resultados finales de utilizar estos sistemas son mas reales, mas eficientes y hay
clientes mas contentos y cadenas de suministros mas receptivas.

Donde hace algun tiempo Unicamente los clientes de las grandes empresas podian darse el lujo de
adquirir sistemas sofisticados de planeacion de demanda, ahora los nuevos paquetes de software
entran en los presupuestos de la mayoria de las empresas. Sin embargo, a pesar de la disponibilidad
de la nueva tecnologia, muchos fabricantes y distribuidores pequefios y medianos contindan
pronosticando mediante el uso de hojas de calculo. De acuerdo Axentit (2018) sefiala que hay
analistas en tecnologia, [Microsoft] Excel es la herramienta de mayor uso en la planeacion de
demanda.



2.4.1. Patrones de demanda

Sipper (1998) menciona que, si la informacion histérica de la demanda se graficara contra una escala
de tiempo, mostraria cualquier forma o patrdn consistente que tuviera. Un patron es la forma general
de una serie de tiempo. Aunque algunos puntos individuales de informacion no estén exactamente
dentro del patrén, estos mismos tienden a adherirse alrededor de él.

El patron mostraria que la demanda actual varia de un periodo a otro. Hay cinco razones para esto:
Proceso constante, de tendencia, estacionalidad, variacion aleatoria, y ciclo.

1) Horizontal o Constante: o sea, la fluctuacion de los datos en torno de una media
constante. Matematicamente se expresa con la ecuacion:
Dt =a+ et (1)

Donde:
a representa la constante fundamental del proceso.

e:es la aleatoriedad o ruido que no se puede controlar.

2) De Tendencia: es decir, el incremento o decremento sistematico de la media de la serie
a través del tiempo.

a representa la parcial constante del proceso.
bt representa el elemento de tendencia (negativo o positivo).

e:es la aleatoriedad o ruido que no se puede controlar.

3) Estacional: un patrdn repetible de incrementos o decrementos de la demanda,
dependiendo de la hora del dia, la semana, el mes o la temporada.

Dt == (a + bt)Ct + (= (3)
a representa la parcial constante del proceso.
bt representa el elemento de tendencia (negativo o positivo).

c; representa el factor estacional para el periodo t.

e:es la aleatoriedad o ruido que no se puede controlar.

4) Ciclico: una pauta de incrementos o decrementos graduales y menos previsibles de la
demanda, los cuales se presentan en el curso de periodos de tiempo més largos.

5) Aleatorio: es decir, una serie de variaciones imprevisibles de la demanda.
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Figura 3: Patrones de la demanda. Tomada de (Sierra, 2018).

Estable VS dindmica

Las formas del patron de la demanda de algunos productos o servicios cambian con el tiempo, asi
como otras no. Aquellas que mantienen la misma forma general son llamadas estables y aquellas que
no, son llamadas dindmicas. Cambios dinamicos pueden afectar la demanda, estacionalidad, o
variabilidad de la demanda actual. Cuanto més estable sea la demanda, més facil serd pronosticar.

Demanda dependiente VS demanda independientemente

Ya se ha mencionado que la demanda de un producto o servicio es independiente cuando no esta
relacionado con la demanda de algun otro producto o servicio. La demanda dependiente de un
producto o servicio ocurre cuando la demanda de dicho articulo se deriva de un segundo articulo.
Requerimientos de la demanda dependiente no necesitan ser pronosticados, pero son calculados a
partir del articulo de la demanda independiente. Solo la demanda independiente necesita ser
pronosticada. Usualmente son producto final o producto terminado, pero deberia incluir también
refacciones y articulos suministrados a otras plantas en la misma compafiia.

2.4.2. Pronosticos:

En la compafiia en la que se realizo esta investigacion, existe una organizacién en los gastos que se
presentan afio con afio y estan clasificados por cada uno de los centros de costos y por cada concepto
de gasto diferente realizado, esto expresado en meses.

Debido a la gran cantidad de datos presentados, es una buena opcion utilizar el método de pronosticar
el presupuesto para el siguiente afio con base en los datos anteriores y comparar el error que ha
presentado lo presupuestado contra el verdadero gasto y cuales serian los numeros que tendra el
presupuesto en el futuro. La decisién de cuanto serd el dinero aportado influird altamente en las
demés decisiones de esta empresa.



Los métodos de prondsticos se dividen en dos grandes rubros: cualitativos y cuantitativos. En los
primeros, las técnicas son de una manera subjetiva, consultando la opinién de un experto o bien
haciendo uso de la experiencia que se ha presentado en periodos anteriores. De igual manera, se puede
encontrar alguna relacién en las variables que existan en el proceso que sean dependientes de algun
otro factor interno o externo de la empresa.

El método cuantitativo se refiere a utilizar los datos histéricos que se tienen, acompafiados del estudio
de la estadistica, los modelos de series de tiempo tratan de saber como sera el futuro de la demanda.
Los datos que se analizan pueden provenir de la misma empresa a través de sus registros, o de
compafiias externas encargadas de contabilizar las compras y ventas.

Como se ve en la figura 4, el diagrama de flujo muestra que existen diferentes pasos para elegir cual
método es el apropiado para utilizar en el prondstico y sus siguientes movimientos para efectuarlo.

L Necesidad del pronéstico —I

iRecolec-
tar datos?

|

‘ Enfoque de series de tiempo l
| Elegir modelo |

1 Enfoque ::uantitaﬁvo | | Enfoque causal | ,l
l l [ Seleccionar método l
] Elegs‘l método | | Elegir lrnodtz!u I I l |

Estimar pardmetros

| validacion | [ Seleccionar método | J

+ | validacién del modelo |
| Estimar parimetros |
v

[ Validacion del modelo |

Figura 4: Disefio de un sistema de prondsticos. Tomado de (Sipper, 1998).

Los factores causales son aquellos que no se encuentran directamente en el problema, pero que son
conocidos e influyen en alguna de las variables y pueden ayudar a que el pronostico sea mas exacto.
La dificultad de pronosticar la demanda es alta, ya que ésta suele ser considerablemente variable en

10



los sectores de bienes y servicios. Para que este proceso de especulacion se vuelva menos aleatorio,
se procede a buscar en el periodo los patrones de demanda antes mencionados, analizando toda la
informacién disponible.

2.4.3. Método Series de Tiempo

Cuando los pronosticos son a corto plazo se utiliza en muchas ocasiones los métodos de series de
tiempo. Por serie de tiempo nos referimos a datos estadisticos que se recopilan, observan o registran
en intervalos de tiempo regulares (diario, semanal, semestral, anual, entre otros). Analizan
exclusivamente datos historicos para encontrar patrones predecibles y repetibles en los datos pasados.
Al identificar el patrén se podra determinar el tipo de método a utilizar y se podra predecir la demanda
futura.

Existen varios modelos y métodos de series de tiempo entre los cuales elegir, y que incluyen el modelo
constante, de tendencia, estacional, ciclico o aleatorio dependiendo de los datos histéricos y de la
comprension del proceso fundamental.

“Para cada modelo, se cuenta con varios métodos de pronoéstico, que incluyen promedios, promedios
moviles, suavizamiento exponencial, regresion y tal vez combinaciones de todos éstos. Debido a que
debe reconocerse qué modelo es adecuado para una serie de tiempo dada, se analizara cada modelo
por separado.” (Sipper. 1998)

Regresion Simple

El sitio web de ingenieriaindustrialonline.com menciona que el método de regresion o de minimos
cuadrados permite conocer el valor esperado de una variable dependiente aleatoria cuando la variable
independiente toma alglin valor. Se supone una linealidad en este modelo cuando existe un
comportamiento de tendencia positiva o negativa. La importancia al aplicar este método consiste en
realizar un analisis de regresién para conocer la intensidad de la relacion entre las variables.

Para tener més certeza de cuando usar la regresion, existen diferentes medidas:

¢Como es la relacion entre la demanda y el tiempo? Para responder esta pregunta, haremos uso del
coeficiente de correlacién (r).
Este coeficiente, te permitird entender qué tanta correlacion existe entre la demanda y el tiempo.

e Correlacion perfecta: Cuando el resultado de coeficiente es igual a 1 0 -1. En este caso
existe una relacion directamente proporcional entre la demanda y el tiempo.

e Correlacion fuerte: Cuando el resultado es mayor a 0.5 y menor que 1 (correlacion positiva)
0 menor a -0.5 y mayor que -1(correlacion negativa).

e Correlacion debil: Valores que estan entre -0.5y 0.5.

Y =mx+b 4)
Esta es la ecuacion de la recta. En ella:

e mes lainclinacion de la recta.
e beslasecante o laaltura en la que la recta corta al eje y.
e xes lavariable independiente.
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e Y es lavariable dependiente, es el prondstico calculado para un periodo.
Promedios Moviles

El método de prondstico de promedios moviles es muy similar a obtener el promedio de todos los
datos anteriores y el resultado de éste serd el pronostico para el periodo siguiente t.

En el caso del método mdvil, existen dos categorias a utilizar dependiendo del patron de demanda
que se presente. La primera clasificacion es promedio mévil simple. Esta consiste en solo tomar los
altimos datos del periodo para que la proyeccion no se vea afectada por fluctuaciones aleatorias que
hayan surgido en periodos no tan recientes. De esta manera los cambios que hayan surgido dentro de
la organizacion seran notados con mayor facilidad por el proceso.

El prondstico para el siguiente periodo F.1 Se determina por la expresion

_ ditde—1+di-—2+..+de-—n+1
Fepg = n (®)
Donde después de conocer la demanda real Dt (al final del periodo t) es que se puede conocer el
prondstico al dividir entre n que es el nimero de los datos mas recientes a promediar.

La segunda categoria de promedios moviles es la ponderada, pues como su nombre lo menciona, a
cada valor de los datos se le da un peso distinto, en contraste con el modelo simple donde todas las
demandas poseen la misma ponderacion. Los pesos que se les asignen a los valores deberén dar ser
en fracciones para que la suma de éstos de igual a 1.

Fey1 =widy + wadeq + wadep+. .. +wpdepniq (6)

Donde w es el peso asignado a cada dato real de la formula tantos asi se requieran en la ecuacién
segun el aplicador.

Suavizado Exponencial

Es una rama del método de promedio movil ponderado que utiliza una mayor sofisticacion, ya que
calcula el promedio de la serie de tiempo utilizando todo el registro historico, pero dandole mayor
peso a las demandas mas recientes.

Para poder calcularlo la expresién utilizada es la siguiente:

Fepq = dy + (1-)s, (7

o representa el valor del parametro de suavizamiento que debe estar en el rango entre 0y 1 y que
multiplica tanto a la demanda en el periodo dt como al dato del dltimo pronéstico St.

Holt-Winters

EL método Holt-Winters es un método de prondstico de triple exponente suavizante y tiene la ventaja
de ser féacil de adaptarse a medida que nueva informacion real esta disponible. EI método Holt-
Winters es una extension del método Holt que considera solo dos exponentes suavizantes. Holt-
Winters considera nivel, tendencia y estacional de una determinada serie de tiempos. Este método
tiene dos principales modelos, dependiendo del tipo de estacionalidad; el modelo multiplicativo
estacional y el modelo aditivo estacional.
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“...El método de Holt-Winters es basicamente un procedimiento de suavizamiento exponencial. Este
tipo de procedimientos facilitan los calculos y reducen los requerimientos de almacenamiento en las
bases de datos, lo cual cobra importancia cuando se estan prediciendo muchas series de tiempo...”
(S&nchez, 2006).

Los modelos de suavizamiento exponencial se basan en la actualizacion, para cada periodo, de hasta
tres parametros:

e Media (modelo de suaviza miento simple).

e Mediay tendencia (Holt, 1957).

e Media, tendencia y estacionalidad (modelo de Holt-Winters).

Estos modelos se conocen en la literatura como de suavizamiento exponencial de uno, dos y tres
parametros, respectivamente.

ARIMA

De acuerdo con De Arce (2018), menciona que los modelos ARIMA trataran de expresar la evolucion
de una variable Yt de un proceso estocastico en funcion del pasado de esa variable o de impactos
aleatorios que esa variable sufrio en el pasado. Para ello, se utilizar&n dos tipos de formas funcionales
lineales sencillas: los modelos AR (Modelos Autorregresivos), y los modelos MA (de Medias Mdviles).

“...Definimos un modelo AR (autorregresivo) como aquel en el que la variable endégena de un
periodo t es explicada por las observaciones de ella misma correspondientes a periodos anteriores (parte
sistematica) mas un término de error ruido blanco (innovacion)...” (De Arce,2018)

Los modelos autorregresivos se abrevian con la palabra AR tras la que se indica el orden del modelo:
AR(1), AR(2),....etc. El orden del modelo expresa el nimero de observaciones retasadas de la serie
temporal analizada que intervienen en la ecuacion. Asi, por ejemplo, un modelo AR(1) tendria la
siguiente expresion:

Yi= ¢o+¢1Yt-1+at ®)

La expresion genérica de un modelo autorregresivo, seria la siguiente:

Yi=h+hYu+d,Y ot .. +P, Y ta ©)

Esta forma funcional se acompafia de una serie de restricciones conectadas con importantes hipétesis
analiticas:

e El proceso no debe ser anticipante (hipotesis de recursividad temporal); 1o que quiere decir que
los valores de una variable en un momento t no dependeran de los que esta misma tome en t+j.

e La correlacion entre una variable y su pasado va reduciéndose a medida gue nos alejamos méas
en el tiempo (proceso ergddico)

e Lamagnitud de los coeficientes esta limitada en valor absoluto: asi, por ejemplo, en el caso de
un AR(2), el coeficiente autorregresivo de un proceso estocéstico estacionario ha de ser inferior
a 1 en valor absoluto; en el caso de un Ar(2), es la suma de los dos coeficientes la que no puede

13



exceder la unidad. Estas restricciones expresadas en los coeficientes conectan con las
propiedades de estacionariedad del proceso analizado o, dicho de otro modo: s6lo los modelos
cuyos coeficientes respetan una serie de condiciones (que dependen del orden “p” del modelo)
representan procesos estocasticos estacionarios y, por tanto, tienen utilidad analitica.

La idea basica del andlisis de series consiste en que cada uno de estos componentes de las series puede
ser analizado de forma separada para posteriormente, agregar los andlisis parciales en un resultado
conjunto.

En ocasiones, el analisis prioriza, se centra sélo en alguno de los componentes sistematicos por
separado (la tendencia, la estacionalidad, el ciclo), en otras ocasiones, como es el caso de la
modelizacion ARIMA, lo que interesa es ir mas alla de las componente ciclicas, tendenciales y
estacionales, analizando la componente no sistematica, de caracter aparentemente aleatorio, para
tratar de identificar algun patrén de interés en su evolucién que ayude a entender la progresion de la
serie completa.

Asi pues, la aplicacion de modelos ARIMA suele realizarse por descomposicion, analizando en
primer lugar la tendencia de la serie, pasando después a observar la estacionalidad y concentrandose
después en la identificacion del componente filtrado de tendencia y estacionalidad.

Los modelos ARIMA permiten ademas la generacidn de pronésticos para el movimiento futuro de
una serie de tiempo, sin embargo, la técnica que se emplee para este fin, puede tener variantes segin
el tipo de prondstico que se pretenda. Si se quieren pronésticos a muy largo plazo, los modelos
ARIMA no representan la mejor alternativa.

2.4.4. Tipos de Software

En muchas aplicaciones de los prondsticos a corto plazo, las computadoras son indispensables. Con
frecuencia, las empresas tienen que preparar prondsticos para cientos o incluso miles de productos o
servicios en forma reiterada. Por ejemplo, una amplia red de instalaciones de servicio médico necesita
calcular pronosticos de la demanda de cada uno de sus servicios en cada departamento. Esta operacion
implica grandes volimenes de datos que deben ser manipulados con frecuencia. Los analistas tienen
gue examinar las series de tiempo que corresponden a cada producto o servicio a fin de elaborar un
prondstico.

Existen dos tipos de paquetes de computo de ayuda para determinar el proceso de prondstico
eficientemente:

e Paquetes estadisticos que incluyen analisis de regresion y otras técnicas que se utilizan con
frecuencia en los prondsticos. Incluyen sélo lo necesario para realizar estadisticas y series de
tiempo (Entrepreneur, 2018). Ejemplos son Minitab (aplicaciones estadisticas generales,
enfocadas al mejoramiento de procesos); SAS (solucion analitica que proporciona un sistema
automatizado de predicciones para reducir errores y elevar la eficiencia operacional); SPSS
(software de analisis estadistico predictivo enfocado a resolver problemas de negocio y
mejorar relacion con los clientes, realizar ventas cruzadas y detectar fraudes); , Eviews,
Crystal Ball Predictor (suite de herramientas para analisis de riesgo y proyecciones para
tomar decisiones) y hojas de calculo (Excel).
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e Paquetes de pronostico disefiados especificamente para aplicaciones de este tipo. En este
espacio se puede mencionar a TSP (software para simulacién y valoracion de modelos
economeétricos, también se encuentra la version “micro TSP”); R (“proporciona un amplio
abanico de herramientas estadisticas: modelos lineales y no lineales, tests estadisticos,
andlisis de series temporales, algoritmos de clasificacion y agrupamiento, etc. y graficas.” (R
Project, 2018); Forecast Pro (programa de pronostico con hojas de calculo para profesionales
en negocios, seleccionando la técnica adecuada para pronosticar); Easy Forecasting Plus,
entre otros.

Asimismo, se debe tener en cuenta el potencial de ventas de un mercado. Un buen software para
prondstico de ventas analiza la venta total de un mismo producto, en condiciones 6ptimas, durante un
periodo determinado. Esto supone dos aspectos, como lo son los planes de marketing que deben ser
disefiados y llevados a cabo lo més fiel posible. Y también todos los miembros del mercado con
deseos de comprar el producto por ser de calidad y de buen precio.

Es por ello, que un software para pronéstico de ventas organiza no sélo tus ventas, sino que te ofrece
todos esos célculos necesarios para que puedan progresar significativamente.

Lenguaje de Programacion R

Como se comento anteriormente, R es un lenguaje de programacion que es de los mas utilizados en
investigacion por la comunidad estadistica, siendo ademas muy popular en el campo de la mineria de
datos, la investigacion biomédica, la bioinformatica y las matematicas financieras. Este consiste en
un lenguaje, acceso a funciones en el sistema y la habilidad de correr programas guardados en
archivos “script”. R es mas alla de un paquete estadistico, es un lenguaje.

La popularidad que ha tenido este software se debe en gran medida gracias a la vasta cantidad de
métodos estadisticos que cubre y al hecho de que es un software libre. Existen versiones para
Windows, Mac, Unix y Linux. Este programa esta disponible en la pagina web: http://www.r-
project.org y consta de una aplicacién central y de librerias de multitud de temas que se pueden
instalar segun necesidad.

R Nos puede ser de gran ayuda para implementar el método Holt-Winter de filtrado y prondstico. se
usan las funcionalidades Regresion Lineal, ARIMA, Holt-Winters y predict.HoltWinter, para
pronosticar cifras bajo demanda basadas en datos historicos. El uso de las funciones de Holt-Winter
en R es bastante sencillo.

En las gréficas de la serie, la caracteristica distintiva entre los dos tipos de componentes estacionales
en Holt-Winters es que, en el caso aditivo, la serie muestra fluctuaciones constantes estacionales,
independientemente del nivel general de la serie; en el caso multiplicativo, el tamafio de las
fluctuaciones estacionales varia, dependiendo del nivel general de la serie.

Una de las mejores formas de utilizar R es para analisis estadisticos de todo tipo. Una de las
operaciones estadisticas mas frecuentes que nos puede interesar y que en R son triviales es la regresion
lineal.
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2.5. Técnicas de analisis
2.5.1. Principio de Pareto

Pareto, quien fue un economista y sociélogo del siglo XX, estableci6 un principio en el cual afirmaba
que en algun conjunto en el cual tuviera muchas unidades (Ilamese en este caso en especifico, pesos)
solo una pequefia parte de éstas son realmente significativas. Este principio se ha conocido
popularmente como ley de 80/20 porque el 80% del poder politico y econdmico lo ostentaba el 20%
de la poblacion, mientras que la poblacién restante se dividia tan sélo el 20% de la riqueza. (Palom,
1991).

Cabe recordar que el area de estudio de este economista, lo fundamentd en un area socioeconémica,
pero la popularidad lo alcanzé al ver que era aplicable en muchos otros entornos, dentro de los cuales
cabe destacar, el control de calidad, la logistica (de distribucion), y la administracion de inventarios.
En el control interno de stock, este principio significa que unas pocas unidades de inventario
representan la mayor parte del valor de uso de estos.

Siguiendo con el texto de Palom (1991), basado en el principio de Pareto, se confeccioné la curva
llamada ABC, donde se clasifican en tres zonas el total de las unidades del conjunto.

La Clasificacién ABC es una metodologia de segmentacién de productos de acuerdo con criterios
preestablecidos (indicadores de importancia, tales como el "costo unitario™ y el "volumen anual
demandado"). El criterio en el cual se basan la mayoria de los expertos en la materia es el valor de
los inventarios y los porcentajes de clasificacion son relativamente arbitrarios.
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Figura 5: Curva clasificacion ABC. Tomada de (Palom. 1991)

Muchos textos suelen considerar que la zona "A" de la clasificacion corresponde estrictamente al
80% de la valorizacion del inventario, y que el 20% restante debe dividirse entre las zonas "B" y "C",
tomando porcentajes muy cercanos al 15% y el 5% del valor del stock para cada zona
respectivamente. Otros textos suelen asociar las zonas "A", "B" y "C" con porcentajes respectivos del
valor de los inventarios del 60%, 30% y el 10%. Sin embargo, el primer caso es mucho méas comun,
por el hecho de la conservacion del principio "80-20". Vale la pena recordar que, si bien los valores
anteriores son una guia aplicada en muchas organizaciones, cada organizacion y sistema de
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inventarios tiene sus particularidades, y que quién aplique cada principio de ponderacion debe estar
sumamente consciente de la realidad de la empresa.

La zona A es donde el 20% de los elementos “controla” el 80% del resultado (Ilamada también Zona
de Resultados Clave™).

El area B es de interés medio, manejando una fijacion atrayente para el analista, pero que puede ser
despreciable si no se ha manipulado la zona A.

La zona C es donde gran nimero de elementos obtienen poca relacion con los resultados. Estas
unidades a menudo no son tomadas en cuenta.

2.5.2. Medicién de Error de Pronéstico

La teoria relacionada con la medicion de error de prondstico fue tomada de Montero (2011). En
cualquiera que sea la técnica utilizada para hacer pronosticos, tendré incertidumbre asociada en su
estimacion, generalmente, la serie observada se divide en dos partes, desde algin punto en el tiempo.
Una parte contiene las observaciones méas recientes y la otra las menos recientes. “Con las
observaciones menos recientes, se hacen pronosticos, con una técnica particular, para obtener valores
gue sean correspondientes con las observaciones mas recientes; de esta manera, el prondéstico que se
acaba de obtener puede ser comparado con el valor real observado (valor méas reciente) y asi podemos
advertir qué tan adecuada puede ser una técnica de prondsticos con base en el error que presente.”
(Composicion, 2018) Ademas, con este procedimiento, se pueden comparar dos 0 mas técnicas para
hacer pronosticos, para esto, resulta conveniente definir los siguientes indicadores, que evaltan, de
cierto modo, el nivel de precision de cada técnica particular de hacer pronésticos.

El error en el pronostico para un prondstico particular et es:
ec =de — fr (10)
Entendiéndose:
e;=error de prondstico
d,= demanda en el tiempo t
f+= valor del pronéstico en el tiempo t

Globalmente, se pueden “medir” los errores para un modelo o una técnica para hacer prondsticos de
una serie de tiempo a través de indicadores como el SAE, MAD, MSD y MAPE que a continuacion
se describen:

Suma Acumulada de Errores (SAE)

Es la medida mas basica de todas y es la que da origen a las demas. Es la suma acumulada de los
errores de pronostico. Nos permite evaluar el sesgo del pronostico. Por ejemplo, si a través de los
periodos el valor real de la demanda siempre resulta superior al valor de prondstico, la SAE sera mas
grande, indicando la existencia de un error sistematico en el calculo de lademanda.

SAE = e, (11)
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Desviacion media absoluta (MAD)

La Desviacion Media Absoluta (MAD) mide la precision de un pronéstico mediante el promedio de
la magnitud de los errores de pronostico (valores absolutos de cada error).

MAD resulta de gran utilidad cuando el analista desea medir el error de prondstico en las mismas
unidades de la serie original. La siguiente ecuacion muestra como se calcula la MAD:

MAD :W (12)

Error cuadratico medio (MSD)

Otra técnica para evaluar una técnica de prondstico es el Error Cuadratico Medio (MSD). Cada error
o residual se eleva al cuadrado; luego estos valores se suman y se divide entre el nimero de
observaciones. Este enfoque penaliza los errores mayores de pronosticos, ya que eleva cada uno al
cuadrado. La ecuacion para el calculo del MSD, es la siguiente:

MSD (13)

_ BR, e fe?
- n

El MAD y el MSD por si mismos, no nos dicen mucho, pero sirven para comparar modelos de
prondstico y elegir el que mejor predice los valores, también sirven para monitorear el desempefio de
un modelo: cuando aumentan de repente, significa que el modelo ya no es tan atinado.

Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE)

El Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE o Mean Absolute Percentage Error) es un indicador del
desempefio del Pronostico de Demanda que mide el tamafio del error (absoluto) en términos
porcentuales. El hecho que se estime una magnitud del error porcentual lo hace un indicador
frecuentemente utilizado por los encargados de elaborar prondsticos debido a su facil interpretacion.
Incluso es atil cuando no se conoce el volumen de demanda del producto dado que es una medida
relativa. A veces resulta necesario determinar si un método de pronostico esta sesgado (prondstico
consistentemente alto o bajo). EI MAPE proporciona una indicacion de que tan grandes son los errores
de prondstico comparados con los valores reales de la serie. EI MAPE est& dado por laecuacion:

n |de—fil
t=1"|dy|

MAPE = ————— (14)
n
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Si un enfoque de pronostico no esta sesgado, la ecuacién del MPE producira un porcentaje cercano a
cero. Si el resultado es un porcentaje negativo grande, el método de prondstico esta sobrestimado de
manera consistente. Si el resultado es un porcentaje positivo grande, el método de prondstico esta
subestimado de forma consistente.

En parte, la decision para utilizar una técnica de prondstico en particular depende de si la técnica
producira errores de prediccion que se juzguen como suficientemente pequefios. Es en este efecto
realista, de esperarse, que una técnica produzca errores de pronostico relativamente bajos sobre una
base consistente.
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3. Caso de aplicacion

3.1. Proceso de asignacion de recursos en nuestra empresa

La organizacion en la que se esta realizando este analisis, es una compafiia que se dedica al servicio
del deporte en el pais. Cuenta con una gran infraestructura y capacidad para realizar movimientos por
todo el territorio mexicano. Es por tal motivo, que manejan una gran cantidad de datos al momento
de tratarse de acciones de compra y venta para las diferentes funciones que realizan. Para tener un
orden en la basta cantidad de informacidn, utilizan un sistema de Enterprise Resourse Planning (ERP
por sus siglas en inglés).

En nuestra empresa de servicios, se ofrecen gran cantidad de datos historicos disponibles para
trabajar, debido al numero tan alto de informacion, se tienen clasificaciones de diferente tipo. La
primera gran clasificacion que se tiene es con respecto al tiempo, dividir todos los gastos que se
realizan durante el afio.

De esta manera, se descarga mes con mes el reporte de los gastos efectuados desde el sistema de
Intelisis (ERP) que muestra la comparacion del presupuesto asignado a dicho mes. A partir de ahi se
trabaja en un archivo de formato “xml” para hacer uso de las Herramientas de analisis que ofrece el
software de Excel.

Despueés de comprobar la veracidad de los datos que se obtienen y de seleccionar el concepto al que
pertenece el gasto, se realiza la clasificacion y un recuento de la cantidad obtenida. La organizacién
predispuesta por la empresa en tablas de Microsoft Excel queda de la siguiente manera.

Homologacién

Dependencia CC. Presentacion

/Agrupador [C.C. |Descripcion [Cuenta |Concepto |Concepto 1 [Homologacion|lmporte [Mes  ftipo

Dado que esta modalidad de acomodar los gastos que se efectuaron durante el afio comenzé a partir
de 2017, los registros de los dos afios anteriores no contienen dos elementos de esta clasificacion:
“Homologacion CC. Presentacion” y “Agrupador”, por lo cual la programacion se presenta en esta
forma para que todos los datos puedan ser localizados por los titulos de busqueda.

Dependencia ‘ C.C. ‘ Descripcion | Cuenta ‘ Concepto | Concepto 1 ‘ Homologacién | Importe ‘ Mes ‘ Tipo ‘

El &rea de dependencia es la mas amplia de todas, pues s6lo alberga cuatro conceptos que engloban
toda la organizacion, y es en ésta donde definiremos el analisis de los gastos registrados para hacer la
proyeccion del presupuesto especializado a las condiciones que presenten los histéricos.

Las dependencias son: Presidencia, Vicepresidencia Deportiva, Vicepresidencia Operativa y
Vicepresidencia de Talento. Para fines convenientes, nos referiremos a ellas como Presidencia,
Deportiva, Operativa y Talento respectivamente.

El rubro denominado Centro de Costo (siglas C.C.) es una manera mas exhaustiva de clasificar la
empresa en pequerfias areas que realizan funciones especificas para la empresa. Varios centros de
costo pertenecen a la misma dependencia

El elemento de Descripcion da el nombre del Centro de Costo correspondiente. S6lo un valor de
Descripcion corresponde a uno de C.C. Para la seccion de cuenta, se reportan aquellas cuentas en
donde se ha realizado la transaccion.
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Las columnas correspondientes a Concepto, Concepto 1 y Homologacion describen el consumo
efectuado, informando, como su nombre lo dice, la concepcidn de gasto que se usa. Empezando en
una clasificacion mas especifica en el rubro de Concepto y acabar en una descripcion mas general en
Homologacion.

En Importe se muestra la cantidad gastada en pesos mexicanos. El siguiente elemento en la
clasificacion es el mes en el que se hizo el pago. Finalmente, el rubro de Tipo informa sobre si la
transaccion proviene del gasto que fue estimado en el presupuesto o si corresponde al gasto real de la
compafiia.

Una vez que se ha hecho la adecuada clasificacion, se procede a analizar el archivo para presentarlo
a los mandos directivos de como ha sido el movimiento del flujo de efectivo en la empresa. De este
modo, queda una comparacion de los meses anteriores, el actual y la suma acumulada de éstos entre
el presupuesto y el gasto asignado por las areas que son de interés para los ejecutivos, entre las cuales
se encuentra, por ejemplo, un resumen de las acciones hechas por Centro de Costos o por la
Vicepresidencia Deportiva u Operativa. Asi, periodo con periodo se realiza el mismo procedimiento
hasta terminar el afio corriente.

3.2. Ejercicios anteriores

En el sistema de presupuesto que se propone en el presente trabajo se analiza el patron de demanda
que siguen los gastos utilizados en el afio. Para esto se tomaron la informacion de las hojas de Excel
proporcionadas por la empresa. Estas hojas corresponden a los datos de los afios 2015, 2016 y 2017
(éste ultimo afo sélo concierne hasta el mes de noviembre).

La tendencia que informa el gasto y la comparacion con el presupuesto dado se muestra en la tabla 1
y la grafica 1:
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Tabla 1: Gasto Vs Presupuesto. Fuente: Elaboracion propia

2015 $ 497,135,830.70  $493,217,327.49 $  3,918,503.21 0.79%
01. Enero S 36,398,617.19 $40,759,982.60 -$ 4,361,365.41 -10.70%
02. Febrero $ 35,785,505.28  $40,723,217.75 -$  4,937,712.47 -12.13%
03. Marzo $ 44,095,624.62  $39,230,395.97 $  4,865,228.64 12.40%
04. Abril S 42,308,982.79 $39,685,754.06 S 2,623,228.73 6.61%
05. Mayo $ 40,482,27401  $35,779,371.72 $  4,702,902.29 13.14%
06. Junio S 33,051,461.45 $63,178,626.32 -S 30,127,164.87 -47.69%
07. Julio S 36,350,049.86 $38,603,056.99 -$ 2,253,007.13 -5.84%
08. Agosto S 36,621,368.73 $37,536,213.19 -$ 914,844.46 -2.44%
09. Septiembre S 46,661,906.27 $36,504,424.22 $10,157,482.05 27.83%
10. Octubre $ 47,294,193.22  $34,277,905.43 $13,016,287.78 37.97%
11. Noviembre $ 41,477,846.25  $43,829,707.23 -5  2,351,860.98 -5.37%
12. Diciembre S 56,608,001.04 $43,108,672.01 $13,499,329.03 31.31%
2016 $ 705,246,087.03 $ 613,675,002.30 $91,571,084.73 14.92%
01. Enero S 50,143,962.98 $60,502,226.56 -$ 10,358,263.58 -17.12%
02. Febrero S 45,250,814.87 $49,370,123.32 -$ 4,119,308.45 -8.34%
03. Marzo $ 84,986,795.08  $54,101,939.40 $30,884,855.69 57.09%
04. Abril S 50,333,152.04 $45,995,468.81 S 4,337,683.23 9.43%
05. Mayo S 76,139,809.74 $41,327,708.61 $34,812,101.13 84.23%
06. Junio $ 52,361,392.13  $44,873,221.29 $  7,488,170.84 16.69%
07. Julio S 58,206,472.83 $62,524,923.39 -$ 4,318,450.56 -6.91%
08. Agosto $ 66,508,104.68  $69,279,894.34 -$  2,771,789.65 -4.00%
09. Septiembre S 58,305,699.19 $58,482,567.61 -$ 176,868.42 -0.30%
10. Octubre S 52,543,705.13 $44,580,039.80 $ 7,963,665.33 17.86%
11. Noviembre $ 55,872,128.71  $46,134,782.31 $  9,737,346.40 21.11%
12. Diciembre S 54,594,049.66 $36,502,106.88 $18,091,942.78 49.56%
2017 $ 478,636,159.36  $520,462,377.66 -$ 41,826,218.30 -8.04%
01. Enero S 37,077,296.98 $59,089,447.59 -$ 22,012,150.62 -37.25%
02. Febrero S 38,446,616.67 $43,639,294.10 -$ 5,192,677.42 -11.90%
03. Marzo $ 41,911,237.74  $45,828,868.40 -5  3,917,630.66 -8.55%
04. Abril S 41,022,508.53 $43,791,353.47 -$ 2,768,844.94 -6.32%
05.Mayo S 43,361,968.62 $37,338,171.37 S 6,023,797.24 16.13%
06.Junio $ 50,374,37821  $54,186,797.48 -$  3,812,419.28 -7.04%
07.Julio S 48,984,582.57 $46,647,813.28 S 2,336,769.30 5.01%
08. Agosto $ 39,095,625.11  $44,957,077.21 -$  5,861,452.09 -13.04%
09. Septiembre $ 44,240,151.08  $39,756,055.89 $  4,484,095.19 11.28%
10. Octubre S 57,661,082.93 $32,884,810.16 $24,776,272.78 75.34%
11. Noviembre $ 36,460,710.91  $34,513,752.25 $  1,946,958.66 5.64%
12. Diciembre $37,828,936.45 -$ 37,828,936.45 -100.00%
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Grdfica 1: Gasto vs Presupuesto. Fuente: Elaboracion propia
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El informe presenta que el primer afio fue muy acertado en el rubro de Diferencia, el cual marca el
error entre las dos primeras columnas, pues presenta que en el afio 2015 hubo un error de tipo SAE
de casi cuatro millones de pesos. En contraste con el 2016, donde hubo una diferencia de mas de 91
millones de pesos, cerca del 15% del presupuesto anual. Al afio siguiente se disminuyd este error a
méas 0 menos la mitad del periodo anterior (cabe aclarar que falta el dato del gasto real del mes de
diciembre).

La suma de errores acumulados total indica que hubo una diferencia de $53,663,369.64, un porcentaje
de poco mas del 3%.

Para conocer mas a fondo los gastos de la empresa, se realiza una clasificacion de la empresa por sus
vicepresidencias, con el fin de que los encargados de cada area conozcan mejor el trabajo y se pueda
generar un prondstico del presupuesto con mayor precision a sus necesidades requieren. La
comparacion entre el presupuesto otorgado y lo ejecutado se muestra a continuacion:
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Tabla 2: Gasto Vs Presupuesto Presidencia. Fuente: Elaboracion propia

2015 $ 5,375,269.81 $5,694,407.81 -$319,138.00 -5.60%
01, Enero $ 41527454 $455,564.24 -5 40,.289.70 -8.84%
02. Febrero S 437,626.95 $452,564.24 -$ 14,937.29 -3.30%
03. Marzo S 407,735.93  $427,730.91 -$ 19,994.98 -4.67%
04. Abril $ 41414415 $427,730.91 -$  13586.76 -3.18%
05. Mayo S 411,611.27  $452,564.24 -$ 40,952.97 -9.05%
06. Junio $ 44526199 $431,980.91 § 1328108 3.07%
07. Julio $ 40666722 $427,730.91 -§  21,063.69 -4.92%
08. Agosto S 464,826.95 $452,564.24 S 12,262.71 2.71%
09. Septiembre | $ 40050563  $452,564.24 -$ 5205861 -11.50%
10. Octubre S 492,473.66 $427,73091 S 64,742.76 15.14%
11. Noviembre S 422,063.45 $452,564.24 -$ 30,500.80 -6.74%
12. Diciembre  $ 657,078.06 $833,117.82 -$176,039.76 -21.13%

2016 $ 5,564,323.02 $ 3,355,075.45 $2,209,247.57 65.85%
01, Enero $ 42834847 544887717 5 20528.70 4.57%
02. Febrero $ 42158524 $448,877.17 -§  27,291.93 -6.08%
03. Marzo S 393,371.79 $411,402.17 -$ 18,030.38 -4.38%
04. Abril $ 40566021 $411,40217 -§ 574196 -1.40%
05. Mayo S 1,761,389.01  $448,877.17 $1,312,511.84 292.40%
06. Junio S 310,121.53  $411,927.17 -$101,805.64 -24.71%
07. Julio $ 42453134 $109,648.01 §314,883.32 287.18%
08. Agosto S 303,796.72 $136,307.88 $167,488.84 122.88%
09. Septiembre | $ 15215393 $136,307.88 $ 1584605 11.63%
10. Octubre $ 247,763.96  $117,907.88  $129,856.07 110.13%
11. Noviembre S 489,724.18  $136,507.88  $353,216.30 258.75%
12. Diciembre  $ 225,876.65 $137,032.88 $ 8884377 64.83%

2017 $ 5018,828.40 $1,331,321.61 $ 3,687,506.79 276.98%
01. Enero S 211,00238 $120,735.13 S 90,267.25 74.76%
02. Febrero $ 49448831 $120,73513  $373,753.18 309.56%
03. Marzo S 280,403.69 S 83,835.13 $196,568.55 234.47%
04. Abril $ 222,00097 § 8383513 $138165.84 164.81%
05.Mayo $ 43340394 $120,735.13  $312,668.81 258.97%
06.Junio S 347,22436 S 82,335.13 $264,889.22 321.72%
07.Julio $ 356647.33  $152,335.13  $204,312.19 134.12%
08. Agosto S 868,354.02 $120,735.13 $747,618.89 619.22%
09. Septiembre S 819,034.59 $120,735.13  $698,299.45 578.37%
10. Octubre $ 695539.92 § 8383513 $611,704.78 729.65%
11. Noviembre S 290,728.90 $120,735.13  $169,993.76 140.80%
12. Diciembre $120,735.13 -$120,735.13 -100.00%
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Grdfica 2: Gasto vs Presupuesto Presidencia. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3: Gasto vs Presupuesto Deportiva. Fuente: Elaboracion propia

2015 $ 384,050,020.13  $ 346,273,470.57 $ 37,776,549.56 10.91%
01. Enero S 26,704,909.05 $27,269,316.97 -$ 564,407.93 -2.07%
02. Febrero $ 24,901,423.84  $26,727,110.97 -$ 1,825,687.13 -6.83%
03. Marzo $ 37,018,023.43  $26,634,616.97 $ 10,383,406.46 38.98%
04. Abril S 33,354,038.75 $24,567,699.66 S 8,786,339.08 35.76%
05. Mayo $ 30,614,508.18  $24,780,949.66 $ 5,833,558.52 23.54%
06. Junio S 25,466,024.88  $44,748,779.66 -$ 19,282,754.78 -43.09%
07. Julio S 31,288,948.20  $25,876,099.66 S 5,412,848.54 20.92%
08. Agosto $ 30,542,422.27  $26,809,899.66 $ 3,732,522.61 13.92%
09. Septiembre S 35,497,040.86  $25,645,199.66 $ 9,851,841.20 38.42%
10. Octubre S 36,834,183.95 $25,934,435.66 S 10,899,748.28 42.03%
11. Noviembre $ 29,462,028.72  $32,352,815.66 -$ 2,890,786.95 -8.94%
12. Diciembre S 42,366,468.00  $34,926,546.33 S 7,439,921.66 21.30%

2016 $ 571,445,384.93 $464,453,038.68 $ 106,992,346.25 23.04%
01. Enero S 37,945,011.47 $36,228,593.63 $ 1,716,417.84 4.74%
02. Febrero S 36,065,359.93  $34,653,071.19 $ 1,412,288.74 4.08%
03. Marzo S 74,957,132.08 $36,917,435.03 $ 38,039,697.05 103.04%
04. Abril S 40,374,857.30  $35,023,010.87 S 5,351,846.44 15.28%
05. Mayo $ 62,474,893.02  $33,153,089.19 $ 29,321,803.82 88.44%
06. Junio $ 40,142,215.44  $35,657,609.46 S 4,484,605.98 12.58%
07. Julio S 48,117,694.63  $50,731,190.59 -$ 2,613,495.95 -5.15%
08. Agosto $ 57,798,190.66  $59,309,636.15 -$ 1,511,445.49 -2.55%
09. Septiembre S 48,524,417.01  $44,651,179.05 S 3,873,237.96 8.67%
10. Octubre S 34,584,619.88  $32,575,903.91 $ 2,008,715.98 6.17%
11. Noviembre S 43,419,030.12  $33,995,779.64 S 9,423,250.48 27.72%
12. Diciembre S 47,041,963.38  $31,556,539.97 S 15,485,423.42 49.07%

2017 $ 386,123,400.13 $ 380,833,939.49 $ 5,289,460.64 1.39%
01. Enero S 28,556,355.84  $41,014,342.21 -$ 12,457,986.37 -30.37%
02. Febrero S 29,605,467.26  $29,432,082.21 S 173,385.05 0.59%
03. Marzo S 30,351,391.98 $30,987,884.21 -$ 636,492.23 -2.05%
04. Abril S 32,076,248.12  $31,948,937.21 $ 127,310.91 0.40%
05.Mayo S 36,328,709.92  $28,978,736.21 S 7,349,973.71 25.36%
06.Junio $ 42,415,610.35 $44,014,357.60 -$ 1,598,747.25 -3.63%
07.Julio S 42,050,825.37  $33,145,007.24 S 8,905,818.13 26.87%
08. Agosto $ 30,894,840.22  $34,623,400.51 -$ 3,728,560.29 -10.77%
09. Septiembre S 35,375,894.91 $25,237,631.51 $ 10,138,263.40 40.17%
10. Octubre S 48,315,481.87  $24,848,086.51 S 23,467,395.36 94.44%
11. Noviembre S 30,152,574.28  $24,445,34651 S 5,707,227.76 23.35%
12. Diciembre $32,158,127.55 -$ 32,158,127.55 -100.00%
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Tabla 4: Gasto vs Presupuesto Operativa. Fuente: Elaboracion propia

2015 $ 107,710,540.76 $ 141,249,449.12 -$ 33,538,908.35 -23.74%
01. Enero 3 9,278,433.60 $13,035,101.39 -$ 3,756,667.79 -28.82%
02. Febrero $ 10,446,454.49 $ 13,543,542.54 -$ 3,097,088.05 -22.87%
03. Marzo $ 6,669,865.25 $12,168,048.09 -$ 5,498,182.84 -45.19%
04. Abril $ 8,540,799.89 $14,690,323.49 -$ 6,149,523.59 -41.86%
05. Mayo $ 9,456,154.56 $10,545,857.82 -$ 1,089,703.26 -10.33%
06. Junio $ 7,140,174.58 $17,997,865.75 -$ 10,857,691.17 -60.33%
07. Julio $ 4,654,434.44  $12,299,226.42 -$ 7,644,791.98 -62.16%
08. Agosto $ 5,614,119.51 $10,273,749.28 -$ 4,659,629.77 -45.35%
09. Septiembre  $ 10,764,359.77 $10,406,660.31 $ 357,699.46 3.44%
10. Octubre $ 9,967,535.60 $7,915,738.86 $ 2,051,796.74 25.92%
11. Noviembre  $ 11,593,754.08 $11,024,327.33 $ 569,426.76 5.17%
12. Diciembre $ 13,584,454.99  $7,349,007.85 $ 6,235,447.13 84.85%

2016 $ 126,466,255.21 $ 145,866,888.17 -$ 19,400,632.96 -13.30%
01. Enero S 11,770,603.04  $23,824,755.76 -$ 12,054,152.72 -50.60%
02. Febrero $ 8,763,869.70 $14,268,174.96 -$ 5,504,305.25 -38.58%
03. Marzo $ 9,636,291.21 $16,773,102.20 -$ 7,136,810.99 -42.55%
04. Abril $ 9,552,634.53 $10,561,055.77 -$ 1,008,421.24 -9.55%
05. Mayo $ 11,903,527.71 $7,725,742.24  $ 4,177,785.47 54.08%
06. Junio $ 11,909,055.16  $ 8,803,684.66 $ 3,105,370.49 35.27%
07. Julio $ 9,664,246.86 $11,684,084.79 -$ 2,019,837.93 -17.29%
08. Agosto $ 8406,117.30  $9,833,950.30 -$ 1,427,833.00 -14.52%
09. Septiembre  $ 9,629,128.25 $13,695,080.68 -$ 4,065,952.43 -29.69%
10. Octubre $ 16,633,644.80 $11,886,228.01 $ 4,747,416.78 39.94%
11. Noviembre  $ 11,270,927.03  $12,002,494.79 -$ 731,567.75 6.10%
12. Diciembre $ 7,326209.62  $4,808,534.02 $ 2,517,675.60 52.36%
2017 $ 80,193,122.61 $127,248,913.82 -$ 47,055,791.21 -36.98%
01. Enero 3 7,665,173.15 S 17,069,307.94 -$ 9,404,134.79 55.09%
02. Febrero $ 7,672,722.01 $13,199,414.44 -$ 5,526,692.43 -41.87%
03. Marzo $ 10,618,993.71 $13,784,786.75 -$ 3,165,793.04 -22.97%
04. Abril $ 7,965,745.46 $10,900,268.82 -$ 2,934,523.36 -26.92%
05.Mayo $ 5912,595.57 $7,264,537.72 -$ 1,351,942.15 -18.61%
06.Junio $ 7,021,677.56  $9,140,842.44 -$ 2,119,164.88 -23.18%
07.Julio $ 5,949,638.17 $12,337,033.59 -$ 6,387,395.42 51.77%
08. Agosto $ 6,710,020.48 $9,411,979.25 -$ 2,701,958.78 -28.71%
09. Septiembre  $ 7,422,875.80 $13,521,346.93 -$ 6,098,471.13 -45.10%
10. Octubre $ 7,944,337.48  $6,947,926.20 $ 996,411.28 14.34%
11. Noviembre  $ 5309,343.23 $8,901,058.29 -$ 3,591,715.06 -40.35%
12. Diciembre $4,770,411.45 -$ 4,770,411.45 -100.00%
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Grdfica 4 : Gasto vs Presupuesto Operativa. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5 : Gasto vs Presupuesto Talento. Fuente: Elaboracion propia

Gasto Presupuesto Diferencia %

2016 $ 1,770,123.87 $ 1,770,123.87

01. Enero S -
02. Febrero S -
03. Marzo S -
04. Abril $ -
05. Mayo S -
06. Junio S -
07. Julio S -
08. Agosto S -
09. Septiembre S -
10. Octubre S 1,077,676.49 $ 1,077,676.49
11. Noviembre S 692,447.38 S 692,447.38

12. Diciembre S -

2017 S 7,300,808.22 $ 11,048,202.74 -$ 3,747,394.52 -33.92%
01. Enero S 644,765.61 S 885,062.31 -$ 240,296.70 -27.15%
02. Febrero S 673,939.09 $ 887,062.31 -$ 213,123.23 -24.03%
03. Marzo S 660,44837 S 972,362.31 -$ 311,913.94 -32.08%
04. Abril S 758,513.99 $ 858,312.31 -$ 99,798.32 -11.63%
05.Mayo S 687,259.18 S 974,162.31 -$ 286,903.13 -29.45%
06.Junio S 589,865.93 S 949,262.31 -$ 359,396.38 -37.86%
07.Julio S 627,471.71 $ 1,013,437.31 -$ 385,965.61 -38.08%
08. Agosto S 622,41040 S 800,962.31 -$ 178,551.91 -22.29%
09. Septiembre S 622,345.78 S 876,342.31 -$ 253,996.53 -28.98%
10. Octubre S 705,723.66 S 1,004,962.31 -$ 299,238.65 -29.78%
11. Noviembre S 708,06451 S 1,046,612.31 -S 338,547.80 -32.35%
12. Diciembre S 779,662.31 -$ 779,662.31 -100.00%

Total general $ 9,070,932.09 $ 11,048,202.74 -$ 1,977,270.66 -17.90%
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Grdfica 5 : Gasto vs Presupuesto Talento. Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en las tablas y gréficas anteriores, cada vicepresidencia maneja un patron de
demanda distinto a sus homologos, y de igual forma, el contraste entre lo planeado y lo que pasa con
los gastos en la realidad difieren entre cada area. Es por tal motivo que se ha decidido manejar un
modelo de prondstico diferente para cada dependencia que sea mas acorde al comportamiento de sus
datos.
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3.3. Técnicas y analisis de pronosticos

De la suma total que aparece en las tablas, se realiz6 un andlisis de cuales eran los conceptos de gasto
que tenian mayor relevancia en cada dependencia. Para categorizarlos se utiliz6 la ley de 80/20, o
bien, conocida como la técnica de analisis de Pareto.
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Tabla 6 : Porcentaje de gasto Presidencia. Fuente: Elaboracion Propia.

Presidencia Importe Acumulado

Sueldos S 9,459,455.65 59.3%

Transporte aéreo S 1,034,585.19 65.8%

Alimentos S 1,012,506.19 72.1%

Donativos S 723,308.60 76.6%

Promociones S 543,411.19 80.0%

Utileria y uniformes S 463,455.01 82.9%

Eventos especiales S 439,324.75 85.7%

Gastos médicos y rehabilitacion S 322,535.64 87.7%

Servicios generales S 315,572.87 89.7%

Hospedaje S 296,024.05 91.6%

Combustible S 277,814.78 93.3%

Telefonia S 229,649.22 94.7%

Hospédaje S 178,316.11 95.8%

Papeleria y Consumibles de computo | $ 130,750.14 96.7%

Honorarios S 118,689.99 97.4%

Pasajes y Casetas S 102,957.10 98.1%

Vigilancia S 79,166.03 98.6%

Cuotas y Suscripciones S 59,502.98 98.9%

Otros S 39,421.54 99.2%

Primas gastos médicos y de transporte $ 29,705.58 99.4%

Programasy licencias S 25,470.75 99.5%

Operaciéon EOU S 19,800.00 99.6%

Medicamentos S 16,906.41 99.7%

Arrendamiento S 12,372.17 99.8%

Publicidad y Propaganda S 9,520.00 99.9%

Transporte terrestre S 9,369.00 99.9%

Gastos de filmacion y audio S 4,600.00 100.0%

Filiales S 4,230.29 100.0%

Total Presidencia $ 15,958,421.24
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Grdfica 6 : Porcentaje de gasto Presidencia. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 7: Porcentaje de gasto Deportiva. Fuente: Elaboracion propia.

/_'—

Vicepresidencia Deportiva
Sueldos
Cuotas y Arbitraje
Transporte aéreo

Importe
$1,103,740,610.54
$29,139,008.16
$27,277,761.78

Comisiones por compra de jugadore $ 21,746,408.42

Proyecto Especial. Vestidores Prime

Alimentos
Utileria y uniformes

Gastos médicos y rehabilitaciéon

Honorarios

Proyecto Especial. Cancha Alfredo H

Transporte terrestre
Vigilancia
Servicios generales

Comisién por compra de jugadores

Hospédaje
Arrendamiento
Hospedaje

Proyecto Especial. Cancha Sintetica

Programas y licencias
Operacién EOU
Telefonia
Medicamentos
Cursos y estudios

Proyecto Especial. Viareggio Cup Co) $

Cuotas y Suscripciones

Primas gastos médicos y de transpor $
Proyecto Especial. Segunda Casa Clu $

Gastos juegos de exhibicion
Eventos especiales

Proyecto Especial. Giras Internacion: $

Otros

Papeleria y Consumibles de comput) $

Promociones

Proyecto Especial Cancha Alfredo Ha $

Proyecto Especial. Dallas Cup
Gastos de juegos de exhibiciéon

Combustible
Pasajes y Casetas
Filiales
Ayuda a becarios
Mantenimiento de Canchas
Gastos de filmacion y audio
Publicidad y Propaganda
Renta de automoviles
Boletaje

Vicepresidencia Deportiva

$21,345,937.94
$19,560,976.51
$16,431,855.67
$ 10,768,496.48
$10,715,485.49
$10,689,636.80
$10,196,245.76
$  8843,604.70
7,913,253.29
7,514,423.02
6,935,149.25
5,359,132.15
3,639,274.14
2,640,480.24
2,577,305.45
1,507,313.46
1,444,208.12
1,421,069.63
1,259,265.71
1,147,926.11
$ 915,939.06
889,329.40
790,068.39
$ 730,435.78
$ 701,535.11
685,327.13
$ 619,042.06
431,504.04
$ 333,290.79
327,075.00
$ 300,305.72
265,194.65
196,674.39
191,047.92
159,284.59
138,160.00
54,660.00
28,643.48
24,170.00
22,288.87
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Porcentaje de gasto Deportiva. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8: Porcentaje de gasto Operativa. Fuente: Elaboracion Propia.

Vicepresidencia Operativa Importe
Sueldos $106,235,014.61
Vigilancia $43,080,785.97

Cuotas vendedores y sindicales
Programas y licencias
Operacién EOU

$ 26,738,840.87
$23,099,059.57
$18,978,315.65

Esquilmos $16,229,175.36
Publicidad y Propaganda $15,892,103.02
Servicios generales S 9,259,809.94
Honorarios S 7,996,126.19
Proyecto Especial. Esquilmos S 7,333,950.77
Primas gastos médicos y de transpor $ 6,941,377.78
Boletaje S 3,950,736.80
Promociones S 3,924,757.21
Otros $  3,265,681.50
Gastos de filmacion y audio S 2,713,417.40
Telefonia S 2,371,479.92
Donativos S 2,291,675.41
Eventos especiales S 2,241,341.68
Arrendamiento S 1,999,084.83
Papeleria y Consumibles de comput  $ 1,337,912.23
Cuotas y Suscripciones S 1,233,261.92
Filiales $  1,201,675.45
Utileria y uniformes S 923,345.34
Proyecto Especial. Boletaje S 898,033.98
Combustible S 735,639.70
Alimentos S 588,665.98
Transporte terrestre S 492,766.75
Gastos médicos y rehabilitacion S 492,386.51
Transporte aéreo S 430,032.78
Pasajes y Casetas S 355,860.08
Renta de automdviles S 261,134.02
Cuotas y Arbitraje S 251,160.06
Ayuda a becarios S 248,960.00
Cursos y estudios S 140,045.77
Hospedaje S 80,928.54
Hospédaje S 62,541.99
Medicamentos S 47,324.77
Servicio de traslado de valores S 29,232.52
Monitoreo y ediciones de programas $ 14,666.00
Limpieza S 1,223.00
Renta de automavil S 386.73
Vicepresidencia Operativa $314,369,918.59
Operativa
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Grdfica 8: Porcentaje de gasto Operativa. Fuente: Elaboracion Propia.

Medicamentos

Monitoreo y...

Danta Aa

120.0%
100.0%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%
0.0%

31



$8,000,000.00
$7,000,000.00
$6,000,000.00
$5,000,000.00
$4,000,000.00
$3,000,000.00
$2,000,000.00
$1,000,000.00

S-

Sueldos
Hospédaje »

Tabla 9: Porcentaje de gasto Talento. Fuente: Elaboracion propia.

Vicepresidencia Deteccion de Talento Importe

Sueldos S 7,372,213.63
Hospédaje S 263,716.33
Alimentos S 187,607.02
Pasajes y Casetas S 180,790.51
Transporte aéreo S 156,662.07
Programas y licencias S 131,359.37
Honorarios S 112,295.68
Visoria internacional S 90,194.67
Hospedaje S 78,926.09
Vigilancia S 75,977.29
Gastos de filmacién y audio S 68,495.00
Utileria y uniformes S 60,238.30
Renta de automdviles S 55,785.78
Gastos médicos y rehabilitacion S 46,399.76
Servicios generales S 43,723.85
Telefonia S 43,113.97
Cuotas y Suscripciones S 27,890.92
Combustible S 20,460.45
Promociones S 18,740.86
Transporte terrestre S 13,047.17
Papeleria y Consumibles de comput) $ 8,229.19
Arrendamiento S 5,893.04
Ayuda a becarios S 4,800.00
Otros S 2,189.87
Eventos especiales S 1,330.00
Primas gastos médicos y de transpor $ 430.61
Medicamentos S 420.66
Cursos y estudios

Vicepresidencia Deteccién de Talento $ 9,070,932.09
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Grdfica 9: Porcentaje de gasto Talento. Fuente: ElaboracionPropia
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Como se observa en las graficas anteriores, existe una desproporcion grande del nivel de consumo de
recursos que cubre cada rubro. En la Vicepresidencia Deportiva y en la de Deteccion de Talento el
simple concepto de Sueldo abarca ya el 80% del total del gasto de la organizacion en dichas areas. A
diferencia de lo que sucede en la dependencia de Vicepresidencia Operativa donde si se cumple la
técnica de Pareto, ya que aproximadamente el 20% de los conceptos de gasto que se manejan en esa
area, alcanzan alrededor del 80% del desembolse total. Sin embargo, los sueldos siguen estando en
primer lugar del orden con poco mas del 33 por ciento de estas cifras.

En Presidencia ocurre un rasgo similar ya que, con el 18% de los gastos ya se alcanza el valor definido
por Pareto, el concepto de sueldos vuelve a aparecer en la parte més alta de la lista, pero, ahora con
casi el 60 por ciento de la inversion en ese periodo de tiempo.

Como nuestra empresa no es de manufactura sino de servicios es congruente que la materia prima sea
el capital humano, de tal manera que, los sueldos con los que se les paga a los trabajadores sea el
principal gasto que se cuenta. Es por esta razon, que se ha tomado la decision de aplicar dos tipos de
presupuesto. Uno que involucre solamente al concepto de Sueldos debido al gran impacto que tiene
en la compafiia, y otro que involucre a los demas conceptos, puesto que éstos consumen generalmente
s6lo el 20% del coste total. De tal modo que se realizarian ocho diferentes presupuestos: dos modelos,
con y sin el concepto de Sueldos por cada una de las cuatro dependencias existentes.
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Grdfica 10: Presidencia Sueldos. Fuente: Elaboracion propia.
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Grdfica 11: Presidencia sin Sueldos. Fuente: Elaboracion propia.
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Grdfica 12: Deportiva Sueldos. Fuente: Elaboracion propia
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Grdfica 13: Deportiva sin Sueldos. Fuente: Elaboracion propia
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Grdfica 15: Operativa sin Sueldos. Fuente: Elaboracion propia
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Grdfica 17: Talento sin Sueldos. Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10: Indice de errores Gasto vs Presupuesto. Fuente: Elaboracién propia
SAE Sesgo medio Desviacion estandar [¢] MAD MAPE
Presidencia S 5,094,037.88 | $ 58,660,284,961.01 | S 5,024,579.10 | $ 155,766.26 73%
Presidencia Sueldos S 604,31362 | S 44,610,691,643.86 | S 632,753.26 | S 63,904.62 23%
Deportiva -$ 21,201,213.03 | $39,075,163,918,759.90 | $ 21,828,777.59 | $ 3,927,147.41 67%
Deportiva Sueldos S 203,417,697.04 |$ 114,665,225,040,723.00| $ 200,698,218.39 | $ 6,436,121.64 17%
Operativa -$  106,152,176.30 | $ 26,305,995,121,883.00 | $ 9,252,057.02 | $ 4,163,764.41 86%
Operativa Sueldos S 10,927,255.23 | $ 579,538,723,765.48 | $ 764,250.89 | $372,612.85 9%
Talento -$ 1,039,020.96 | S 20,229,257,264.48 | S 5,364,828.06 | S  83,850.46 262%
Talento Sueldos S 1,658,716.73 | $ 71,411,141,562.87 | S 562,119.27 | $140,866.94 18%

En este punto se realiza el anlisis del método de prondstico que sea mas adecuado para cada tipo de
dependencia. Se utilizan diferentes técnicas para contemplar los diferentes patrones de demanda y
caracteristicas que poseen las series de tiempo. Las técnicas que se van a utilizar en este proyecto son:
Holt-Winters aditivo y multiplicativo; regresion lineal; suavizado exponencial y ARIMA. Todos los
modelos seran aplicados en el lenguaje de programacion de R, el cual como se explico anteriormente,
es un software de analisis estadistico que facilitara el proceso y la comprension de resultados.

Para el caso de la dependencia de Deteccion de Talento, debido a la poca cantidad de datos que se
manejan, el método de Holt-Winters, tanto en su version aditiva como multiplicativa, no se pudo
aplicar en este software ya que la plataforma pide un namero minimo de 15 datos para poder realizar
el pronostico. Aun asi, se ha interpolado un dato de esta misma serie, el correspondiente al mes de
diciembre del afio 2016, con la finalidad de que el software pueda intuir el antecedente y mejorar su
analisis para las técnicas restantes.

Los picos iniciales de los graficos en el pronéstico, tanto en vicepresidencia operativa y en deportiva
en la categoria de Concepto sin Sueldos, se pueden entender como una medida del sistema de
prediccion donde el algoritmo reconoce en primera instancia las tendencias iniciales tanto positivas
como negativas que tiene el archivo histérico, pero después él mismo “aprende” de la sucesion de
estos mismos datos y actualiza el error en el instante t disminuyéndolo.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

Se ha sometido cada area de trabajo a las cinco diferentes técnicas de prondsticos utilizadas,
reflejando diferentes proyecciones de como seré el presupuesto para el siguiente afo, incluyendo el
mes de diciembre del 2017, el cual era un dato desconocido al momento de la recoleccion de la
informacion.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el rubro de Presidencia junto con la
comparacion de los errores mostrados por cada uno de los modelos. Para fines précticos, solo se
mostrara el proceso en esta dependencia ya que en las demés proyecciones se realizd el mismo
proceso. Para las otras areas con y sin el concepto de Sueldos se presentara solo los resultados finales
con sus distintos indices de error.

4.1.Presidencia sin el concepto de Sueldos

Los primeros modelos mostrados se corrieron en el lenguaje de programacion de R. Para esto, se
tomaron los datos de cuanto se gastd mes con mes para cada una de las cuatro areas, ordenandose en
forma de columna y guardandose el archivo en un formato de Excel “delimitado por comas” (CSV).
Esta accion fue necesaria ya que es el formato que el software R reconoce al momento de importarlo.
Una vez la informacién en dicha plataforma, se reconocié los datos como una serie de tiempo que
comienza en enero del 2015 y termina en noviembre del 2017. (para el caso de la vicepresidencia de
Deteccidn de Talento comienzan los datos comienzan en octubre de 2016 y concluyen en la misma
fecha que en las otras series). Las librerias utilizadas en R se cargan desde el inicio del cédigo.
(forecast, graphics, ggplot2, tidyquant, cowplot, lubridate).

Se aplicaron cinco diferentes métodos de pronosticos, cada uno fue programado en este software. El
primero correspondiente a Holt-Winters se corrieron en dos versiones, en la primera en tipo aditivo
se llamd al software a pronosticarlo con el fin de que estimara el mes de diciembre del 2017 y todo
el afio siguiente. (13 meses en total de prondstico). Cabe aclarar que no fue necesario introducir los
valores de las componentes Alpha, Beta y Gamma ya que el algoritmo calcula los parametros de la
tendencia, nivel y estacionalidad y selecciona los valores que considera mas apropiados para que el
error de pronostico sea el menor.

El resultado es el siguiente:
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Grdfica 18: Prondstico Holt-Winters aditivo Presidencia. Fuente: Tomado de R Studio.

El comando también arroja los resultados del prondstico de cada mes y también el rango que tieneel
prondstico con un nivel de confianza de 80 y 95 por ciento.

Tabla 11: Prondstico Presidencia Holt Winters Aditivo con niveles de confianza. Fuente: Tomado de R Studio.

Point Forecast Lo &0 Hi 80 Lo 95 Hi 95
Dec 2017 353756.9 94907.52 612606.2 -42119.043 749632.8
Jan 2018 346968.2 B8118.85 605817.5% -48907.717 742844.1
Feb 2018 503439.9 244590.51 762289.2 107563.942 E99315.8
Mar 2018 390603, 2 131753.85 649452.6 -5272.733 7FEB479.2
apr 2018 366022.4 107173.00 624871.8 -29E853.599 7F6lEB98.4
May 2018 512268.4 253418.92 771117.8 116392.294 90B8144.5
Jun 2018 459243.3 200393.82 718092.9 63367.166 B85351149.5
Jul 2018 505873.6 247023.96 764723.2 109997.256 901749.9
Aug 201E 739947.1 481097, 36 99E796.8 344070.603 1135823.5
Sep 2018 671347.7 412497 .87 930197.5 275471.048 1067224.4
oct 2018 606079.4 347229.41 B64929.4 210202.501 1001956, 3
Nov 2018 488290.2 229440.05 747140.4 92413.043 BE4167.4
Dec 2018 511431.0 221877.23 B0O0984.7 68596.727 954265.2

Como se observa en los resultados, el pronostico se toma como la media del rango, y abre los
intervalos con un nivel de confianza del 80% en donde el pronostico puede coincidir entre el limite
inferior y el superior dados. Para que se ampliar el nivel de confianza a 95%, es decir, que sea mayor
el rango en el cual el prondstico puede caer; para esto, tanto el limite inferior como el superior se
alejan mas de la media. Una vez que se ha presentado la informacion, se traslada a una plantilla en
formato “xmlx” para compararlo contra la demanda real y medir los diferentes tipos de errores que
tiene dicho pronostico.
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Asi concluye el procedimiento de proyeccion en el modelo de Holt-Winters aditivo. Como se ve en
la tabla 12, existe una diferencia de poco mas de doscientos mil pesos en la suma de los 35 meses
entre el pronostico realizado y el gasto real. En promedio el sesgo maneja un valor de menos $6,132
gue marca la tendencia de subestimar el gasto. Aproximadamente doscientos cincuenta mil pesos es
la dispersion que hay respecto de la media conforme a lo que marca el valor de la desviacion estandar.

La desviacién media absoluta informa que hay noventa mil pesos de diferencia en promedio por cada
dato contemplado en la serie de tiempo. Finalmente, el método de error de prondstico MAPE da una
cifra de 127% de diferencia.

El siguiente modelo es la version multiplicativa de Holt-Winters, el cual lleva el mismo
procedimiento para pronosticar que el anterior. Los valores de Alpha, Beta y Gamma son asignados
por el algoritmo del software. De igual manera, se presenta la proyeccion de los 13 meses con un
intervalo de confianza del 80 y 95 por ciento.

Tabla 13: Prondstico Holt-Winters Multiplicativo Presidencia con valores de confianza. Tomado de R Studio.

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95
Dec 2017 4513326.3 -3.883678e+08 3.973944e+08 -5.963464e+08
Jan 2018 -4499989.1 -1.345633=+09 1.336633=+09 -2.055585e+09
Feb 2018 1013082554, 3 -1.047954e+12 1.049980e+12 -1.603243e+12
Mar 2018 26484837.8 -9.611875e+10 9.617172e+10 -1.470150e+11
Apr 2018 9723111.2 -1.246643e+11 1.246837e+11 -1.906627e+11
May 2018 10399174.8 -4.739472e+11 4.739680e+11 -7.248451e+11
Jun 2018 2414198, 8 -3.932093e+11 3.932142e+11 -5.013631e+1l
Jul 2018 -737503.7 -4.312848e+11 4.312833e+11 -6.595927e+11
Aug 2018 1845433.3 -3.890663e+12 3.890666e+l2 -5.950256e+12
Sep 2018 237313.4 -1.810283e+12 1.810283e+12 -2.76B589e+12
Oct 2018 823687.5 -2.280786e+13 2.280786e+13 -3.48816le+13
Now 2018 327447.8 -3.300764e+13 3.300764e+13 -5.048083e+13
Dec 2018 900703819.6 -1.261910e+17 1.261910e+17 -1.929925e+17
Hi 95
Dec 2017 6.053731e+08
Jan 2018 2.046585e+09
Feb 2018 1.60526%9e+12
Mar 2018 1.470679%e+11
Apr 2018 1.906821e+11
May 2018 7.24865%9e+11
Jun 2018 6.01367%9e+11
Jul 2018 6.595913e+1l
Aug 2018 5.9502602+12
Sep 2018 2.768590e+12
Oct 2018 3.488l6le+l3
Now 2018 5.048083e+13
Dec 2018 1.929925e+17

A simple vista se puede observar en la tabla nimero 13 el presupuesto estimado es méas elevado con
respecto al anterior.
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Grdfica 19: Prondstico Holt-Winters multiplicativo Presidencia. Fuente: Tomado de R Studio.
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Como podemos ver tanto en la tabla 14 como en el gréafico 19, el error se incrementa en sus diferentes
medidas en comparacion con el modelo anterior. En una diferencia de suma acumulada, se observa
un error de mas de dos millones de pesos. En el rubro de Sesgo Medio hay un promedio de $61,780.97
lo que es 10 veces méas que en el prondstico primero. Esta proporcién también se presenta con las
siguientes medidas de error, pues con una Desviacion Estdndar de méas de dos millones, la suma MAD
con méas de medio millén de pesos y un Error Porcentual Medio de més de mil por ciento se descarta
este modelo para esta area de andlisis.

La técnica de Regresion Lineal se programa agregando los comandos de tendencia (“trend”) y
estacionalidad (“season”) mostrando el siguiente pronostico:

Tabla 15: Prondstico Regresion Lineal Presidencia con intervalos de confianza. Tomado de R Studio.

Point Forecast Lo B8O Hi B8O Lo 95 Hi 95
Dec 2017 354751.5 107170.5 ©02332.6 -33B62.912 743366.0
Jan 2018 389616, 3 149010.8 630221.9 11930.949 7672B1L.7
Feb 2018 482235.5 241630.0 722841.0 104570.128 &59900.9
Mar 2018 399470.4 158864.9 640076.0 21B05.082 777135.8
Apr 2018 386433.6 145828.1 627039.2 B768.251 764099.0
May 2018 512029.5 271424.0 752635.1 134364.161 B89694.9
Jun 2018 485911.6 245306.1 726517.2 108246,245 B863577.0
Jul 2018 529615.9 289010.3 7r0221.4 151950.515 907281.2
Aug 2018 671444.6 430839.1 912050.1 293779.238 1049110.0
sep 2018 597519.8 356914.2 838125.3 219B854.412 975185.1
oct 2018 385049,7 344444, 2 B2536535.3 207384.376 962715.1
Noy 2018 535806.4 2953200.8 776411.9 158140.998 913471.7
pec 2018 513243.4 252270.0 774216.7 103607.790 922879.0

El modelo de Regresion muestra en la grafica 20 una notable correccion en el grafico, pues la linea
de tendencia y los aparentes picos de estacionalidad simulan una mejor prediccion a simple vista.
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Grdfica 20: Prondstico Regresion Lineal Presidencia. Fuente: Tomado de R Studio.
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Como muestra la tabla 16, la Suma Acumulada de Errores da un valor de cero, al igual que el sesgo
medio esto debido a que el método busca equilibrar los valores reales de la demanda junto con los del
pronostico, pero conservando la linea de tendencia presentada y el nivel de ésta, es por eso por lo que
trata de mantener el error en cero poniendo valores negativos en los primeros meses de la proyeccion
para contrarrestarlos con los picos auténticos mostrados en la serie de tiempo.

Lo anterior se comprueba con las otras medidas de error, en MAD, por ejemplo, aunque igualmente
es una suma acumulada, el hecho de que los valores sean absolutos incrementa la diferencia otorgando
una cifra aproximada a los cien mil pesos. El valor real del error también afecta a MAPE pues en este
tipo da 132% de diferencia ya que este porcentaje se calcula con errores absolutos. Por otro lado, la
dispersion mostrada en la desviacion estandar nos habla de un rango de $119,165 con respecto a la
media.

Continuando con el proceso, se ha estimado el valor del gasto futuro a traveés del modelo de
Suavizado Exponencial, para lo cual en el programa del software R, solamente fue necesario
introducir el comando del pronostico ya que el algoritmo selecciona valores de Alpha y Beta méas
apropiados como en el caso de Holt-Winters.

Tabla 17: Prondstico Suavizado Exponencial Presidencia con intervalos de confianza. Tomado de R Studio.

Point Forecast LoBO H180 L0935 Hi195

dic-17 412146.7 -59230.86 883524 -308762.7 1133056
ene-18 426423.9 -65891.45 918739.2 -326507.4 1179355
feb-18 440701 -73119.16 954521.2 -345119.1 1226521
mar-18 454978, 2 -80936.63 990893.1 -364632.8 1274589
abr-18 469255. 4 -89366. 68 1027877.5 -385083.3 1323594
may-18 483532.6 -98432.02 1065497.2 -406505. 5 1373571
jun-18 497809.8 -108155. 35 1103774.9 -428933.9 1424553
jul-18 512086.9 -118559. 38 11427323.3 -452403.4 1476577
ago-13 526364.1 -129666. B9 1182395.1 -476948.7 1529677
sep-18 540641. 3 -141500.7 1222783.3 -502604.9 1583888
oCct-18 554018.5 -154083. 86 1263920.8 -529407 1639244
nov-18 569195.7 -167439.42 1305820.8 -557390.5 1695782
dic-18 583472.8 -181590.72 1348536.4 -586590.9 1753537

Los resultados sefialan una tendencia lineal que fue marcada por la demanda real, pues este tipo de
prondstico es dptimo para patrones de demanda aleatorios o0 nivelados donde se pretende eliminar el
impacto de los elementos irregulares histéricos mediante el enfoque a los periodos de gasto reciente,
este modelo posee una similitud con el pronéstico de promedio movil ponderado pues busca una
correccion con los Gltimos datos obtenidos, pero tiene una ventaja sobre el de promedio ya que no
requiere de una gran cantidad de periodos y de ponderaciones para lograr 6ptimos resultados.
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Grdfica 21: Prondstico Suavizado Exponencial Presidencia. Fuente: Tomado de R Studio
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Los errores mostrados tabla 18 revelan que hay un 76% de error entre los 35 meses de proyeccion y
de gasto real, con una Desviacion Estandar de mas de millon y medio de pesos en afinidad con el
promedio de los datos. Una cifra muy parecida al calculo de SAE con $1,532,684, este error se
incrementa porque al contrario de la regresion lineal, el suavizamiento exponencial se centra s6lo en
unos pocos datos para hacer su examen y encontrar la tendencia. Asi, el sesgo medio da un valor
mayor a las cuarenta mil unidades y casi el doble en un analisis MAD.

En el modelode ARIMA, el cédigo se compila de igual manera utilizando la funcion de “forecast” y
adjuntando su complemento “auto.arima” seguido de la serie de tiempo que se quiera utilizar y el
namero de periodos para la prediccion.

Tabla 19: Prondstico ARIMA Presidencia con intervalos de confianza. Tomado de R Studio.

Point Forecast Lo80 Hi80 Lo95 Hi95

dic-17 192669.7 -10236.74 395576.2 -117648.9 502988.4
ene-18 192669.7 -94283.34 479622.8 -246187.1 631526.6
feb-18 192669.7 -158774.57 544114 -344817.9 730157.4
mar-18 192669.7 -213143.2 598482.6 -427967.6 813307
abr-18 192669.7 -261042.91 046382.4 -501223.9 886563.3
may-18 192669.7 -304347 .57 689687 -567452.6 952792.1
jun-18 192669.7 -344170.31 729509.8 -628356.3 1013695.7
jul-18 192669.7 -381236.41 766575.9 -685044 1070383.4
ago-18 192669.7 -416049.66 801389.1 -738286.2 1123625.7
sep-18 192669.7 -448976.84 834316.3 -788644 1173983.5
oct-18 192669.7 -480294.87 865634.3 -836540.8 1221880.3
nov-18 192669.7 -510218.87 895558.3 -882305.6 1267645.1
dic-18 192669.7 -538919.92 924259.4 -926200.1 1311539.5

Se observa que se presenta el mismo caso que con la técnica de Suavizado exponencial, pues este
método esté detectando el nivel y la tendencia que muestra la serie, “pero la prediccion de este modelo
ARI e IMA ya no tiende a la media del proceso, sino que sera una linea recta que parte del dltimo
dato con una pendiente igual a la media del proceso.” (De Arce, 2018).
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Grdfica 22: Prondstico ARIMA Presidencia. Fuente: Tomado de R Studio.
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La medicion del error en la tabla 20 nos muestra un sesgo por dato de $4,603.12, lo cual es una cifra
buena para el analisis al igual que SAE dando poco méas de ciento sesenta mil pesos. En donde
encontramos un error similar al de los otros modelos es el de MAD y MAPE ya que da unas cifras de
$107,333.59 y 77% respectivamente. Para el caso de la Desviacion estandar, el esparcimiento
alrededor de la media da un namero mayor a los doscientos mil pesos, menor que en Holt-Winters
Aditivo, pero casi el doble que en caso de regresion.

Después de ver como fue el proceso para este tipo de presupuesto en la dependencia de Presidencia
sin Sueldos y de observar tanto de los resultados del prondstico como de los errores mostrados se
llega a la conclusion, de que el mejor modelo aplicado a dicha serie de tiempo es el de Regresion
Lineal, pues es quien obtiene menores indices de error en tres de cinco tipos, incluyendo el de
Desviacion Estandar, pues siguiendo el objetivo de este proyecto, es el que refleja la dispersion de
los datos con respecto de lamedia y consigue que los datos estén mas cercanos del gasto real. Ademas,
porque en su prondstico es perceptible que lleva la tendencia y estacionalidad propias de laserie.

4.2. Presidencia Sueldos

Como se menciona anteriormente, a partir de este tipo de dependencia, ya no se expondra el
procedimiento completo, ya que fue el mismo que en el area pasada, s6lo se mostrara una tabla donde
se compararan los errores obtenidos en los resultados de cada prondstico, asi como los graficos
resultantes de cada modelo en donde se podré apreciar el comportamiento tanto del gasto real como
de su pronostico.

Tabla 21: Indice de errores Presidencia Sueldos. Fuente: Elaboracién propia.

SAE Sesgo medio| Desviacion estandar [¢] MAD MAPE
HW ADITIVO $ 244,469.70| $ 6,984.85| $ 342,093.21 | $102,816.78 65%
HW MULTIPLICATIVO|-$ 44,560.32 |-$ 1,273.15| $ 165,81153 | $ 77,106.96 34%
REGRESION -$ 0.00 |-$ 0.00($ 204,893.76 | $121,356.69 79%
SE -$ 286,783.44 |-$ 8,19381 | $ 432,862.25 | $ 98,819.73 61%
ARIMA -$ 1,167,756.76 |-$ 33,364.48 | $ 1,178,801.05 | $ 117,888.67 93%
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Grdfica 23: Prondstico Holt-Winters aditivo Presidencia Sueldos. Fuente: Tomado de R Studio
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1500000
1000000
&
500000
, &/\_\
2015 2018 2017 2018 2019
MEeses
series — Modelo Holt Winters Multiplicative — Presidencia — Pronostico

Grdfica 24: Prondstico Holt-Winters multiplicativo Presidencia Sueldos. Fuente: Tomado de R Studio
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Grdfica 25: Prondstico Regresion Presidencia Sueldos. Fuente: Tomado de R Studio
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Grdfica 26: Prondstico Suavizado Exponencial Presidencia Sueldos. Fuente: Tomado de R Studio
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Grdfica 27: Prondstico ARIMA Presidencia Sueldos. Fuente: Tomado de R Studio

El modelo de Suavizado Exponencial y de ARIMA muestran resultados muy similares en la cifra del
prondstico como se observa en las graficas 26 y 27, pero con altos valores de mas de un millon de
pesos en error SAE y en Desviacion Estandar para la técnica ARIMA y casi medio millén para
Suavizado Exponencial como se expone en la tabla 21, ya que el Suavizado Exponencial trata de
copiar cada uno de los datos al estilo de promedio movil, es por eso que se ve una linea que quiere
estar en sincronia con el gasto real.

Regresion Lineal esta reconociendo la tendencia y la estacionalidad y lo presenta, pero sus datos estan
mas dispersos con respecto al promedio que los que genera Holt-Winters Multiplicativo y se
comprueba al ser este ultimo el de menor error en MAD, MAPE y Desviacion Estandar, por tal motivo
es el modo multiplicativo de este modelo el que se elige para pronostico. El tipo de aditivo de Holt-
Winters refleja un proceso con estacionalidad, pero alejado de los valores del archivo original lo que
incrementa su sesgo.

4.3. Deportiva sin Sueldos

Tabla 22: Indice de errores Deportiva sin Sueldos. Fuente: Elaboracién propia.

Deportiva sin Sueldos

SAE Sesgo medio | Desviacion estandar [c] MAD MAPE
HW ADITIVO -$ 6,570,022.91 [-$ 187,714.94( $ 7,324,937.99 | $ 2,102,760.07 29%
HW MULTIPLICATIVO [-$ 8,006,797.00 |-$ 228,765.63( $ 6,800,549.94 | $ 4,518,835.84 7%
REGRESION $ 002 % 000($ 4,079,162.62 | $ 2,972,803.76 53%
SE $ 17,396,673.90 | $497,047.83 [ $ 3,566,252.42 | $ 2,285,999.08 33%
ARIMA -$ 2,502,745.06 [-$  71,507.00 [ $ 3,242,981.55 | $ 2,364,932.24 38%
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Grdfica 28: Prondstico Holt-Winters aditivo Deportiva. Fuente: Tomado de R Studio
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Grdfica 29: Prondstico Holt-Winters multiplicativo Deportiva. Fuente: Tomado de R Studio
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Grdfica 30: Prondstico Regresion Deportiva. Fuente: Tomado de R Studio
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Grdfica 31: Prondstico Suavizado Exponencial Deportiva. Fuente: Tomado de R Studio
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Grdfica 32: Prondstico ARIMA Deportiva. Fuente: Tomado de R Studio

En esta area se puede ver que los modelos de ARIMA y de Suavizado Exponencial, marcan
claramente la tendencia que muestra la serie, aunque en el primero trata de acoplarse a la media
marcada por el histérico mientras que en Suavizado incrementa la pendiente de la recta de prondstico,
es por este motivo que en ningun tipo de error aparece con el dato mas bajo, al igual que el modo
multiplicativo de Holt-Winters el cual estd incrementando aquellos picos mostrados.

El debate entre escoger el método de Regresion o de Holt-Winters Aditivo se define en escoger este
ultimo debido al error MAD de poco més de dos millones y al MAPE con 29%, ademas de la forma
que tiene su proyeccion, pues esta respetando tanto la tendencia y los altos y bajos presentes en la
serie de tiempo, mientras que, en Regresion, lo presenta de una forma ciclica sin tendencia.

4.4. Deportiva Sueldos

Tabla 23: Indice de errores Deportiva Sueldos. Fuente: Elaboracidn propia.

Deportiva Sueldos

SAE Sesgo medio | Desviacion estandar [¢] MAD MAPE
HW ADITIVO -$ 57,616,835.46 |-$ 1,646,195.30 | $ 59,047,127.95 |$ 10,696,433.61 35%
HW MULTIPLICATIVO |-$ 6,607,671.46 | -$ 188,790.61 | $ 6,686,238.33 | $ 5,055,705.65 17%
REGRESION -$ 0.46 |-$ 001|$ 9,845,127.61 | $ 7,441,460.97 23%
SE -$ 10,302,919.46 | -$ 294,369.13 | $ 10,126,014.09 | $ 6,394,628.13 20%
ARIMA $12,220,303.54| $349,151.53| $ 9,414,755.14 | $ 6,025,362.69 19%
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Grdfica 33: Prondstico Holt-Winters aditivo Deportiva Sueldos. Fuente: Tomado de R Studio
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Grdfica 34: Prondstico Holt-Winters multiplicativo Deportiva Sueldos. Fuente: Tomado de R Studio
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Grdfica 35: Prondstico Regresion Deportiva Sueldos. Fuente: Tomado de R Studio
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Grdfica 36: Prondstico Suavizado Exponencial Deportiva Sueldos. Fuente: Tomado de R Studio
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Grdfica 37: Prondstico ARIMA Deportiva Sueldos. Fuente: Tomado de R Studio

Nuevamente la disputa para decidir que método es mejor estd entre Regresion y el modo
Multiplicativo pues son quienes obtienen los valores mas bajos de error en la tabla 23, sin embargo
se volvera a elegir Holt-Winters Multiplicativo por la menor diferencia que se tiene con respecto a
la dispersion, (MAD, Desviacidn Estandar) ya que éste fue el principal proposito del presente trabajo,
pues los valores que se registraban en la empresa, aunque en promedio no eran tan altos, si eran muy
esparcidos en sus valores, por lo cual lo que se busca es un modelo que se acople a esta necesidad.

4.5. Operativa sin Sueldos

Tabla 24: Indice de errores Operativa sin Sueldos. Fuente: Elaboracion propia.

Operativa sin Sueldos

SAE Sesgo medio | Desviacion estandar [c] MAD MAPE
HW ADITIVO -$ 5,963,929.68 |-$ 170,397.99 | $ 2,794,838.47 | $1,861,420.22 38%
HW MULTIPLICATIVO | $ 1,727560.17 | $  49,358.86 | $ 3,156,203.93 | $ 1,666,119.68 35%
REGRESION -$ 0.00 |-$ 000 $ 1976,348.22 | $ 1,591,517.95 32%
SE -$ 8,520,556.79 |-$ 243,44448 | $ 3,026,255.76 | $1,898,774.41 40%
ARIMA $ 8846532 | $ 252758 | $ 2,259,48756 | $ 1,743,649.79 35%
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Grdfica 38: Prondstico Holt-Winters aditivo Operativa. Fuente: Tomado de R Studio

Holt Winters Multiplicative Operativo

1e+07
&
o \\\f

2015 2018 2017 2018 2019
meses
series — Modelo Holt Winters Multiplicativo — Operativo — Pronostico

Grdfica 39: Prondstico Holt-Winters multiplicativo Operativa. Fuente: Tomado de R Studio
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Grdfica 40: Prondstico Regresion Operativa. Fuente: Tomado de R Studio
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Grdfica 41: Prondstico Suavizado Exponencial Operativa. Fuente: Tomado de R Studio
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Grdfica 42: Prondstico ARIMA Operativa. Fuente: Tomado de R Studio

En la dependencia Operativa sin incluir el concepto de Sueldos, no cabe duda de que el mejor
prondstico fue el de Regresion Lineal, ya que en todos los valores dados por los diferentes tipos de
error fue quien mejor resultados dio. De igual modo, la grafica muestra un comportamiento acorde a
lo que se registra en los datos de la compafiia, pues estd obteniendo de la informacion una ligera
tendencia negativa, la estacionalidad presentada y un promedio afin a los patrones de demanda.

4.6. Operativa Sueldos

Tabla 25: indice de errores Operativa Sueldos. Fuente: Elaboracidn propia.

Operativa Sueldos

SAE Sesgo medio [ Desviacion estandar [g] MAD MAPE
HW ADITIVO -$2,484,611.39 |-$ 70,983.90 | $ 832,24257 | $ 435677.14 13%
HW MULTIPLICATIVO| $1,460,141.61 | $ 41,71833 | $ 610,944.25 | $ 37124144 12%
REGRESION $ 261|$ 007]$ 54320599 | $ 302,981.62 9%
SE $ 48223761|$ 1377822 $ 787,200.96 | $ 421,710.44 12%
ARIMA $ 461 $ 013| $ 138291562 | $ 452,92351 13%
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Grdfica 43: Prondstico Holt-Winters aditivo Operativa Sueldos. Fuente: Tomado de R Studio

Holt Winters Multiplicative Operativo
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Grdfica 44: Prondstico Holt-Winters multiplicativo Operativa Sueldos. Fuente: Tomado de R Studio
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Grdfica 45: Prondstico Regresion Operativa Sueldos. Fuente: Tomado de R Studio
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Grdfica 46: Prondstico Suavizado Exponencial Operativa Sueldos. Fuente: Tomado de R Studio
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Grdfica 47: Prondstico ARIMA Operativa Sueldos. Fuente: Tomado de R Studio

En este rubro de &rea Operativa, pero esta vez con sélo los nimeros de los Sueldos pasa exactamente
lo mismo que en el caso preliminar, donde el modelo de Regresién Lineal es quien gana
justificadamente el titulo de mejor prondstico por sus bajos indices de error en comparacién con los
otros métodos y porque logra ajustarse a los patrones del gasto que se generaron en los afios pasados.

4.7. Talento sin Sueldos

Tabla 26: indice de errores Talento sin Sueldos. Fuente: Elaboracién propia.

Talento sin Sueldos

SAE Sesgo medio Desviacion estandar [¢] MAD MAPE
REGRESION $ 8742541 $ 6,244.67 | $ 8045844 [ $  36,649.47 24%
SE -$ 322,967.09 | -$ 23,069.08 | $ 161853337 | $ 79,281.59 74%
ARIMA $ 8742555 $ 6,24468 | $ 197,29558 [ $  58,960.58 46%
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Grdfica 50: Prondstico ARIMA Talento. Fuente: Tomado de R Studio

La dependencia de Talento es diferente a las anteriores por la poca cantidad de datos que se tienen,
pues solo contaba con cifras en 13 meses, de octubre del 2016 a noviembre del 2017, faltando el mes
de diciembre el cual se interpol6 para mejorar el trabajo del algoritmo. Aun asi, el software no pudo
hacer el anélisis con el modelo de Holt-Winters en ambas modalidades, por lo cual solo se pronosticd
con los otros 3 tipos. De estos, aunque ARIMA y Regresion presentan valores casi idénticos en los
errores SAE y Sesgo Medio, la diferencia radica en que el primero estd obteniendo el promedio de la
serie y continda con este nivel para la prediccion de los periodos futuros siguientes, mientras que la
Regresion Lineal trata de acoplarse a los patrones que logra identificar, por tal motivo los valores de
error en MAD, Desviacion Estandar y MAPE son menores pues en éstos se les da mayor importancia
al error periodo a periodo y no al conjunto en promedio.

4.8. Talento Sueldos

Tabla 27: Indice de errores Talento Sueldos. Fuente: Elaboracién propia.

Talento Sueldos

SAE Sesgo medio | Desviacion estandar [¢] MAD MAPE
REGRESION -$ 0.02 |-$ 0.00 | $ 1072154 | $ 4,952.25 1%
SE $ 5049288 | $  3,606.63 | $ 302,187.46 | $  16,328.37 3%
ARIMA $ 4,041.08 | $ 288.65 | $ 121233551 | $ 15,007.33 3%
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Grdfica 51: Prondstico Regresion Talento Sueldos. Fuente: Tomado de R Studio
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Grdfica 52: Prondstico Suavizado Exponencial Talento Sueldos. Fuente: Tomado de R Studio

68



ARIMA talento

600000

o

~|
o
=1
=
[=]

550000

2017 2018 2019
meses

series ARIMA — Pronostico Talento

Grdfica 53: Prondstico ARIMA Talento Sueldos. Fuente: Tomado de R Studio

En este pronostico del presupuesto, como corresponde a la misma area que el anterior, sucede un
resultado similar debido a sus condiciones iniciales, ya que el modelo de Regresion Lineal posee
numeros mejores que los otros estilos de proyeccion en todos los tipos de error, pues estd
reconociendo la estacionalidad presente en la serie de tiempo.

4.9. Compilacion

Una vez que se ha elegido el modelo de prondstico para cada tipo de presupuesto, se ha juntado cada
uno de los prondsticos en la siguiente tabla para mostrar cuanto tocaria de presupuesto para cada mes
de los 13 que abarca el horizonte de planeacion. Aunado a esto, se le agrega el porcentaje
correspondiente de cada sector de la cifra total.

El pronéstico queda de la siguiente manera:
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Tabla 28: Compilacién cantidad total presupuesto. Fuente: Elaboracion propid
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Grdfica 54: Porcentaje del presupuesto por dependencias. Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, después de todo el proceso que se realizo y de elaborar un andlisis en graficas con su
respectivo comportamiento y en tablas midiendo el error obtenido, se define un modelo para cada
serie de tiempo. En la tabla 28 se indican los valores del presupuesto propuesto para las cuatro
dependencias con y sin el concepto de Sueldos. Los indices de error del presupuesto original y de
aquellos que son propuestos con las distintas técnicas de prondsticos se comparan en la tabla 29:
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Tabla 29: Indice de errores presupuesto original vs prondstico. Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 29 se contrastan los ocho tipos de presupuesto que resultaron de las diferentes categorias
hechas, y se compara con el propuesto, quedando con un tono rojo aquellos en donde segun su tipo
tiene menor cifra.

Se observa que, al utilizar los modelos de prondstico, se cumple que las medidas de error sean méas
bajas. Solamente, en la dependencia Presidencia el error MAPE muestra un porcentaje mas alto, ya
que el presupuesto propuesto indica un 132% de este error mientras que en el original es de 72%
aunque en los demas tipos de error el pronostico da valores més certeros. Mientras que, en la misma
dependencia, pero con el titulo de Sueldos, los errores MAD y MAPE presentan un mayor sesgo, con
una diferencia favorable para el presupuesto original sobre el propuesto de més de 13 mil pesos en el
error tipo MAD y de poco mas del 10% para el tipo MAPE.

Por esta razon, y viendo el panorama de la tabla comparativa, se observa que el objetivo se ha
cumplido. El uso de la planificacion de la demanda, especificamente los métodos de pronésticos
ayudaron a tener un presupuesto con menores cifras de sesgo.
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CONCLUSIONES

La investigacion realizada en este trabajo apoyada de los datos historicos de la empresa nos permite
observar que se consiguio el objetivo de crear un sistema con base en series de tiempo que muestra
cifras mas certeras acorde al gasto real y que los indices de error utilizados respaldan estapropuesta.

El presupuesto es un documento que se utiliza para planear los recursos de una empresa en un periodo
futuro, se elabora a traves de diferentes factores con los que cuentan los analistas y los ejecutivos de
la compafiia. En este proyecto se utiliza la técnica presupuestaria de Rolling Budget el cual tiene
periodicidad de un afio, pero que mes con mes se va actualizando conservando el horizonte de
planeacion.

Dada la premisa de que ningin prondstico sera exacto, siempre se tendrd un sesgo, pues influyen n
cantidades de factores que pueden afectar al presupuesto, y éstos son de diferente indole, cualitativos
y cuantitativos, externos e internos. Por tal motivo el actual objetivo no es encontrar un presupuesto
exacto, sino aquél que se adapte a las condiciones de esta organizacion logrando un acercamiento mas
certero.

En este proyecto se propuso dividir el presupuesto en dos grandes categorias, la primera por
dependencias y la segunda separando el concepto de gasto de sueldos (en éste aplicaba la ley de Pareto
al llevarse el 80% del dinero.) evitando un mayor sesgo menor la prediccion.

La préactica de los modelos de pronésticos, y de otras metodologias que se utilizan para ayudar a
planear y controlar la produccion, puede socorrer a esta empresa (y a muchas otras de diferente giro)
en otros ambitos. Por ejemplo, existe una venta de boletos para eventos que organizan semanalmente,
en donde existe un costo unitario por boleto. El sistema de “decisiones de una sola vez” es Util para
conocer cuanto tiraje emitir para conocer la demanda sin tener demasiado boletaje imprimido sin usar.
Del mismo modo, en el evento se realizan ventas de refrescos, palomitas, papas, recuerdos y demas
mercancia que puede ser perecedera y que podria resultar en una gran pérdida si no se administra
correctamente. La metodologia anterior puede contribuir a reducir estos costes si se tiene una buena
documentacion de datos y se realiza un andlisis completo de la situacién.
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ANEXOS
Como funciona R

R es un lenguaje Orientado a Objetos: bajo este complejo término se esconde la simplicidad y
flexibilidad de R.

En el texto de Paradis (2018) se menciona que primero, R es un lenguaje interpretado (como Java) y
no compilado (como C, C++, Fortran, Pascal, etc.), lo cual significa que los comandos escritos en el
teclado son ejecutados directamente sin necesidad de construir ejecutables. Como segunda medida,
la sint&xis de R es muy simple e intuitiva. Por ejemplo, una regresion lineal se puede ejecutar con el
comando Im(y "x). Para que una funcion sea ejecutada en R debe estar siempre acompafiada de
paréntesis, inclusive en el caso que no haya nada dentro de los mismos (por €j., Is()). Si se escribe el
nombre de la funcion sin los paréntesis, R mostrara el contenido (codigo) mismo de la funcion.

teclado  comandos yooTETEEemmmmmmmmmE ] -.-/likzazy/pasa’  |ibreria de
maton — 1 fonciones y operadores et ciomes

. internet
.
pantalla | .ol _... . -
' “resultados™ objetos .
Memoria activa Disco duro

Figura 6: Vision esquemdtica del funcionamiento de R. Tomado de (Paradis, 2018).

Una funcién en R se puede delinear de la siguiente manera:

funcion
1 ==resultado
argumentos por defecto

arguim entos —

opeciones —

Los argumentos pueden ser objetos (“datos”, férmulas, expresiones, ...), algunos de los cuales pueden
ser definidos por defecto en la funcion; sin embargo, estos argumentos pueden ser modificados por el
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usuario con opciones. Una funcién en R puede carecer totalmente de argumentos, ya sea porque todos
estan definidos por defecto (y sus valores modificados con opciones), o porque la funcion realmente
no tiene argumentos.

Todas las acciones en R se realizan con objetos que son guardados en la memoria activa del
ordenador, sin usar archivos temporales (Fig. 1). La lectura y escritura de archivos solo se realiza para
la entrada y salida de datos y resultados (graficas, ...). El usuario ejecuta las funciones con la ayuda
de comandos definidos. Los resultados se pueden visualizar directamente en la pantalla, guardar en
un objeto o escribir directamente en el disco (particularmente para graficos). Debido a que los
resultados mismos son objetos, pueden ser considerados como datos y analizados como tal. Archivos
que contengan datos pueden ser leidos directamente desde el disco local o en un servido remoto a
través de la red. EI nombre de un objeto debe comenzar con una letra (A-Z and a-z) y puede incluir
letras, digitos (0-9), y puntos (.). R discrimina entre letras mayusculas y mindsculas para el nombre
de un objeto, de tal manera que x y X se refiere a objetos diferentes (inclusive bajo Windows).

x <- 2014

Pr n'..(x)

## [1] 2014

x

## [1] 2014

2%x

## [1]1 4028

Figura 7: Ejemplo de escritura de cddigo en R. Fuente: Tomado de R Studio.
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LR+ S = - A G ~ Addins ~ B Project: [None) =
Presupuesto @ Untitled3* @] Untitled4* @ Untitlede* @ Luis_medina.Rmd S Luis mecy — 5 Environment  History  Connections =0
v A & kit - - 0 Insert - FRun~ | B~ | = = [ | 7 ImpotDataset + | & List ~
o e A "} Glabal Environment =
title: "Metodosestadisticos”
3 editor_options: Data iy
4 chunk_output_type: inline © Arima_dep List of 10
g e O Arima_ope List of 10
7~ " {r Librerias} = () ARIMA_pre List of 10
8 F . =
Darima_tal List of 10
9 Tlibrary (forecast) ‘3 B
10 @ bueno 34 obs. of 2 variables
abl '\jhrary(graphw‘cs) data Time-series [1:34, 1:2] from 2015 to 2018: 1 2 3 ..
12 Ub'"ﬂW(G?IﬂUtD O datos 35 obs. of 5 variables v
13 Tibrary(tidyquant)
14 Tibrary(cowplot) Files Plots Packages Help Viewer =i
15 Tibrary(lubridate) =
o -2 Export
16
17
18
19~ ## Se Cargan los datos
20
21~ " "{r cargan los datos y se hace una serie de tiempo} =
22
23 #cargan los datos
24
25 datos<-read.csv("Datos_por_dependencia.csv”, header=TRUE)
26
27 #datos<-read.csv(file.choose(),header=TRUE) #### comando para importar un Excel
. CsV
28
29 # separan los datos
30

31 Ppresidencia<-datosSPresidencia
32 Deportiva<-datosiDeportiva

33 operativa<-datosjoperativa

34 talento<-datositalento

35 talento<-na.trim(talento)

2R a4
4261 Chunk 26: ARIMA talento = R Markdown =
Console 50

Figura 8: Ventana inicial de trabajo en R. Fuente: Tomado de R Studio.
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