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Resumen

En el presente trabajo se expone el desarrollo de una propuesta de mejora para el sistema de
control de la produccion de la empresa Grupo Sowilo, S.A. de C.V., con el objetivo de minimizar los
costos asociados a la gestidon del inventario de productos terminados. Dicha propuesta estd
conformada por cuatro etapas partiendo desde la busqueda y recoleccién de la informacion en
todas las areas que interactian en el proceso de produccion de urnas de madera hasta obtener la
politica de inventario con su respectiva retroalimentacidn. Asi mismo, se expone el disefio de una
propuesta de mejora para el sistema de gestion de la zona de almacén de productos terminados
con el fin de estandarizar el procedimiento de recepcién y distribucién de los productos en dicha
zona de almacenamiento. Cabe resaltar que las herramientas que se incorporan en el presente
trabajo permiten mejorar el sistema de inventario y de gestién del almacén de productos
terminados de una empresa aprovechando los recursos actuales de la misma.

Las propuestas de mejora se aplicaron en una PYME del sector funerario clasificada como pequefia
empresa, de acuerdo a la cantidad de trabajadores, especificamente en el area de control de la
produccién, asi como el almacén de urnas de madera. Con la implementacién de la politica de
inventarios y con la prediccidon de la demanda mediante la técnica de prondsticos seleccionada se
demostrara mediante la reduccién de costos, mejoras importantes en la cantidad de productos en
stock, en la rotacién de inventarios y en la estandarizacién de los métodos de trabajo del area de
almacén de productos terminados.

Introduccion

Las micro, pequefas y medianas empresas (MIPYME) representan a nivel mundial el segmento de
la economia que aporta el mayor nimero de unidades econdmicas y por consecuencia, de
personal ocupado. A nivel nacional, representan la generacién del 52% del Producto Interno Bruto
(PIB) y del 72% del empleo del pais, de acuerdo con estadisticas del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI 2009). Debido a su importancia para la economia, es necesario llevar
a cabo actividades que ayuden a las empresas a crear las condiciones que contribuyan al
establecimiento, crecimiento y desarrollo de las mismas. Desafortunadamente, en México la
tendencia es que las PYMES desaparezcan en un periodo de tiempo relativamente corto (2 a 4
afios) debido a obstaculos que limitan su desarrollo en el mercado tanto a nivel nacional como
internacional, como lo son la falta de organizacidn, planeacién a largo plazo, falta de conocimiento
o de informacién por parte de los duefios o directivos, la falta de recursos para invertir en la
aplicacion de nuevas tecnologias y desarrollo de productos o procesos, falta de personal
capacitado y de manera general la falta de una cultura organizacional, (Pavén Lilianne (CEPAL,
Comisién Econémica Para América Latina y el Caribe), 2010)".

! CEPAL, Financiamiento a las microempresas y a las PYMES en México (2010),disponible en:
http://repositorio.cepal.org/handle/11362/5205
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Por lo anterior, se desarrollé el presente trabajo de titulacién, para encontrar una solucidn
practica a un problema real en una empresa del sector funerario, Grupo Sowilo. La empresa se
ubica dentro del sector industrial, el cual representa el 13.4% del total nacional, concentrando el
23.2% del personal ocupado y cabe sefalar que es una de las 30,934 PYMES en el Distrito Federal
dedicadas a la industria manufacturera. Grupo Sowilo fue creado en el afio de 1996 con el
propdsito de atender al mercado funerario de alto nivel produciendo diversos articulos funerarios
desde urnas para cenizas hasta insumos para embalsamado. En el presente documento se abordd
el caso especifico de la gestion de los inventarios y almacén, ya que se desarrollé una propuesta
de mejora, la cual permite estandarizar el control de la produccién de urnas de madera, asi como
establecer un sistema de control del almacén de productos terminados, con el objetivo de eliminar
los desperdicios que no agregan valor al producto final y por ende, minimizar los costos por
almacenar de dichos productos. Las actividades que se realizaron para conocer, evaluar y dar
seguimiento al estado actual de la empresa fueron bdsicamente visitas al drea de trabajo,
inspeccion de las instalaciones, observacién y analisis de los procesos, analisis del ambiente laboral
y la realizacién de entrevistas a los trabajadores de la empresa para obtener un diagndstico de la
empresa apoyado en la metodologia de consultoria JICA (Agencia de Cooperacion Internacional de
Japon) para PYMES. Una vez que se obtuvo la informacion relativa a ventas, costos, inventarios,
etc. se desarrolld la propuesta de politica para el sistema de gestion de inventarios de urnas de
madera con la cual se pueda ofrecer el nivel de servicio adecuado para los clientes en la cantidad y
momento que lo requieren.

Problematica

La problemdtica detectada en la empresa Grupo Sowilo es que no cuenta con una politica de
administracién del inventario con la cual se pueda controlar el nivel de stock en almacén, ya que la
produccién de urnas para cenizas se realiza de manera constante sin considerar la disponibilidad
de recursos tanto de personal, como de materias primas e insumos, asi como de espacio en
almacén de productos terminados donde resguardar la mercancia, lo cual ha generado un
problema para el almacén a tal punto que existen productos colocados en pasillos de circulacion
del personal. Asi mismo se detectd que la empresa no cuenta con una politica de gestidon de
productos terminados en la zona de almacén, ya que la recepciéon y acomodo de la mercancia se
realiza de manera arbitraria sin tener en cuenta las entradas y salidas de productos que tienen
mas tiempo alojados en los racks del almacén. Dados los puntos anteriores, se determinaron los
objetivos del presente trabajo de titulacion:
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Objetivo general

Disefiar una politica para la gestidn de inventarios de productos terminados de una PYME, asi
como disefiar una politica para la estandarizacidn del trabajo en el area de almacén de productos
terminados, con las cuales se pueda satisfacer la demanda y mejorar el nivel de servicio al cliente.

Objetivos especificos

e Estructurar la metodologia con visién a la mejora de procesos asi como a la disminucién de
costos por administrar inventario para la empresa.

e Sustentar la metodologia propuesta con base en las técnicas de ingenieria industrial.

e Implementar el nivel de rotacion de inventarios y la tasa de surtido como los indicadores
de desempefiio de la politica de inventario.

Hipotesis

Si la implementacién del disefio de politicas de inventario y de gestién de almacenes son
herramientas de la ingenieria industrial que permiten mejorar los procesos que se realizan
actualmente en la empresa Grupo Sowilo, entonces se logrard optimizar sus recursos y por
consecuencia garantizar un nivel de servicio al cliente al menor costo posible.

Estructura del trabajo

La estructura de la tesina se compone de cuatro capitulos globales de la siguiente manera: el
primer capitulo corresponde al marco de referencia en el que se hace una descripcién general de
las empresas con un enfoque sistémico, posteriormente se presenta el panorama general de la
industria funeraria a nivel nacional como un sector econdmico productivo y por ultimo se
presentan los antecedentes generales de la empresa donde se aplicd el presente trabajo, Grupo
Sowilo. En el segundo capitulo se presenta el marco tedrico con toda la informacidn referente al
tema de prondsticos de la demanda asi como de la gestiéon de inventarios y del almacén de
productos terminados que se utilizd en el caso de estudio. Posteriormente, en el tercer capitulo se
presentan las herramientas de ingenieria industrial que se utilizaron para establecer la situacidn
actual de la empresa, con las cuales se hallaron las principales problematicas, especificamente en
el area de gestién de la produccién, incluyendo el drea de almacén. Por ultimo, el cuarto capitulo
corresponde a la propuesta de mejora disefiada para la PYME con base a la informacién obtenida
en el capitulo tres. Finalmente se presenta un apartado con las conclusiones y recomendaciones
obtenidas a partir de las politicas de inventario y de almacén obtenidas en el capitulo anterior del
presente trabajo.
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Capitulo 1. Marco de referencia

I.1. La empresa como sistema y el subsistema de operaciones
I.1.1 Las organizaciones

Las organizaciones son unidades sociales para alcanzar fines especificos. Un alto grado porcentual
de las actividades humanas son colectivas, ya que nacemos, nos desarrollamos, crecemos,
envejecemos y morimos en organizaciones. Son asociaciones humanas conformadas para lograr
fines determinados y especificos, teniendo infinidad de ejemplos, entre los que se pueden citar:
fabricas de cualquier tipo, escuelas, hospitales, carceles, universidades, clubes, iglesias, etc.

De acuerdo con Siliceo Alfonso y otros (1999), existen dos elementos fundamentales que
caracterizan a los fendmenos organizacionales: la cultura organizacional y los recursos tangibles;
siendo imprescindible la coexistencia de los dos para conformar la organizacidon. La cultura
organizacional® se define como el conjunto de creencias, valores, supuestos y conductas
compartidas y transmitidas en una organizacion, los cuales permiten obtener resultados exitosos
en el logro de los objetivos. Los recursos tangibles son los elementos materiales para encarar el
fendmeno organizacional, incluidos los recursos humanos, que junto con la cultura organizacional
estdn relacionados por medio de las actividades que desarrollan.

Los tiempos modernos nos muestran a diario el cambio constante y dindmico que se aprecia en
todos los érdenes y ambitos, afectando a todas las instituciones y en consecuencia sus propias
organizaciones. Cabe resaltar que el ser humano es la base de toda organizacién; siendo imposible
pensar en ésta sin su intervencion. La felicidad, el bienestar, la satisfaccion, su salud, su educacion,
deben ser los temas centrales en toda organizacién.

1.1.2 Sistemas y subsistemas

Un sistema es un “conjunto de elementos que se encuentran interrelacionados funcionalmente
para el logro de objetivos establecidos. Es una combinacién de elementos que conforman un todo.
El enfoque a sistemas es lo indicado para analizar, comprender y resolver lo que acontece en el
ambito empresarial”?.

Se interpreta a la empresa como un sistema complejo y abierto en que los subsistemas vy
componentes estdn cuidadosamente interrelacionados y organizados, conformando un todo
unitario para el desarrollo de las funciones establecidas para alcanzar los objetivos de la misma.

Si delimitamos a la empresa como un sistema, cada una de sus gerencias o departamentos podrian
ser considerados como subsistemas. Las funciones son realizadas en conjunto con la operacién del
sistema y no como entes separados, por lo que todo se desarrolla alrededor del sistema y sus
objetivos.

? Siliceo A., Casares D., Gonzdlez J., Liderazgo, Valores y Cultura Organizacional, México, Mc Graw-Hill, 1999.
3 Adler M., Produccion y Operaciones, México, Macchi, 2004.
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Apoyandonos en este concepto se tienen subsistemas de Direccion y Gestidn, el vinculado con las
Funciones Basicas, de Recursos Humanos y de TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicacion).

Direccidén y gestion se introduce en las funciones a nivel estratégico y tactico. Su proceso se inicia
con una formulacién precisa y clara de los fines y objetivos de la empresa. Las Operaciones tienen
como mision la produccion de los bienes manufacturados o servicios, para responder a los
compromisos asumidos por mercadotecnia o por los provenientes de investigacion y desarrollo. La
mercadotecnia, ademds de detectar las necesidades de los consumidores, efectia la previsiéon de
ventas correspondientes. Las Finanzas se encargan de todo lo relacionado con las inversiones en
activos fijos y circulantes. El drea de Recursos Humanos tiene la responsabilidad de capacitar y
proveer el personal a todo el sistema; estando compuesto por todo el personal de la empresa. El
area de TIC se encarga de establecer la relacion con todos los sectores de la empresa entre siy con
el entorno que la rodea. Ninguno de los otros sistemas tendria posibilidad de funcionar
dptimamente si no se cuenta con la informacién adecuada y en el momento que se requiere.

Logisticay
distribucién

Produccién

Direccionyy Operaciones
Gestion
\ Comprasy
- ( abastecimiento
Funciones .
. Finanzas
] Basicas ]
Subsistemas de g Almacén e
una empresa ( inventarios
Recursos .
Mercadotecnia
Humanos

.

Tecnologias de

la informacion

Figura I-1. Esquema de subsistemas de una empresa (modificado)*

1.1.3 Administracion de Operaciones

La Produccion es la generacién de bienes y servicios. Las actividades que se vinculan con la
produccién de bienes y servicios en cuanto a la transformacion de los recursos en productos, se le
denomina como administracion, direccion o gerencia de operaciones.

La Direcciéon de Operaciones se encarga de organizar los recursos para llevar a cabo un proceso
productivo, producir los bienes y servicios, estudiar los costos de operaciones mediante la
utilizacion de la funciéon de produccion y realizar el proceso de direccion, que consta de la
planificacidn, organizacién, gestién del personal, direccién y control. Las decisiones en la direccidn
de operaciones son:

“Adler M., Produccién y Operaciones, México, Macchi, 2004. pp. 300.
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e Localizacién del proyecto, con participacion en la etapa previa de evaluacion.
e Seleccién del disefio del producto y del servicio.

e Seleccién y disefio del proceso.

e Disefo de la organizacién.

e Gestion de la calidad.

e Disefio y medicidn del trabajo.

e Gestion del abastecimiento.

e Gestion del inventario y planificacion de las necesidades de materiales.
e Planificacion agregada, a corto plazo y planificacidn del proyecto.

e Gestion del mantenimiento.

e Seguridad e higiene.

e Logistica y distribucién

1.2. Enfoque a PYMES
1.2.1 La micro, pequeiia y mediana empresa

La organizacion para la Cooperacién Econdmica y el Desarrollo (OECD, 1996) sostiene que, las
pequefias empresas juegan un papel muy importante en el crecimiento econémico de una regiény
son, en gran medida, responsables del desarrollo y divulgacién de la innovacion, pues la
flexibilidad que muestran al cambio es una gran ventaja en comparacidon con las grandes
compaiiias. Las empresas micro, pequeiias y medianas representan a nivel mundial el segmento
de la economia que aporta el mayor nimero de unidades econdmicas y personal ocupado; de ahi
la importancia que reviste a este tipo de empresas y la necesidad de fortalecer su desempefio al
incidir éstas de manera fundamental en el comportamiento global de las economias nacionales; de
hecho, en el contexto internacional se puede afirmar que el 90%, o un porcentaje superior de las
unidades econdmicas totales, estd conformado por las micro, pequefias y medianas empresas.

La diversidad de los criterios para definir a las PYMES a nivel mundial tiene que ver finalmente con
caracteristicas politicas y econdmicas de cada nacién; la evidencia expone divergencias para
buscar una definicién universal que clasifique a las PYMES.

1.2.2 Clasificacion de las empresas en México

Los criterios para clasificar a la micro, pequefia y mediana empresa son diferentes en cada pais, de
manera tradicional se ha utilizado el nimero de trabajadores como criterio para estratificar los
establecimientos por tamafio y como criterios complementarios, el total de ventas anuales, los
ingresos y/o los activos fijos.

De acuerdo a los criterios de la siguiente tabla se establece la estratificacién bajo la cual se
clasifican las micro, pequefias y medianas empresas en México segun el INEGI (2009):
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Estratificacion ‘

Tamaiio Sector Rango de trabajadores Rango (.je ventas anuales (en
millones de pesos)
Micro Todas Hasta 10 Hasta $4
Comercio De 11 hasta 30 Desde $4.01 hasta $100
Pequeiia : .
Industria y servicios De 11 hasta 50 Desde $4.01 hasta $100
Comercio De 31 hasta 100 Desde $100.1 hasta $250
Mediana Servicios De 51 hasta 100 Desde $100.1 hasta $250
Industria De 51 hasta 250 Desde $100.1 hasta $250

Tabla I-1. Estratificacién de las empresas®

De los sectores en los que se divide el aparato productivo nacional, se han considerado como foco
de andlisis los tres grupos de actividades econdmicas mas importantes: Manufacturas, Comercio y
Servicios privados no financieros. Cabe aclarar que las industrias manufactureras estan
conformadas por unidades econémicas dedicadas principalmente a la trasformacion mecdnica,
fisica o quimica de materiales o sustancias con el fin de obtener productos nuevos. Por otra parte,
las actividades comerciales se encuentran dividas en dos sectores: comercio al por mayor y
comercio al por menor. El comercio al por mayor comprende a las unidades econédmicas dedicadas
principalmente a la compra venta de (sin realizar la transformacién) de bienes de capital, materias
primas y suministros, y el comercio al por menor incluye las unidades dedicadas a la compra-venta
de bienes para el uso personal o para el hogar. Finalmente, el sector servicios se define como
todas las actividades econdmicas que tienen por objeto la satisfaccidn de un tercero, ya sea en su
persona o en sus bienes.

A nivel nacional, a partir de los censos realizados por el INEGI (2009), el pais cuenta con 3 724 019
unidades econdmicas pertenecientes al sector privado y paraestatal; del cual el 95.5% son
microempresas, 3.6% pequeias, 0.7% medianas y 0.2% grandes empresas.

Unidades econémicas

M 0a 10 personas
m 11 a 50 personas
51 a 250 personas

M 251y mds personas

Figura I-2. Porcentajes de unidades econdmicas por estratos

> Censo econémico INEGI (2009), disponible en internet: http://www.inegi.org.mx
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Por otra parte, de acuerdo con el nivel de personal ocupado, del total de unidades econdmicas se
obtuvo un total de 20 116 834 personas laborando, del cual el 45.7% es para las microempresas,
14.7% para las pequefias y medianas empresas y finalmente el 24.9% es para las grandes
empresas. Lo anterior se puede ver representado en la siguiente grafica circular:

Personal ocupado

m0a 10 personas
M 11 a 50 personas
51 a 250 personas

M 251y mas personas

Figura I-3. Porcentajes de personal ocupado por estratos

Finalmente, las unidades econdmicas se agrupan en 36.7% al sector servicios, 49.9% en comercio y
13.4% industria, como se muestra en la siguiente grafica:

Giro de la empresa

M Servicios
m Comercio

Industria

Figura |-4. Porcentajes de giro de empresas

Un aspecto que vale la pena mejorar en las empresas, sobre todo en las PYMES, es el control de
los inventarios, ya que son un activo circulante el cual muchas veces es calificado como un mal
necesario, puesto que representa inversién de recursos que estardn almacenados hasta el
momento de su venta, ademas de mencionar el costo asociado a perder la oportunidad de invertir
recursos financieros en cualquier otra drea de la empresa por tener productos en inventario. Para
optimizar el manejo de inventarios se debe tener un sistema de control estandarizado que permita
generar una correcta administracién de la produccidn y por consecuencia, se logre mejorar la
productividad empresarial, ya que en cualquier empresa es la meta a superar, pero en el caso de
las PYMES, representa una vital importancia si lo que se busca es que la empresa se desarrolle con
finanzas sanas y sobreviva en el mercado globalizado de la actualidad.

Facultad de Ingenieria UNAM Pagina 16



I.3. Sector funerario

En el México de hoy el nacimiento estd mds lejos de la muerte que antes. Mientras que en 1930 la
esperanza de vida de un recién nacido era de 33.9 afios, en 2010 fue de 75.4, de acuerdo con
datos del INEGI (2010). Asi mismo, las cifras del INEGI muestran que en México por cada 17
nacimientos hay 5 defunciones, dato que sin lugar a dudas refleja el avance de la ciencia y la
tecnologia para mejorar la calidad de vida de los seres humanos.

Analizando el caso particular de los decesos a nivel nacional, encontramos que existe una amplia
oferta de agencias funerarias que ofrecen diversos paquetes de servicios con plan inmediato o a
futuro. El plan depende de las caracteristicas que se esté dispuesto a contratar, pero la mayoria
incluye sepelio, tramite de acta de defuncidn, traslado del cuerpo, ataud, sala de velacion y
carroza, en el que la clientela efectia un gasto promedio de $15,000 pesos. Este sector de la
actividad econdmica esta dominado por las agencias funerarias como prestadoras de servicios,
pero incluye a productores de urnas y ataudes, fabricantes de velas, compafiias dedicadas a la
elaboracion y venta de monumentos de piedra, mausoleos, hornos crematorios, equipos para
salas de embalsamamiento y por supuesto, la venta de espacios en panteones. De manera
general, se puede decir los servicios funerarios son un servicio dificil porque no es buscado, no
motiva a la compra y lo comun es que se adquiera al momento del suceso. Empresas como Grupo
Sowilo ofrecen productos y servicios para atender a un mercado con clientela asegurada y compite
por ganarla a través de un constante ritmo de innovaciones.

La NOM-036-SCFI-2000 referente a practicas comerciales y requisitos de informacion de servicios
funerarios, especifica que las agencias funerarias deben contar con contrato registrado en la
PROFECO (Procuraduria Federal del Consumidor). De acuerdo con la Direccidon de Contratos de
Adhesidn de Profeco existen hasta el mes de mayo de 2011 un total de 329 agencias funerarias
con contrato registrado.

1.3.1 Datos de mortalidad

En relacién a los datos histéricos de defunciones a nivel nacional, se obtuvo informacion del INEGI,
la cual contiene datos de defunciones generales de 1990 hasta 2013. Estos datos se obtienen
mediante el aprovechamiento de los registros efectuados por las Oficialias del Registro Civil y los
proporcionados por la Secretaria de Salud, en el caso de las defunciones accidentales y violentas
se complementan con los registros de las Agencias del Ministerio Publico. Para tener una idea mas
clara de la situacién actual del pais, se realizd la siguiente grafica de dispersion, en donde se
presentan el nimero de decesos contra tiempo:
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Figura I-5. Tasa de mortalidad por afio®

Como se puede observar en la grafica anterior los datos presentan una tendencia lineal positiva,
por lo cual se comprobd por medio de una recta de regresion lineal la proyeccion de los datos a
futuro representados con la recta en color rojo. La estadistica presenta un grafico R® con valor de
0.8809, dato del cual se obtiene el coeficiente de correlacion entre el prondstico y el valor
verdadero resultando un valor equivalente a 0.94. En otras palabras, se puede decir que los datos
histéricos de defunciones se ajustan a la recta de regresion lineal practicamente el 90%. El simple
anadlisis estadistico anterior representa una mayor oportunidad de incursion en el mercado
funebre para la empresa Grupo Sowilo, ya que se tiene de por vida una cartera robusta de
clientes. El cambio y el desarrollo de la sociedad se refleja en la industria que tiene a la muerte
como fuente de negocio: innovacién tecnoldgica, diversificacion y ampliacion de servicios, entre
otros factores, son necesarios para competir mejor y ganar terreno.

1.4. Antecedentes de la empresa
1.4.1 Descripcion de la empresa

El caso de estudio se realizd en una empresa manufacturera clasificada como pequeiia industria,
especificamente en el drea de produccién urnas de madera, la cual se ubica dentro del 13.4% de
las denominadas empresas industriales a nivel nacional. Tomando como referencia el pre
diagndstico de consultoria JICA para PYMES, se obtuvieron los datos generales de la empresa
representados en la siguiente tabla:

® Tasa de mortalidad general INEGI (2015), disponible en internet: http://www.inegi.org.mx
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I. DATOS GENERALES

1. Nombre orazénsocial: Grupo Sowilo S.A. de C.V.

2. Direccion: Calzada de Ticoman No. 1333-C

3. Colonia: Santa Maria Ticoman

4. Codigo Postal: | 07330

5. Delegacidon o municipio:_ Gustavo A. Madero

6. Estado: Meéxico, Distrito Federal

7. Teléfonos: 57-52-21-76 / 57-52-83-70 Ext. 103 y 105
8. Correo electrénico: ventas@alternativas.biz

9. RFC: GS0060214FD3

10. Nombre del Director General:__Carlos Lozano O’Reilly
Il. PERFIL GENERAL DE LA EMPRESA
11. Actividad principal:

Fabricacién de urnas para cenizas

12.Sector: Industrial
13. Empresa Familiar____ No
14. Productos familiares_ | Urnas de madera y metal

15. Fecha de inicio de operaciones___Marzo de 1996
16. NUmero de trabajadores____ .
17. Ventas al mercado externo (%)____10%

18. Experiencia exportadora . 2 afios
19. Capital social Nal: 100% Ext.: % Socio: A 90% B 10% C %
20. Tasa de utilidad 45% Ventas

21. Socio tecnolégico No
22. Cuenta con certificado de calidad_No
11l. PRINCIPALES CLIENTES

23. Nombre: _Grupo Gayosso_____ Sector Servicios
Nombre: __FunerariaJ. Garcia Lopez_ | Sector Servicios
Nombre: _Funerales Galia Sector Servicios

Tabla I-2. Datos generales de la empresa Grupo Sowilo. [Elaboracidn propial
1.4.2 Historia de la empresa

Grupo Sowilo S.A de C.V., es una empresa 100% mexicana que inicid operaciones en marzo de
1996, con el propdsito de atender al mercado funerario de alto nivel. Los productos que
comercializan se dividen en cinco grandes categorias:

= Urnas funerarias (madera, metal, marmol y ecolégicas)
= |nsumos para embalsamado

= Bolsas para cenizas

= Relicarios y

=  Otros productos

Los diversos e innovadores disefios, la belleza y calidad de sus productos, pero sobre todo la
calidad de atencién de sus ejecutivos de venta, les han abierto las puertas de las mas prestigiadas
funerarias nacionales e internacionales. La empresa se ha esforzado por reunir al personal en las
diferentes areas de produccion; marmol, ebanisteria industrial, barniz, fundicién y area metal
mecanica, que en conjunto con el drea de armado y empaque, logran un producto de gran valor
agregado listo para enviar a cualquier funeraria.
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1.4.3 Mision

A través del ingenio, la creatividad, la perseverancia y la excelencia en el servicio, al ofrecer

nuestros productos de alta calidad, nuestra empresa sera siempre un sinénimo de “la mejor
alternativa” para todos nuestros clientes y empleados.

1.4.4 Vision

Somos una empresa triunfadora, que mediante la satisfaccion de las necesidades de nuestros

clientes, logra el bienestar de las familias que nos apoyan, nuestros proveedores y de nosotros.

1.4.5 Ubicacidn geografica de la empresa

Como ya se menciond en la seccién antecedentes generales de la empresa, la ubicacién geografica
es la siguiente: Calzada de Ticoman No. 1333-C, Colonia Santa Maria Ticoman, Delegacion Gustavo
A. Madero, México Distrito Federal, C.P. 07330. Para mayor referencia se localiza a 10 minutos
aproximadamente de la estacidén del Sistema de Transporte Colectivo Metro Indios Verdes. Las
siguientes imagenes se obtuvieron de la pagina de internet Google Maps, en donde podemos ver

el mapa de ubicacién geogréfica junto con la fachada principal de la empresa.

in 1333, Gustavo A. Madero, Ciudad de México, México ﬁ
Calz Ticoman 1333 I “

et A,
S
Ly
Central de Carga Vallejo ' s
S e oe
<% 2 \
> 3 500
(] ¢
% e
< ond®
ueh
WO
2 S
ESCOM
o
%
"o Metro Politécnico([])
2 E) Wiy
& »":_ €7
% %
% 5 Z
k- 203 g
Po, VA AU
Niente § 40 S %
o s °
cl
S
%

Acueducto de Guadalupe

IS

S
N
O

Qeviog @

Escuela Superior de
Ingenieria Mecénica y.

Instituto Politécnico
Nacional ESIQIE

IPN Estadio
Wilfrido Massieu

Escuela Superior
de Ingenieria Mecanica
. Planetario Luis
= Enrique Erro

UPIBI-IPN

RO e

G O

00 2P u;_),,p_\\\f"d

P
0¥

Estacion Me(ro‘»—J
Indios Verdes

&
Sam's Club Rio
de lo Remedios.

et

B
Cerro Zacatenco

Figura I-6. Ubicacidn geografica de la empresa.’

7 Google Maps (2015), disponible en internet: http://maps.google.com.mx
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Figura I-7. Fachada principal de la empresa Grupo Sowilo.?

1.4.6 Organigrama de la empresa

Tomando como referencia el organigrama genérico de una empresa con cinco departamentos o
areas funcionales (administracién, finanzas, produccién, recursos humanos y mercadotecnia), cuya
funcién es coordinar las actividades mas importantes dentro de la misma, asi como alcanzar los
objetivos y metas establecidos, se desarrolld el organigrama de la empresa Grupo Sowilo S.A. de
C.V., con ayuda de la informacién proporcionada por los encargados de desempeiiar las
principales actividades dentro de la PYME, logrando establecer la estructura funcional
representada en la siguiente figura. El organigrama presenta una distribucién jerarquica
descendente partiendo de un primer nivel ejecutivo, es decir, de la cabeza de la empresa, la cual
en este caso es el duefio de la misma, el Ing. Carlos Lozano O’Reilly, quien ejecuta la planeacién
estratégica de la empresa asi como la coordinacion de todos los departamentos inferiores.
Posteriormente en un segundo nivel se presentan las cuatro areas funcionales de la empresa, cabe
resaltar que actualmente la empresa no cuenta con personal encargado de desempefiar las
labores del departamento de finanzas ya que Unicamente se cuenta con area de contabilidad. En
un tercer nivel se presentan los jefes de departamentos dependientes del area de produccidn asi
como también a los dos tipos de vendedores, los cuales son dependientes de la gerencia de
ventas, en otras palabras, el primer caso lo ejecuta el personal de telemarketing y distribucién
mientras que el segundo caso es el de los vendedores de ruta ya que desempeian la funcién de
viajar por la toda republica mexicana para la ofrecer los productos de la empresa a todas las

8 Google Maps (2015), disponible en internet: http://maps.google.com.mx
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funerarias nacionales. Finalmente, en un cuarto nivel se presentan los trabajadores y ayudantes
generales cuya funcion es ejecutar la transformacion de la materia prima a través de diversos
procesos funcionales de la empresa hasta lograr el producto terminado listo para su distribucién y
venta. El organigrama propuesto para la pyme es el que se presenta a continuacién:
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Figura I-8. Organigrama de la empresa Grupo Sowilo. [Elaboraciéon propial
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Capitulo II. Marco tedrico

En este capitulo se presentan los conceptos basicos de la teoria de inventarios y de prondsticos de
la demanda utilizados en el desarrollo de la propuesta de mejora, asi mismo se presenta la teoria
de distribucién en almacenes, las cuales son trascendentales para abordar la problematica actual
en el siguiente capitulo.

I1.1 Herramientas de diagnodstico
I1.1.1 Diagndstico JICA para PYMES

El examen diagndstico basado en la metodologia JICA para PYMES tiene por objetivo reunir,
indagar y analizar gran cantidad de datos, para examinar asi los problemas que enfrenta la
empresa, hallando las causas y factores que los ocasionan, organizando toda la informacién para
preparar acciones sobre cdmo se podrian resolver los problemas. Fue disefiado por la Secretaria
de Economia y la Agencia Internacional de Cooperacién de Japdén (JICA por sus siglas en ingles),
como uno de los proyectos para el fortalecimiento de las empresas micro, pequenas y medianas
en México.

Para abordar el diagndstico se debe partir de la fase denominada Diagnéstico por sector, en donde
se especifica el sector al que pertenece la empresa (industrial, comercial y servicios) y en
consecuencia se aplica el cuestionario correspondiente.

11.1.1.1 Metodologia de evaluacion

Se denomina Diagrama de Radar a la metodologia empleada para evaluar el estado de las cinco
areas basicas de la empresa del diagndstico JICA para PYMES, la cual contiene 10 preguntas por
area, que representada en forma de grafica consta de un pentagono y en cada punta se coloca el
promedio del puntaje de cada pregunta de cada darea, dependiendo del sector. Es importante
aclarar que las cinco dreas funcionales de una empresa, las cuales se toman como referencia en
éste diagndstico son: Administracion, Finanzas, Recursos Humanos, Produccion y Mercadotecnia.

El proceso de evaluacidn se hace con base a cinco niveles de clasificacién, cada nivel esta asociado
a una calificacién y cada nivel tiene criterios con los que se determinan el nivel perteneciente
como se puede apreciar en la siguiente tabla:

Calificacion \ Indicador

= Sise conocey se aplica en su totalidad en alto grado
= Siempre formal y por escrito

= Se actualiza en forma constante

10 = Lo conoce todo el personal

= Estd totalmente consolidado

= Se cuenta con ello

= Eficiente en su totalidad
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Calificacion Indicador

= Setiene por escrito de manera formal, no se actualiza
8 = Casi siempre se usa pero no en su totalidad

= Estd por consolidarse

= Se cuenta con elloy se lleva a cabo de manera informal
6 = Sipero no se lleva a la practica muy frecuentemente
= Aveces es eficiente

= No se utiliza

= Parcialmente por escrito en algunos puntos

4 = Casi desconocido por el personal

=  Poco, casi hulo

=  Sipero no actualizado

= No

= No existe alguno

2
= Lo desconocen todos
= No lo hace
. Nota: Cuando una pregunta no tiene forma de evaluarse, se
No Aplica

cancela y no se contabilizara para la calificacién de factibilidad.
Tabla II-1. Criterios de evaluacion del diagrama de radar’

Es importante mencionar que el caso especifico de las preguntas que arrojan como resultado un
valor No Aplica, se puede presentar por ejemplo, en la situacidn hipotética en la que una empresa
no lleva acabo funciones de fabricacidon de productos terminados ya que su funcién como empresa
del sector comercial es Unicamente la compra-venta de productos y por consecuencia, las
preguntas que estén relacionadas a la Administracion de la produccidn, evidentemente no tendran
una calificacién en puntaje.

El método para aplicar el diagrama de radar es el siguiente:

1. Elolos encargados de aplicar el diagrama deberan calificar las cinco areas.
El lider del equipo previamente asignado debera hacer una lista de evaluacién poniendo la
calificacion de todos.

3. Las evaluaciones se analizan por puntos con la colaboracion del equipo. si en algin punto
existe una diferencia en la apreciacién individual se argumentard con el equipo y las
calificaciones se podran modificar si asi se acuerda.

La calificacion final de cada punto sera el promedio simple de todos. El siguiente paso consiste en
desarrollar un nuevo analisis de la empresa con base en los resultados arrojados por la evaluacion
general. Para una empresa del sector industrial, como Grupo Sowilo, el diagndstico continta con el
analisis del area de Produccion.

° PINEDA GOMEZ 1., Diagndstico y plan de mejora con metodologia JICA PYME aplicado a la cooperativa Fin
Pacifico, Tesis (Licenciatura en economia), México, Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de
Economia, 2013, pp. 32.
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El diagndstico para el drea de Produccién consiste en la evaluacién de ocho areas especificas con
10 preguntas cada una, mismas que se representan en una grafica de radar con forma octagonal
en el cual cada punta representa un drea del diagndstico. El procedimiento de evaluacién es el
mismo que para el caso general, es decir, cada punta del diagrama de radar se evalla con base al
promedio del puntaje de todas las preguntas de todas las areas conforme a los mismos criterios
gue se presentaron en la tabla anterior. Las ocho areas funcionales a las cuales se le aplica el
diagnostico de produccidn son las siguientes:

1) Control de calidad

2) Control de costos

3) Control de procesos

4) Control de desarrollo y cambios del proceso
5) Control de equipos e instalaciones

6) Materiales comprasy proveedores

7) Control de inventarios

8) Administracién de operacion

I1.1.2 Analisis de causa-efecto

Llamado también como diagrama Ishikawa, su funcién es ayudar a determinar las casusas reales y
potenciales de un problema o suceso, asi como sus soluciones. “Es una forma efectiva de organizar
la informacidn, también es llamado diagrama de espina de pescado porque se parece al esqueleto
de un pez”™°. El propdsito del diagrama es:

e Representar visualmente causas probables (factores causales) en categorias especificas.
e Ayudar a visualizar globalmente el problema (efecto).

e identificar aquellas causas probables que producen mayores impactos.

e Ayudar a pensar de un modo explicito en los detalles del proceso.

El resultado es identificar la caracteristica de calidad que debe mejorarse. Las causas se suelen
descomponer en las principales de los métodos de trabajo, materiales, medicién, personal y medio
ambiente. Cada causa se subdivide alin mas en numerosas causas menores. La técnica se trabaja
de la siguiente manera: en primer lugar la situacion problematica debe estar bien comprendida, el
problema se debe escribir en el cuadro de efecto. Se debe apuntar cualquier factor o caracteristica
que pueda producir el efecto (causa probable), cada miembro del equipo de trabajo debe sugerir
causas probables y una vez registradas todas las causas se deben eliminar las causas improbables.
Es importante recordar que se debe concentrar mas en encontrar las causas probables y menos en
resolver el problema de manera inmediata. Su representacidn grafica es la siguiente:

10 BESTERFIELD Dale H. Control de calidad, México, Pearson Educacion, 8va edicion, 2009, pp. 81.
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\
\ o
‘\7 Causa principal 1
\
\

. . o e
/ /
/ /

Causa secundaria 1
Causa principal 2 45// i /
/ Causa principal 3
/ / / /
Categoria 2 Categoria 4

Figura Il-1. Representacidn esquemdtica del diagrama Causa-Efecto [Elaboracion propial

I1.1.3 Analisis de Pareto

Esta herramienta estadistica se usa para priorizar los problemas o causas que lo generan. “El
analisis de Pareto también conocido como el principio 80-20 o distribucién A-B-C, consta de una

representacion grafica de los datos obtenidos de un problema”**

. El principio de Pareto menciona
que existen dos tipos de hechos: pocos pero vitales (significativos, trascendentes, relevantes) y

muchos pero triviales (intrascendentes, irrelevantes, no significativos).
Los pasos para aplicar el principio de Pareto son:

1) Crear la “Tabla” en la cual se enlisten todas las actividades

2) Anotar la frecuencia (F) con que pasa cada actividad

3) Sacar una frecuencia acumulada (Fa) de todas las actividades

4) Sacar una frecuencia relativa (fr) de cada actividad

5) Sacar la frecuencia relativa acumulada (fra) de cada actividad

6) Graficar un histograma con la frecuencia (F) de cada actividad

7) Reordenar las actividades de mayor a menor de acuerdo a la frecuencia (F)

8) Hacer una nueva “Tabla” y repetir los pasos del2a 5

9) Graficar un histograma con la frecuencia (F) ya ordenada

10) Graficar encima del histograma del paso 8, pero ahora con la frecuencia relativa
acumulada (fra)

I1.1.4 Mapeo de procesos

Para comprender el objetivo de un mapa de procesos es necesario establecer la diferencia entre
un proceso y un procedimiento. Un proceso es un conjunto de actividades y recursos
interrelacionados que transforman los elementos de entrada en elementos de salida aportando
valor afiadido para el cliente o el usuario. Los recursos pueden incluir: personal, finanzas,

1 BESTERFIELD Dale H. Control de calidad, México, Pearson Education, 8va edicion, 2009, pp. 79.
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instalaciones, equipos técnicos, métodos, etc. Un procedimiento es la forma especifica de llevar a
cabo un proceso o parte del mismo. Al elaborar un mapa de proceso se busca identificar demoras
y oportunidades asi como las redundancias del proceso, eliminar pasos duplicados, establecer de
manera correcta un control a seguir y esclarecerlo para realizar actividades simultdaneamente.

El objetivo de un mapa de proceso consiste en representar graficamente un proceso sin importar
su naturaleza y la realizacién requiere de identificar y organizar las actividades prioritarias. Existe
una clasificacién para priorizar los procesos existentes en una linea los cuales son: procesos clave,
estratégicos y de apoyo.

Procesos claves: Agregan valor a las actividades y estan directamente relacionados con los
servicios que se prestan y por consecuencia los resultados afectan directamente al cliente.

Procesos estratégicos: Definen cdmo opera el negocio y de qué manera crean valor al cliente
incluyendo las estrategias, tomas de decisién y mejoras en la organizacion, por ejemplo, la
comunicacion con el cliente, la revisidn del sistema, planeacién estratégica, disefio, etc.

Procesos de apoyo: Sirven de soporte a los procesos clave y son indispensables para que los
procesos estratégicos y los procesos clave puedan realizarse.

Es importante tener en claro que el mapa de proceso mostrara graficamente la linea que siguen
las actividades principales del proceso, para detallar las relaciones existentes se hara uso de los
diagramas de flujo, que son una herramienta para el andlisis de los procesos clave.

En cuanto a la simbologia, diversos textos agregan figuras para denotar las actividades y sus
relaciones; sin embargo, la simbologia que se utilizard como referencia es la de un diagrama de
flujo de proceso, la cual se presenta a continuacién:

| Inicio o finalizacié \ Proceso
\

A

/ \
[ Referencia de | Documento

\ b \ Subproceso
| pagina /

\\w _

Figura 1l-2. Simbologia de un Diagrama de flujo de proceso. [Elaboraciéon propial

I1.1.5 Layout de Planta

Es una representacion que muestra en un plano la distribucién de la planta productiva mostrando
la ubicacion de las madquinas, los departamentos, las estaciones de trabajo, areas de
almacenamiento, pasillos, etc. Es una herramienta muy Util para determinar el flujo del proceso a

Facultad de Ingenieria UNAM Pagina 27



lo largo de la empresa y por consecuencia detectar los cuellos de botella que entorpecen el flujo

del proceso.

Sistema de localizacion

Se necesita un sistema de localizacion para dar seguimiento a qué se puso en cual sitio. Un sistema

sencillo de ubicacién seria asignar una letra a cada pasillo. Se debe enumerar cada ubicacion de la

plataforma, como se aprecia en la siguiente figura.

Figura II-3. Distribucién de un almacén con sistema de localizacién."

//’//////////////////////////////
/ 8 8 12|/
/ 11|/
/ 7 7 10/
/ /
/ 6 6 9|/
/ 8|/
/ 5 5 711/
/ /
/ = 4 6|/
/ 511/
/ 3 3 a4l l/
/ /
/ 2 2 3[|/
/ 211/
/ 1 1 1]/
/ /I
/

/1A B C D H
/

/

/119 18 17 16 15 14 13 12 11 10 5 1
/2 O I |2

Las filas A, B, C, D, E y F son estantes con plataformas. Las filas G, H, | y J son armazones. Ahora,

cada ubicacién del almacén tiene un cddigo de localizacién. El siguiente paso es pedir al

almacenista que ponga la carga de una plataforma con nimero de parte especificado. El

almacenista conduce al primer espacio abierto y deposita la plataforma. Después, el almacenista

hace una etiqueta de localizacién como la que se aprecia en la figura de abajo. Se necesitan dos

copias: una se adjunta a la plataforma y otra se guarda en el mostrador de control del almacén en

orden, segln el nimero de parte.

2 MEYERS R., STEPHENS M., Disefio de instalaciones de manufactura, 32 edicion, México Pearson Educacién,

2006 pp. 240.
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ETIQUETA EN BLANCO

NUM. DE PARTE:

CANTIDAD:

FECHA:

UBICACION:

Figura II-4. Etiqueta de ubicacién.™
I1.1.6 Control de almacenes

El término almacenes se usa para denotar el area reservada para guardar materias primas, partes
y suministros. Hay muchos tipos de almacenes para guardar distintos articulos:

e Materias primas.

e Partes terminadas.

e Suministros de oficina.

e Suministros para el mantenimiento.
e Articulos de limpieza.

Cada uno de estos almacenes requiere espacio que debe considerarse al calcular los
requerimientos totales, pero los que mds necesitan son los de materias primas y partes
terminadas.

El almacén de producto terminado es un lugar asignado para almacenar de manera temporal los
productos terminados, ademas tiene como objetivo llevar la logistica de los embarques
adecuadamente para surtir al cliente dentro de los tiempos establecidos.

Las necesidades de espacio de los almacenes dependen de la politica de inventarios establecida
por la compania. La politica podria ser tan explicita como proporcionar espacio para tener un
suministro de materias primas suficiente para un mes, u otra mas creativa brindaria superficie
para almacenar una semana de suministro del articulo tipo A, dos semanas del tipo B, y un mes del
tipo C. Los articulos son aquellas partes que constituyen el 80 por ciento del valor del inventario.
Por lo general, el 20 por ciento de los nimeros de parte forman el 80 por ciento del valor
monetario.

I1.1.7 Rotacion de Inventarios

Una medida clave que se relaciona con el desempefo de la compafiia es la rotacion de inventarios.
Se define como rotacion de inventarios a la cantidad de veces que el inventario debe ser
remplazado durante un determinado periodo de tiempo, generalmente un afio. Es uno de los
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indicadores clave en la gestién de inventarios, ya que refleja la eficacia general de la cadena de
suministro, desde el proveedor hasta el cliente. La rotacion de inventarios™ se calcula como sigue:

Costo de los bienes vendidos

Rotacién de inventarios = - - -
Valor promedio del inventario
El costo de los productos vendidos es el costo anual para que una empresa entregue productos
vendidos a sus clientes. Sin embargo, el costo no incluye ni los gastos de la venta ni los
administrativos. El valor promedio del inventario es el valor de todos los productos que la empresa
tiene en el inventario, valorados a precio de costo.

I1.2. Herramientas de gestion
I1.2.1Pronésticos de la demanda

Determinar qué pasara en el futuro con el fin de tomar decisiones adecuadas es un problema que
se presenta con frecuencia. Este hecho es cierto no sélo en la vida personal, sino también en el
mundo de los negocios. Se usa el término pronosticar para hacer referencia a un método
especifico, en lugar de una simple adivinanza para predecir eventos futuros.

11.2.1.1 Sistema de prondsticos

La solucién de un problema requiere de una secuencia de pasos interrelacionados que permiten
simplificar el procedimiento de solucién del mismo. En el caso de los prondsticos ocurre lo mismo.

Los prondsticos proporcionan informacién para tomar mejores decisiones. El primer paso es
identificar la decisién. Si la decisidn no se afecta por el prondstico, el prondstico es innecesario. La
importancia de la decision sugerira el esfuerzo que debe dedicarse a producir un pronéstico. La
decisién determinara qué pronosticar, el nivel de detalle necesario y con qué frecuencia se hara el
prondstico.

La clave para entender el problema es comprender el proceso; nunca se puede comprender por
completo el proceso, por lo que sdlo se puede esperar conocerlo cada vez mejor y hacer las
suposiciones necesarias para crear los prondsticos. Para esto se examinan las caracteristicas del
problemay se analizan los datos, si existen. También se establece una meta para el prondstico.

Las principales caracteristicas de un problema de prondsticos son el marco de tiempo, el nivel de
detalle, la exactitud necesaria y el nimero de aspectos a pronosticar. En los sistemas de
produccidn, casi siempre es de interés el prondstico de la demanda para el producto o el servicio
con el fin de decidir cuanto producir (Chase, Jacobs y Aquilano, 2000).

Examinar los datos, cuando se tienen, puede proporcionar una gran vision. Los datos pueden venir
de los registros de la empresa o de fuentes comerciales gubernamentales. Si no existen datos, se

3 CHASE R., JACOBS F., AQUILANO N., Administracion de produccion y operaciones. Produccién y cadena de
suministros, 122 Edicidn, México, McGraw-Hill, 2000, pp. 564.
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deben recolectar o se puede usar un enfoque de prondsticos que no lo requiera. Si no se dispone

de datos o recolectarlos es demasiado costoso, se elige un enfoque cualitativo. A continuacion se

presenta un diagrama de flujo para el disefio de un sistema de prondsticos:

Necesidad de prondstico

¢Datos

Y

éRecolectar
datos?

Si—

—No

A\ 4

disponibles?

Si
h 4

Anidlisis de datos

¢Cuantitativos?

Si.

¢Factores
causales?

Si
v

No—P

Enfoque de series de tiempo

\ 4

Enfoque cualitativo

Enfoque causal

Elegir modelo

A\ 4

\ 4

A\ 4

Elegir modelo

Elegir modelo

Seleccionar método

\ 4

Validacién

\ 4

A\ 4

Seleccionar método

Estimar parametros

A\ 4

A\ 4

Estimar parametros

Validacion del modelo

\ 4

Validacién del modelo

Figura II-5. Disefio de sistema de prondsticos™

" SIPPER D., BULFIN Jr. R. Planeacion y control de la produccion, México, McGraw-Hill, 1998 pp. 98.
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Hay factores internos y externos que afectan a los datos. Los factores externos estan fuera de
nuestro control pero se puede influir en los factores internos. Ejemplos de factores externos son la
economia, la competencia, los productos complementarios y el gusto del consumidor. Entre los
factores internos estan la calidad y el precio del producto, el tiempo de entrega, la publicidad y los
descuentos.

Los datos deben analizarse para determinar si existen factores causales. Un factor causal es algo
que influye en los datos de manera conocida y puede ayudar al prondstico.

Si se dispone de datos, se grafican para observar si existe un patrdon. El analisis de los datos
causales es similar, pero en lugar de graficar (demanda vs tiempo), se puede graficar la demanda
contra la variable causal. Cuando se grafican los datos, la eleccidn de la escala es muy importante.
Si se selecciona una escala equivocada, los datos de un proceso constante pueden parecer
estacionales por las fluctuaciones aleatorias. Cuando la tendencia y la estacionalidad estan
presentes, los datos deben descomponerse para ver los efectos de cada una.

11.2.1.2 Patrones de demanda

En la mayoria de las decisiones de negocios se encuentra el reto de pronosticar la demanda del
cliente. Las observaciones repetidas de la demanda de un producto o servicio en el orden en que
se realizan forman un patrén que se conoce como series de tiempo. Los cinco patrones bdsicos de
la mayoria de las series de tiempo aplicables a la demanda son:

Horizontal: 1a fluctuacion de los datos en torno a una variable constante.

2. Tendencia: el incremento o decremento sistematico de la media de la serie a través del
tiempo.

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

4. Ciclico: una pauta de incrementos o decrementos graduales y menos previsibles de la
demanda, los cuales se presentan en el transcurso de periodos mas largos (afios o decenios).

5. Aleatorio: la variacién imprevisible de la demanda.

Cuatro de los patrones de demanda (horizontal, tendencia, estacional y ciclico) se combinan en
diversos grupos para definir el patrén fundamental de tiempo de demanda que corresponde a un
producto o servicio. El quinto patrdn, la variacidn aleatoria, es resultado de causas fortuitas y, por
lo tanto, no puede pronosticarse. La variacién aleatoria representa un aspecto de la demanda por
el que todos los prondsticos resultan equivocados. Los patrones ciclicos provienen de dos
influencias. La primera de ellas es el ciclo econdmico, que incluye diversos factores por los que la
economia pasa de una recesidén a una expansion en el transcurso de varios afios. La otra influencia
es el ciclo de vida de un producto o servicio en cuestién, en el cual se reflejan las etapas de la
demanda, desde el desarrollo hasta la declinacion. La siguiente figura representa los cuatro
primeros patrones de una serie de tiempo de la demanda, todos los cuales contienen variacion
aleatoria. Una serie de tiempo puede contener cualquier combinacidn de estos patrones.
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Cantidad
Cantidad

Tiempo Tiempo
(a) Horizontal (b) Tendencia
ANO 1

Cantidad

Cantidad

ANO 2

Meses Afios

(c) Estacional (d) Ciclico

Figura II-6. Patrones de demanda®™

11.2.1.3 Unidades de medida

En lugar de usar unidades monetarias como unidad inicial de medida, los prondsticos mas utiles
para la planificacién y el analisis de los problemas de operacién se basan en unidades de
productos o servicios, como las SKU (Stock Keeping Unit). Los prondsticos de los ingresos
provenientes de las ventas no son muy utiles porque los precios fluctian con frecuencia. A
menudo, el mejor método consiste en pronosticar el nimero de unidades de la demanda y
multiplicarlo después por el precio para obtener las estimaciones de los ingresos por ventas.

11.2.1.4 Seleccidn del tipo de técnica de prondstico

De acuerdo con Krajewsky (2008), el objetivo del pronosticador es elaborar un pronéstico util a
partir de la informacién disponible, aplicando la técnica que resulte apropiada para los diferentes
patrones de demanda. Para los prondsticos de la demanda se usan dos tipos generales de técnicas:
los métodos cualitativos y los métodos cuantitativos (ver figura II-5). Entre los métodos
cualitativos figuran los métodos de juicio, en los que las opiniones de los gerentes y expertos,
resultados de encuestas de consumidores y estimaciones del personal de ventas se traducen en
estimaciones cuantitativas. Entre los métodos cuantitativos figuran los métodos causales y el
analisis de series de tiempo. Para pronosticar la demanda, los métodos causales utilizan datos
histéricos de variables independientes, como campafias de promocién, condiciones econdmicas y
actividades de los competidores. El andlisis de series de tiempo es un método estadistico que

> KRAJEWSKI L., RITZZMAN L., MALHOTRA M., Administracion de operaciones, 82 Edicion, México, Pearson
Educacion, 2008, PP. 524.
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depende en alto grado de datos histéricos de la demanda, con los que proyecta la magnitud futura
de la misma y reconoce las tendencias y patrones estacionales.

Un factor clave en la seleccion del método de prondstico mas adecuado es el horizonte de tiempo
correspondiente a la decisidén que requiera pronosticarse. Los prondsticos pueden ser a corto,
mediano y largo plazo. La siguiente tabla muestra ejemplos de aplicaciones de prondsticos de la
demanda y sefiala el horizonte de planeacién tipico de cada una. Ademas, esta decisién implica a
veces establecer un equilibrio entre la precisidon del pronéstico y los costos, como los de software,
el tiempo requerido para elaborar el pronéstico y la capacitacién del personal.

Horizonte de Planeacion

Aplicacion Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
(0 a 3 meses) (3 meses a 2 afios) (mas de 2 afios)

Total de ventas

Grupos de familias o Total de ventas

productos

Nivel de agregacion Productos o servicios
del pronéstico individuales

Administracion de

. . Planificacién de
inventarios

. personal Localizacién de las
Programacion de e s . .
- Planificacion de la instalaciones
ensamblaje final L, L,
< . -, produccion Planificacion de la
Area de decision Programacion de . .
. Programacidn maestra capacidad
horarios de los ., - .
. de produccién Administracion de los
trabajadores
Compras procesos

Programacién maestra

de produccién

Series de tiempo
Técnica de prondstico Causal

De juicio

Distribucién

Causal Causal
De juicio De juicio

Tabla 1I-2. Aplicaciones de prondstico de la demanda'®
11.2.1.5 Analisis de series de tiempo

Para los fines del presente trabajo nos concentraremos en los métodos de series de tiempo, dado
que estos métodos son ocupados cuando se tienen datos histdricos o anteriores a la demanda que
se desea pronosticar. Por ejemplo, las cifras de ventas recopiladas durante las ultimas seis
semanas se pueden usar para pronosticar las ventas durante la séptima semana. La siguiente tabla
muestra los modelos de series de tiempo mds comunes y algunas de sus caracteristicas. Los
términos como corto, mediano y largo son relativos al contexto en que se emplean. Sin embargo,
en el prondstico de negocios, corto plazo casi siempre se refiere a menos de tres meses; mediano
plazo a un periodo de tres meses a dos afos; y largo plazo a un término mayor a dos afios.

En general, los modelos a corto plazo compensan la variacién aleatoria y se ajustan a los cambios a
corto plazo. Los prondsticos a mediano plazo son Utiles para efectos estacionales, y los modelos a

¢ KRAJEWSKI L., RITZZMAN L., MALHOTRA M., Administracion de operaciones, 82 Edicion, México, Pearson
Educacion, 2008, PP. 525.
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largo plazo detectan las tendencias generales y son muy Utiles para identificar los cambios mas
importantes. A continuacidon se presenta una tabla resumen con los principales métodos de
prondsticos con su respectiva aplicacion:

Método de Monto de datos ) Horizonte del
Patroén de los datos

prondstico histdéricos pronéstico
Los datos deben ser
estacionarios (sin
simple tendencia ni

6 a 12 meses, a

Promedio mavil .
menudo utilizan datos

Corto a mediano

semanales . .
estacionalidad)

Promedio movil
Para empezar se

onderado . Los datos deben ser
P ., y necesitan de 5a 10 . . Corto
suavizacion . estacionarios
. observaciones
exponencial simple
Suavizacion Para empezar se . .
. . Estacionariosy
exponencial con necesitan de 5a 10 . Corto
. . tendencias
tendencia observaciones

De 10a 20
observaciones: para la
temporalidad, por lo
menos 5
observaciones por
temporada

Estacionarios,
tendencias y Corto a mediano
temporalidad

Regresion lineal

Tabla II-3. Guia para seleccionar un método de pronéstico adecuado®’
El modelo de prondstico que una empresa debe utilizar depende de:

Horizonte de tiempo que se va a pronosticar
La disponibilidad de los datos

La precision requerida

El nivel de agregacion del prondstico

vk N e

La disponibilidad del personal calificado
Suavizacion Exponencial Simple

En muchas aplicaciones, las ocurrencias mas recientes son mas indicativas del futuro que aquellas
en el pasado mas distante. Si esta premisa es valida (que la importancia de los datos disminuye
conforme el pasado se vuelve mds distante), es probable que el método mas facil y I6gico sea la
suavizacion exponencial. La razédn por la que se llama suavizacion exponencial es que cada
incremento en el pasado se reduce (1-a).

La suavizacién exponencial es la mas utilizada de las técnicas de prondstico. Se ha aceptado en
forma generalizada por seis razones principales:

7 CHASE R., JACOBS F., AQUILANO N., Administracién de produccion y operaciones. Produccion y cadena de
suministros, 122 Edicidn, México, McGraw-Hill, 2000, pp. 474.
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Los modelos exponenciales son sorprendentemente precisos.
Formular un modelo exponencial es relativamente facil.

El usuario puede entender cémo funciona el modelo.

Se requieren muy pocos calculos para el modelo.

vk wnN e

Los requerimientos de almacenamiento en la computadora son bajos debido al uso
limitado de datos histoéricos.
6. Es facil calcular las pruebas de precision relacionadas con el desempefio del modelo.

En el método de suavizacién exponencial simple sélo se necesitan tres elementos de datos para
pronosticar el futuro: el prondstico mas reciente, la demanda real que ocurrié durante el periodo
del prondstico y una constante de suavizamiento alfa (a). Esta constante de suavizacidon determina
el nivel de uniformidad y velocidad de reaccion a las diferencias entre los prondsticos y las
ocurrencias reales. La ecuacién para un solo prondstico de uniformidad exponencial es
simplemente

S¢e=ad;+ (1 —a)S;_q ......Férmula 1
F; = S;......Férmula 2

Dénde:
S¢: Es el calculo del nivel para el periodo t.
S¢_1: Es el célculo del nivel para el periodo anterior o también llamado el prondstico mas reciente.
d;: Es la demanda real para el periodo t.
a: Es el indice de respuesta deseado, o la constante de suavizacién.
F;: Es el prondstico suavizado exponencialmente para el periodo t.

Esta ecuacién establece que el nuevo prondstico es igual al prondstico anterior mas una porcidn
de error (la diferencia entre el prondstico anterior y lo que ocurrié realmente). Para obtener el
nivel inicial se tomarad el primer dato de la demanda real como referencia.

Suavizacion Exponencial Doble con Estacionalidad

Una tendencia hacia arriba o hacia abajo en los datos recopilados durante una secuencia de
periodos hace que el prondstico exponencial simple se quede por debajo o atras de la ocurrencia
real. Esto se puede corregir agregando un ajuste por tendencias. Para corregir la tendencia, se
necesitan dos constantes de suavizacion. Ademas de la constante de suavizacidon (a), la ecuacion
de la tendencia utiliza una constante de suavizacion beta (B). La beta reduce el impacto del error
que ocurre entre la realidad y el prondstico. Si no se incluyen ni alfa ni beta, la tendencia reacciona
en forma exagerada ante los errores. En otras palabras, éste método utiliza valores recientes de
una serie de tiempo para estimar una tendencia positiva o negativa. La idea basica detras de éste
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método es que la tendencia sea un cambio promedio de una serie de tiempo (valores) a otra, si el
patrdén continua. Las ecuaciones para calcular el prondstico incluyendo la tendencia son:

St =adi + (1 — a)(S¢—1 + B;~1) -.....Formula 3
B = B(S; — S¢_1) + (1 — B)B¢_4 .......Férmula 4
Fiip =S¢ + kBqg......Férmula 5

Dénde:

S¢: Es el calculo del nivel para el periodo t.

B;: Es el calculo de la tendencia para el periodo t.

S¢_1: Es el cdlculo del nivel para el periodo anterior.

B;_1: Es el cdlculo de la tendencia para el periodo anterior.

d;: Es la demanda real para el periodo t.

a: Es la constante de suavizacion para el nivel.

B: Es la constante de suavizacién para la tendencia.

F .1 Es el prondstico incluida la tendencia para el periodo t.

k: Es el niumero de periodos a pronosticar a partir del ultimo dato conocido d.

Para el célculo del nivel inicial se tomara el primer dato de la demanda real como referencia y para
obtener la tendencia inicial se tomara el cdlculo del promedio de todos los datos de la demanda
real.

Cabe resaltar que para el andlisis de la demanda de los productos analizados en el presente
trabajo, se realizé el método de prondstico suavizamiento exponencial doble, pero ademas se
realizd un analisis complementario de dicho prondstico utilizando la descomposicidn de las series
de tiempo para obtener un resultado mas preciso con el cédlculo de los indices estacionales.
Gracias al andlisis de la estacionalidad de la demanda real de los productos se obtuvo un método
de suavizamiento exponencial denotado como doble con estacionalidad. El método de prondstico
descomposicion de series de tiempo y el cdlculo de los indices estacionales se presenta mas
adelante en este mismo apartado (I1.2.1.5 Andlisis de series de tiempo).

Suavizacion exponencial Winters

El método de Winters es una ampliacidon perfeccionada de la suavizacidon exponencial simple y
doble, pues al incorporar la tendencia general de crecimiento o de decrecimiento permite
estimaciones a mediano y largo plazo, superando asi las restricciones que mostraban tanto las
medias mdviles como el suavizamiento exponencial simple. Por lo anterior, este método es
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especialmente aconsejable cuando la serie de tiempo muestra cierta tendencia a crecer o
decrecer. El proceso de prediccion Winters estd formado por tres componentes: el nivel, la
tendencia y la componente estacional. Estos tres componentes estan relacionados por ecuaciones
iterativas que contienen tres parametros a (alfa), B (beta) y y (gama). Si B y y=0, las ecuaciones se
reducen a una y el resultado de la prediccién corresponde al proceso de suavizamiento
exponencial simple. Si y= 0, las ecuaciones se reducen a dos y el resultado es el proceso de Holt,
gue no toma en cuenta el componente estacional. Los valores de a, B y y son fijados por el usuario
y se suelen escoger de manera tal que minimicen el error como por ejemplo la suma del
Porcentaje Absoluto Medio del Error (PAME) o la Desviacion Media Absoluta (MAD).

Para iniciar se necesita el calculo de los indices estacionales, el cual se presenta de manera
desarrollada en el siguiente método de prondstico. Posteriormente se hace el cdlculo del nivel
inicial, dividiendo el valor de la demanda real entre el indice estacional correspondiente. Para el
calculo de la tendencia inicial se obtiene el residuo del dltimo dato desestacionalizado y el primer
dato desestacionalizado y se divide entre el nimero total de datos. La estacionalidad inicial se
obtiene mediante la siguiente formula:

Cc=vy (i_:) + (1 —y)C_y.......FOrmula 6

Una vez calculados los valores iniciales se procede a calcular los siguientes periodos
correspondientes con el uso de los indices estacionales de acuerdo a las siguientes férmulas:

St =Qa (i) + (1 - af)(St_l + Bt_l).......FérmUIa 7
Ct-r,
B; = B(S; — S¢—1) + (1 — B)(B¢—1)-......Formula 8
Ce=vy (ﬂ) + (1 —y)Ci_y......FOrmula 9
St

Finalmente, el prondstico para el periodo K (k < L) esta dado por:
Fryop = (St + kB:)Ciyp—p-.....Formula 10

Dénde:

d;: Es la demanda en el periodo t.

L: Es el nimero de estaciones en el afo (o en otro marco de tiempo).

S¢: Es la estimacion para el nivel en el periodo t.

By;: Es la estimacion de la tendencia calculada en el tiempo t.

C;: Es la estimacidn de la componente estacional para el periodo t.

a: Es la constante de suavizacion para el nivel.
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B: Es la constante de suavizacién para la tendencia.
y: Es la constante de suavizacidn para la estacionalidad.
Descomposicion de series de tiempo

Puede definirse una serie temporal como datos ordenados en forma cronolédgica que pueden
contener uno o mas componentes de la demanda: tendencial, estacional, ciclico, auto correlacion
o aleatorio. La descomposicidon de una serie temporal significa identificar y separar los datos de Ia
serie temporal en estos componentes. En la préctica es relativamente fécil identificar la tendencia
(incluso sin un analisis matematico) y el componente estacional (comparando el mismo periodo
afio tras afno). Es mucho mas dificil identificar los componentes ciclicos (pueden durar varios
meses o afios), la auto correlacion y el aleatorio. Existen dos tipos de variacidn estacional: aditiva y
multiplicativa.

Variacion estacional aditiva: supone que la cantidad estacional es una constante sin importar cual
es la tendencia o la cantidad promedio.

Prondstico que incluye tendencia y estacional= Tendencia + Estacional
Variacidon estacional multiplicativa: la tendencia se multiplica por los factores estacionales.
Prondstico que incluye tendencia y estacional= Tendencia x factor estacional

Factor o indice estacional: es la cantidad de correlacidon necesaria de una serie temporal para
ajustarse a la estacion el afo.

En términos formales el proceso es el siguiente:

1. Descomponer las series de tiempo en sus componentes.
a. Encontrar el componente estacional.
b. Descontar las variaciones de temporada de la demanda.
c. Encontrar el componente de la tendencia.
2. Pronosticar valores futuros de cada componente.
a. Pronosticar el componente de la tendencia en el futuro
b. Multiplicar el componente de la tendencia por la componente estacional

A continuacion se da un procedimiento mas formal para la descomposicion y el prondstico de los
datos usando la regresion de los minimos cuadrados™®:

Se calculan los factores estacionales usando la férmula:

>y Cantidad vendida durante cada estacién p
== - — ... Formula 11
Ve promedio de todas las estaciones

F.E.t=

'8 CHASE R., JACOBS F., AQUILANO N., Administracion de produccion y operaciones. Produccién y cadena de
suministros, 122 Edicidn, México, McGraw-Hill, 2000, pp. 488.
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Posteriormente se descuentan las variaciones de temporada de los datos originales con la formula:
Vg = 2. .Férmula 12
F.E.

Se calculan la tendencia y la ordenada al origen de la recta de tendencia Y con las férmulas:
Y=a+bx.... Formula 13

a =y —bx.....[Féormula 14

b — ny—nf)_]
Y x2—ni?

e FOrmula 15
Dénde:

y: Es el descuento de las variaciones de temporada de la demanda
x: Es el periodo de tiempo

Y: Es la demanda calculada con la ecuacidon de regresion de una recta

a: Es la ordenada al origen

S

: Es la pendiente de la recta

: Es el promedio de todas las y

<l

&I

: Es el promedio de todas las x
N: Es el nimero de punto de datos

El siguiente paso consiste en proyectar la recta de la regresidn a través del periodo por ser
pronosticado.

Finalmente se debe crear el prondstico final (F) mediante el ajuste de la recta de la regresion
segln el factor estacional, como se presenta en la siguiente férmula:

F=YXF.E.....Fébrmula 16

I1.2.1.6 Error en los pronoésticos

El sistema de prondsticos necesita retroalimentaciéon para asegurar los mejores resultados. El
control del prondstico es parte del proceso de retroalimentacion. Intenta determinar si el
prondstico se desvia de los resultados reales debido a la aleatoriedad o a un cambio esencial en el
proceso. Las variaciones aleatorias deben ignorarse, pero las no aleatorias exigen cambios en los
pardmetros del modelo o incluso en el modelo mismo. El error del prondstico es la diferencia
entre la demanda real y el prondstico. Matemdaticamente, se tiene:

e; = dr — Fy......Formula 17
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Donde F; es el prondstico para el periodo t calculado un periodo anterior y d; es la demanda del
periodo t. La suma de los errores del prondstico se define como:

E, =Yl e....Férmula 18

Como suponemos que el proceso tiene una componente aleatoria &; que sigue una distribucidn
normal con media cero y variancia 052, entonces E; debe ser cercano a cero si el prondstico se
comporta apropiadamente. Puede ser mas significativo observar el error relativo a la magnitud de
los niUmeros que se estan pronosticando. Si los nimeros son grandes, el error tiende a ser grande;
esto se hace usando un porcentaje absoluto medio del error, PAME, donde

1 e .

PAME =2 (31_, " x 100)......Férmula 19
t

Una vez que hemos hablado de los prondsticos, continuaremos con hacer una breve descripciéon

sobre la teoria de inventarios, la cual utilizaremos a partir de los prondsticos obtenidos para

determinar la cantidad requerida de material en nuestro almacén de producto terminado.

I1.2.2 Administracion de inventarios

Una gran parte del capital, en la mayoria de las empresas industriales, comerciales, y aun en
algunas de servicio, esta colocado en inventarios, por lo que su control es de vital importancia para
una gestién eficaz. Con frecuencia encontramos que los inventarios se administran a dedazo, y de
manera mas actualizada, con complejos programas de computacién aunque inadecuados para los
requerimientos o el tipo de negocio que se trata. Por ejemplo, los sistemas de planeacion de
recursos de una empresa (ERP), conectan a todas las dreas del negocio cuando se implementan de
forma correcta. Manufactura se entera de los nuevos pedidos tan pronto como se registran en el
sistema. Ventas conoce la situacion exacta del pedido de un cliente. Compras sabe al minuto lo
gue necesita manufactura y el sistema contable se actualiza a medida que ocurren todas las
operaciones pertinentes. Los beneficios potenciales por la implementacion adecuada de un ERP
son considerables. Por supuesto que eso no se logra sin un costo. Los sistemas ERP son complejos
y pueden requerir cambios importantes en los procesos'®. Algunas de las principales empresas que
desarrollan software ERP son: INFOR/SSA GLOBAL, i2 Technologies, JDA, Oracle, SAP, SCLogix, etc.

En la administracién de las operaciones, los costos asociados a las existencias de materiales suelen
ser criticos, tanto por excesos como por faltantes. Los niveles elevados de inventarios simplifican
aparentemente la gestién, ocultando los problemas y constituyen uno de los tipicos despilfarros
de recursos. Cuando intentamos controlar el nivel del inventario comienzan a aparecer las
restricciones u holguras en nuestro sistema de gestion del flujo fisico de materiales y productos en
proceso. Esta es la filosofia justo a tiempo que ha dominado la gestidn de operaciones desde el
final del siglo pasado.

% CHASE R., JACOBS F., AQUILANO N., Administracion de produccion y operaciones. Produccién y cadena de
suministros, 122 Edicidn, México, McGraw-Hill, 2000, pp. 456.
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Los faltantes en el inventario originan bajas tasas de servicio al cliente, con pérdidas monetarias
por no poder atender la demanda, reclamos y hasta la pérdida de clientes. El resultado esperado
de administrar correctamente los inventarios no es reducirlos, sino que éstos permitan alcanzar
los objetivos planteados por la estrategia empresarial.

La administracidn de inventarios esta fuertemente relacionada con el planteamiento y control de
la produccion de bienes y servicios. Para producir bienes se requieren insumos materiales
(materias primas o semielaborados) y en la prestacién de servicios existen bienes facilitadores que
deben estar disponibles en algin momento. Los sistemas de planteamiento y control suelen
contestar cuatro preguntas clave:

e (Qué se requiere producir, cuanto y cuando?

e (Qué se requiere para producirlo en insumos y capacidad?
e (iQué se tiene disponible en insumos y capacidad?

e (iQué se debe incorporar: fabricarlo o adquirirlo?

Al preguntar sobre la disponibilidad de insumos y la determinacidon de aquellos que debemos
fabricar o adquirir, sélo podremos dar respuesta si administramos nuestro inventario.

11.2.2.1 Funciones del inventario
De acuerdo con Adler M. (2004), se tienen razones para tener y para no tener inventarios.
Razones para mantener inventario:

e Servicio al cliente: a través de una entrega mas rapida y mejor cumplimiento de las fechas
de entrega prometidas. Los pedidos de los clientes se pueden despachar con mayor
velocidad y confiabilidad cuando el producto se tiene en inventario.

¢ Independencia entre areas funcionales: los inventarios funcionan como instrumentos para
desacoplar las dreas que participan en un proceso.

e Flexibilidad de la produccién y preparacion de pedidos: disponer de un inventario permite
hacer tiradas de produccion mayores o de mayor volumen y disminuir el costo de iniciar,
producir o transportar productos.

e Amortiguar las variaciones de la demanda o de la provisidn: el inventario permite hacer
frente a las variaciones relacionadas con la demanda irregular de los clientes, asi como a
las variaciones en los plazos de entrega de los proveedores.

e Aprovechar lotes econdmicos u ofertas de proveedores: comprar o fabricar en los lotes
gue hagan minimo el costo total de operacion, asi como aquellos que permitan las ofertas
y que obligan a disponer de inventarios.

Razones para no tener inventario:
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e Costo financiero: el capital invertido en el inventario ha sido obtenido de los accionistas,
de un préstamo, o dejando de lado la oportunidad de invertirlo en otro negocio o
actividad.

e (Costo de almacenamiento: mantener las existencias de materiales o productos que
constituyen el inventario tiene un costo operativo originado por el acondicionamiento,
proteccidon y recuento, ademas de los edificios, instalaciones y equipos necesarios.

e Costo de seguros y deterioro: las existencias de bienes que constituyen el inventario estan
sujetas a riesgos segun su naturaleza: robo, incendio, degradacidn, vida util, mermas,
deterioro, entre otros.

e Costo de obsolescencia: se considera este costo de manera independiente a los anteriores,
pues es fundamental en el caso de negocios en que el ciclo de vida del producto es
relativamente corto (menos de dos afios).

e Especulaciéon: con frecuencia en los periodos de inestabilidad de precios e inflacidn se
crean inventarios con la esperanza de que se revalien por encima del costo del dinero o
de la rentabilidad que podria haber obtenido de su expresion monetaria.

Como conclusién se puede decir que los niveles de inventario pueden ser funcionales; es decir,
apoyar determinados resultados y hasta inhibirlos, pero dificilmente pueden ser neutros.

11.2.2.2 Gestion de inventarios

Gestionar el inventario es tomar las decisiones que permitan alcanzar los objetivos de las
operaciones bajo nuestra responsabilidad. Con el mero registro de las existencias no se administra
el inventario. Entre los objetivos que con mas frecuencia se intentan optimizar a través de
inventario se encuentran el costo y la entrega (velocidad y confiabilidad o cumplimiento).

Existen cuatro decisiones fundamentales en la gestidn de inventarios:

e (iQué sistema utilizar para la gestidn de inventarios?

e (Cuanto ordenar?

e (Cuando ordenar?

e (iQué articulos mantener en existencias o eliminarlos?

Cuestiones clave para las decisiones anteriores son los costos relevantes asociados a la gestion del
inventario y los tipos de demanda. Entre los costos se debe considerar:

Costo de compra: Es el costo por articulo que se paga a un proveedor (llamado también costo de
materiales). Sea c¢ el costo unitario y Q el numero de unidades compradas (tamafo del lote).
Entonces el costo total de compra es cQ, en funcién de Q. En algunos casos el proveedor tiene una
tabla de costos basada en la cantidad comprada. Este costo unitario es una funcién de Q y el costo
de compra es una funcién mas compleja. Es importante recordar que el costo unitario c incluye
tanto el costo de material asi como el costo variable. El costo de manufactura para un lote de
produccidn es cQ.
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Costos de ordenar: También conocido como el costo de preparar y controlar la orden es aquel en
el que se incurre cada vez que se coloca una orden con el proveedor. Es independiente del tamafno
de lote que se compray, por lo tanto, es un costo fijo denotado por A. Sin embargo, el costo anual
de ordenar, que se estudiard mas adelante, depende del tamafio de lote. Para un lote fabricado, el
costo fijo estd dominado por el costo de preparacién, que incluye el costo de preparar la maquina
para la corrida de produccion (tiempo ocioso de la maquina y mano de obra) y quizas algunos
costos de materiales para el arranque debido a rechazos iniciales. Se usa la misma notacion, A,
para el costo de preparacion. El costo total de producir un lote es:

A+ cQ......Formula 20

Costo de mantener inventarios: son todos aquellos proporcionales al volumen y monto
inmovilizado en el inventario, debido al costo de oportunidad del capital, de las instalaciones de
almacenamiento, de mermas, deterioro, pérdidas, seguros, obsolescencia y recuento. Cuando
estos costos son elevados, hay una mayor presién a mantener bajos los niveles de existencias, lo
gue ocurre cuando la tasa de interés de dinero es elevada o la mercaderia almacenada requiere
instalaciones complejas y costosas. Los costos se calculan como un porcentaje de la inversion en
inventario y se suman al costo de oportunidad, esto genera el costo total de mantener en
inventario.

Se define
j= Costo total de mantener inventario (expresado como porcentaje)
h =ic......Férmula 21

Donde h es el costo de mantener una unidad en inventario durante una unidad de tiempo. Los
valores tipicos anuales de i van de 25 a 40 %, pero i puede llegar hasta 60%.

Costo de agotamiento: cuando las existencias no son suficientes para atender el pedido de un
cliente asumimos un costo de diferir la entrega o anular el pedido, generando una pérdida
econdmica, que es la contribucidon que nos hubiera proporcionado la venta que no se realizé.

Los tipos de inventario en los sistemas de produccidn se clasifican segln el valor agregado durante
el proceso de manufactura. Las clasificaciones son materia prima, producto en proceso y
productos terminados. A continuacion se definira cada tipo.

e Materia prima: Material que necesita mas procesamiento.
e Producto en proceso: Componentes que forman parte de un producto tal como estan.
e Articulos terminados: Articulos de consumo.

El producto en proceso (PEP) es un inventario en el sistema de produccién que espera para ser
procesado o ensamblado y puede incluir productos semiterminados (una tuerca roscada pero sin
recubrimiento) o subensambles. Los productos terminados son las salidas de los procesos de
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produccién, en ocasiones llamados articulos finales. La demanda de productos terminados por lo
general es independiente. Los productos terminados de una organizacién de manufactura pueden
ser materia prima para otra; por ejemplo, las llantas para automoviles.

El ambiente de demanda se puede clasificar en dos grandes categorias: deterministico o
estocastico e independiente o dependiente.

Deterministico o estocastico: Deterministico significa que se conoce con certidumbre la demanda
futura de un articulo en inventario; la demanda aleatoria se llama estocdstica. Cada caso requiere
un analisis diferente. El caso estocastico es mas realista, pero su manejo es mas complicado.

Demanda dependiente e independiente: La demanda de un articulo no relacionada con otro y
afectada principalmente por las condiciones del mercado se llama independiente. Por
consecuencia, la demanda dependiente es el caso contrario a la demanda independiente.

11.2.2.3 Determinacion del desempefio del inventario

Un asunto clave de la administraciéon es determinar el desempefio del sistema de control de
inventario. Una medida de desempefio del inventario es la rotacion del inventario, la cual
relaciona los niveles de inventario con el volumen de ventas del producto. La rotacion del
inventario es calculada como el volumen anual de ventas dividido entre la inversién promedio de
inventario. La rotacidén se usa para comparar el desempeno de una empresa individual con otras
en la misma industria o para monitorear los efectos de un cambio en las reglas de decisién de
inventario.

Otro caso de medida de desempefio es el servicio al cliente, también llamado tasa de surtido o
politica 2 (el porcentaje de unidades disponibles inmediatamente cuando son solicitadas por los
clientes). Para el caso de estudio se propone utilizar una politica de revision continua con la tasa
de surtido () como la medida de desempefio del sistema de gestidn, misma que se estudiara con
mas detalle en el siguiente punto del capitulo presente.

Cabe resaltar que los indicadores mencionados anteriormente serdn la base para determinar el
desempeniio de la propuesta de gestidn del inventario disefiada para la empresa en cuestion.

11.2.2.4 Decisiones de cantidad

En esta seccion se trata de analizar una de las decisiones mas importantes relacionadas con el
sistema de inventarios: la decisidon de cantidad. Esta decisidn tiene un impacto considerable a nivel
de inventario que se mantiene, y por eso, influye directamente en los costos de inventario. Por lo
general, los modelos de decisiones de cantidad se llaman modelos de tamafio de lote. Existen
muchos de ellos, a continuacidn se presentan una clasificacion general con una breve descripcion
de los modelos utilizados para el desarrollo de la propuesta de mejora:
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Modelos de
tamario de lote

Modelos Modelos
estaticos dindmicos
I
[ 1 1
On?en. Lote condmico Sencillo Optimo Heuristico
econdémica
Restriccion de Cantidad fija = Periodo fijo |— Wagner Whitin ff=4 Silver Meal
recursos

Cantidad a Costo Unitario
= ordenar por ini
! Minimo
periodo
Lot ot Balanceo
ote por lote Fragmentado

Figura II-7. Clasificacion de los modelos de tamafio de lote.’

Modelos estaticos de tamafio de lote: se usan para demanda uniforme (constante) durante el
horizonte de planeacién.

Modelos dindmicos de tamaiio de lote: son modelos empleados para modificar la demanda
durante el horizonte de planeacién. Se supone que la demanda es conocida con certidumbre, lo
gue en ocasiones se denomina demanda irregular.

Modelo de la cantidad econémica del pedido (EOQ)

La decisién sobre la cantidad por ordenar se enuncia formalmente en el modelo de cantidad
econdmica del pedido (EOQ, por sus siglas en inglés Economic Order Quantity)®®. Esta ecuacidn
describe la relacion entre los costos de colocacion de drdenes, costos de mantenimiento de
inventario y cantidad ordenada. El modelo hace varias suposiciones simples: la tasa de demanda
es constante, los costos no cambian y las capacidades de producciéon y de inventario son
ilimitadas. A pesar de estas suposiciones aparentemente restrictivas, el modelo EOQ suministra
lineamientos Utiles para tomar decisiones de orden, aln en situaciones de operacidn que divergen
sustancialmente de estas suposiciones.

La ecuacién del costo total para la cantidad econémica ordenada es:

K(Q)=cD + (%) D + (%) h.......Férmula 22

Para encontrar el valor minimo de Q se resuelve la derivada obteniendo el siguiente resultado:

2 5|PPER D., BULFIN Jr. R. Planeacidn y control de la produccion, México, McGraw-Hill, 1998 pp. 229.
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Donde Q* se conoce como la cantidad econémica a ordenar o lote econémico o EOQ.
Modelo de tamaiio de lote dindmico (TLD)

Los modelos de tamafio de lote dindmico surgen cuando la demanda es irregular, es decir, cuando
no es uniforme durante el horizonte de planeacidn Sipper y Bulfin (1998). El analisis de los
modelos de demanda irregular se organiza en dos grupos, como se presenta a continuacion:

Reglas simples: Son reglas de decisién para la cantidad econdmica a ordenar que no estan basadas
directamente en la “optimizacién” de la funcidn de costo, sino que tienen otras caracteristicas. Se
trata de métodos muy sencillos que son significativos por su amplio uso, en especial en los
sistemas de Planeacion del Requerimiento de Materiales (MRP). Existen tres reglas simples que
son comunes: demanda de periodo fijo, cantidad a ordenar en el periodo y lote por lote. Para el
caso de estudio se utilizd como referencia el modelo de lote por lote por su simplicidad de uso,
como se muestra en el siguiente parrafo.

Lote por lote (LXL): la cantidad a ordenar es siempre la demanda para un periodo. Esta regla
reduce el nivel de inventario y, por ende, el costo de mantenerlo; pero el resultado es un mayor
costo de ordenar por colocar mas drdenes.

Reglas heuristicas: Son aquellas que estan dirigidas al logro de una solucién de bajo costo que no
necesariamente es la 6ptima.

Regla de Peterson Silver

Los métodos para tamafio del lote dindmico se usan para demanda irregular, pero {Cémo se
puede saber que la demanda es irregular? ¢Con solo mirar? Debe haber una mejor manera.
Peterson y Silver propusieron una medida util de la variabilidad de la demanda, llamada
coeficiente de variabilidad. Esto es

Variancia de la demanda por periodo nY* . D? ,
V= porp =—=t=1L _1....Férmula 24

" Cuadrado de la demanda promedio por periodo - (2?21 Dt)z

Donde D; es la demanda pronosticada discreta para el periodo y n es el horizonte de planeacién.
Peterson Silver sugiere la siguiente “prueba de irregularidad”:

SiV < 0.25, se usa el modelo EOQ con D como la demanda estimada.

SiV = 0.25, se usa el modelo de tamafio de lote econémico, como por ejemplo el modelo de /ote
por lote (LXL).
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11.2.2.5 Decisiones de tiempo

Esta decision tiene efecto no solo en el nivel de inventario y, por ende, en el costo del inventario,
sino también en el nivel de servicio que se proporciona al cliente. Al igual que en las decisiones de
cantidad, existen modelos “clasicos” para ayudar a entender el comportamiento de los sistemas
de inventario respecto a las decisiones de tiempo. Los modelos generales se dividen en tres
categorias:

e Decisiones de una sola vez.
e Sistemas de revisién periddica, que son sinénimo de decisiones intermitentes.
e Sistemas de revisién continua, que son sindnimo de decisiones de tiempo continuo.

Todos los modelos manejan un solo articulo, pero se pueden extender a multiples articulos y con
demanda estocdstica. A continuacidn se presenta un diagrama con las clasificaciones generales de
cada modelo de decisiones de tiempo:

Decisiones de
tiempo
|
| | 1
De una sola vez De t|gmpo Intermitentes
continuo
— EOQ, EPQ — EOQ

= Sistema (Q,R) |f= Sistema (S,T)

= Inventario base | f={ Sistema (s,S)

Dos | | Reabastecimiento
contenedores opcional

Figura I1-8. Estructura de las decisiones de tiempo®*

Se debe resaltar que para el caso de estudio se seleccioné al modelo de revision continua para
aplicarlo como una propuesta de mejora del sistema de inventarios, ya que es el modelo mas
cercano a la realidad, puesto que actualiza la informacidn relativa al nivel de inventario de los
productos de manera casi inmediata de acuerdo al tipo de accion que se realice, es decir,
representa la revision constante de las altas y bajas del almacén de productos terminados.

21 SIPPER D., BULFIN Jr. R. Planeacidn y control de la produccion, México, McGraw-Hill, 1998 pp. 275.
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Sistema de Revision Continua

En esta politica el nivel del inventario se controla continuamente. Cuando el nivel llega a punto de
reorden ROP (decisién de tiempo), se ordena una cantidad fija Q (decisién de cantidad). Esta es
una politica continua (Q, R), o politica de cantidad fija de reorden. Asi mismo, existen sistemas de
revision continua en un ambiente deterministico y en un ambiente estocastico. En éstos sistemas
se complementan con los modelos EOQ con los cuales se obtuvo la cantidad econdémica del
pedido, ya que se permitird que el tiempo de entrega sea distinto de cero, pero suponiendo que es
una constante conocida, 1. El lapso de una orden expresada en las mismas unidades que los otros
datos es el tiempo que transcurre entre colocar la orden y su recepcién. Todavia se supone que las
unidades ordenadas llegan al mismo tiempo t unidades después de colocar la orden. La demanda
durante el tiempo de entrega se conoce con certidumbre y se denota por D. Primero se examina el
caso del EOQ. Si se quiere que la cantidad Q llegue cuando se ha agotado todo el inventario, se
establece

ROP = Dr.......Férmula 25

Si una orden llega después de lo esperado o la demanda durante el tiempo de entrega es mayor
de lo esperada, pueden tenerse faltantes. Para evitar eso se puede mantener un inventario de
seguridad, que se denota como SS por sus siglas en inglés (Safety Stock).

El inventario de seguridad es inventario adicional para asegurar que se cumple el objetivo de
servicio. Sin embargo, mas inventario significa mas costo de mantenerlo y menos oportunidad de
que un cliente se enfrente a un faltante. Para tener mas inventario disponible, se establece el
punto de reorden como

ROP = Dt + SS.......Férmula 26

La diferencia entre el modelo deterministico sobre ROP (Re Order Point), la decisidén de tiempo, es
una decision sobre el nivel del inventario de seguridad SS. El valor de SS determina el trueque
entre el servicio y la inversidn. Existen dos valores para encontrar SS: uno de optimizacidn que usa
un costo por faltantes  y otro administrativo, en el que se establece la politica del nivel de
servicio. Para el caso de estudio nos centraremos en la politica de nivel de servicio al cliente mejor
conocida como Tasa de Reabastecimiento Infinito o de surtido (8).

Demanda en el periodo de entrega: Para simplificar el desarrollo, inicialmente se supone que el
tiempo de entrega es deterministico. Esto da una buena aproximacién al valor esperado en el caso
estocastico. La demanda es una variable aleatoria por lo general, dada para cierto periodo. Es
comun que el valor de la demanda se obtenga mediante un método de prondsticos. Se supone
que la demanda es una variable aleatoria continua con funcidn de densidad de probabilidad f(D) y
funcién de distribucion acumulada F(D). Sea entonces

D: El valor esperado de la distribucién de la demanda en un periodo.
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o: Es la desviacion estandar de la distribucion de la demanda.
T: Es el tiempo de entrega, igual que en el caso deterministico.

El periodo para el que se da la demanda puede ser distinto del tiempo de entrega. Se supone que
las demandas para cada periodo son variables aleatorias independientes. Por lo tanto, la
distribucidn de la demanda en el tiempo de entrega tiene los parametros:

Valor esperado (media) = D;

of = 0°1......Férmula 27
Donde o es la variancia de la demanda en el tiempo de entrega, o2 es la variancia de D y T est4
dado en las mismas unidades de tiempo que D. Se obtiene o, = 0+/T, desviacién estandar de la
demanda en el tiempo de entrega:

D; = Dr......Férmula 28

Modelo (Q, R): Ahora se considerard el modelo estocastico esencial para el sistema de revision
continua. Se presenta bajo un enfoque administrativo, en el cual se establece una politica de
servicio. Se debe recordar que en el caso de revisidn continua, ROP es una variable de decision, al
contrario del caso deterministico, en el que ROP se obtuvo a partir de la demanda en el tiempo de
entrega. Las dos variables de decision Qy R, definen la politica para este modelo.

Bajo el enfoque administrativo la decision de punto de reorden es:
ROP = D1 + SS.......Férmula 29

De forma que el inventario de seguridad determina al ROP. El inventario de seguridad maneja la
variabilidad de la demanda durante el tiempo de entrega, que se mide por o;. Por lo tanto, el
inventario de seguridad se mide en “unidades de desviacién estandar” y es ko, donde k es el
factor de seguridad elegido para proporcionar el nivel de servicio deseado. Si la demanda en el
tiempo de entrega tiene distribucion normal, se puede conocer mejor el valor de k. Por la
naturaleza de la distribucidon normal,

SS = Zoy .......Férmula 30

Ddénde Z es una variable normal estandar, y mide el nimero de desviacidén estandar a partir de la
media. Observe que en este caso k=Z. Para el resto de este analisis, se supondra una distribucion
normal para la demanda en el tiempo de entrega; por lo tanto:

ROP =D, + Zo, = Dt + Zoy, .......Férmula 31

Esta estructura general sirve para evaluar ROP, bajo la politica de nivel de servicio al cliente. La
gran diferencia radica en el valor asignado a Z.
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Punto de reorden bajo la politica de servicio: El nivel de servicio requerido es 3 (politica 2 o tasa
de surtido). El procedimiento de calculo es el siguiente:

1. Se evalua L(Z) = (1_6—[;)(2 woe.FOrmula 32

2. Con uso de la tabla Integral de pérdida lineal normal unitaria (ver anexo H) se determina el valor
de Z a partir del valor conocido L(Z).

3. Se evaltia ROP usando el valor de Z.
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Capitulo III. Diagnéstico de la situacion actual

Para aplicar la metodologia propuesta es necesario primeramente definir la situaciéon problematica
a resolver, por tal motivo se realizé un examen diagndstico muy practico basado en la consultoria
JICA para PYMES con el objetivo de disefiar un plan de trabajo. Se utilizé la seccién de diagndstico
de ésta metodologia, ya que se basa en las cinco dreas basicas de la empresa, ademas de
complementarlo con herramientas de anadlisis propias de la ingenieria industrial. El examen
diagndstico aplicado a la empresa Grupo Sowilo se presenta en el anexo A.

I11.1. Examen diagndstico JICA para PYMES

En este caso la empresa pertenece al sector industrial y por lo tanto se aplicé el diagndstico para
dicho sector. Una vez definido el sector de la empresa, posteriormente se identifican las areas
basicas a las cuales se aplicard el mismo. Cabe resaltar que al momento de planificar la fase del
diagndstico es esencial determinar el grado y la forma de participacién de los trabajadores de Ia
empresa en cada actividad. Para este caso se formd un pequefio grupo de trabajo con los
miembros representantes de cada area de la empresa, mismos que fueron entrevistados con una
serie de sencillas preguntas de acuerdo a su campo de accién, y en consecuencia se obtuvieron
diversas respuestas que posteriormente fueron aprobadas con base al promedio general del
puntaje total por pregunta, dato que sirvié para asentar la calificacién final a cada pregunta.
Ademas de las entrevistas se realizaron inspecciones visuales de las zonas de trabajo para
identificar las actividades asi como las circunstancias que las rodean, como lo son identificar el
flujo de personal y de material, los métodos de trabajo, las condiciones del mismo y las relaciones
interpersonales.

I11.1.1 Metodologia de evaluacion

A continuacidn se presenta el diagrama de radar para el sector industrial obtenido en la PYME:

DIAGRAMA DE RADAR SECTOR INDUSTRIAL

Administracion

5:80

7/
Finanzas <
o /

~» Produccion
500

Se——
6.80
Recursos Humanos Mercadotecnia

Figura lll-1. Diagrama de radar para sector industrial. [Elaboracidn propia]
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Como se puede observar en la grafica anterior, el panorama de la empresa Grupo Sowilo es
“regular”, ya que se alcanzd una calificacion promedio general de 5.4 debido a que muchas
actividades de la empresa se realizan de manera informal, es decir, sin llevar un sistema de control
o de registros de las mismas, asi mismo, el flujo de informacidn es ineficiente porque no se lleva a
cabo una retroalimentacidon de la misma y en consecuencia es informacién poco conocida o
totalmente desconocida por el personal encargado de la administracién de la empresa. Se debe
resaltar que las areas peor evaluadas son las de Produccion y Finanzas, y como ya se habia
mencionado anteriormente, gran parte de este resultado se debe a que la empresa actualmente
no cuenta con personal encargado de desempeiiar el trabajo del area de finanzas, ya que sdlo se
cuenta con una persona que ejecuta las actividades esenciales relacionadas a la contabilidad de la
empresa, como por ejemplo la compra de materia prima y el pago de nédmina. En consecuencia el
area de finanzas fue la mas afectada en la calificacién del diagndstico por sector. Asi mismo se
debe mencionar que se observé una falta de asignacién de tareas y determinacion de funciones
para los trabajadores administrativos de la empresa ya que las mismas funciones muchas veces las
realizan diferentes personas, sintoma de una falta de comunicacidon general del sistema de
administracién empresarial.

Por otra parte, el drea de Produccion es la segunda peor evaluada con una calificacion promedio
de 5.0 por lo que se decidié enfocar la propuesta de mejora, tema central del presente trabajo, en
ésta area. Para conocer mas a fondo ésta area se realizé un nuevo analisis basado en la segunda
fase del diagndstico JICA para PYMES, la cual consta de un cuestionario especifico para el drea de
produccién, el cual se maneja exactamente igual al cuestionario para el sector industrial. Para
evaluar el area de Produccién se realizd el mismo procedimiento que en el caso del cuestionario
general y los resultados se presentan en el siguiente diagrama de radar, con la Unica diferencia
que ahora se tiene un diagrama con forma octagonal debido a que son ocho las dreas que
componen dicha categoria.

DIAGRAMA DE RADAR AREA DE PRODUCCION

1. Control de Calidad

8.Admm\str.a’mon de 5 b0 2. Control de Costos
operacién :

600 A 640

7. Control de
inventarios

5.66-—— 3. Control de Procesos

5.80 r 540 4. Control de

560 desarrollo y cambios
de proceso

6. Materiales, compras
y proveedores

5. Control de equipos
e instalaciones

Figura 1ll-2. Diagrama de radar para area de Produccion. [Elaboracidn propia]
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Una vez que se determind el panorama especifico del drea de producciéon de la empresa, se
obtuvo un promedio general con valor de 5.50 en una escala del 1 al 10. Lo anterior es un
indicador de que las actividades de ésta area se realizan sin un sistema de control que estandarice
el trabajo desempefiado por el personal de la empresa Grupo Sowilo, ademds, con ayuda de las
puntuaciones para las ocho zonas involucradas en el cuestionario se dedujo que la zona de interés
particular para el desarrollo de la propuesta de mejora del presente documento seria la del control
de inventarios, ya que fue la zona donde se obtuvo un menor puntaje en relacién con las demas.
Ahora que ya que se conoce la problematica central de la empresa, se procede a realizar un
analisis mas detallado de las mismas a través de herramientas propias de la ingenieria industrial
como por ejemplo el diagrama causa-efecto y el andlisis de Pareto (andlisis A-B-C), el mapeo del
proceso, la teoria de prondsticos de la demanda, etc.

I11.2. Herramientas para el analisis

II1.2.1 Analisis de causa-efecto

Para el caso de estudio analizado en esta empresa, se realizé el diagrama de Ishikawa con base a la
informacidn aportada por un grupo representativo de trabajadores de la empresa justo como se
presenta en la figura de abajo.

Infraestructura ; Poca capacitacion ——»
inadecuada

Materiales

Materiales de
baja calidad

Pasillos reducidos

Muchas érdenes de reproceso
Alta rotacién Ineficiente control

\ de personal \ de compras
\ Poca ventilacion

Poca limpieza

Poca motivacién . .
f: Deficiente control
1 / de inventarios
/
No hay un / /
proceso estandarizado /
/ Falta de mantenimiento
/. No hay politicas de Falta de cultura de preventivo
R / recepcién y envio riesgos y seguridad / -

/ /
/

e " Nohay politicas de / Mala distribu;ig;\‘
\_Gesti6n de inventarios/ / \__ deplanta
Figura llI-3. Diagrama de Ishikawa para control de inventarios. [Elaboracion propial

Como se puede observar en el diagrama anterior, algunas de las causas mas importantes
observadas durante el proceso de adquisicion de informacién son las que se presentan encerradas
con un ovalo color rojo. Es importante mencionar que la empresa Grupo Sowilo actualmente
cuenta con un software de administracion de inventarios denominado AdminPAQ 2012, sin
embargo no se lleva a cabo una planeacidon de la produccién como tal, ya que el software se utiliza
para la administracion de unidades en existencia, traspasos, facturacion, clasificacion de los
productos, control de las entradas y de salidas del almacén, pero no influye en el sistema de
control que regula el nivel de productos en inventario con lo cual evitar altos niveles de productos
en almacén asi como escasez de los mismos. Por tal motivo es menester establecer una politica de
control que regule la capacidad de produccion de la planta con el fin de evitar problemas relativos
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a inventarios deficientes o excesivos, y asi mismo estandarizar el proceso de recepcién, acomodo y
distribucidn de productos terminados al almacén.

Una vez que se conoce la causa raiz del problema de control de inventarios, el siguiente paso es
establecer la propuesta de mejora de la situacidn actual, por lo que se debe de realizar un andlisis
de los productos que actualmente maneja la empresa con el fin de conocer mas a fondo la
situacién actual de la empresa. Para esto se utilizd la herramienta denominada Andlisis de Pareto
con la cual se logré determinar la clasificacidon general de aquellos productos que representan la
mayor importancia para la empresa, o dicho de otra forma, los productos que representan la parte
vital de las ventas de Grupo Sowilo.

I11.2.2 Analisis de Pareto (ABC)

Para aplicar la metodologia anterior se requiere conocer primeramente la clasificacion general de
todos los productos de la empresa. Para esto se utilizd el historial de ventas mensuales con el que
cuenta la empresa, el cual abarca un periodo de tiempo del afio 2012 al presente (abril 2015). La
informacidn se obtuvo del software AdminPAQ justo como se presenta a continuacion:

= Quimicos
Linea Productoa
" h = Instrumental
Alfa
- Equipos
2 = Ecoldgicas
(@) = Madera
L
o
olH Urnas = Marmol
-}
[,
w — Bolsas = Metal
= Relicarios s Mascota
— Varios =t Manejo de cuerpos

Figura ll-4. Clasificacion de productos de Grupo Sowilo. [Elaboracion propial

Ahora que se conoce la clasificacidon general por familias de productos, el siguiente paso consiste
en determinar el total de ventas anuales, como se presenta en el siguiente grafico de barras en
donde se pueden observar las ventas totales contra tiempo. Los datos tabulados se presentan en
la seccién de Anexos B.
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Figura llI-5. Ventas anuales por familias de productos. [Elaboracidn propia]

Posteriormente se realizé un Andlisis de Pareto para determinar el porcentaje representativo de
ventas (80%) conformado por la(s) familia(s) de productos de la empresa Grupo Sowilo asi como
los productos que representan el 20% restante de las ventas anuales. En la figura de abajo se

puede observar dicho analisis (datos tabulados en el Anexo C).

Analsis de Pareto por familias de productos
L, 514 - - 120%
a
5 100.00%
= S$12 - I—— 97.27% ; I
= 89.89% — a 100%
$10 - 78.77%
- 80%
$8
 Ventas - 60%
$6 - =% Acumulado
- 40%
$4 |
9 - - 20%
S— T T T T 0%
Urnas Alfa Relicarios Varios Bolsas

Figura llI-6. Analisis de Pareto por familias de productos. [Elaboraciéon propia)
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Como se puede observar en la figura anterior, las ventas anuales de la familia de productos
denotada urnas son las que representan practicamente el 80% de las ventas para la empresa
Grupo Sowilo, por lo tanto se realizé un nuevo analisis A-B-C pero focalizado en dichos productos,
justo como se muestra en la siguiente tabla. Cabe resaltar que para el andlisis A-B-C se
consideraron las clasificaciones ABC con puntaje de valor 60%, 30% y 10% respectivamente.

Urnas Total Total (millones) Porcentaje Acumulado
Madera $6,961,590.87 $6.96 58.20% 58.20%
Marmol $2,414,976.40 $2.41 20.19% 78.39%
Metal $2,098,745.15 $2.10 17.55% 95.94%
Ecoldgicas  $468,206.00 $0.47 3.91% 99.85%
Mascota $17,852.00 $0.02 0.15% 100.00%

Tabla lll-1. Ventas anuales para familia de productos “Urnas”. [Elaboracidn propia]

Gréficamente, el andlisis A-B-C se presenta la siguiente figura:

Analisis A-B-C para familia "Urnas"
w 58 - 120%
g
é S7 99.85% 100.00%
= - 100%
$6
s - 80%
5
S4 I Total L 60%
——% Acumulado
$3
- 40%
$2
- 20%
S1
- I o%
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Figura 11l-7. Andlisis ABC de familia de productos Urnas. [Elaboracidn propia]

Como se puede observar en la grafica anterior de la familia de productos urnas, el producto que
representa practicamente el 60% de las ventas anuales es el producto denotado urnas de madera,
ya que representan el 58.20% de las ventas. Asi mismo, se puede observar que la segunda
categoria de ventas representadas con el siguiente 30% de las ventas son las categorias de las
urnas de mdrmol y metal, con un porcentaje acumulado equivalente al 95.94%. Finalmente, el
10% restante de las ventas estd compuesto por las urnas ecolégicas y de mascota para asi
complementar el 100% de las ventas de la empresa.

De acuerdo con el parrafo anterior, el siguiente paso para lograr el objetivo de determinar la
politica de gestiéon de inventarios consiste en centrar la metodologia propuesta en el producto
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principal de la empresa, es decir, las urnas de madera, ya que son el producto con mayor nimero
de ventas anuales como se justificé en la figura anterior.

I11.3. Problematica actual
I11.3.1 Politica de gestion del inventario

La problematica definida para Grupo Sowilo es que actualmente no cuenta con un modelo de
gestion de inventario que permita controlar sus niveles de existencias, es decir, conocer con
exactitud las variables cuanto y cuando producir, esto con el objetivo de mantener los niveles
Optimos de inventario de productos terminado en almacén. Sin embargo, para el desarrollo de la
politica de gestion de inventarios es necesario conocer el comportamiento de la demanda para
determinar los requerimientos reales de los clientes de acuerdo con el registro histdrico de ventas
y asi tener la disponibilidad adecuada de los productos en el momento que se requieran. Por todo
lo anterior se realizd un tercer andlisis A-B-C en donde se logré determinar la clasificacién de
urnas de madera que son de vital importancia para las ventas de la empresa, definidas como
productos tipo A, en los cuales se centrard la politica de inventarios de revision continua
propuesta, posteriormente se presenta la clasificacidn tipo B para productos menos importantes
gue requieren una politica de inventarios de revisién periddica y finalmente, la clasificacion tipo C
para todos aquellos productos que requieren un andlisis menos detallado con una politica de
inventario de tamafio de lote dindmico como por ejemplo el modelo de lote por lote. Cabe resaltar
que la empresa actualmente maneja 53 tipos de urnas de madera y que la clasificacion A-B-C
considera el registro de ventas anuales con rango histérico desde el afio 2012 al afio 2014 (Anexo
D). Graficamente se puede observar el analisis A-B-C en la siguiente figura:
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Figura 111-8. Andlisis A-B-C para Urnas de madera. [Elaboracién propia]
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La clasificacion A-B-C quedd determinada de la siguiente manera: 11 productos tipo A (65%
ventas) representados en color naranja, 19 productos tipo B (25% ventas) representados en color
verde y 23 productos tipo C (10% ventas) representados en color amarillo. El siguiente paso
consiste en establecer los costos asociados al inventario, asi como determinar el método de
prondstico éptimo para cada tipo de urna de madera clasificada como producto A, ademas de
establecer tiempos de entrega y otras variables para el disefio de la politica de inventarios. Se
debe resaltar que los puntos mencionados en el parrafo anterior seran retomados para su analisis
en el siguiente capitulo del presente trabajo (propuesta de mejora).

I11.3.2 Politica de distribucion del almacén

Por otra parte, también se pretende determinar una politica para estandarizar la recepcion,
distribucién y acomodo de los productos en la zona de almacén de productos terminados de la
empresa Grupo Sowilo, ya que la situacidn actual es poco controlada debido a que no existe una
politica de gestién, cabe mencionar que las personas que laboran en esta zona realizan el
acomodo de los productos en donde existe un espacio libre dentro de los racks al momento de Ia
recepcion, sin tener ninguna clase de control o registro que permita saber con exactitud la zona
donde se encuentran ubicadas las urnas. Esto aunado a la sobreproduccién de algunas urnas de
cualquier categoria provoca que la empresa tenga un gran problema de funcionamiento en su
almacén de productos terminados, porque de acuerdo con la inspeccién visual del almacén, los
espacios destinados para pasillos se ven seriamente afectados por el exceso de productos en el
suelo, lo cual representa un peligro potencial porque obstaculiza el flujo tanto del personal como
del producto. Algunas imdagenes de la situacion insegura se presentan a continuacion:

Figura I11-9. Situacién actual del almacén de productos terminados. [Tomada el 23/03/15]
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Figura I11-10. Situacién actual del almacén de pro

il

uctos terminados 2. [Tomada el 25/03/15]

En relacién al problema del almacén, las principales causas fueron representadas con ayuda de un
diagrama Causa-Efecto para su mejor comprension visual. Se debe resaltar que las principales
causas son las que se presentan un ovalo en color rojo y en la que se concentraran los esfuerzos es
en la falta de un procedimiento de control estdndar para el proceso de recepcion y acomodo de
urnas en los racks disponibles actualmente. Para el desarrollo del diagrama de Espina de pescado
se requirid de la participacion del personal de la empresa encargado de liderar las diferentes zonas
de trabajo a través de una sencilla lluvia de ideas, ademds, se complementd con las visitas de
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Figura 1ll-11. Diagrama de Ishikawa para control del almacén. [Elaboracién propia]

Asi mismo, se obtuvieron datos mas detallados en cuanto a dimensiones fisicas del almacén,
tomado de una serie de planos de planta con que cuenta la empresa actualmente. Las condiciones
actuales del almacén son las siguientes:
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e 90.2m’de area (8.2m x 11m) y 2.7m de altura

e 14 racks con 136 ubicaciones fijas

e 3 estantes

e 2 personas operativas

e 1 turno fijo de 10 horas con 5 dias laborales (lunes-viernes)

Conocer el espacio requerido para almacenar cada producto es esencial, pues con esto se pueden
determinar los requerimientos minimos de espacio que debe haber en la zona de almacén para
garantizar un correcto desempeno del trabajo por parte del personal. El primer paso consiste en
definir los productos que se encontraran en el almacén, asi como sus caracteristicas fisicas
(volumen y peso) para saber con exactitud el valor que ocuparia en almacén, el siguiente paso
consiste en determinar la cantidad necesaria de productos que se deberdn tener en almacén, lo
cual se pretende obtener a partir de la politica de gestién del inventario propuesta. Una vez
determinadas las caracteristicas fisicas de los productos, el siguiente paso consiste en definir el
equipo a utilizar para almacenar los productos (en nuestro caso serdn en racks con los que la
empresa cuenta actualmente).

111.3.2.1 Materiales almacenados y sus caracteristicas

En esta seccidn del andlisis se desarrollé una tabla, la cual presenta la informacién requerida para
el almacenamiento de cada producto. La tabla IlI-2 es la que se presenta a continuacion:

6digo Product  Peso (kg) Largo (cm)  Ancho (cm) Alto (cm) Volumen (cm3
Z ALTER 1.13 20 22 22 9680
Z ALTER-DUPLH 1.45 21 19 22 8778
Z AMAR HORIZ 1.71 22 24 24 12672
Z AMART VERT] 1.71 22 24 24 12672
Z AMR-CUBO 1.4 20 20 22 8800
Z BARCELONA 1.01 21 19 20 7980
Z BASICA AVEL 1.1 22 22 22 10648
Z BASICA NEGH 1.1 22 22 22 10648
Z BRON- CENA| 1.75 225 225 22 11137.5
Z BRON-PIED ( 1.95 21 19 22 8778
Z BRON-PIEDA 1.85 18 20 22 7920
Z BRON-SAT 1.98 18 20 22 7920
Z BRON-SAT G 1.96 24 20 22 10560
Z BRON-SAT R 1.99 24 22 22 11616
Z BRON-SAT-V 1.99 24 22 22 11616
Z BULL 0.94 19 19 20 7220
Z CEDRO-H-A 1.36 20 18 22 7920
Z CEDRO-H-V 1.36 20 18 22 7920

Tabla lll-2. Caracteristicas de los productos. [Elaboracidn propia]
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:0digo Product  Peso (kg) Largo (cm)  Ancho (cm) Alto (cm) Volumen (cm3

Z CEDRO-V-V 1.04 18 20 25 9000
Z COLUMNA A 1.22 22.5 18 25 10125
Z COLUMNA VI 1.22 22.5 18 25 10125
Z DIAMAN-A-R| 1.76 22.5 20 24 10800
Z DIAMAN-V-R| 1.76 22.5 20 24 10800
Z DIAMANTE-A 1.65 22.5 18 22 8910
Z DIAMANTE-V 1.65 22.5 18 22 8910
Z DOLPHINS 2.2 25 22 25 13750
Z ECO-PAK 1.29 20 22 22 9680
Z ESMERALDA 1.57 21 19 21 8379
Z ESMERALDA 1.57 21 19 21 8379
Z FET MAD BC/ 0.39 20 18 18 6480
Z FET-MAD 0.32 20 18 18 6480
Z FET-MAD-R 0.32 20 18 18 6480
Z MAH-FLOR-B 1.6 22 20 22 9680
Z MAR-DUPLE 2.28 25 19 24 11400
Z MAR-EMP-B 2.28 24 20 25 12000
Z MAR-EMP-R 2.4 24 20 25 12000
Z MAR-TIJ 2.4 24 20 24 11520
Z MAR-TORRE 2.63 24 20 25 12000
Z MAR-VESTAL 2.63 24 20 25 12000
Z MERLOT 1.1 21 19 22 8778
Z MISERICORD 1.45 21 19 22 8778
ZNU 1.85 20 20 21 8400
Z PACIFICO 2.34 21 18 22 8316
Z PARTENON-A 2.09 21 20 22.5 9450
Z PARTENON-V 2.09 21 20 22.5 9450
ZPAZ 1.29 22 18 22.5 8910
Z PAZ JUV 0.96 22 18 18 7128
Z PEDESTAL 1.65 22.5 19 22.5 9618.75
Z PET BALAM 0.55 20 20 21 8400
Z PET GEOS 2.1 20 20 21 8400
Z PET NU 2.3 20 20 21 8400
Z PET SAMSAR 2.5 20 20 21 8400
Z PREV CLASSI 2.28 21 18 22 8316
Z REPUJA 152 1.69 22.5 20 22 9900
Z REPUJA-150 1.69 22.5 20 22 9900
Z REPUJA-151 1.69 22.5 20 22 9900
Z SAMSARA 2.28 20 20 21 8400
Z SUB ALTER 0.59 21 18 22 8316
Z SUPREMA 2.03 22 19 24 10032
Z SUPREMA D\ 1.89 24 19 20 9120

Tabla lll-2. Caracteristicas de los productos. [Continuacidn]
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6digo Product  Peso (kg) Largo (cm)  Ancho (cm) Alto (cm) Volumen (cm3

ZTIBOR 3 GAV 1.93 22.5 19 22.5 9618.75
ZTIBOR 3 GAV 1.93 22.5 20 22.5 10125
Z TIBOR CLASS 1.93 22.5 20 22.5 10125
ZTIBOR DARM 1.9 22.5 20 22.5 10125
ZTIBOR ELEGA 1.76 22.5 20 22.5 10125
ZTIBOR HERM 1.83 22.5 20 22.5 10125
ZTIBOR HUELL 1.15 22.5 20 22.5 10125
ZTIBOR HUELL 1.99 22.5 20 22.5 10125
ZTIBOR HUELL 1.15 22.5 20 22.5 10125
ZTIBOR HUELL 1.15 22.5 20 22.5 10125
ZTIBOR PERLA 2.19 22.5 20 22.5 10125
ZTIBOR RAMS| 1.83 22.5 20 22.5 10125
ZTIBOR SACH 1.18 22.5 20 22.5 10125
ZTIBOR TOLEL 2.2 22.5 20 22.5 10125
ZTIBOR-R- OR| 1.2 22.5 20 22.5 10125
ZTIBOR-R-N 1.15 22.5 20 22.5 10125
ZTIBOR-T-N 13 22.5 20 22.5 10125
ZTRIBUTO 2.12 22.5 20 22.5 10125
ZTULUM C 1.83 21 19 22.5 8977.5
ZTULUM G 1.83 21 19 225 8977.5
ZTULUM O 1.83 21 19 225 8977.5
ZVALV SIT 1.65 19 21 225 8977.5
Z VAL-HOR 1.8 19 21 225 8977.5
Z VAL-V EUC 1.65 19 21 225 8977.5
ZVAL-V VG 1.65 19 21 225 8977.5
ZBANT-ALTER 1.38 21 19 22 8778

ZU-400 1.85 24 19 24 10944
ZU-401 1.85 24 19 24 10944
ZU-403 1.85 24 19 24 10944
ZU-404 1.85 24 19 24 10944
VAR REL YELLO| 0.27 11 10 10 1100

VAR RELCOR H 0.25 11 10 10 1100

VAR RELTIB TQ 0.11 11 10 10 1100

VAR RELTIB Bl 0.18 11 10 10 1100

VARRELTIBH 0.12 11 10 10 1100

VAR RELTIB DA 0.17 11 10 10 1100

CAPELO 0.21 13 13 15 2535

Tabla lll-2. Caracteristicas de los productos. [Continuacidn]

Se debe resaltar que en la tabla anterior se presentan los productos que actualmente se
mantienen en el almacén de productos terminados, ademads, la captura y mediciéon de las
caracteristicas fisicas de las urnas se realizaron tomando una serie de lecturas de pesos y medidas
con ayuda de una bascula electrdnica y un metro.
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lll. 3.2.2 Numero de posiciones requeridas por producto

Una vez conocidas las caracteristicas de cada producto se designaron las dimensiones de cada
posicidon. Entiéndase por posicién al lugar disponible para colocar cada urna dentro del rack.

La decisién se tomé a partir de las caracteristicas de los racks existentes actualmente, es decir, los
racks cuentan con una altura de 2.40 metros con 4 niveles (entrepafios) de 0.60 metros de altura
en promedio. Ademas, cuentan con un fondo de 0.80 metros y cada entrepafio tiene una longitud
de 1.10 metros de longitud.

Como se puede observar en la tabla anterior con las caracteristicas de los productos, la altura
maxima no rebasa los 30cm, por lo cual al contar con entrepanos de 60cm, se podrian aprovechar
mejor los espacios con los que cuenta la estanteria del almacén. Se debe resaltar que los
trabajadores de la empresa procuran aprovechar el espacio colocando doble estiba de las urnas
gue se prestan para esto, sin embargo existen otras que por sus caracteristicas fisicas no lo
permiten y en consecuencia ese espacio es subutilizado. Una imagen de la situacion actual del
almacén se presenta a continuacion:

Figura IlI-12. Estanteria del almacén de productos terminados. [Tomada el 30/04/15]

111.3.2.3 Layout del almacén

Asi mismo, se desarrolld el layout de la zona de almacén porque se requiere conocer cémo estd
conformada la distribucién actual de los productos. Para esto se realizd un simple bosquejo del
almacén con ayuda del software MS Visio, en el cual se representd de manera muy simple la
ubicacién de los productos que manejan en la zona. Es importante mencionar que en el almacén
se tienen productos en stock para todas las clasificaciones que se presentaron anteriormente, es
decir, se tiene urnas de madera, metal, marmol, ecoldgicas y de mascota, instrumentales y
liquidos para embalsamado, relicarios, asi como otros productos como por ejemplo crucifijos de
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madera. En relacién a las urnas, se debe mencionar que representan la mayor cantidad de

productos en stock, puesto que abarcan aproximadamente el 80% del almacén y el restante 20%

lo componen los otros productos de la empresa como los instrumentales de embalsamado,

relicarios, etc. A continuacién se presenta el layout de la zona de almacén de productos

terminados de la empresa Grupo Sowilo:
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Figura 11l-13. Lay-out de almacén de productos terminados. [Elaboracién propia]
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Gracias a la observacion directa del trabajo realizado por el personal del almacén, se obtuvieron
los siguientes hallazgos: los productos terminados son distribuidos a lo largo del almacén sin
ningun tipo de control, las personas encargadas de administrar el almacén acomodan el producto
terminado en las zonas donde existe un lugar disponible para ello y cuando se requiere de algun
producto pierden tiempo en recordar donde se encuentran los productos, lo cual en varias
ocasiones cuando se estuvo presente en el almacén para hacer la auditoria semanal de los
productos, requeria de un poco mas de tiempo para localizar los productos deseados. Asi mismo,
se pudo observar que no se ejecuta un procedimiento de control en el cual se registre la ubicacion
de los productos colocados en racks ya que Unicamente se lleva el registro del tipo de producto y
cantidad entregada. Por otra parte se observé que el espacio de trabajo es insuficiente porque la
cantidad de productos en almacén muchas veces es tan alta que los trabajadores colocaban los
productos en los pasillos de trabajo y obstaculizaban el libre flujo tanto del mismo personal como
del material en proceso, lo cual visto de otra manera, representa una zona de peligro para el
trabajador asi como un posible defecto y reproceso o incluso una pérdida total del producto por
caidas, golpes, ralladuras, etc.

Por ultimo, se debe mencionar que la propuesta de mejora para el control y registro del almacén
va de la mano con la politica de gestion de inventarios para las urnas de madera, ya que al
disminuir el nivel de productos en stock y aumentar el nivel de rotacién de inventarios,
inevitablemente aumentard el espacio disponible en el almacén para lograr un mejor acomodo de
los productos en los racks y en los estantes disponibles. Sin embargo, en cuanto a la politica para
estandarizar el acomodo de los productos terminados es una cuestion aparte, ya que es necesario
establecer una serie de consideraciones orientadas a las actividades que realiza el personal del
almacén.

I11.3.3 Mapeo del proceso de produccion

Por otra parte, es importante realizar un analisis mas detallado del proceso de produccién de las
urnas de madera, ya que se pueden observar fisicamente los cuellos de botella que entorpecen el
proceso de produccidn, asi como determinar el tiempo de produccidén necesario para llevar acabo
la transformacidn de la materia prima, en este caso es madera, hasta el empaque y almacenado de
del producto terminado (urnas de madera). Cabe resaltar que el tiempo de produccién de las
urnas de madera sera una variable indispensable para establecer el tiempo de entrega (Lead Time)
que se utilizard como parametro en el disefio de la politica de gestidon de inventarios presentada
en el siguiente capitulo. Para realizar el mapeo del proceso se utilizé la herramienta denominada
diagrama de flujo de proceso, el cual se obtuvo a través de la observacion directa de las
actividades de trabajo del personal de la empresa, asi como algunas sencillas preguntas referentes
a las actividades de cada drea, esto con el fin de determinar cudles son los pasos o secuencia de
actividades que se realizan para obtener el producto final listo para su venta. El diagrama de flujo
de proceso se presenta en la siguiente figura:
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Proceso de Produccion de Urnas de Madera
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Figura 11l-14. Mapeo de proceso de produccion de urnas de madera. [Elaboracién propia]
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En la figura anterior podemos observar que se tienen cinco zonas de trabajo a lo largo del proceso,
las cuales fisicamente no estan conectadas en secuencia ya que el flujo de material se realiza a lo
largo de la planta baja de una casa adaptada como industria, asi mismo se presentan 10
operaciones las cuales se realizan de manera intermitente, ya que como se pudo observar
fisicamente que en la mayoria de veces la produccidn realizaba paros de linea continuos porque la
inspeccion de calidad del lote anterior al actual arrojaba resultados negativos y por lo tanto era
necesario realizar un reproceso para dicho lote, lo cual inevitablemente detenia la produccion del
lote actual, que si lo vemos de otra forma, no es mds que un desperdicio de recursos para la
empresa ya sea el recurso material, de personal o de tiempo y por lo tanto se determiné una serie
de recomendaciones que se tratardn con mayor detalle en el siguiente capitulo. Por otra parte, se
observé que se tienen dos puntos de inspeccion de la calidad del producto intermedios durante el
ciclo de produccién, los cuales se realizan por una sola persona para toda la plantilla de
trabajadores de armado y pintura, lo cual visto de manera muy simple representa un cuello de
botella porque el tiempo destinado para la inspeccién de un solo lote de produccién consume el
tiempo que se destina para otro lote y por lo tanto, también se generan paros de linea de
produccién por estas actividades. Ademas de los puntos de inspeccidn mencionados
anteriormente se observd que se tiene un punto de inspeccién de calidad al final de ciclo de
produccién, es decir, en el punto de entrada al almacén para su stock final. En este punto cabe
aclarar que si el personal del almacén detecta algun producto defectuoso entonces dicho producto
se regresa a la linea de produccién justo a la zona de pintura para realizar el reproceso del
producto.

Por otra parte, para determinar el tiempo de produccién con el que trabaja la planta actualmente
se realizd la toma de tiempos durante el proceso de produccién desde la etapa inicial hasta la
etapa final, para esto se utilizé la herramienta de mapeo denominada Diagrama recorrido del
proceso o Cursograma analitico, el cual muestra la trayectoria de un producto, procedimiento o
proceso, sefialando todos los hechos sujetos a examen mediante el simbolo que corresponda. Para
este caso se aplico al recorrido del material ya que la distribucién de la planta es por procesos, es
decir, el material es el que fluye a lo largo de las zonas de trabajo por toda la planta. En
consecuencia se determinaron los recorridos con distancias, tiempos de ciclo, operaciones,
inspecciones, transportes y almacenamientos.

De acuerdo con el Cursograma analitico capturado para el proceso de producciéon de urnas de
madera, el tiempo de produccién es de 62 minutos por urna partiendo desde el corte de la
materia prima hasta el empaque y almacenamiento del producto terminado. Es importante
mencionar que el proceso de produccién presenta evidentes desperdicios de recursos tanto del
personal como de tiempo puesto que se presentan hasta siete transportes de material, ademas de
las 3 inspecciones del producto, los cuales son retrasos para el flujo continuo de la produccion. A
continuacién se presenta el diagrama de recorrido de material elaborado para la empresa Grupo
Sowilo aplicado en el area de produccion:
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL MATERIAL

Ubicacién Area de produccién de Grupo Sowilo, S.A. de C.V. Resumen
Proceso Produccién de urna de madera Actividad Actual Propuesto Ahorros
Fecha 26/03/2015 Operacién 10
Operador Personal de produccion Transporte 7
Inspeccién 3
Método Actual
Almacenaje 2
| Proceso de produccién de urna modelo "Alternativa”  (Tiempo (min) 62.0
Comentarios . .
madera de pino y acabdo brillante en tono avellana Distancia (m) 49

Tipo Flujo de Material Costo (MXN)
SIMBOLO
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD TIEMPO (min) | DISTANCIA (m) OBSERVACIONES
Almacenamiento provisional >~ J
4/
La madera es cortada para caras frontales, /, 16.0 El tiempo es por corte de caras
laterales, bases y tapas ’ laterales
Transporte a drea de armado y asentado 1.0 13
Lijado de caras, bases y tapas de madera 12.0
Armado y pegado de urna con resistol 850 k 6.0
Transporte a drea de calidad \ 1.0 7
N
5 ~N
Inspeccién del armado de la urna > 1.0
Va
7
Transporte a drea de pintura / 0.5 3
Aplicar capa de tinte a urna { 0.5
Aplicar capa de sellador a urna 0.5
Transporte a drea de armado y asentado 1.0 6
Asentado de urna de madera 13.0
Transporte a drea de calidad 1.0 7
N
~N
Inspeccién del asentado de la urna > 1.0
]
. ) ”
Transporte a drea de pintura 0.5 3
Aplicar capa de tfinte a urna 0.5
Aplicar capa de barniz a urna 0.5
. . Hast: i lote de 10
Transporte a drea de almacén de PT 1.0 10 astaque se 4Iene uniote e
NG unidades
N
Inspeccion del producto terminado > 1.0
Colocar accesorios a urna de madera r 3.5
Colocar empaqgue a urna de madera L 0.5 Colocacién de bolsa de pldstico
\‘
~—~
Almacenamiento de producto terminado I~
Total 1M0/7 (0] 3|2 62.0 49

Figura 11l-15. Cursograma analitico de produccidn de urnas de madera. [Elaboracion propial
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Finalmente, se debe mencionar que la empresa cuenta con personal poco capacitado y por ende
poco motivado, lo cual se ve reflejado en el nivel de rotaciéon de personal, ya que las personas
encargadas de realizar el proceso de armado, son mujeres que abandonan el trabajo en un
periodo de tiempo de 2 meses en promedio, lo que significa que la empresa pierde valioso tiempo
de produccién en la contratacién de nuevo personal, lo cual representa otro cuello de botella para
el proceso. Cabe mencionar que como se observa en el diagrama de proceso, la zona de armado es
una zona principal porque es la zona que requiere de mas tiempo de produccidn ya sea para armar
un lote de produccién o para realizar la operacidén de asentado del mismo, por lo que se llegd a la
conclusién que cualquier mejora que se haga en dicha zona, sin lugar a dudas representara una
gran disminucién en el tiempo de produccién de las urnas de madera. De manera general se
propone que la empresa desarrollé un manual de procedimientos para la produccién de urnas de
madera, ya que al estandarizar la forma de trabajo se disminuiran las variaciones por defectos
asociados al producto y en consecuencia, se obtendra un proceso mas estable y con mejor calidad
bien hecho a la primera.

I11.3.4 Indicadores de desempeiio

Para tener un adecuado control de la politica de inventario propuesta se deben de utilizar
indicadores de desempeiio que determinen el grado de cumplimiento de la entrega de productos
terminados contra el nivel de servicio requerido por el cliente. Como ya se habia mencionado
anteriormente, los indicadores de desempefio seleccionados para el caso en estudio son el nivel de
rotacion de inventarios y la tasa de surtido (6), ademds de tomar en cuenta como un indicador
complementario el costo total por mantener productos almacenados.

111.3.4.1 Rotacion de inventarios

En este caso se establecerd un periodo de tiempo mensual para el desarrollo y analisis del
pardmetro. La informacién relativa a la cantidad de inventario mensual para la familia de
productos en estudio se obtuvo del software AdminPAQ, misma que se presentan en las tablas del
anexo E, las cuales contienen el reporte de inventario para los meses en estudio, es decir para
febrero, marzo y abril del afio presente. En estos reportes se presentan los diferentes productos
fabricados a base de madera con sus respectivos niveles de inventarios, entradas y salidas, los
cuales a su vez estan divididos en dos secciones o columnas, una para inventario en unidades y
otra para inventario en importes, asi mismo se presenta la columna con el costo unitario por
producto y por ultimo la columna con el nivel de rotacién de inventarios. Dicha informacién se
utiliz6 para desarrollar la siguiente tabla resumen pero con enfoque a los productos con
clasificacion A de acuerdo con el analisis A-B-C presentado anteriormente.
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Rotacion Inventarios 2015

Producto Febrero Marzo Abril Mayo Promedio
Z ALTER 2.18 2.62 1.60 1.13 1.88
Z BASICA AVELLANA 2.34 2.98 1.78 5.02 3.03
Z BASICA NEGRA 2.20 2.41 4.05 2.26 2.73
Z CEDRO-H-A 2.08 1.34 0.56 0.36 1.09
Z CEDRO-H-V 1.08 0.60 0.29 0.11 0.52
Z CEDRO-V-V 0.87 1.19 0.48 0.48 0.75
Z ECO-PAK 2.83 2.01 2.84 2.36 2.51
Z MAH-FLOR-B 0.64 0.31 0.44 1.04 0.61
Z SUPREMA 0.75 0.79 0.56 0.66 0.69
ZVAL-V EUC 0.70 0.21 0.65 0.58 0.54
ZBANT-ALTER 6.78 10.37 140.00 6.92 41.02

Tabla Ill-3. Rotacidn de inventarios productos A. [Elaboraciéon propial

En la tabla anterior podemos observar que la rotacion de inventarios para los tres meses
seleccionados en este estudio es muy variable, ya que para algunos productos tenemos
indicadores con valores muy altos como por ejemplo la urna ZBANT-ALTER, especificamente para
el mes de abril en donde el comportamiento de las entradas y salidas del almacén han sido
practicamente las mismas y por lo tanto el indice de rotaciéon que se obtuvo es muy alto. Por otra
parte se encuentran los productos que tiene una rotacidon relativamente baja con un
comportamiento muy estable, ya que practicamente permanecen con la misma rotacién mes con
mes y en consecuencia resulta de interés particular mejorar éstos indices de rotacion bajos como
por ejemplo en los productos Z CEDRO-H-V y Z VAL-V-EUC. Es importante resaltar que la situacion
actual es muy irregular para los tres meses analizados en este trabajo, ya que el comportamiento
de los indices de rotacién varia de acuerdo al comportamiento de la demanda de los productos, en
donde se presentan valores con tendencia y estacionalidad combinados. Asi mismo se debe
resaltar que mientras algunos productos presentan un inventario excesivo, otros presentan
minimas unidades en almacén, esto debido a que no existe una politica de gestién de inventarios,
por lo que de acuerdo con los prondsticos de la demanda, que se analizardan mas a fondo en el
siguiente capitulo, se deduce que no se tiene la cantidad dptima de inventarios con la cual se logre
satisfacer la demanda de los clientes y en consecuencia, se debe establecer como prioridad del
presente trabajo de titulacién enfocarse en la produccion de los articulos analizados con la
clasificacion ABC previamente establecida.

111.3.4.2 Tasa de surtido

El segundo indicador de desempefio para la propuesta de mejora disefiada para la empresa Grupo
Sowilo es el nivel de servicio al cliente, indicador que se definird con base en la obtencion de la
politica de inventarios, con la cual se pretende mejorar la gestién de inventarios actual de la
empresa, y en consecuencia mejorar el nivel de servicio al cliente en cuanto a tiempo y cantidad
de productos demandados se refiere.

Para el caso de estudio se propone un indicador inicial del 90% del servicio al cliente, de acuerdo
con la politica de inventario propuesta, esto quiere decir que la empresa obtendra el 90% de sus
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productos terminados (urnas de madera) del inventario en almacén. Se determiné un valor
relativamente alto, ya que al realizar el analisis del nivel de productos almacenados se observé
gue existen productos con un alto stock, lo cual visto de una manera mas simple, es dinero que la
empresa pierde por mantenerlo estancado a la espera de ser demandado por los clientes y en
consecuencia lo que se pretende es optimizar la cantidad de productos en stock a fin de evitar
dichos desperdicios de recursos empresariales, ya que no debemos olvidar que el trabajo se
desarrollé en una pyme del ramo industrial, la cual cuenta con recursos limitados, por lo que es de
mucha importancia mejorar las finanzas de la empresa. Asi mismo, es importante desarrollar el
analisis de los niveles de inventario de los productos en almacén, por lo que a continuacidn se
presenta una tabla resumen con dichos niveles, especificamente para los productos clasificados
como tipo A de acuerdo con la clasificacion ABC, la cual se obtuvo del software de administracion
empresarial AdminPAQ. La tabla completa con todos los productos de la empresa se encuentra en

el anexo E.
Nivel de inventarios 2015
Mes Febrero Marzo Abril

Producto Inicial| Ent Sal | Final [Inicial| Ent Sal | Final [Inicial| Ent Sal | Final
Z ALTER 36 133 107 62 62 232 202 92 92 118 134 76
Z BASICA AVELLANA | 91 87 145 33 33 133 119 47 47 108 95 60
Z BASICA NEGRA 172 232 302 102 102 244 245 101 101 252 304 49
Z CEDRO-H-A 33 79 74 38 38 56 53 41 41 23 23 41
Z CEDRO-H-V 60 51 60 51 51 75 41 85 85 36 26 95
Z CEDRO-V-V 54 24 40 38 38 50 47 41 41 26 21 46
Z ECO-PAK 84 298 273 109 109 358 289 178 178 365 423 120
Z MAH-FLOR-B 31 8 17 22 22 15 8 29 29 8 12 25
Z SUPREMA 88 87 72 103 | 103 62 76 89 89 88 58 119
ZVAL-V EUC 21 39 21 39 39 5 8 36 36 14 21 29
ZBANT-ALTER 1 213 166 48 48 207 254 1 1 140 140 1

Tabla Ill-4. Niveles de inventario de productos tipo A. [Elaboracién propia]

Como se puede observar en la tabla anterior, algunos productos presentan valores muy altos de
stock como por ejemplo la urna Z ECO-PAK con 120 unidades al final del mes de abril o la urna Z
SUPREMA con 119 unidades al final del mismo mes, lo cual no es mas que el reflejo de la carencia
de una politica de gestidon de los niveles de inventario. Asi mismo, se presenta el caso contrario en
donde se encuentran productos con unidades minimas en almacén para satisfacer la demanda del
siguiente periodo, como por ejemplo la urna ZBANT-ALTER en donde se puede observar que se
cuenta con una unidad en stock al final del mes de abril. El objetivo del control del inventario de
urnas de madera bajo el enfoque de la tasa de surtido (politica 2), con valor predeterminado del
90%, es lograr que los niveles de inventarios disminuyan de tal forma que se minimicen los costos
asociados al almacén de urnas de madera, ademas, se pretende optimizar el espacio disponible en
la zona de almacén de producto terminado, lo cual sin lugar a dudas, aumentara el indice de
rotacion de inventario, pero sobre todo, representard un aumento del flujo de efectivo para la
empresa, el cual se podra destinar al desarrollo de nuevos productos u otros proyectos de mejora
para las finanzas de la empresa, en lugar de tener ese mismo recurso financiero estancado en
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almacén. Es importante mencionar que actualmente la empresa no cuenta con un sistema de
control de la produccién y mucho menos de gestidn inventarios, ya que la planeaciéon de la
produccién se realiza una vez que se recibe la orden de compra por parte de los clientes, ademas,
se da el caso en el que se trabaja de manera permanente en la produccién de urnas de madera
aun sin recibir el pedido de un cliente, esto debido a que se realiza la planeacion de la produccion
de manera empirica con base a la estimacidn de ventas por parte del jefe de produccién, asi como
del personal de ventas, sin embargo, esto se realiza de manera descontrolada y con base a la
experiencia del personal de la empresa, lo cual funciona relativamente bien para la empresa, pero
gue sin lugar a dudas podria mejorar con la utilizacién de un método de prondsticos o con la
politica de gestidn de inventarios.

Para finalizar este capitulo se debe mencionar que la aplicacién de una politica de control de
inventarios dentro de una PYME es de vital importancia debido a que se pueden tomar decisiones
importantes sobre cuanto y cuando reabastecer un producto. Es indispensable conocer en qué
momento existe un problema de inventario para conocer con certidumbre el periodo de tiempo
en que se debe producir o tener un articulo para satisfacer la demanda de los clientes. Durante el
control de inventarios la empresa debe asegurar que no haya faltantes pero tampoco excedentes,
es decir, se debe buscar un equilibrio entre la demanda y la produccién que permitan un buen
nivel de servicio al cliente, ya que sin él, se pueden tener ventas perdidas y como consecuencia la
oportunidad de tener utilidades se disuelve; esto ultimo debido a que el concepto de calidad en el
nivel de servicio al cliente se puede traducir en que la empresa tenga la disponibilidad de los
articulos que desean en el momento que los desean. Un segundo punto a considerar consiste en la
importancia de los inventarios para la empresa, especificamente para una pyme, ya que la
magnitud de los costos que implican representa entre el 15% y 40% del costo total de la logistica
de la empresa. Adicional a esto, el dinero que se ahorre con la propuesta de mejora se podria
utilizar o invertir de una manera que genere mas utilidades para la empresa.
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Capitulo IV. Propuestas de mejora

IV.1. Gestion del inventario

En esta seccidn se presenta la metodologia a seguir para la propuesta de mejora del sistema de
gestién de inventarios actual para las urnas de madera, clasificadas como productos tipo A, de
acuerdo con el anadlisis A-B-C presentado en el capitulo anterior (situacion actual). Asi mismo, se
presenta la propuesta de mejora para la distribucién y colocacién de las urnas en el almacén de
productos terminados.

El procedimiento para generar la politica de inventario se presenta en la figura de abajo
representado con un diagrama de flujo, en el cual se establecen las operaciones necesarias para
obtener la propuesta de mejora para la empresa Grupo Sowilo.

\ 4
Inicio Seleccion del
método de
prondstico
A 4 ¢
Investigacion de Obtencion del
campo prondstico de la
demanday el error

del prondstico

Levantamiento

y captura de
datos

Seleccion de la
politica de
inventario

\ 4 ¢

A_rjaliS?S: y Obtencién de los
clasificacion de parametros del
productos ABC sistema de

inventario de PT
\ 4

:

Evaluacion del

pronéstico Evaluacion de
resultados y
conclusiones

A 4
Obtencién de v
patrones de series
de tiempo En
\_//_\

Figura IV-1. Metodologia para obtener la propuesta de mejora. [Elaboracidn propial

La metodologia para obtener la propuesta de mejora inicia desde la investigacién en campo de los
datos necesarios para generar la politica de gestidn de inventarios y hasta la evaluacién de
resultados y conclusiones de la misma. Es importante mencionar que al momento ya se
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expusieron algunos puntos de la metodologia en capitulo anterior como por ejemplo el analisis
ABC Yy por lo tanto, se tomaran como referencia para la ejecucidn de las actividades subsecuentes.

IV.1.1. Analisis y clasificacion ABC

Como ya se menciond en el capitulo lll, la clasificacién ABC presentd como resultados que la
politica de inventarios se debe aplicar a una familia de productos (urnas), especificamente a las
urnas de madera, ya que son el producto con mayor porcentaje activo de ventas para la empresa.
Asi mismo, se dijo que la empresa maneja actualmente 53 modelos diferentes de urnas con este
tipo de material (madera), de los cuales 11 estan clasificados como producto categoria A, 19
productos con clasificacion B y finalmente 23 productos con clasificaciéon C. Por otra parte, se
mencioné que la empresa cuenta con un software de administracion denominado AdminPAQ, el
cual cuenta con un registro histérico de ventas mensuales a partir del afio 2012 y hasta el ano
presente. Por tal motivo, se desarrollé la siguiente tabla resumen, la cual contiene la demanda
mensual de cada producto para un rango de enero 2012 a abril 2015.

MES BANT-ALTER| ALTER| SUPREMA | ECO-PAK|BASICA NGA | CEDRO-H-A | CEDRO-H-V | BASICA AVE | CEDRO-V-V | MAH-FLOR-B| VAL-V EUC

1 90 109 31 208 200 100 5 63 37 4 25
81 135 49 309 200 29 10 54 18 18 19
3 6 91 18 135 79 23 1 37 12 7 16
4 60 105 28 158 12 5 4 61 23 4 19
5 65 77 27 144 62 95 13 25 21 11 10
6 45 122 33 97 163 19 2 72 20 7 16
7 108 108 30 148 93 47 7 97 17 5 17
8 94 152 66 178 85 57 31 57 32 13 20
9 38 74 49 166 94 22 16 96 15 9 29
10 89 105 29 121 85 2 12 38 15 3 19
11 95 106 36 132 233 6 6 36 18 9 19
12 80 137 24 121 25 6 26 48 21 7 20
13 90 131 57 124 167 55 21 69 44 7 26
14 130 133 29 180 18 4 20 57 15 2 21
15 38 66 30 121 146 37 35 61 11 6 14
16 120 88 40 121 151 19 12 117 34 3 15
17 77 95 42 100 175 37 8 63 22 8 20
18 74 96 35 132 103 24 16 74 17 3 5
19 80 98 38 117 73 49 43 53 15 11 5
20 80 65 39 51 115 37 27 55 18 12 4
21 90 90 37 46 90 23 4 34 15 6 7
22 106 46 42 106 84 24 46 118 18 11 18
23 70 123 41 166 127 19 24 39 19 9 12
24 118 79 27 97 181 31 31 60 16 10 11
25 157 100 56 191 105 20 51 65 26 10 20
26 110 62 35 91 77 8 36 65 12 16 9
27 121 89 33 178 138 31 19 83 10 11 4
28 95 79 30 92 102 17 2 121 11 4 5
29 105 63 33 155 227 30 8 87 29 4 1
30 90 30 26 145 98 34 24 18 18 6 4
31 95 66 28 97 110 6 9 45 14 6 9
32 85 44 44 126 189 3 18 54 11 8 8
33 60 92 22 129 72 8 19 48 18 9 6
34 100 34 37 132 122 32 42 67 16 6 5
35 90 49 31 98 128 8 21 49 18 5 6
36 110 102 47 197 185 49 17 44 17 6 8
37 105 84 39 192 159 13 15 75 10 4 10
38 83 47 27 117 147 29 30 63 16 9 9
39 127 87 38 148 102 48 33 40 14 2 3

Tabla IV-1. Demanda mensual de urnas de madera clasificacion A. [Elaboracion propia)
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En este punto es importante mencionar que la secciéon de evaluacién del pronéstico que mejor se
adapta al comportamiento de la demanda se presentd en el capitulo Il (marco tedrico), el cual
contiene la investigacion en la literatura de los conceptos relacionados a los prondsticos de la
demanda.

IV.1.2. Series de tiempo

Para desarrollar el andlisis de los patrones de la demanda de cada producto con clasificacion A, de
acuerdo con la clasificacion ABC, se utilizd a la herramienta grafica de series de tiempo, las cuales
son muy utiles para determinar de manera visual el comportamiento de los datos para cada
producto durante una serie de periodos temporales secuencialmente ordenada. Se representan
por medio de una grafica de lineas sobre cuyo eje horizontal se proyectan los periodos de tiempo y
en cuyo eje vertical se representan los valores correspondientes a la demanda. A continuacion se
presentan las gréficas de series de tiempo de cada producto con su respectiva interpretacién:

Z BANT-ALTER

Este producto es una urna fabricada de madera triplay de ocume
color avellana en acabado brillante y con emblema en bafio de
oro de 24k. En la grafica de abajo podemos observar que la
demanda del producto presenta una tendencia lineal creciente
representada con la recta en color rojo junto con su ecuacion
lineal, ademds, presenta una estacionalidad mensual
especificamente para los meses de diciembre, enero y febrero

como se puede corroborar con el coeficiente de determinacion
(R%), el cual indica que el 18.23% de la variacién de los resultados pueden explicarse con el modelo
generado para la recta de regresidon simple. En otras palabras, se puede decir que el producto se
encuentra en su etapa de crecimiento dentro de su ciclo de vida.

Z BANT-ALTER

180
160
140
120
100

80

FORVA S B

y = 1.0565x+ 67.511
20 R2=0.1823

0IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII\IIIIIII\

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Figura IV-2. Grafica de series de tiempo para Z BANT-ALTER. [Elaboraciéon propial

Facultad de Ingenieria UNAM Pagina 76



Z ALTER

Este producto es una urna con las mismas caracteristicas fisicas que
la anterior, con la Unica diferencia en la colocacién de la ranura para
introducir las cenizas. En la siguiente grafica podemos observar que
presenta un comportamiento tendencial lineal decreciente, como lo
refleja la linea de tendencia en color rojo junto con su ecuacion
lineal, asi mismo, podemos observar un comportamiento estacional
para los meses de diciembre, enero y febrero, como lo comprueba el
coeficiente de determinacién (R?) con un valor de 34.87% para la

variaciéon de los resultados generados por el modelo de regresién lineal simple. En conclusién, se

puede decir que el producto se encuentra en la etapa de declinacién dentro de su ciclo de vida.

160
140
120
100
80
60
40
20

Z ALTER

y=-1.5433x+ 11956
R? = 0.3487

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Figura IV-3. Grafica de series de tiempo para Z ALTER. [Elaboracién propia]

Z SUPREMA

Esta es una urna de madera fabricada con triplay de ocume en color
marrén, con acabado mate y emblema en bafio de plata. La
demanda del producto presenta un patrén practicamente
horizontal con una ligera tendencia lineal negativa como lo
corrobora la linea en color rojo y la ecuacidn de la recta. Asi mismo,
presenta una estacionalidad mensual especificamente para los
meses de enero y agosto, con un coeficiente R? con valor de 0.1%,
el cual indica que practicamente no existe ninguna correlacion de
los resultados obtenidos a partir del modelo generado para la

regresion lineal simple. Por otra parte, se puede decir que el producto se encuentra en su etapa de
madurez dentro del ciclo de vida de un producto. El comportamiento de la demanda es el que se
presenta en la siguiente grafica:
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Z SUPREMA

10 y=-0.0279x+ 36.533

2
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Figura IV-4. Grafica de series de tiempo para Z SUPREMA. [Elaboracidn propia]
Z ECO-PAK

Urna econdmica fabricada con madera MDF color marrén, con emblema
de bronce y acabado brillante. La demanda presenta un comportamiento
tendencial lineal negativo, lo cual se puede comprobar con la ecuacion
de regresiéon de la recta en color rojo. Ademas, presenta una
componente estacional que se repite mensualmente en enero y febrero,
y tiene un coeficiente de determinacién (R%) con valor del 4.83%, lo cual
quiere decir que el modelo de regresidn practicamente no tiene ninguna

correlacién con los resultados obtenidos. Por ultimo, se debe mencionar que el producto se
encuentra en su etapa de declive dentro del ciclo de vida de un producto debido a que la demanda
disminuye con el paso del tiempo por lo que se deben de tomar medidas estratégicas para evitar
la tendencia en caida del producto.

Z ECO-PAK

350
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300 ¢
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Figura IV-5. Grafica de series de tiempo para Z ECO-PAK. [Elaboracidon propial
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Z BASICA NEGRA

Urna fabricada con madera MDF, en color negro y acabado mate con
emblema de resina en color dorado. En la grafica de abajo se puede
observar un comportamiento tendencial lineal positivo de acuerdo con la
ecuacion de regresion de la recta en color rojo, asi mismo, se puede
observar un comportamiento estacional mensual para los meses de
noviembre, diciembre y enero, lo cual es indicador de que la ventas del
producto son similares para los tres afios en estudio, sin dejar de lado la
componente aleatoria presente en todas las series de tiempo. Por otra

parte se puede observar un valor de 2.2% para el coeficiente R?, lo cual nos indica que la variacion
de los resultados obtenidos por el modelo de regresidon generado es practicamente nula.
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Figura IV-6. Grafica de series de tiempo para Z BASICA NEGRA. [Elaboracidon propial

Z CEDRO H-A

Esta es una urna fabricada de madera triplay de cedro en
tono avellana, acabado brillante y con emblema en bafo de
plata. En este caso los datos presentan un patréon de tipo
tendencial negativo como se puede observar en la ecuacion
de regresion lineal representada en color rojo, por lo cual se
deduce que el producto se encuentra en su zona de declive
dentro del ciclo de vida de un producto y en consecuencia se
requiere de estrategias de mercadotecnia que permitan

revertir la tendencia negativa. Por otra parte, también se puede observar un comportamiento

estacional para los meses de diciembre y enero, ademas de un coeficiente de determinacion con

valor de 6.9%, lo cual significa que el modelo de regresién lineal no representa la variacion de los

resultados. La gréfica de series de tiempo para éste producto es la que se presenta a continuacion:
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Figura IV-7. Gréfica de series de tiempo para Z CEDRO-H-A. [Elaboracidn propial

Z CEDRO H-V

Urna fabricada con triplay de cedro con color vino, acabado
brillante y emblema en bafio de plata. En el grafico de abajo
se observa una tendencia lineal creciente con linea de
regresion en color rojo y un coeficiente R*> con valor de
14.71% lo que significa que el modelo de regresidn se ajusta
a la variacion de los resultados obtenidos en 14.71%.
Ademas, se puede observar un comportamiento estacional,
para los meses de diciembre, enero, febrero y marzo, lo cual

representa la etapa de crecimiento y madurez del producto dentro de su ciclo de vida.
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Figura IV-8. Grafica de series de tiempo para Z CEDRO-H-V. [Elaboracidn propial
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Z BASICA AVELLANA

Esta es una urna econdmica de paquete fabricada con madera MDF en
tono avellana, acabado brillante y emblema de resina en color dorado. En
este caso la siguiente grafica muestra un comportamiento horizontal
como se puede corroborar mediante el coeficiente de determinacién, ya
que tiene un valor practicamente de cero, lo cual significa que la variaciéon
de los resultados obtenidos no se ajusta al modelo de regresidn lineal. Asi
mismo, se puede observar que la demanda presenta una estacionalidad

en los meses de enero y abril. Finalmente, se debe mencionar que el
producto se encuentra en su zona de madurez ya que la demanda parece relativamente constante
Y por consecuencia, no se requieren de drdsticas estrategias de ventas para continuar igual.

Z BASICA AVE
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Figura IV-9. Grafica de series de tiempo para Z BASICA AVE. [Elaboracion propial
Z CEDRO V-V

Urna de triplay de cedro en tono vino con acabado brillante y emblema con
bafio de plata. En este caso se puede observar en la grafica que la demanda
del producto presenta un patron tendencial lineal negativo, como lo
corrobora la recta en color rojo con su respectiva ecuacion lineal y el
coeficiente de determinacién (R?) con valor del 12.76%, lo cual quiere decir
qgue el modelo de regresidn generado para los puntos observados se ajusta a
la variacidon de los resultados en dicha cantidad. Asi mismo presenta una

estacionalidad mensual marcada en los meses de enero, abril y mayo. La
grafica de series de tiempo es la que se presenta a continuacion:
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Figura IV-10. Graficade s

Z MAH-FLOR-B

ninguna relacién con la variacion

eries de tiempo para Z CEDRO-V-V. [Elaboracidn propia]

Este producto es una urna de madera fina de cedro en tono vino
y con acabado brillante y sin emblema. El patrén de la demanda
de este producto sigue una leve tendencia lineal decreciente,
practicamente es un patron horizontal, como se puede observar
en la linea color rojo con su respectiva ecuacién, ademas,
presenta un coeficiente de determinacién (R?) con un valor de
2.06%, lo cual significa que el modelo de regresidn casi no tiene
de los resultados obtenidos. Por ultimo se puede decir que el

producto se encuentra en la etapa de madurez, sintoma de una buena consolidaciéon en el
mercado y una estacionalidad marcada en los meses de febrero y agosto.
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Figura IV-11. Grafica de series de tiempo para Z MAH-FLOR-B. [Elaboracidn propial
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Z VAL-V-EUC

Para finalizar con la descripcidn de los productos con categoria A dentro de
clasificacion ABC, se presenta la urna Valhala Eucaristia, la cual es un
producto fabricado con triplay de ocume, tono vino, acabado brillante y con
una imagen impresa a color y con aplicacidn de brillo metalico. La grafica se
series de tiempo de este producto presenta un patrén de tipo tendencial
lineal decreciente asi como una estacionalidad mensual para diciembre,
enero y febrero. Presenta un coeficiente de determinacion de 49.88%, lo

cual indica que la recta de regresidén se ajusta practicamente al 50% de la
variacién de los resultados, por lo que se deduce que un modelo de prondstico de regresion lineal
tendra un comportamiento adecuado a la demanda del producto. Cabe resaltar que la urna tiene
un patrén con tendencia decreciente, por lo cual se concluyé que el producto se encuentra en su
zona de declive dentro del ciclo de un producto y por lo tanto, se deberan buscar nuevas
estrategias de ventas que permitan mantener el producto en el mercado antes de que su
demanda llegue a caer tanto que desaparezca del mercado.

Z VAL-V EUC
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Figura IV-12. Gréfica de series de tiempo para Z VAL-V-EUC. [Elaboracién propial

IV.1.3. Seleccién del método de prondstico

Conociendo el tipo de patrén de series de tiempo para cada producto tipo A, el siguiente paso es
determinar el método de prondstico que presente un mejor comportamiento para predecir la
demanda. Para establecer el prondstico que mejor se adapta a cada producto se tomd como
indicador principal al porcentaje absoluto medio del error (PAME), ya que es uno de los calculos
comunmente utilizados para determinar si un prondstico es adecuado para predecir la demanda
futura de los productos en estudio. Los métodos de prondsticos que se utilizaron con base al
analisis realizado en la seccidn anterior del presente capitulo son los siguientes:
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=  Suavizacién exponencial simple (SES)

= Suavizacién exponencial doble con tendencia (SEDT)
= Suavizacién exponencial Holt-Winters (SEHW)

= Descomposicion de series de tiempo (DST)

Se debe mencionar que los cuatro modelos de prondsticos se utilizaron para todos y cada uno de
los 11 productos clasificados como tipo A, de acuerdo con el andlisis A-B-C de las urnas de madera.
En otras palabras, se desarrollaron 44 calculos de prondsticos en total, los cuales se realizaron en
hojas de calculo de Excel para facilitar los calculos iterativos, mismos que se encuentran en el
anexo F del presente documento. Asi mismo, con el mismo software se utilizé la herramienta
Solver para obtener el valor dptimo de los indicadores alfa, beta y gama en el caso de los métodos
de suavizacién exponencial. Ademads, para el caso particular de la descomposicidon de series de
tiempo (DST) se utilizé como complemento el método de regresién lineal, para el cual se obtuvo el
indicador de desempefio coeficiente de correlacion lineal. A continuacion se presenta a manera de
resumen los diversos valores del PAME para cada uno de los cuatro métodos de prondsticos:

Suavizacion exponencial simple:

PRODUCTO PAME En este caso podemos observar un rango de error PAME desde el

BANT-ALTER ~ 5761.23% 20.69% para el producto SUPREMA y hasta el 92.60% para la urna
ALTER 31.00% BASICA NEGRA. Se puede deducir que el método de prondstico no

SUPREMA ~ 20.69% .. .
ECO-PAK ~31.34% es tan bueno en comparacion con los otros métodos, ya que

BASICA NEGRA =92.60% practicamente solo tres valores de prondsticos son buenos para
BASICA AVELLANA + 37.29% trabajar en la siguiente seccion del presente capitulo.
CEDROV-V  36.40%
MAH-FLOR-B ¥ 45.40%

Suavizacion exponencial doble con tendencia:

PRODUCTO PAME En este caso, el método de prondstico de suavizacion exponencial

BANT-ALTER 7 43.20% doble se mejoré a partir de la interpretacién de las gréficas de series
ALTER V23.86%  de tiempo obtenidas anteriormente, en donde el primer analisis
SUPREMA = 19.06%
ECO-PAK  26.26%
BASICA NEGRA =—64.84%
BASICA AVELLANA + 30.53% gracias a la combinacion de prondstico de suavizacion doble con la

visual demostré que la mayoria de los productos presentan una
demanda tendencial, lo cual se puede confirmar cuantitativamente

CEDROV-V  5719.95% obtencién de los indices estacionales para obtener un método de

- - 0 7 . 7
MAH-FIOR-B |¥42.45% prondstico de la demanda mucho mas acertado.

Suavizacion exponencial Holt Winters:

El andlisis de éste método de prondstico es muy similar al anterior, ya que al determinar que la
demanda de los productos en estudio presentaba patrones tendenciales y estacionales se decidid
utilizar un método que incluyera el proceso de estimacion de la tendencia asi como del factor
estacional por medio del calculo de los indices estacionales. Se debe mencionar que el método
resultd ser muy acertado casi a la par del método anterior.
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El valor minimo obtenido es de 18.22% para el producto SUPREMA

BANT-ALTER  =45.05% mientras que el valor maximo obtenido es de 67.36% para la urna

ALTER 7 24.38% BASICA NEGRA. Es importante mencionar que los prondsticos

~ 9 . , . .

SOERENE L5220 contienen un patrén de tipo aleatorio, por lo que se concluye que
ECO-PAK ~27.87%

BASICA NEGRA ~6736%  Valores tan altos del PAME como el del producto BASICA NEGRA

BASICA AVELLANA 7 29.72% son fuertemente afectados por la componente aleatoria, lo cual se

CEDROV-V  +21.58% puede deber a la captacidén de la demanda por medio de eventos

- - =] 0 ;g . .. .z

MAH-FLOR-8 42.60% esporadicos, por ejemplo la participacién de la PYME en

convocatorias para licitaciones del sector salud para el abastecimiento de paquetes funerarios.

Descomposicidn de series de tiempo:

PRODUCTO PAME v Por ultimo, para realizar el analisis de la tendencia de la

BANT-ALTER  ==37.82% 0.84 demanda de los productos se utilizd el método de
ALTER =25.32% -0.68 regresion lineal junto con la estimacion de los factores
SUPREMA =21.01% 0.56

estacionales con el fin de obtener el menor error posible

(RN 2RI AR ¢

ECO-PAK =26.88% 0.17 i o
BASICA NEGRA 4 59.08% 061 en el calculo de PAME. Asi mismo se obtuvo el
BASICA AVELLANA ==30.59% 0.36 coeficiente de correlacion lineal (r), indicador de

CEDROV-V ~ =21.18% -0.05 desempeno del prondstico obtenido en comparacién con
MAH-FLOR-B  ==45.28% -0.11

la demanda de los productos analizados. Se puede
concluir que para aquellos productos con una clara tendencia el coeficiente arrojé valores
cercanos a la unidad, mientras que aquellos que presentaban un comportamiento mas horizontal
arrojaban un valor cercano al cero.

Finalmente, el resumen de los prondsticos con el mejor desempefio, de acuerdo con el célculo del
PAME para cada producto, se presenta en la siguiente tabla:

PRODUCTO CACULO DEL PAME SELECCION MENOR
SES SED-EST SEHW DST

BANT-ALTER 61.23% 44.72% 45.97% 37.82% [+ 37.82% DST
ALTER 31.00% 23.86% 24.38% 25.32% [+ 23.86% SED-EST
SUPREMA 20.69% 19.06% 18.22% 21.01% [+ 18.22% SEHW
ECO-PAK 31.34% 26.26% 27.87% 26.88% [+ 26.26% SED-EST

BASICA NEGRA 92.60% 64.84% 67.36% 59.08% [= 59.08% DST
CEDRO H-A 160.31% 94.79% 91.42% 122.78% | 91.42% SEHW

CEDRO H-V 72.05% 101.12% 91.20% 89.04% [£ 72.05% SES
BASICA AVELLANA| 36.67% 29.78% 28.96% 30.59% [+ 28.96% SEHW
CEDRO V-V 36.40% 19.95% 21.58% 21.18% [+ 19.95% SED-EST
MAH-FLOR-B 45.40% 42.45% 42.60% 45.28% |=— 42.45% SED-EST
VAL-V-EUC 55.29% 42.26% 40.82% 50.00% [+ 40.82% SEHW

Tabla IV-2. Resumen de PAME para cada pronéstico. [Elaboracidn propia]

Como se puede observar en la tabla anterior, el calculo del PAME arrojé valores muy razonables
para al menos cinco de los 11 productos en estudio, esto quiere decir que la demanda de los seis
productos restantes no sigue una distribucion normal y por ende, se deben realizar otro tipo de
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analisis de inventarios como por ejemplo lo modelos de tamafo de lote dinamico. Es importante
mencionar que en la tabla anterior se puede observar que los prondsticos de la demanda
presentan valores que oscilan desde el 18% y hasta el 91% de error en relacidon al indicador PAME
en la columna MENOR. Asi mismo, con ayuda de software Excel y la herramienta de formato
condicional se determind por medio de iconos, aquellos productos que presentan un
comportamiento aceptable dentro del rango de tolerancia del error, los cuales son representados
con el simbolo del tridngulo invertido en color rojo, por otra parte, se puede observar a aquellos
productos que tienen un comportamiento con mayor valor del PAME representado con la linea
horizontal en con amarillo pero que no es tan elevado como la ultima categoria con los valores
mas altos del calculo PAME, los cuales estan representados con los tridngulos en color verde. De
este formato condicional se puede concluir que se tiene practicamente siete prondsticos de la
demanda dentro del rango de tolerancia del error, mientras que cuatro productos presentan
comportamientos aleatorios que impiden predecir con mayor exactitud la demanda futura.

Para tener la certeza del comportamiento de la demanda de cada producto se utilizé la regla de
Peterson-Silver, la cual sirve para determinar un parametro estadistico conocido como el
coeficiente de variabilidad de la demanda, el cual expresa que si el valor obtenido es menor a 0.25,
se considera una demanda regular y se procede con el calculo de la politica de inventarios, en caso
contrario se dice que la demanda es irregular y por lo tanto se debe de optar por otro
procedimiento de solucidon para la gestidon del inventario. La siguiente tabla presenta los datos
resumidos para cada una de las urnas analizadas asi como su respectivo método a utilizar:

BANT-ALTER 0.10 EOQ
ALTER 0.11 EOQ
SUPREMA 0.08 EOQ
ECO-PAK 0.11 EOQ
BASICA NGA 0.19 EOQ
CEDRO-H-A 0.61 TLD
CEDRO-H-V 0.44 TLD
BASICA AVE 0.15 EOQ
CEDRO-V-V 0.16 EOQ
MAH-FLOR-E 0.24 EOQ
VAL-V EUC 0.32 TLD

Tabla IV-3. Coeficiente de variabilidad para cada producto. [Elaboraciéon propia]

Como se puede observar en la tabla anterior, los productos para los cuales NO se podra obtener la
politica de inventarios debido a que presentan una demanda irregular son las urnas con cddigo:

e ZCEDRO-H-A
e ZCEDRO-H-V
e ZVAL-V-EUC

Por otra parte es importante mencionar que para éstos productos se propone utilizar el modelo de
tamafio de lote dindmico (TLD) de periodo fijo llamado de Lote por lote, lo cual en términos
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simples quiere decir que se producird sélo la cantidad necesaria en el tiempo que sea requerido y
en consecuencia, el nivel de inventario disminuird significativamente. Por otra parte, también se
debe mencionar que dichos productos no serdn caso de estudio para determinar su politica de
inventario, dado que no la requieren, y por lo tanto, la politica de gestidon de inventarios se
enfocara en ocho de los 11 productos.

Ahora que se sabe cual método es el mejor para cada producto, el siguiente paso consiste en
determinar la demanda futura con ayuda del prondstico seleccionado, valor que serd de utilidad
para el cdlculo de la cantidad econémica a ordenar en la siguiente etapa de la metodologia
propuesta. En la siguiente tabla se puede observar el valor de la demanda mensual pronosticada
para cada producto en estudio, utilizando el método de prondstico con menor porcentaje absoluto
medio del error (PAME).

Demanda Demanda Demanda

Demanda Demanda Demanda

Producto Febrero Marzo Abril pronosticada pronost'icada pronosficada

Mayo Junio Julio

ZBANT-ALTER 83 127 70 127 109 150

ZALTER 47 87 63 64 71 81

Z SUPREMA 27 38 26 32 30 32

Z ECO-PAK 117 148 196 141 132 128

Z BASICA NEGRA 147 102 165 203 161 124

Z BASICA AVELLANA 63 40 43 52 48 57

Z CEDRO-V-V 16 14 10 19 15 12

Z MAH-FLOR-B 9 2 3 6 4 5

Tabla IV-4. Demanda pronosticada Mayo-Julio 2015. [Elaboracidn propia]
IV.1.4. Seleccidn de la politica de inventario

Referente a la implantacién de la politica de inventarios, se eligio el modelo matematico de la
cantidad fija de reorden con demanda variable y tiempo de entrega deterministico, considerando
que cuando la variacién en el tiempo de entrega es pequeiia en relaciéon con el promedio de los
tiempo de entrega, entonces los tiempos de entrega probabilisticos se pueden aproximar a un
modelo de entrega deterministico.

En este modelo, las existencias de productos en almacén se contabilizan de manera continua ya
sea al momento de entrada o de salida de producto, por tal motivo se conoce como revisidn
continua. La politica de inventario establece que: “si la posicion de las existencias en stock cae por
debajo del punto de reorden predeterminado, entonces se emite una orden por una cantidad fija”.
El tamafio éptimo de pedido de lote se calcula aplicando la férmula del Lote econdmico o modelo
cantidad fija de reorden.

El punto de pedido se calcula adicionandole a la demanda durante el tiempo de entrega, el
inventario de seguridad, el cual representa una cantidad adicional que se requiere, con el objeto
de satisfacer el nivel de servicio al cliente, asi como para proteger contra eventos aleatorios en la
demanda o en el tiempo de entrega. Este inventario de seguridad esta ligado a la determinacién
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de la probabilidad de satisfacer la demanda de un cliente de los productos en almacén (politica de
tasa de surtido), dicha probabilidad puede ser determinada, comparando el costo de mantener el
inventario y el costo de ruptura de stocks, asi mismo, puede estar relacionada con el nivel de
servicio fijado por la empresa.

IV.1.4.1 Determinacion de costos asociados

Los costos de inventarios estdn asociados con el manejo de la operaciéon de un sistema de
inventario y su resultado, desde el control de faltantes sobre una parte de la administracion en el
sistema hasta el resguardo del mismo. La estimacion de los costos se presenta a continuacion:

Costo de Mantener (h): como se describid en el capitulo Il (marco tedrico), el costo por mantener
inventarios se refiere al costo de almacenar un producto en un periodo de tiempo. En este caso se
tomad en cuenta el costo del material, almacenaje, obsolescencia y seguro por lo que se determiné
junto con la empresa que el costo debia ser del 2% del costo unitario entre los meses de los
periodos dados.

Costo por Ordenar (A): cuando se coloca un pedido de reaprovisionamiento de existencias, se
incurre en un numero de costos relacionados con el procesamiento, ejecucion, transmision,
manejo y compra del pedido. En Grupo Sowilo los costos de ordenar se fijan por orden de
produccién y no varian en relacidn con el tamafio de la orden. Este costo se determind en una
cantidad fija de $86.20 MXN. Un resumen de la estimacién del costo se presenta a continuacion:

Calculo del Costo de Ordenar Mensual Hora

Tiempo para levantar un pedido (Ingeniero de Produccidn) S 9,000.00 S 30.00
Tiempo para levantar una orden de produccion (Jefe de produccién) $12,000.00 $ 40.00
Equipo de cdmputo (VU= 5 afios) $14,895.69 S 3.33
Linea telefénica S 1,200.00 S 4.00
Energia eléctrica S 2,659.00 S 8.86
TOTAL S 86.20

Tabla IV-5. Estimacién de costos de ordenar. [Elaboracidon propial

Cabe sefalar que la informacidén mencionada anteriormente se manejé de manera confidencial
por la empresa debido a situaciones externas que estan fuera del alcance de éste trabajo, sin
embargo, las estimaciones de los costos estan sustentadas con base a conversaciones con el
personal, estados de cuenta, salarios en ndmina, facturas, etc.

IV.1.4.2. Definiciones y supuestos en la propuesta de mejora

Como se menciond anteriormente, se utilizara un sistema de inventario con revision continua, es
decir, el nivel de inventario se supervisa de forma continua, por lo que una orden se coloca en
cuanto el nivel de inventario llega a su punto de reorden. Para el caso de Grupo Sowilo, la orden
serd para una corrida de produccion de tamafio Q. la politica es:

Facultad de Ingenieria UNAM Pagina 88



Siempre que el nivel de inventario de un producto baje a un nivel de unidades determinado, se
coloca una orden de Q unidades para reabastecer el inventario.

El punto de reorden “ROP” es un factor que sirve para garantizar el nivel de servicio al cliente. El
inventario de seguridad “SS” se determinard para cubrir las variaciones en la demanda, ademas de
prever situaciones como por ejemplo: fallas por parte de proveedores, fallas de transporte y
entrega, fallas por manejo de materiales ya sea por clientes externos como por internos, etc. Sin
embargo se debe aclarar que la mayor incertidumbre es causada por los clientes debido a que sus
necesidades en cuanto a cantidad y tiempo son dificiles de predecir.

El tiempo de entrega se define como el tiempo que transcurre desde el momento en que se realiza
la orden de produccién hasta el momento en que se termina de producir o se entrega al almacén
como producto terminado. Este tiempo puede ser tanto deterministico como probabilistico. Los
tiempos de entrega se deben reducir para mantener el minimo de inventario y por ende,
minimizar el costo asociado a mantener las existencias de productos en almacén.

Para seleccionar la mejor opcién de politica de inventario para Grupo Sowilo, se consideraron los
siguientes elementos:

e La demanda de los productos es muy variable ya que estad sujeta a la preferencia del
cliente y por lo tanto se consideré un modelo estocdstico o probabilistico.

e Se considerd un periodo en estudio normal sin descuentos o promociones.

e No se consideraron costos asociados a los productos faltantes ya que la problematica
principal es el exceso de productos en inventario.

e El tiempo de entrega promedio es de 15 dias normales (dos semanas), ya que de acuerdo
a reportes de produccién histdricos se fijé este valor.

e La empresa cuenta con un software de administracion de inventarios denominado
AdminPAQ 2012, en donde se registran las entradas y salidas de productos, lo cual
permite saber de manera inmediata el nivel de inventario de cada producto en el almacén,
pero no asi para controlarlo adecuadamente.

Tomando en cuenta estas consideraciones se llegd a la concusidn que para los diferentes tipos de
urnas se establece un modelo con demanda variable y tiempo de entrega deterministico. Puesto
gue se cuenta con una demanda variable se necesitarda de un inventario de seguridad que
represente el minimo costo y que a la vez amortigie las variaciones de la demanda.

De acuerdo a lo especificado en el parrafo anterior, se procede al cdlculo de las variables que
forman parte de la politica de inventarios propuesta, como se puede apreciar a mayor detalle a
continuacién:

DLT =D=xLT
ot = UVLT
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1@ =a-p (=)

Q
oLt
SS=zx*or
ROP = D;r + SS
OUTL = ROP % Q
Dénde:

D: Demanda mensual (prondsticos)

LT: Tiempo de entrega

op: Desviacion estandar de la demanda

D;r: Demanda en el tiempo de entrega

o.r: Desviacion estandar de la demanda en el tiempo de entrega
Q: Tamafio de lote econdémico

A: Costo de ordenar

H: Costo de mantener inventarios

L(z): Esperanza parcial para la distribucidon normal estandar
SS: Inventario de seguridad

Z: Funcidn normalizada z

ROP: Punto de reorden

OUTL: Cantidad a entregar

IV.1.4.3. Creacidn de la politica de inventarios

Al conocer la demanda mediante los prondsticos utilizados, los costos asociados al inventario y el

tiempo de entrega por urna, se procede a alimentar esta informacion en la hoja de calculo

disefiada para este trabajo, la cual contiene las férmulas descritas anteriormente y que son

referentes a la politica de inventarios propuesta, de la que se obtienen los resultados finales como

la cantidad econdmica a ordenar (Q), tiempo de ciclo (T), inventario de seguridad (SS), punto de

reorden (ROP) y la cantidad minima de inventario (OUTL) para todos y cada uno de los productos

clasificados como tipo A. Todos los célculos se encuentran referenciados celda por celda y se dejan

a consideracién en el anexo G. Las siguientes tablas describen un resumen del resultado del

calculo de las variables con una demanda pronosticada para el mes de mayo 2015 considerando la

variacion en el nivel del servicio al cliente con 90%, 95% y 98%:
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Producto Q L(2) ss ROP  OUTL[q OUTL gig

Z BANT-ALTER 54 0.22 7 103 157 24
Z ALTER 39 0.15 9 57 96 27
Z SUPREMA 20 0.23 3 27 47 28
Z ECO-PAK 76 0.19 13 118 194 26
Z BASICA NEGRA 103 0.22 14 166 269 25
Z BASICA AVELLANA 52 0.25 6 45 97 35
Z CEDRO-V-V 20 0.30 2 16 36 36
Z MAH-FLOR-B 8 0.25 1 5 13 42

Tabla IV-6. Politica de inventario con f=90%. [Elaboracion propial

Producto (o] L(z) SS ROP OUTL [q; OUTL [4in
ZBANT-ALTER 54 0.11 8 104 158 24
ZALTER 39 0.07 10 58 97 27
Z SUPREMA 20 0.11 3 27 47 28
ZECO-PAK 76 0.09 15 120 196 26
Z BASICA NEGRA 103 0.11 16 169 272 25
Z BASICA AVELLANA 52 0.12 7 46 98 35
Z CEDRO-V-V 20 0.15 2 16 36 36
ZMAH-FLOR-B 8 0.13 1 6 14 42

Tabla IV-7. Politica de inventario con f=95%. [Elaboracidon propial

Producto Q L(z) SS ROP OUTL [q; OUTL [4in
ZBANT-ALTER 54 0.04 9 105 159 24
ZALTER 39 0.03 10 58 97 27
Z SUPREMA 20 0.05 3 27 47 28
ZECO-PAK 76 0.04 16 121 197 26
Z BASICA NEGRA 103 0.04 18 170 273 25
Z BASICA AVELLANA 52 0.05 8 47 99 35
Z CEDRO-V-V 20 0.06 2 17 37 36
ZMAH-FLOR-B 8 0.05 1 6 14 42

Tabla IV-8. Politica de inventario con f=98%. [Elaboracidon propial

Como se puede observar en las tablas anteriores, las cantidades a entregar (OUTL) contemplan el
calculo de un inventario de seguridad considerando una tasa de surtido del 90%, 95% y 98%, es
decir, dichos porcentajes de la demanda se debera satisfacer por las unidades en stock.

IV.1.5. Analisis de resultados

Una comparacién concentrada entre los niveles de inventario, de acuerdo con el parametro
relacionado al inventario de seguridad, se presenta en la siguiente tabla, en la cual podemos
observar los distintos valores que puede tener el almacenamiento de unidades en el inventario de
seguridad con un nivel de servicio al cliente del 90%, 95% y 98%:
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Comparacion del Inventario de seguridad

Producto 90% 95% 98% Diferencia
Z BANT-ALTER 7 8 9 2
Z ALTER 9 10 10 1
Z SUPREMA 3 3 3 1
Z ECO-PAK 13 15 16 3
Z BASICA NEGRA 14 16 18 4
Z BASICA AVELLANA 6 7 8 2
Z CEDRO-V-V 2 2 2 1
Z MAH-FLOR-B 1 1 1 0

Tabla IV-9. Comparacién de inventario de seguridad (mayo 2015). [Elaboracién propia]

Una vez que determinaron los distintos valores que puede tomar el inventario de seguridad se
puede concluir que la diferencia no varia significativamente entre el nivel del inventario de
seguridad al 90% y el inventario de seguridad al 98% del nivel de servicio al cliente. Por tal motivo
no hay razén para suficiente rechazar el valor mas alto, es decir, establecer una tasa de surtido con
nivel de servicio al cliente al 98%.

Por otra parte, ahora que se conoce con certidumbre el nivel del inventario de seguridad, el
siguiente paso consiste en establecer el indicador denominado Rotacion de Inventarios con el fin
de medir el desempefio de la politica propuesta, para esto se realizé una nueva tabla comparativa
con los niveles de rotacién de inventarios obtenidos durante el analisis de la empresa, es decir, se
compararon los indices desde febrero de 2015 y hasta mayo de 2015, siendo este ultimo el
calculado como un supuesto de la implementacion de la politica en la PYME para dicho mes. La
tabla comparativa es la que se presenta a continuacion:

Rotacién Inventarios 2015

Producto Febrero Marzo Abril \Y/EWe) Promedio
ZBANT-ALTER 6.78 10.37 140.00 1.88 39.75
Z ALTER 2.18 2.62 1.60 1.03 1.86
Z BASICA AVELLANA 2.34 2.98 1.78 2.12 2.30
Z BASICA NEGRA 2.20 2.41 4.05 2.37 2.76
Z CEDRO-V-V 0.87 1.19 0.48 0.50 0.76
Z ECO-PAK 2.83 2.01 2.84 3.53 2.80
Z MAH-FLOR-B 0.64 0.31 0.44 0.54 0.49
Z SUPREMA 0.75 0.79 0.56 3.18 1.32

Tabla IV-10. Comparacidn Rotacion de Inventarios feb-may 2015. [Elaboracion propial

De la tabla de arriba se puede concluir que el nivel de inventarios se mantuvo contante como se
puede confirmar con la columna del promedio por producto. Cabe resaltar que algunos valores
subieron su indice de rotacion, por ejemplo el producto ECO-PAK, aunque la mayoria se conservé
en la media de los tres meses analizados. Asi mismo se puede decir que la politica de inventarios
propuesta arrojo valores muy acertados en cuanto al nivel de entradas y salidas de productos,
especificamente para el mes de estudio (mayo 2015).

Para terminar esta seccién del capitulo, resta hacer la comparacion entre los niveles de inventario
al inicio y al fin del mes de mayo para los ocho productos analizados por la politica de gestion del
inventario, tanto del valor real como del valor propuesto.
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Comparaciéon Mayo 2015

Producto Inicial real Entr real Salida | Final real | Inicial propuesto Ent [Q] Final propuesto Rl real RI propuesto
Z BANT-ALTER 1 230 180 51 159 54 33 6.92 1.88
Z ALTER 76 67 79 64 97 39 57 1.13 1.03
Z SUPREMA 116 39 69 86 47 40 18 0.68 2.12
Z ECO-PAK 120 231 255 96 197 76 18 2.36 2.37
Z BASICA NEGRA 49 147 130 66 273 103 246 2.26 0.50
Z BASICA AVELLANA 60 196 226 30 99 156 29 5.02 3.53
Z CEDRO-V-V 46 12 20 38 37 20 37 0.48 0.54
Z MAH-FLOR-B 25 29 27 27 14 16 3 1.04 3.18

Tabla IV-11. Comparacién Niveles de Inventario Real vs Propuesto Mayo 2015. [Elab. propia]

Al comparar las cantidades de inventario tanto al inicio como al fin del mes de mayo 2015 tanto
por el dato real como por el dato propuesto con base a la politica de inventarios diseifada, se
puede concluir que practicamente todos los niveles de inventario final bajaron, a excepcion del
producto BASICA NEGRA, en donde se puede observar una variacion bastante significativa entre la
demanda real y la demanda pronosticada del producto, lo cual muy probablemente se debid a un
evento aleatorio como por ejemplo las compras Unicas de clientes especiales en un momento
determinado. Para el resto de los productos se puede concluir que el nivel de inventario bajo y
para comprobarlo econdmicamente se realizd una tabla comparativa entre los niveles de
inventario al fin del mes (mayo 2015) con su respectivo costo unitario, para asi obtener la
diferencia entre el inventario real y el propuesto.

Producto Costo Finalreal  Final propuesto Total real Total propuesto  Diferencia

Z BANT-ALTER $370.30 51 33 S 18,885.30 S 12,219.90 S 6,665.40

Z ALTER $357.00 64 57 S 22,848.00 S 20,349.00 $ 2,499.00

Z SUPREMA $663.30 86 18 S 57,043.80 S 11,939.40 S 68,983.20

Z ECO-PAK $212.00 96 18 S 20,352.00 $ 3,816.00 S 16,536.00

Z BASICA NEGRA $165.60 66 246 $ 10,929.60 S 40,737.60 -$ 29,808.00
Z BASICA AVELLANA  $165.60 30 29 S 4,968.00 $ 4,802.40 S 9,770.40
Z CEDRO-V-V $421.80 38 37 S 16,028.40 S 15,606.60 S 421.80

Z MAH-FLOR-B $902.40 27 3 S 24,364.80 S 2,707.20 S 27,072.00
Total General $175,419.90 $ 112,178.10 $ 63,241.80

Tabla IV-12. Comparacidn econémica del inventario al final de mayo 2015. [Elab. propia]

Finalmente, se puede observar que la disminucién del costo asociado a tener inventario estancado
en almacén presenta un valor de $63 241.80 pesos solamente para el mes de mayo 2015. Lo
anterior quiere decir que al tener menor producto en stock, se disminuye considerablemente el
costo de mantener los productos analizados (tipo A de acuerdo al analisis ABC) en almacén.

IV.2. Gestion del almacén

Finalmente resta presentar el andlisis de la politica de distribucidn propuesta para la zona de
almacén de la empresa, la cual consiste en establecer un procedimiento de trabajo estandarizado
para las actividades involucradas en el almacén de la empresa, como lo son la recepcidn,
colocacién y entrega de productos terminados.

Como se menciond en el capitulo anterior, la situacion actual del método de trabajo realizado por
el personal del area resulta ser ineficiente, ya que no se tiene un control estandarizado del
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método de recepcion y colocacidon de las urnas en el almacén y por lo tanto se pretende
desarrollar una propuesta de mejora para ser mas eficientes en esta area especifica de la PYME.

IV.2.1. Analisis y clasificacion ABC

Se utilizé la herramienta Analisis A-B-C, la cual se tomd como referencia de los datos obtenidos
anteriormente, es decir, para las familias de urnas de la empresa, dandole mayor prioridad a las
urnas de madera. Un anadlisis mas detallado se presenta en el siguiente diagrama:

- A —1 Madera
{ Marmol
Metal

Ecolégicas
| — .[
Mascotas

Urnas
| I
I |
los)

Figura IV-13. Clasificacién A-B-C para urnas. [Elaboracion propial

Debido a que la empresa persigue el objetivo de que el manejo de sus materiales siga la politica de
primeras entradas primeras salidas, se utilizard la distribucién A-B-C colocando los productos A (de
mayor rotacién) en las zonas del almacén donde estén mas accesibles tanto para el trabajador
como para el flujo de material. Para los productos B se utilizaran los racks con de distancia media
respecto al trabajador y al flujo del almacén y finalmente los productos C se colocardn en las zonas
mas alejadas y con menor accesibilidad ya que no se requieren como de facil acceso. De acuerdo a
la figura anterior, se determind que los productos de madera serian los de mayor importancia para
mantener unidades en stock cerca de la entrada, por lo que se propuso establecer una nueva
distribucion de acuerdo al movimiento (rotacién) de dichos productos. En otras palabras, se dara
prioridad a las urnas de madera, especificamente a las 11 urnas que representan la clasificacion A.

1V.2.2. Posiciones propuestas por producto

Se realizd la estimaciéon del numero del nimero de posiciones requeridas por producto tipo A
tomando en consideracion el espacio disponible en los racks en la zona del almacén de productos
terminados de Grupo Sowilo. Para esto se utilizd la politica de inventarios presentada
anteriormente con la cual se determind la cantidad econémica a ordenar de los productos tipo A,
posteriormente se procedid a determinar el nimero de posiciones requeridas dividiendo el
numero de urnas (OUTL) entre el espacio disponible por rack, considerando que si el nUmero no es
entero se trunca a su valor entero sin fraccion. La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos
para los ocho productos seleccionados considerando la capacidad volumétrica de los racks asi
como el nimero de estibas permisibles considerando la altura de cada producto:
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Medidas en cm

Producto Largo Ancho Alto Volumen Posiciones/rack Estibas OUTL Diferencia Racks ocup
Rack estandar 110 80 60 528000
ZBANT-ALTER 21 19 22 8778 480 2 159 233 1
Z ALTER 20 22 22 9680 432 2 97 136 1
Z SUPREMA 22 19 24 10032 416 2 47 89 1
Z ECO-PAK 20 22 22 9680 432 2 197 284 2
Z BASICA NEGRA 22 22 22 10648 392 2 273 11 2
Z BASICA AVELLANA| 22 22 22 10648 392 2 99 304 3
Z CEDRO-V-V 18 20 25 9000 464 2 37 267 3
Z MAH-FLOR-B 22 20 22 9680 432 2 14 253 3

Tabla IV-13. Posiciones requeridas por producto. [Elaboraciéon propial

Se puede observar que para los ocho productos con clasificacién A se requieren al menos tres
racks disponibles en la zona de la entrada del almacén, y como podemos observar, todavia queda
espacio suficiente como para colocar 253 unidades para tener una capacidad al 100% de los tres
racks. Con el fin de reducir el tiempo para los suministros y los acomodos, es importante que los
articulos se encuentren bien localizados dentro del almacén para que sea facil dar con ellos. Los
materiales a entrega se deben tener perfectamente ordenados e identificados. Para todos los
productos es importante desarrollar un sistema de identificacion, por lo cual se propone que a
cada fila del rack se le asigne una letra mayuscula comenzando con la letra "A" a la fila que se
encuentra mas cercana a la puerta de entrada y siguiendo hasta llegar a la letra G, considerando
gue los cuatro niveles de los racks seran nombrados con letras minusculas siendo "a" la referente
al primer nivel, "b" para el segundo y asi sucesivamente. Asi mismo, a cada una de las dos
columnas del racks se le asignara un ndmero, comenzando con el "1" para la primera posicién de
izquierda hacia derecha. Como ejemplo nos guiaremos de la siguiente figura, en el caso de la fila
“A”, si se quisiera hacer referencia a la posicién de la esquina superior izquierda, se indicaria de la
siguiente manera: A-d-1.

1 2 3 4 5 ] 7 8 9

W o oo oo

Figura IV-14. Coordenadas en rack. [Elaboracion propial

Después de realizar el calculo de la cantidad de espacio requerido para los productos tipo “A” se
determind que los ocho productos de mayor importancia ocupan un espacio total de 2.64 racks y
por lo tanto, aun se cuenta con espacio suficiente para el resto de los productos porque se
dispone de 11.31 racks libres para los productos con clasificaciéon B y C. Es importante mencionar
que la variable del peso de las urnas practicamente no influye en la decisién de la colocaciéon de las
urnas dentro de los racks, ya que en promedio el peso unitario del producto es de 1.55 kg, el cual
resulta muy similar para todos los productos y por consecuencia, el peso no deberia influir en la
colocacién por niveles dentro de los racks.
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1V.2.3. Layout del almacén

Por otra parte, con ayuda del layout presentando anteriormente (capitulo 3), se realizd una
propuesta para reacomodar los productos dentro del almacén como se presenta en la siguiente
figura, en donde cabe mencionar, las letras en mayusculas representan la denominacion para cada
fila de racks dentro del almacén, asi por ejemplo, los ocho productos clasificados como tipo A se
encontraran colocados en la fila “A” (color verde). Es importante mencionar que se determind la
codificacidn de las filas de racks a lo largo del almacén de esa forma porque permite al personal un
acceso rapido a los articulos como mejor clasificacién y por ende es primordial mantener dichos
productos cercanos a los trabajadores. El layout de almacén de PT es que se presenta a
continuacion:
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Figura IV-15. Layout con propuesta de distribucion. [Elaboraciéon propia]
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IV.2.4 Recepcion de productos

Con la nueva politica de distribucién de productos terminados se logré determinar una manera
mas eficiente de acomodar las urnas a lo largo del almacén de la empresa, sin embargo, ésta
distribucidn no implica un método de trabajo que determine la ubicacidn de los productos para
tenerlos perfectamente identificados en cualquier momento que se requieran. Por lo anterior, se
planteé el disefio de un nuevo método de trabajo que permita clasificar los productos terminados
dentro del almacén, pero ademads se tengan identificados para que cuando llegue el momento de
su salida (venta), se tenga la certeza de la localizacion de dichos productos. La propuesta consiste
en la utilizacién de tarjeteros verticales para este problema. El primer paso es hacer que cada
posicién cuente con una tarjeta que indique su localizacion y en el momento en el que el producto
(cualguiera que éste sea) sea colocado alli, esta tarjeta se retirara y se depositara en el tarjetero
correspondiente. Al ser depositada en el tarjetero, la ficha de quedara hasta abajo y conforme
vaya entrando al almacén mas producto del mismo tipo se irdn colocando las fichas
correspondientes encima de las que se depositaron primero. De esta forma, cuando exista el
requerimiento de un producto, el almacenista debe retirar la ficha del tarjetero para saber de qué
posicién obtendrd el producto, una vez retirado el material y que el espacio que ocupaba quede
libre, la tarjeta con dicha colocacidon debera ser colocada en este espacio. Se debe resaltar que
este procedimiento permite el flujo del inventario con la politica de PEPS (primeras entradas
primeras salidas) porque al momento de sacar la tarjeta del fondo, es decir, la primera que se
colocd en el tarjetero, se estard utilizando el producto que entré primero al almacén.

Siguiendo ésta metodologia, la politica de PEPS estara implementada en el almacén como un valor
agregado a la clasificacion y localizacion de los productos terminados de la empresa. Asi mismo es
importante mencionar que el costo asociado a dicha propuesta de trabajo representa una
inversidn relativamente baja, ya que la implementacién de las tarjetas se puede realizar con hojas
de papel impresas y en cuanto al tarjetero, se puede adaptar una simple caja de carton. A
continuacion se presenta el formato de la tarjeta de almacén PEPS disefiada para este trabajo.

B3 TARJETA DE ALMACEN | Fracproo1ReT
Articulo: Localizacion:
ENTRADAS SALIDAS EXISTENCIA  |[EXISTENCIA REVISADA

Figura IV-16. Formato de tarjeta de almacén. [Elaboracién propia]
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Conclusiones y recomendaciones

Para poder realizar una mejora en las industrias se requieren identificar los procesos que tienen
mayor conflicto en su operacién. Para ello es indispensable tener conocimiento de los procesos
que lleva a cabo cada industria y como se concatenan entre si.

Después de cinco meses de trabajar en la PYME y de conocer los procesos de produccion de los
diferentes productos que se manejan en la industria del sector funerario, logré detectar por medio
de un diagnéstico empresarial enfocado a las PYMES (JICA), cudles eran las problematicas en la
empresa que estaban generando mayor conflicto. Al establecer la evaluacién de la empresa, tomé
la decision de mejorar el drea de gestion de inventarios de producto terminado.

El identificar cudl era el proceso de produccion de las urnas y las areas implicadas en el mismo, no
tuvo gran complejidad, asi mismo la recopilacidn de los datos histéricos necesarios para disefiar la
propuesta de mejora fue un proceso relativamente sencillo, ya que esta informacién no es
proporcionada a todo el personal, y el principal motivo de esto es porque la empresa no cuenta
con un sistema de control de la informacidén y por consecuencia, practicamente sélo los
trabajadores que ejecutan los procedimientos en su dia a dia son los que conocen el know how de
la empresa y sus procesos.

Al conseguir la informacidn mensual de los ultimos 3 afios, pude generar una base de datos, con la
cual se pudo realizar el analisis ABC y calcular los prondsticos de la demanda de los productos.

El realizar el cédlculo de los costos asociados al inventario de producto terminado fue un proceso
laborioso y complicado, ya que la empresa no contaba con la informacién y por lo tanto tuve que
indagar en registros histéricos como recibos de pagos, facturas, recibos de ndminas, etc., hasta
recopilar la toda la informacién necesaria para la evaluacién de los costos.

Una vez que se tuvo el andlisis antes mencionado, fue posible realizar la politica de inventario y la
politica de almacén, lo cual sirvié para identificar la mejora a la que puede ser sujeta la
administracién del almacén y del inventario.

Cabe resaltar que el ultimo obstaculo al que me enfrenté es a la venta del proyecto de mejora, el
cual se presenté al duefio de la empresa, ya que la PYME no lleva a cabo un proceso de planeacion
estratégica a mediano y largo plazo y por ende no se puede dar el lujo de parar la produccién
diaria para empezar a ejecutar desde cero las propuestas de mejora de éste proyecto. Sin
embargo, al presentar una optimacién de costos por mantener inventarios le ha parecido al duefio
una propuesta interesante, tanto para la mejora en el nivel de servicio al cliente como para las
finanzas de la empresa, por lo que el proyecto se encuentra en proceso de evaluacion.

Por lo anterior, la politica de gestién de inventarios y de almacén queda hasta el momento como
una iniciativa para la mejora del proceso de produccién de urnas.

Los beneficios que se presentardn al implementar las mejoras son:
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= Alimplementar el sistema de gestion del inventario se tendra una mejora en el control de la
produccidn, siendo este un comienzo para la mejora continua del proceso de produccién a
lo largo de toda la empresa.

= Se tendra una reduccién en el inventario actual de producto terminado, lo cual representa
una oportunidad de inversidn en otras areas funcionales de la empresa con el recurso
financiero que no estara estancado en el almacén. Asi mismo se podra optimizar el espacio
que ocupan las urnas en el drea de almacén, lo cual representard una mejora en la
distribucidn y colocacion de las urnas y otros productos con el fin de evitar el
entorpecimiento del flujo del producto.

= Mejorard el nivel de servicio otorgado a los clientes, ya que se podran entregar en tiempo y
forma los productos finales para que éstos continlen con sus operaciones sin
interrupciones, por lo que la empresa ganara la confianza y lealtad de los clientes.

= Disminuird el costo de oportunidad del capital al producir sélo lo requerido para cubrir el
nivel de servicio al cliente.

= El seguimiento del sistema de gestién de inventarios permitird analizar las ganancias para
que en un futuro se decida invertir en un software moderno que facilite la administracion
del inventario como los famosos ERP’S, ademas, se sentardn las bases para continuar con la
mejora de la gestion del inventario y de la produccidn, como por ejemplo para la planeacién
agregada y MRP’S (Planeacién del Requerimiento de Materiales).

Finalmente, puedo decir que el gran beneficio que ofrecen la utilizacion de las herramientas
propias de la ingenieria Industrial es que se pueden lograr resultados tangibles enfocados siempre
a la mejora continua de los procesos de las empresas, sin importar el giro o sector econémico al
que pertenezca, asi como el tamafio de la misma. Los ingenieros industriales podemos
desenvolvernos en cualquier sector econémico (de produccidn, servicios o gubernamental), asi
como en distintas areas o departamentos de las empresas ya que cada proceso o servicio es
susceptible a ser optimizado en sus recursos.
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Anexos

Anexo A. Cuestionario Diagndstico JICA para PYMES

CUESTIONARIO PARA SECTOR INDUSTRIAL EVALUACION

1. Administracion 2|4|6|8(10| Total
La empresa tiene establecidas visién y politicas administrativas y son conocidas y
entendidas por todos los empleados
La empresa tiene establecidos objetivos (utilidades, ventas, productividad) y estrategias

2|14|6|8(10( 4

2 2|4|6|8[10( 6
para conseguirlos.

3 |Existe un plan de negocios 2|14|6|8[10| 6

4 |Estan definidos puestos, responsabilidades y actividades del personal 2|14|6|8[10| 6

5 |La direccidn tiene experiencia en el sectory el tipo de negocio 2|14|6|8[10| 8

6 |La situacién actual de la empresa es favorable 2|14|6|8[(10| 8

7 La empre?a cuenta con un equipo de trabajo que abarca en especial el tema del desarrollo slalslslio| a
y/o la mejora.

8 |La empresa tiene un cédigo de ética y conciencia ambiental 2|14|6|8[10| 4

9 |La empresa es socialmente responsable. 2|14|6|8[10| 6

La empresa relne, analiza y aprovecha la informacidn necesaria para una buena
administracion.
Promedio 5.80

10 2(4|6|8(10( 6

2. Produccién 2|4|6|8[10| Total
1 (El layout de la planta tiene racionalidad 2|14|6|8[(10| 4
2 [La maquinaria de manufactura se encuentra funcionando eficientemente 2|14|6|8[(10| 8
3 |La organizacién elabora y modifica oportunamente el manual de operaciones 2|14|6|8[10 2
4 |Se realiza el control de calidad en forma apropiada 2|14|6|8[10| 6
5 |El control de inventario de las materias primas y productos se realiza en forma adecuada 2|14|6|8(10( 4

El control de fecha de entrega se realiza en forma adecuada, preparando adecuadamente el
plan de produccién
7 |Se tiene identificado el costo unitario del producto y/o servicio 2|4|6|8[10| 6

Se realiza dentro de la organizacion, la recoleccidon de informacion y la capacitacion del
personal para llevar a cabo el mejoramiento en el desarrollo de productos y procesos

La influencia del ambiente laboral asi como del ambiente exterior en la productividad es

9 2(4|6|8(10( 6
favorable

10 La organizacidn cuenta con ventajas competitivas en relacién con otras empresas del mismo 2lalslsl10| 6
ramo
Promedio 5.00

3. Mercadotecnia 2|4|6|8(10| Total

1 [La empresa conoce a su competencia 2(4(6|8|10( 8

2 [La empresa tiene claramente establecidas politicas y estrategias de venta 2|14|6|8[10| 6

3 |El precio de venta de los productos es el adecuado 2|14|6|8[10| 8

4 (La calidad, el servicio y la entrega de los productos en tiempo son los adecuados 2|14|6|8[10| 4

5 El mercado de Ic.as. clientes alos que ofrece sus productos o servicios se encuentra 2lalslsl10| 6
claramente clasificado

6 |Las necesidades y las expectativas de los clientes se tienen identificadas con precision 2|14|6|8[10| 8

7 |Cuentan con canales de distribucién efectivos 2|4|6|8[/10| 6

3 La organizacion cuenta con mecanismos para escuchar y atender quejas y sugerencias de los 2lalelsl 10| 8
clientes

9 |La satisfaccion y la insatisfaccion de los clientes se tienen claramente identificadas 2|14|6|8[10| 6

10 :_a empr_e'sa ofrece al mercado y/o alos clientes informacién de los productos asi como de 2lalslslio| s
0s servicios

Promedio 6.80
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4. Recursos Humanos 2(4(/6(8[10(Total
1 |La empresa contrata el recurso humano adecuado y lo distribuye apropiadamente 214(6|8[10| 6
La empresa cuenta con un programa de capacitacién adecuado a las necesidades de la
empresay del personal

2(4(6(8[10( 6

3 [La empresaidentifica la capacidad y el desempefio de los empleados de maneraindividual [2|4|6(8(10| 4

La organizacién tiene algin mecanismo para mejorar la productividad de los empleados y
desarrollar su voluntad y creatividad

5 [La empresa cuenta con un método y criterios adecuados para la contratacién de su personal [2|4|6(8[10| 6

6 |La institucidn cuenta con Contratos y Reglamento de Trabajo 214|6|8(10| 8
7 |La empresa cuenta con sistemas de bienestary recreo 214|6|8(10| 4
3 Dentro de la empresa, existe el mecanismo de otorgar premios para mejorar la moral del slalslsl o] a
trabajador
9 [Existe buena comunicacién a todos los niveles 214|6|8[(10| 6
10 |Existe buen ambiente laboral 2|4|6|8[10| 6
Promedio 5.40
5. Finanzas 2(4(6(8[10(Total
1 La empresa sistematiza, interpretay utiliza lainformacién financiera para la toma de 2lalslsl 10l 2
decisiones
2 |Laliquidez, la solvenciay la estabilidad de la empresa han mejorado 2|4|6|8[/10| 4
3 |El flujo de caja, tiene una tendencia positiva 2|4|6|8(10| 4
4 |La organizacion identifica claramente las cifras de ventas y utilidades por producto 2|14(6|8[10| 6
5 [La empresa cuenta con un presupuesto definido y evalUa contra resultados 2|4|6|8(10( 2
6 Se tiene asegurada una tasa de utilidad adecuada, de acuerdo con el ramoy el sector s2lalslsl 10l a
industrial
7 |La empresa tiene al corriente Estados de Resultados y Balances Financieros 2|4|6[8[10( 2
8 [Maneja adecuadamente cartera de cobros y créditos a clientes 2(4|6(8[10( 4
9 |La contabilidad se realiza apropiadamente 2|4|6|8(10| 6
10 |La empresa puede financiar adecuadamente su operacion 2|4|6|8[/10| 6
Promedio 4.00
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CUESTIONARIO PARA AREA DE PRODUCCION EVALUACION

1. Control de Calidad 2(4(6(8(10| TOTAL
Desarrollan y mantienen un sistema de calidad en toda la empresa. 2(4|6]8(10 6
2 |Tienen siempre identificados los requerimientos de los clientes. 2(416]8|10 6
3 |Tienen por escrito las especificaciones de calidad que debe tener el servicio. 2(4|6]8|10 4
4 Registran las can(felaciones y quejas de los clientes y toman acciones preventivas para que 5lalsls |10 4
no vuelva a ocurrir.
5 |Cuentan con certificaciones de calidad oficiales. 2(4|6]8|10 2
6 |El servicio es competitivo. 2(4|6]8|10 8
7 |Organizan y realizan continuamente actividades para mejorar la calidad. 2(4|6]8|10 4
8 [La empresa registra las fallas que ocurren en el transcurso de la prestacién del servicio. 2(4|6]8|10 6
Realizan evaluaciones, auditorias y/o seguimientos adecuados a las especificaciones de
9 . 2|4|6(8(10| 4
calidad.
10 [Cuidan la calidad durante todo el proceso desde las compras hasta el cierre del servicio. [2]|4(6(8]10 6

Promedio 5.00

2. Control de Costos 2(4(6(8(10| TOTAL

Desarrollan y mantienen un sistema de control de costos en toda la empresa. 2(4|6]8|10 8
2 |Tienen identificado y controlan el costo directo por servicio. 2(4|6]8|10 6
3 |Son competitivos en el costo del servicio. 2(4|16]8|10 8
4 Conocen perfectamente los costos de sus insumos, tanto materiales como mano de obra, 5 lalels! 10 8

subcontratistas, etc.
5 |Controlan el costo de sus inventarios. 21416|8|10 6
6 |Conocen sus costos fijos, variables e indirectos. 2(416(8[10 8
7 |Organizan y realizan en todo el proceso actividades para reducir costos. 2(4|6]8|10 4
8 |Distribuyen el costo fijo del servicio adecuadamente en funcidn del tipo de servicio. 21416|8|10| 6
9 |Utilizan un sistema de control para tomar decisiones que reduzcan el costo. 2(4|6]8|10 4
10 (Conocen los factores que contribuyen ala disminucion de costos. 2(416]8(10 6

Promedio 6.40

3. Control de Procesos 2(4(6(8(10| TOTAL
Han desarrollado y mantienen un sistema de control de procesos. 2(4|6]8|10 4
El sistema de control integra la realizacidn del servicio y la satisfaccion del cliente. 2(4|6]8|10 2
3 |Controlan las 6rdenes de servicio. 2(416]8|10 6
4 La. realizacidon de un servicio sigue una secuencia légica tanto desde el punto de vista del 5lalels! 10 6
cliente como de la empresa.
5 Existe un buen método de comunicacién entre el responsable del servicioy el 5 lalslsl 1o 8
responsable de ventas.
6 |Controlan adecuadamente las actividades necesarias para realizar el servicio. 2(4]6]8|10 6
7 |Registran lainformacidn del resultado real del servicio y se utiliza para la mejora. 21416|8|10| 6
8 [Controlan el tiempo de realizacion del servicio y la capacidad disponible. 2(4|6]8|10 4
9 [Tienen identificado el tiempo estandar de la realizacion de un servicio. 2(4|6]8(10 4
10|Tienen identificadas las horas hombre estandar por servicio 2(4|6]8|10 4
Promedio 5.00
4. Control de desarrollo y cambios de proceso 2(416|8(10| TOTAL
1 |Han desarrollado y mantienen un sistema de control para los cambios. 2(4|6]8|10 2

Procuran mejorar constantemente desde todos los puntos de vista: instalaciones,
personal, tiempos, etc.

Buscan constantemente informacion acerca de nuevos equipos, materiales y procesos
aplicables al tipo de servicio.

4 |Buscan informacién sobre los métodos de trabajo de su competencia. 2|1416|8|10| 8

21416|8|10| 6

21416|8|10| 6
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5 |Cuentan con diagramas de procesos y flujo de materialesy servicio. 2(4|6]8(10 4
La tecnologia con que cuenta la empresa es competitiva a nivel local, regional, nacional o

6| ) 2|1416|8|10| 6
internacional.

7 |Son competitivos en cuanto a la tecnologia de sus procesos. 21416|8|10| 6

8 [Han desarrollado procesos propios. 2(4]6]8|10 6
Sus métodos de trabajo se adaptan perfectamente a las necesidades de prestacién del

9 - 2|1416|8|10| 6
servicio

10(Tienen automatizados sus procesos. 214|6(8(10 4
Promedio 5.40

5. Control de equipos e instalaciones 2(4|6|8(10| TOTAL

1 |Existe un responsable del control de equipos e instalaciones y cuenta con registros. 2(4|6]8|10 8

2 |Existe un responsable del mantenimiento de equipos e instalaciones. 2(4|6]8|10 8

3 |Cuentan con registros de mantenimiento. 21416(8(10 8

4 [Cuentan con politicas de mantenimiento por equipos e instalaciones. 2(4|6]8|10 4

5 |Disponen de un nimero adecuado de refacciones para cambio. 2(4|6|8(10 8

6 |Las instalaciones se mejoran continuamente. 2(4]16(8|10 4

7 |Estan enterados de las nuevas tecnologias en equipos e instalaciones. 2(4]6]8|10 6

8 |Cuentan con procedimientos para la compra de nuevos equipos e instalaciones. 2(4]16(8|10 4

9 Cuer?t:fm cor_\ un plan sobre los equipos e instalaciones en base a su estrategia 5lalslsl 1o 2
administrativa a largo plazo.

10 [Aplican Mantenimiento Productivo Total en los equipos e instalaciones. 2(4|6]8|10 4

Promedio 5.60

6. Materiales, compras y proveedores 2(416|8(10| TOTAL
1 |Obtienen sus materiales facilmente. 21416|8|10 8
2 |Comparan cotizaciones antes de comprar. 2(416(8]10 6
3 |Verifican sus compras. 2(4]6]8|10 6
4 |Conocen a sus proveedores y los desarrolla. 21416|8|10| 8
5 |Conocen la fecha de entrega de sus proveedores. 2(4|6]8|10 8
6 [Cuentan con un sistema al interior de la empresa para responder a emergencias. 214|6(8(10 4
7 |Cuentan por escrito con las especificaciones de calidad que deben tener los insumos. 2(4|6]8|10 4
3 Desd'e el proceso de seleccidn de proveedores cuida la calidad, la fecha de entregay el 5lalsls| 1o 6
precio.
9 [La rotacidn de inventarios se encuentra en el nivel promedio del sector. 2(4|6]8|10 4

Han desarrollado y mantienen un sistema de control de métodos de materiales comprasy
subcontratacién.
Promedio 5.80

10

7. Control de inventarios 416|8(10| TOTAL
1 |Cuenta con un sistema de control de inventarios. 21416|8|10 6
Cuenta con sistemas de almacenamiento adecuados al tipo de material que usa para
2 . . 2|1416|8|10| 4
realizar los servicios.
3 |Realizan el inventario de los articulos existentes. 214|6|8|10 8
4 [Los almacenes estdn ordenados y arreglados. 2(4|6]8|10 4
5 |Existen procedimientos para rechazar insumos defectuosos. 2(4|6|8(10 2
6 |Tienen establecidos métodos y lugares para colocar cada insumo. 2(4|6]8|10 4
7 |Estan claramente definidos y sefialados el lugar y volumen de los inventarios. 2(4|6]8|10 2
8 |Cuentan con formatos para entraday salida de los almacenes. 2(4]6]8|10 6
9 |Los almacenes estan ubicados adecuadamente. 21416|8|10| 4
10 [Esta claramente identificado el responsable de control de cada inventario. 2(4|6|8(10 8
Promedio 4.80
8. Administracion de operacion 2(4|6|8(10| TOTAL
1 |Cuentan con procedimientos para la operacion y se cumplen. 2(4|6]8|10 4
No tienen problemas en la localidad por molestias de la empresa hacia los vecinos. 2(4]6]8|10 6
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3 |Conoce y cumple las normas ambientales. 21416|8|10| 6
4 [Conocen el ambiente laboral de su empresa. 2(4(6]8|10 6
5 |Cuentan con los permisos de operacidon necesarios. 21416|8|10| 8
6 |Los empleados estdn motivados. 2|4(6]8|10 6
7 |Cuentan con servicios e infraestructura adecuados. 21416|8|10| 4
8 |Existe una buena comunicacién entre las diferentes areas. 21416|8|10 6
9 |Cuenta con un buen sistema de informacién. 214]16|8|10 6
10|Cumple con Leyes y Reglamentos. 21416|8|10| 8

Promedio 6.00

Anexo B. Ventas anuales por familias de productos

2013 2014 TOTAL TOTAL (millones) Porcentaje
Alfa 377,745.00  509,004.25  801,84050  1,688,679.75 1.69 11.12%
Umas  3,582,238.09 4,011,205.75 4,367,926.58 11,961,370.42 11.96 78.77%
Bolsas 116,397.00  132,630.00  166,02220  415,049.20 0.42 2.73%
Relicarios ~ 107,261.00  256,167.00  271,630.00  635,058.00 0.64 4.18%
Varios 103,899.00  164,289.00  216,800.20  484,988.20 0.48 3.19%
4,287,540.09 5,073,386.00 5,824,219.48 15,185,145.57 15.19 100%

Anexo C. Analisis de Pareto por familia de productos

2014 TOTAL TOTAL (millones) Porcentaje Acumulado
Umas 358223809 4,011,205.75 4,367,926.58 11,961,370.42 11.96 78.77%  T8.77%
Alfa 377,74500  509,094.25  801,840.50  1,688,679.75 1.69 11.12%  89.89%
Relicarios ~ 107,261.00  256,167.00  271,630.00  635,058.00 0.64 418%  94.07%
Varios 103,899.00  164,280.00  216,800.20  484,988.20 0.48 319%  97.27%
Bolsas 116397.00  132,630.00 16602220  415,049.20 0.42 273%  100.00%
4,287,540.09 5073,386.00 5,824,219.48 15,185,145.57 15.19 100%

Anexo D. Analisis de Pareto (ABC) para urnas de madera

COSsTO UTILIDAD IMPORTE = DEMANDA .
PRODUCTO PRECIO VTA DEMANDA ACUMULADO Criterio
UNITARIO UNITARIA DEMANDA  ANUAL %
Z BANT-ALTER $370.30 | $ 410.00 | $ 39.70 2291 $ 939,310.00 | 11.20% 11.20% A
Z ALTER $357.00| S 410.00| $ 53.00 1920 $ 787,200.00 9.38% 20.58% A
Z SUPREMA $663.30| S 835.00| $ 17170 879 $ 733,965.00 8.75% 29.33% A
Z ECO-PAK $21200| S 245.00 [ S 33.00 2992 $ 733,040.00 8.74% 38.07% A
Z BASICA NEGRA $ 16560 | S 180.00 [ S 14.40 2983 $ 536,940.00 6.40% 44.47% A
Z CEDRO-H-A $ 46590 | S  605.00 [ $ 139.10 605 S 366,025.00 4.36% 48.83% A
Z CEDRO-H-V $465.90| $ 605.00 | $ 139.10 553 $ 334,565.00 3.99% 52.82% A
Z BASICA AVELLANA $ 16560 | S 180.00 | S 14.40 1546 $ 278,280.00 3.32% 56.14% A
Z CEDRO-V-V $421.80| S 605.00 | S 183.20 444 $ 268,620.00 3.20% 59.34% A
Z MAH-FLOR-B $902.40 | S 1,440.00 | $ 537.60 179 $ 257,760.00 3.07% 62.41% A
ZVAL-V EUC $591.80| S  840.00 | $ 248.20 243 S 204,120.00 2.43% 64.85% A
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COSTO UTILIDAD IMPORTE  DEMANDA

PRODUCTO PRECIO VTA DEMANDA ACUMULADO Criterio
UNITARIO UNITARIA DEMANDA  ANUAL%
Z TRIBUTO $29930|$ 34500 $ 4570 472 $ 162,840.00 | 1.94% 66.79% B
Z PREV CLASSIC $ 60500 $ 865.00 | $ 260.00 185 $ 160,025.00 | 1.91% 68.70% B
Z ESMERALDA V $701.20| $  855.00 | $ 153.80 173 $ 147,915.00 | 1.76% 70.46% B
Z REPUJA-151 $52680|$ 890.00 | $ 363.20 162 $ 144,180.00 | 1.72% 72.18% B
ZJASPER VINO BRILLANTE | $ 312.00 | $  440.00 | $ 128.00 302 $ 132,880.00 | 1.58% 73.76% B
Z MISERICORDIA $ 46880 | $  850.00 | $ 381.20 156 $ 132,600.00 | 1.58% 75.34% B
Z JASPER ITALY $ 34660 | $  490.00 | $ 143.40 252 $ 123,480.00 | 1.47% 76.81% B
Z JASPER OCRE BRILLANTE | $ 299.70 | $  440.00 | $ 140.30 277 $ 121,880.00 | 1.45% 78.27% B
Z BARCELONA $ 57400 $  820.00 | $ 246.00 147 $ 120,540.00 | 1.44% 79.70% B
Z INF-MAD $241.50| S 310.00| $ 68.50 352 $ 109,120.00 | 1.30% 81.00% B
Z PARTENON-A $ 876.40 | $ 1,050.00 | $ 173.60 99 $ 103,950.00 | 1.24% 82.24% B
Z PACIFICO $37230 | $ 560.00 | $ 187.70 182 $ 101,920.00 | 1.21% 83.46% B
ZVAL-HOR $591.80 | $ 840.00 | $ 248.20 120 $ 100,800.00 | 1.20% 84.66% B
Z PARTENON-V $ 876.40 | $ 1,050.00 | $ 173.60 93 $ 97,650.00 | 1.16% 85.82% B
ZVAL-V VG $591.80 | $ 840.00 | $ 248.20 110 $  92,400.00 | 1.10% 86.93% B
Z REPUJA 152 $526.80|$ 890.00 | $ 363.20 99 $ 88,110.00 | 1.05% 87.98% B
Z PEDESTAL $ 47730 $ 73500 | $ 257.70 115 $ 84,525.00 | 1.01% 88.98% B
ZTULUM O $ 83220 S 1,135.00 | $ 302.80 65 $ 73,775.00 | 0.88% 89.86% B
ZTULUM C $ 83220 S 1,135.00 | $ 302.80 60 $  68,100.00 | 0.81% 90.67% B
Z INSPIRACION $42958|$  945.00 | $ 515.42 69 $  65,205.00 | 0.78% 91.45% C
Z ESMERALDA A $701.20| $  855.00 | $ 153.80 75 $ 64,125.00| 0.76% 92.22% C
Z REPUJA-150 $52680|$ 890.00 | $ 363.20 72 $ 64,080.00 | 0.76% 92.98% C
Z DIAMAN-V-RET $ 810.00 | $ 1,155.00 | $ 345.00 52 $ 60,060.00 | 0.72% 93.70% C
Z DIAMAN-A-RET $ 760.80 | $ 1,155.00 | $ 394.20 50 $ 57,750.00 | 0.69% 94.38% C
Z COLUMNA AVELLANA $ 42490 $  870.00 | $ 445.10 57 $  49,590.00 | 0.59% 94.98% C
Z INGLESA $762.80 | $ 1,155.00 | $ 392.20 41 $ 47,355.00 | 0.56% 95.54% C
ZPAZ JUV $209.00 $ 300.00|$ 91.00 155 $  46,500.00 | 0.55% 96.09% C
Z DIAMANTE-V $ 740.60 | S  985.00 | $ 244.40 41 $ 40,385.00 | 0.48% 96.58% C
Z DIAMANTE-A $ 74060 | S 985.00 | S 244.40 35 S 3447500 0.41% 96.99% C
Z COLUMNA VINO $42490| S  870.00 | $ 445.10 36 $ 31,320.00 | 0.37% 97.36% C
Z ALTER-DUPLEX $54820| S  945.00 | $ 396.80 33 $ 31,185.00 | 0.37% 97.73% C
ZPAD NTO $208.62|$ 550.00 | $ 341.38 55 $ 30,250.00 | 0.36% 98.09% C
Z MERLOT $ 26450 $ 350.00| $ 8550 83 $ 29,050.00 | 0.35% 98.44% C
Z FET MAD BCA $14450 | $ 18500 | $ 40.50 151 $ 27,935.00 | 0.33% 98.77% C
Z FET-MAD-R $20800|S% 260.00|$ 52.00 101 $  26,260.00 | 0.31% 99.09% C
ZVALV SJT $591.80 | $  840.00 | $ 248.20 23 $ 19,320.00 | 0.23% 99.32% C
Z SUPREMA DUPLEX $ 86820 | S 1,260.00 | $ 391.80 12 $ 15,120.00 | 0.18% 99.50% C
ZSUB ALTER $22820| S 387.94| $ 159.74 38 $ 1474172 | 0.18% 99.67% C
ZTULUM G $ 83220 | $ 1,135.00 | $ 302.80 11 $ 12,485.00 | 0.15% 99.82% C
ZPAZ $23630|$ 280.00|$ 43.70 41 $ 11,480.00 | 0.14% 99.96% C
Z INF COLUMNA A $32870|$ 450.00 | $ 121.30 $  2,700.00 | 0.03% 99.99% C
Z INF COLUMNA V $32500|$ 45000 | $ 125.00 2 $ 900.00 [ 0.01% 100.00% C
TOTAL $8,388,786.72
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Anexo E. Inventario mensual febrero-abril 2015

GRUPO SOWILO, S.A. DE C.V.

INVENTARIO ACTUALGLOBAL
EN IMPORTES (COSTO DEFINIDO POR EL PRODUCTO)

Del: 01/FEB/2015 Al: 28/FEB/2015

Moneda: Peso Mexicano

EN UNIDADES EN IMPORTES (COSTO HISTORICO)

Producto Inv Ini Entradas Salidas Inv Fin Inv Ini Entradas Salidas Inv Fin Costo Unit  RI
1{Z ALTER 36 133 107 62 $ 12,852.00 | $ 47,481.00 | $ 38,199.00 | $ 22,134.00 | $ 357.00 | 2.18
2|Z ALTER-DUPLEX| 13 1 1 13 $ 72660 % 54820 S 54820|$ 7,126.60 | S 548.20 | 0.08
3|2 BARCELONA 10 20 12 18 $ 5042.00 | $ 10,084.00 | $ 6,050.40 [ $ 9,075.60 | $ 504.20 | 0.86
4|Z BASICA AVELLA 91 87 145 33 $ 15,069.60 | $ 14,407.20 [ $ 24,012.00 | $ 5,464.80 | $ 165.60 | 2.34
5|2 BASICA LASSER| 25 37 29 33 S 2,86250|$ 4,23650|$ 3,32050|$ 3,77850 | $ 114.50 | 1.00
6|Z BASICA NEGRA| 172 232 302 102 | $ 28,483.20 | $ 38,419.20 | $ 50,011.20 | $ 16,891.20 | $ 165.60 [ 2.20
7|2 CEDRO-H-A 33 79 74 38 $ 15,374.70 | $ 36,806.10 | $ 34,476.60 | $ 17,704.20 | $ 465.90 | 2.08
8|Z CEDRO-H-V 60 51 60 51 $ 27,954.00 [ $ 23,760.90 | $ 27,954.00 | $ 23,760.90 | $ 465.90 | 1.08
9|Z CEDRO-V-V 54 24 40 38 $ 22,777.20 | $ 10,123.20 | $ 16,872.00 | $ 16,028.40 | $ 421.80 | 0.87
10{Z COLUMNAAVH 7 15 15 7 $ 297430 $ 637350 S 637350 | S 2,97430| S 42490 | 2.14
11|Z COLUMNAVIN| 17 10 6 21 $ 7,22330| S 4,249.00 | $ 2,549.40 [ $ 892290 | $ 424.90 | 0.32
12|Z DIAMANTE-A 5 0 0 5 $ 3,703.00 | $ - |s - $ 3,703.00 | $ 740.60 [ 0.00
13|Z DIAMANTE-V 1 3 1 3 S 74060 | $ 2,221.80| S 74060 | $ 2,221.80 | $ 740.60 | 0.50
14|Z ECO-PAK 84 298 273 109 | $ 17,808.00 | $ 63,176.00 | $ 57,876.00 | $ 23,108.00 | $ 212.00 | 2.83
15|Z ESMERALDAA | 32 7 11 28 $ 22,43840 [ $ 4,908.40 [ $ 7,713.20 | $ 19,633.60 | $ 701.20 | 0.37
16/Z ESMERALDAV | 43 4 6 41 $ 30,151.60 [ $ 2,804.80 [ $ 4,207.20 | $ 28,749.20 | $ 701.20 | 0.14
17|ZFETMADBCA | 57 16 27 46 $ 823650 |$ 231200 $ 3,90150|$ 6,647.00| $ 144.50 | 0.52
18|Z FET-MAD 36 74 64 46 $ 5961.60 | $ 12,254.40 | $ 10,598.40 | $ 7,617.60 | S 165.60 | 1.56
19|Z INGLESA 6 3 2 7 $ 4,576.80 [ $ 2,28840|$ 1,525.60 | $ 5,339.60 | $ 762.80 | 0.31
20|Z JASPER ITALY 26 18 29 15 $ 9,011.60 [ $ 6,238.80 [ $ 10,051.40 [ $ 5,199.00 | $ 346.60 | 1.41
21|Z JASPER OCRE B| 88 29 48 69 $ 26,373.60 | $ 8,691.30 | $ 14,385.60 | $ 20,679.30 | $ 299.70 | 0.61
22|Z JASPERVINOB| 24 31 32 23 $ 7,488.00 % 9,672.00 | $ 9,984.00|$ 7,176.00 | $ 312.00 | 1.36
23|Z MAH-FLOR-B 31 8 17 22 $ 27,974.40 [ $ 7,219.20 [ $ 15,340.80 | $ 19,852.80 | $ 902.40 | 0.64
24|Z MAH-VENE-B | 20 6 7 19 $ 18,574.00 | $ 5,572.20 | $ 6,500.90 [ $ 17,645.30 | $ 928.70 | 0.36
25|Z MERLOT 20 0 20 $ 5,290.00 | $ - |s - $ 5290.00 | $ 264.50 | 0.00
26/Z MISERICORDIA| 19 38 40 17 $ 8907.20 [ $ 17,814.40 | $ 18,752.00 | $ 7,969.60 | $ 468.80 | 2.22
27|2 PACIFICO 35 14 16 33 $ 13,030.50 [ $ 5,212.20 [ $ 5,956.80 | $ 12,285.90 | $ 372.30 | 0.47
28|Z PAD NTO 36 52 72 16 $ 7,510.32 [ $ 10,848.24 [ $ 15,020.64 | $ 3,337.92 | $ 208.62 | 2.77
29|Z PAD VG 0 10 5 5 $ - $ 2,71840 [ $ 1,359.20 | $ 1,359.20 | $ 271.84 | 2.00
30|Z PAD YO SOY 0 8 4 4 $ - $ 243632 (% 1,21816 | $ 1,21816 | $ 304.54 | 2.00
31(Z PARTENON-A 9 17 14 12 $ 7,887.60 [ $ 14,898.80 [ $ 12,269.60 | $ 10,516.80 | $ 876.40 | 1.33
32|Z PARTENON-V | 12 17 13 16 $ 10,516.80 | $ 14,898.80 | $ 11,393.20 | $ 14,022.40 | $ 876.40 | 0.93
33|2 PAZ 17 0 0 17 $ 4,017.10 | $ - |s - $ 4,017.10 | $ 236.30 | 0.00
34|Z PEDESTAL 41 7 12 36 $ 19,569.30 [ $ 3,341.10 [ $ 5,727.60 | $ 17,182.80 | $ 477.30 | 0.31
35/Z PORTA-U 1 1 1 1 $ 2,000.00 [ $ 2,000.00 [ $ 2,000.00 | $ 2,000.00 | $2,000.00 | 1.00
36/ PREV CLASSIC 4 15 14 5 $ 2,918.40 [ $ 10,944.00 | $ 10,214.40 | $ 3,648.00 | $ 729.60 | 3.11
37|Z REPUJA 152 44 4 5 43 $ 23,179.20 [ $ 2,107.20 [ $ 2,634.00 | $ 22,652.40 | $ 526.80 | 0.11
38|Z REPUJA-150 34 8 17 25 $ 17,911.20 | $ 4,214.40 | $ 8,955.60 | $ 13,170.00 | $ 526.80 | 0.58
39|Z REPUJA-151 29 5 7 27 $ 15,277.20 [ $ 2,634.00 | $ 3,687.60 | $ 14,223.60 | $ 526.80 | 0.25
40|Z SUB ALTER 28 3 0 31 S 6389.60 (S  684.60 S - $ 7,074.20 | $ 228.20 [ 0.00
41|Z SUPREMA 88 87 72 103 | $ 58,370.40 | $ 57,707.10 | $ 47,757.60 | $ 68,319.90 | $ 663.30 | 0.75
42|Z SUPREMA DUP| 14 2 3 13 $ 12,154.80 | $ 1,736.40 | $ 2,604.60 | $ 11,286.60 | $ 868.20 | 0.22
43|Z TRIBUTO 42 50 49 43 $ 12,570.60 [ $ 14,965.00 | $ 14,665.70 | $ 12,869.90 | $ 299.30 | 1.15
44|Z TULUM C 20 5 10 15 $ 16,644.00 | $ 4,161.00 | $ 8,322.00 [ $ 12,483.00 | $ 832.20 | 0.57
45|Z TULUM G 30 2 3 29 $ 24,966.00 | $ 1,664.40 | $ 2,496.60 | $ 24,133.80 | $ 832.20| 0.10
46(Z TULUM O 16 5 10 11 $ 13,31520 | $ 4,161.00 | $ 832200 $ 9,15420| $ 832.20| 0.74
47|Z URN-ART 3 0 0 3 $ 6,000.00 | $ - |s - $ 6,000.00 | $2,000.00 | 0.00
48|Z URNA ESPECIA] 480 116 108 488 | $ 48,000.00 [ $ 11,600.00 [ $ 10,800.00 | $ 48,800.00 | $ 100.00 | 0.22
49|Z VALV SIT 5 12 5 12 $ 2,959.00 [ $ 7,101.60 [ $ 2,959.00 | $ 7,101.60 | $ 591.80 | 0.59
50|Z VAL-HOR 69 6 9 66 $ 40,834.20 | $ 3,550.80 | $ 5,326.20 [ $ 39,058.80 | $ 591.80 | 0.13
51|Z VAL-V EUC 21 39 21 39 $ 12,427.80 | $ 23,080.20 | $ 12,427.80 | $ 23,080.20 | $ 591.80 | 0.70
52|ZVAL-V VG 8 21 11 18 $ 4,734.40 | $ 12,427.80 | $ 6,509.80 | $ 10,652.40 | $ 591.80 | 0.85
53|Z BANT-ALTER 1 213 166 48 $ 37030 | $ 78,873.90 | $ 61,469.80 | $ 17,774.40 | S 370.30 | 6.78

2,097 | 1,943 [ 1,995 | 2,045 | $728,528.62 | $639,629.76 | $636,041.90 | $732,116.48
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GRUPO SOWILO, S.A. DEC.V.
INVENTARIO ACTUAL GLOBAL
EN IMPORTES (COSTO DEFINIDO POR EL PRODUCTO)
Del: 01/MAR/2015 Al: 31/MAR/2015

Moneda: Peso Mexicano

EN UNIDADES EN IMPORTES (COSTO HISTORICO)

Producto Invini Entradas Salidas Inv Fin Inv Ini Entradas Salidas Inv Fin Costo Unit RI
1{zZ ALTER 62.00 232.00 | 202.00 92.00 | $22,134.00 | $ 82,824.00 | $ 72,114.00 | $ 32,844.00 | $ 357.00 | 2.62
2|Z ALTER-DUPLEX | 13.00 4,00 6.00 1100 [$ 7,126.60 [ S 2,192.80 [ $ 3,289.20 [ $ 6,030.20 [ S 548.20 | 0.50
3|Z BARCELONA 18.00 1.00 2.00 17.00 | $ 9,075.60 | $ 504.20 | $ 1,008.40 | $ 8571.40 [ $ 504.20 | 0.11
4|2 BASICA AVELLA]  33.00 133.00 | 119.00 47.00 | $ 5464.80 | $ 22,024.80 | $ 19,706.40 | $ 7,783.20 | $ 165.60 | 2.98
5|2 BASICA LASSER | 33.00 221.00 | 199.00 55.00 | $ 3,778.50 | $ 25,304.50 | $ 22,785.50 | S 6,297.50 | $ 114.50 | 4.52
6/Z BASICANEGRA | 102.00 | 244.00 | 245.00 | 101.00 | $ 16,891.20 | $ 40,406.40 | $ 40,572.00 | $ 16,725.60 | $ 165.60 | 2.41
7|Z CEDRO-H-A 38.00 56.00 53.00 41.00 | $17,704.20 | $ 26,090.40 | $ 24,692.70 | $ 19,101.90 [ $ 465.90 | 1.34
8|Z CEDRO-H-V 51.00 75.00 41.00 85.00 | $23,760.90 | $ 34,942.50 | $ 19,101.90 | $ 39,601.50 | $ 465.90 | 0.60
9|Z CEDRO-V-V 38.00 50.00 47.00 41.00 | $16,028.40 | $ 21,090.00 | $ 19,824.60 | $ 17,293.80 | $ 421.80 | 1.19
10|Z COLUMNA AVEl  7.00 11.00 10.00 8.00 S 297430 | S 4,673.90 | S 4,249.00 | S 3,399.20 | S 424.90 | 1.33
11|Z COLUMNA VING 21.00 7.00 10.00 1800 |[$ 892290 (S 297430 $ 4,249.00|$ 7,648.20 | $ 424.90| 0.51
12|Z DIAMANTE-A 5.00 3.00 0.00 8.00 $ 3,703.00 [ $ 2,221.80 [ $ - $ 5924.80 [ $ 740.60 | 0.00
13|Z DIAMANTE-V 3.00 3.00 0.00 6.00 $ 2,221.80 [ S 2,221.80 [ $ - S 4,443.60 | S 740.60 | 0.00
14|Z ECO-PAK 109.00 | 358.00 | 289.00 | 178.00 | $ 23,108.00 | $ 75,896.00 | $ 61,268.00 | $ 37,736.00 | $ 212.00 | 2.01
15|Z ESMERALDA A | 28.00 4.00 5.00 27.00 | $19,633.60 | S 2,804.80 | $ 3,506.00 | $ 18,932.40 | $ 701.20 | 0.18
16/Z ESMERALDAV | 41.00 6.00 7.00 40.00 | $28,749.20| $ 4,207.20 | $ 4,908.40 | $ 28,048.00 | $ 701.20 | 0.17
17|Z FET MAD BCA 46.00 8.00 15.00 39.00 |$ 6647.00 | $ 1,156.00 | $ 2,167.50 | $ 5,635.50 | $ 144.50 | 0.35
18|Z FET-MAD 46.00 33.00 25.00 54.00 |$ 7,617.60 | $ 5464.80 | $ 4,140.00 | $ 8,942.40 | $ 165.60 | 0.50
19|Z INGLESA 7.00 2.00 2.00 7.00 $ 533960 | $ 1,525.60 | $ 1,525.60 | $ 5,339.60 [ $ 762.80 | 0.29
20(Z JASPER OCRE B  69.00 30.00 47.00 52.00 | $20,679.30 | $ 8991.00 | $ 14,085.90 | $ 15,584.40 | S 299.70 | 0.78
21|ZJASPERVINO B  23.00 52.00 59.00 16.00 |[$ 7,176.00 | $ 16,224.00 | $ 18,408.00 | $ 4,992.00 [ $ 312.00 | 3.03
22(Z MAH-FLOR-B 22.00 15.00 8.00 29.00 | $19,852.80 | $ 13,536.00 | $ 7,219.20 | $ 26,169.60 | S 902.40 | 0.31
23|Z MAH-VENE-B 19.00 4,00 5.00 18.00 [$17,64530 (S 3,714.80 [ S 4,643.50 [ S 16,716.60 [ S 928.70 | 0.27
24(Z MERLOT 20.00 0.00 0.00 2000 |$ 5290.00 [ $ - |s - $ 5290.00 | $ 264.50 | 0.00
25(Z MISERICORDIA | 17.00 28.00 18.00 27.00 | S 7,969.60 | $ 13,126.40 | S 8,438.40 | S 12,657.60 | S 468.80 | 0.82
26(Z PACIFICO 33.00 17.00 24.00 26.00 | $12,28590|$ 6,329.10 | $ 893520 | $ 9,679.80 | $ 372.30 | 0.81
27|Z PAD CREDO 0.00 10.00 0.00 1000 |[$ - $ 2,086.20 | $ - $ 2,086.20 | $ 208.62 | 0.00
28(Z PAD NTO 16.00 59.00 38.00 37.00 |$ 3,337.92|$ 1230858 | S 792756 | S 7,718.94 | S 208.62 | 143
29|Z PAD VG 5.00 60.00 31.00 34.00 | S 1,359.20 | $ 16,310.40 | S 8,427.04 | S 9,242.56 | S 271.84 | 1.59
30(Z PAD YO SOY 4.00 53.00 29.00 28.00 |$ 1,218.16 | $ 16,140.62 | S 8831.66 | S 8527.12 | S 304.54 | 1.81
31|Z PARTENON-A 12.00 9.00 10.00 11.00 | $10516.80 | $ 7,887.60 [ $ 8,764.00 | $ 9,640.40 | S 876.40 | 0.87
32|Z PARTENON-V 16.00 11.00 10.00 17.00 | $14,022.40 [ $ 9,640.40 [ $ 8,764.00 | $ 14,898.80 [ $ 876.40 | 0.61
33|z PAZ 17.00 0.00 0.00 17.00 |$ 4,017.10 | $ - $ - $ 4,017.10 [ $ 236.30 | 0.00
34(Z PEDESTAL 36.00 12.00 20.00 28.00 | $17,182.80 | $ 5,727.60 | $ 9,546.00 | $ 13,364.40 | $ 477.30 | 0.63
35(Z PORTA-U 1.00 1.00 1.00 1.00 $ 2,000.00 [ $ 2,000.00 | $ 2,000.00 | $ 2,000.00 | $2,000.00 | 1.00
36(Z PREV CLASSIC 5.00 49.00 36.00 18.00 |[$ 3,648.00 | $35750.40 [ $ 26,265.60 | $ 13,132.80 [ $ 729.60 | 3.13
37|Z REPUJA 152 43.00 5.00 7.00 41.00 | $22,65240 | $ 2,634.00 | $ 3,687.60 | $ 21,598.80 | $ 526.80 | 0.17
38|Z REPUJA-150 25.00 6.00 6.00 25.00 | $13,170.00 | $ 3,160.80 | $ 3,160.80 | $ 13,170.00 | S 526.80 | 0.24
39|Z REPUJA-151 27.00 8.00 9.00 2600 | $14,22360|$ 4,214.40 | $ 4,741.20 | $ 13,696.80 | $ 526.80 | 0.34
40(Z SUB ALTER 31.00 0.00 0.00 31.00 | $ 7,074.20|$ - s - S 7,07420 | S 228.20 | 0.00
41|Z SUPREMA 103.00 62.00 76.00 89.00 | $68,319.90 | $ 41,124.60 | $ 50,410.80 | $ 59,033.70 | $ 663.30 | 0.79
42|Z SUPREMA DUPY 13.00 3.00 4.00 1200 | $11,286.60 [ $ 2,604.60 [ $ 3,472.80 | $ 10,418.40 [ $ 868.20 | 0.32
43|Z TRIBUTO 43.00 33.00 54.00 22.00 | $12,869.90|$ 9,876.90 | $ 16,162.20 | $ 6,584.60 | $ 299.30 [ 1.66
44|12 TULUM C 15.00 2.00 2.00 15.00 | $12,483.00 | $ 1,664.40 | $ 1,664.40 | $ 12,483.00 | $ 832.20 | 0.13
45|12 TULUM G 29.00 2.00 2.00 29.00 | $24,133.80 | S 1,664.40 | S 1,664.40 | S 24,133.80 | S 832.20 | 0.07
46(Z TULUM O 11.00 6.00 8.00 9.00 S 915420 | S 4,993.20 | S 6,657.60 | S 7,489.80 | S 832.20 | 0.80
47|Z URN-ART 3.00 0.00 0.00 3.00 $ 6,000.00 | $ - s - $ 6,000.00 | $2,000.00 | 0.00
48|Z URNA ESPECIAL| 488.00 | 182.00 | 123.00 | 547.00 | $ 48,800.00 | $ 18,200.00 | $ 12,300.00 | $ 54,700.00 | $ 100.00 | 0.24
49|Z VALV SIT 12.00 4,00 7.00 9.00 S 7,101.60 | $ 2,367.20 | $ 4,142.60 | $ 5,326.20 [ $ 591.80 | 0.67
50|Z VAL-HOR 66.00 7.00 10.00 63.00 | $39,05880|$ 4,142.60 | $ 5918.00 | $ 37,283.40 | $ 591.80 | 0.16
51|Z VAL-V EUC 39.00 5.00 8.00 36.00 | $23,080.20 | $ 2,959.00 | $ 4,734.40 | $ 21,304.80 | $ 591.80 | 0.21
52|Z VAL-V VG 18.00 4,00 6.00 16.00 | $10652.40[$ 2,367.20 [ $ 3,550.80 | $ 9,468.80 [ $ 591.80 | 0.35
53|Z BANT-ALTER 48.00 207.00 | 254.00 1.00 $17,774.40 | $ 76,652.10 | $ 94,056.20 | $  370.30 | $ 370.30 | 10.37

2,574.00 |2,694.00 | 2,466.00 | 2,802.00 | $882,469.36 | $815,650.20 | $763,423.70 | $934,695.86
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GRUPO SOWILO, S.A. DE C.V.
INVENTARIO ACTUAL GLOBAL
EN IMPORTES (COSTO DEFINIDO POR EL PRODUCTO)
Del: 01/ABR/2015 Al: 30/ABR/2015
Moneda: Peso Mexicano
EN UNIDADES EN IMPORTES (COSTO HISTORICO)
Producto Invini  Entradas Salidas Inv Fin Inv Ini [ELEN Salidas Inv Fin Costo Unit RI

1|Z ALTER 92.00 118.00 139.00 71.00 | $ 32,844.00 | $ 42,126.00 [ $ 49,623.00 | $ 25,347.00 | $ 357.00| 1.71
2|Z ALTER-DUPLEX 11.00 0.00 0.00 11.00 [$ 603020 S - $ - $ 6,030.20 [ $ 548.20 | 0.00
3|Z BARCELONA 17.00 23.00 8.00 3200 |$ 857140 | $ 11,596.60 | S 4,033.60 | $ 16,134.40 | $ 504.20 | 0.33
4|Z BASICA AVELLAN| 47.00 108.00 115.00 40.00 |$ 7,783.20 | S 17,884.80 | S 19,044.00 | S 6,624.00 | $ 165.60 | 2.64
5|2 BASICA LASSER | 55.00 311.00 | 332.00 3400 |$ 6,297.50 | $ 35609.50 | $ 38,014.00 | $ 3,893.00 | $ 114.50 | 7.46
6/Z BASICANEGRA | 101.00 | 252.00 | 309.00 4400 |$ 1672560 | $ 41,731.20 | $ 51,170.40 [ $ 7,286.40 | $ 165.60 | 4.26
8|Z CEDRO-H-A 41.00 23.00 33.00 31.00 | $ 19,101.90 | $ 10,715.70 | $ 15,374.70 | $ 14,442.90 | $ 465.90 | 0.92
9|Z CEDRO-H-V 85.00 36.00 54.00 67.00 | $ 39,601.50 | $ 16,772.40 [ $ 25,158.60 | $ 31,215.30 | $ 465.90 | 0.71
10|Z CEDRO-V-V 41.00 26.00 21.00 46.00 | $ 17,293.80 | $ 10,966.80 | S 8,857.80 | $ 19,402.80 | $ 421.80 | 0.48
11|Z COLUMNA AVEL] 8.00 28.00 15.00 21.00 [ $ 3,399.20 | $ 11,897.20 | $ 6,373.50 | $ 8,922.90 | $ 424.90| 1.03
12|Z COLUMNA VINO| 18.00 10.00 15.00 13.00 [S$ 764820 S 4,249.00| $ 6,373.50| $ 5523.70 | S 424.90 | 0.97
13|Z DIAMANTE-A 8.00 3.00 4.00 7.00 $ 592480 |$ 2,221.80|$ 2962.40|$ 518420 | $ 740.60 | 0.53
14|Z DIAMANTE-V 6.00 0.00 0.00 6.00 $ 444360 | S - S - S 4,443.60 | $ 740.60 | 0.00
15|Z ECO-PAK 178.00 | 361.00 | 407.00 | 132.00 | $ 37,736.00 | $ 76,532.00 | $ 86,284.00 [ $ 27,984.00 | $ 212.00 | 2.63
16/Z ESMERALDA A 27.00 3.00 4.00 26.00 |[S 1893240 | S 2,103.60| S 2,804.80 | $ 18,231.20 [ S 701.20 | 0.15
17|Z ESMERALDA V 40.00 13.00 24.00 29.00 [ S 28,048.00 | $ 911560 | $ 16,828.80 | $ 20,334.80 | S 701.20 | 0.70
18|Z FET MAD BCA 39.00 17.00 20.00 3600 |$ 563550|$ 245650 | $ 2,890.00 [ $ 5,202.00 | $ 144.50| 0.53
19|Z FET-MAD 54.00 78.00 66.00 66.00 |$ 8942.40 | $ 12,916.80 | $ 10,929.60 | $ 10,929.60 | $ 165.60 | 1.10
20(Z INGLESA 7.00 0.00 0.00 7.00 $ 533960 S - $ - $ 5339.60 [ $ 762.80 | 0.00
21|Z JASPER ITALY 34.00 35.00 37.00 32.00 | $ 11,784.40 | $ 12,131.00 [ $ 12,824.20 | $ 11,091.20 | $ 346.60 | 1.12
22|Z JASPER OCRE BRI| 52.00 20.00 31.00 41.00 | $ 15584.40 | $ 5994.00 [ $ 9,290.70 | $ 12,287.70 | $ 299.70 | 0.67
23|Z JASPER VINO BRI| 16.00 6.00 10.00 12.00 [S 499200|$ 1,87200|$ 3,120.00 | $ 3,744.00 [ S 312.00| 0.71
24|Z MAH-FLOR-B 29.00 8.00 11.00 26.00 [ S 26,169.60 | $ 7,219.20 | $ 9,926.40 | $ 23,462.40 | S 902.40 | 0.40
25(Z MAH-VENE-B 18.00 9.00 10.00 17.00 | $ 16,716.60 | $ 835830 $ 9,287.00 | $ 15,787.90 | $ 928.70 | 0.57
26|Z MERLOT 20.00 0.00 0.00 20,00 [$ 5290.00($ - S - $ 5290.00 | $ 264.50| 0.00
27|Z MISERICORDIA | 27.00 21.00 31.00 17.00 [ S 12,657.60 | S 9,844.80 | $ 14,532.80 | $ 7,969.60 [ S 468.80 | 1.41
28|Z PACIFICO 26.00 13.00 23.00 16.00 [S$ 9679.80|$ 4,839.90|$ 8562.90|$ 5956.80 | $ 372.30| 1.10
29(Z PAD CREDO 10.00 10.00 13.00 7.00 $ 208620 S 2,086.20|$ 2,712.06 | $ 1,460.34 | $ 208.62 | 1.53
30/Z PAD NTO 37.00 80.00 73.00 4400 |$ 7,718.94 | $ 16,689.60 | $ 15229.26 | $ 9,179.28 | $ 208.62 | 1.80
31|Z PAD VG 34.00 60.00 46.00 48.00 | $ 9,242.56 | $ 16,310.40 [ $ 12,504.64 | $ 13,048.32 | $ 271.84| 112
32|Z PAD YO SOY 28.00 55.00 55.00 28.00 |$ 852712 |$ 16,749.70 | $ 16,749.70 | $ 8,527.12 | $ 304.54 | 1.96
33(Z PARTENON-A 11.00 19.00 15.00 15.00 |[$ 9,640.40 | $ 16,651.60 | $ 13,146.00 | $ 13,146.00 | S 876.40 | 1.15
34/Z PARTENON-V 17.00 13.00 11.00 19.00 [ S 14,898.80 | $ 11,393.20| $ 9,640.40 | $ 16,651.60 | S 876.40 | 0.61
35(2 PAZ 17.00 0.00 0.00 17.00 [ $ 4,017.10 | $ - $ - $ 401710 [ $ 236.30| 0.00
36(Z PEDESTAL 28.00 3.00 4.00 27.00 | $ 13,364.40 | $ 1,431.90 | $ 1,909.20 | $ 12,887.10 | $ 477.30| 0.15
37|Z PORTA-U 1.00 0.00 0.00 1.00 $ 2,000.00 | $ - S - $ 2,000.00 | $2,000.00 | 0.00
38|Z PREV CLASSIC 18.00 20.00 10.00 28.00 [ S 13,132.80 | $ 14,592.00 | $ 7,296.00 | $ 20,428.80 [ S 729.60 | 0.43
39|Z REPUJA 152 41.00 6.00 11.00 36.00 |$ 21,598.80|$ 3,160.80 | $ 5,794.80 [ $ 18,964.80 | $ 526.80 | 0.29
40(Z REPUJA-150 25.00 1.00 4.00 2200 |[$ 13,170.00|$ 526.80| $ 2,107.20 | $ 11,589.60 | $ 526.80 | 0.17
41(Z REPUJA-151 26.00 6.00 16.00 16.00 | S 13,696.80 | S 3,160.80 | $ 8428.80 | $ 8428.80 | $ 526.80 | 0.76
42|Z SUB ALTER 31.00 0.00 0.00 31.00 [$ 707420 S - $ - $ 707420 [ $ 22820 | 0.00
43(Z SUPREMA 89.00 88.00 58.00 119.00 | $ 59,033.70 | $ 58,370.40 | $ 38,471.40 | $ 78,932.70 | $ 663.30 | 0.56
44(Z SUPREMA DUPLE 12.00 0.00 0.00 12.00 | $ 1041840 (S - S - $ 10,418.40 | $ 868.20 | 0.00
45(Z TRIBUTO 22.00 24.00 18.00 28.00 [S 6584.60|S 718320|S$ 538740 |$ 838040 [ S 299.30| 0.72
46(Z TULUM C 15.00 8.00 14.00 9.00 $ 12,483.00 | $ 6,657.60 | $ 11,650.80 | $ 7,489.80 [ $ 832.20 | 1.17
47|12 TULUM G 29.00 2.00 2.00 29.00 | $ 24,133.80|$ 1,664.40|$ 1,664.40 | $ 24,133.80 | $ 832.20| 0.07
482 TULUM O 9.00 2.00 3.00 8.00 $ 7,489.80|$ 1,664.40| S 2,496.60 | $ 6,657.60 | S 832.20| 0.35
49(Z URN-ART 3.00 0.00 0.00 3.00 $ 6,000.00 | $ - $ - $  6,000.00 [ $2,000.00 | 0.00
50(Z URNA ESPECIAL | 547.00 | 121.00 173.00 | 495.00 | $ 54,700.00 | $ 12,100.00 | $ 17,300.00 | $ 49,500.00 | $ 100.00 | 0.33
51|Z VAL-V EUC 36.00 14.00 21.00 29.00 | $ 21,304.80 | $ 8,285.20| $ 12,427.80 | $ 17,162.20 | $ 591.80 | 0.65
52(Z VAL-V VG 16.00 9.00 13.00 12.00 [S 946880 |$ 532620|$ 7,693.40|$ 7,101.60 [ S 591.80 | 0.93
53|Z BANT-ALTER 1.00 140.00 140.00 1.00 $ 37030 $ 51,842.00 | $ 51,842.00 | $  370.30 | $ 370.30 | 140.00
2,200.00 |2,203.00 |2,419.00 | 1,984.00 | $735,328.52 | $615,001.10 | $658,718.56 | $691,611.06
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Anexo F. Métodos de prondsticos

Suavizacion Exponencial Simple:

BANT-ALTER ALTER
ANO MES Demanda|Nivel | Pronéstico | Error| PAME ANO MES Demanda|Nivel | Pronéstico | Error| PAME
2012 ENERO 90 90 2012| ENERO 109 109
2012 | FEBRERO 81 88 90 9 11.11% 2012| FEBRERO 135 117 109 26 | 19.26%
2012| MARZO 6 67 88 82 |1361.51% 2012| MARZO 91 109 117 26 | 28.58%
2012 ABRIL 60 65 67 7 11.21% 2012 ABRIL 105 108 109 4 3.81%
2012 MAYO 65 65 65 0 0.00% 2012 MAYO 77 98 108 31 | 39.95%
2012 JUNIO 45 60 65 20 | 44.44% 2012 JUNIO 122 106 98 24 | 19.44%
2012 JULIO 108 72 60 48 | 44.57% 2012 JULIO 108 106 106 2 2.23%
2012| AGOSTO 94 78 72 22 | 23.17% 2012| AGOSTO 152 120 106 46 | 30.04%
2012 | SEPTIEMBRE 38 68 78 40 | 104.76% 2012 | SEPTIEMBRE 74 106 120 46 | 62.71%
2012 | OCTUBRE 89 73 68 21 | 24.05% 2012| OCTUBRE 105 106 106 1 1.05%
2012 |NOVIEMBRE 95 79 73 22 | 23.07% 2012 |NOVIEMBRE 106 106 106 0 0.22%
2012 | DICIEMBRE 80 79 79 1 1.61% 2012 | DICIEMBRE 137 115 106 31 | 22.75%
2013 ENERO 90 82 79 11 | 12.18% 2013| ENERO 131 120 115 16 | 11.88%
2013 | FEBRERO 130 94 82 48 | 37.04% 2013| FEBRERO 133 124 120 13 | 9.60%
2013| MARZO 38 80 94 56 | 147.92% 2013| MARZO 66 106 124 58 | 88.13%
2013 ABRIL 120 90 80 40 | 33.51% 2013 ABRIL 88 101 106 18 | 20.73%
2013 MAYO 77 87 90 13 | 17.02% 2013 MAYO 95 99 101 6 5.92%
2013 JUNIO 74 83 87 13 | 17.22% 2013 JUNIO 96 98 99 3 3.01%
2013 JULIO 80 83 83 3 4.34% 2013 JULIO 98 98 98 0 0.00%
2013| AGOSTO 80 82 83 3 3.23% 2013| AGOSTO 65 88 98 33 | 50.77%
2013 |SEPTIEMBRE 90 84 82 8 8.98% 2013 | SEPTIEMBRE 90 89 88 2 2.41%
2013 | OCTUBRE 106 90 84 22 | 20.76% 2013| OCTUBRE 46 75 89 43 | 92.39%
2013 [NOVIEMBRE 0 67 90 90 2013 [NOVIEMBRE 123 90 75 48 | 38.70%
2013 | DICIEMBRE 118 80 67 51 | 43.53% 2013 | DICIEMBRE 79 87 90 11 | 14.01%
2014 ENERO 157 100 80 77 | 49.16% 2014| ENERO 100 91 87 13 | 13.34%
2014 | FEBRERO 110 102 100 10 9.43% 2014| FEBRERO 62 82 91 29 | 46.40%
2014| MARZO 121 107 102 19 | 15.46% 2014| MARZO 89 84 82 7 7.97%
2014 ABRIL 95 104 107 12 | 12.73% 2014 ABRIL 79 83 84 5 6.44%
2014 MAYO 105 104 104 1 0.96% 2014 MAYO 63 77 83 20 | 30.99%
2014 JUNIO 90 101 104 14 | 15.83% 2014| JUNIO 30 62 77 47 | 155.02%
2014 JULIO 95 99 101 6 5.89% 2014 JULIO 66 63 62 4 5.79%
2014| AGOSTO 85 96 99 14 | 16.65% 2014| AGOSTO 44 57 63 19 | 43.99%
2014 | SEPTIEMBRE 60 86 96 36 | 59.21% 2014 | SEPTIEMBRE 92 68 57 35 | 37.62%
2014 | OCTUBRE 100 90 86 14 | 13.59% 2014| OCTUBRE 34 58 68 34 |100.16%
2014 |NOVIEMBRE 90 90 90 0 0.12% 2014 | NOVIEMBRE 49 55 58 9 | 17.47%
2014 | DICIEMBRE 110 95 90 20 | 18.25% 2014 | DICIEMBRE 102 69 55 47 | 46.15%
2015 ENERO 105 98 95 10 9.45% 2015| ENERO 84 74 69 15 [ 17.35%
2015| FEBRERO 83 94 98 15 | 17.62% 2015| FEBRERO 47 66 74 27 | 57.27%
2015| MARZO 127 102 94 33 | 26.09% 2015| MARZO 87 72 66 21 | 24.57%
2015 ABRIL 102 2015 ABRIL 72
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SUPREMA ECO-PAK

ANO MES Demanda|Nivel | Pronéstico | Error | PAME ANO MES Demanda|Nivel | Pronéstico | Error| PAME

2012 ENERO 31 31 2012 ENERO 208 208

2012 | FEBRERO 49 31 31 18 [36.73% 2012 FEBRERO 309 242 208 101 | 32.69%
2012 MARZO 18 31 31 13 [ 73.64% 2012 MARZO 135 206 242 107 | 79.44%
2012 ABRIL 28 31 31 3 |110.95% 2012 ABRIL 158 190 206 48 | 30.30%
2012 MAYO 27 31 31 4 114.90% 2012 MAYO 144 174 190 46 | 31.70%
2012 JUNIO 33 31 31 2 6.16% 2012 JUNIO 97 148 174 77 | 79.55%
2012 JULIO 30 31 31 1 3.32% 2012 JULIO 148 148 148 0 0.00%

2012 | AGOSTO 66 31 31 35 [53.06% 2012 AGOSTO 178 158 148 30 | 16.85%
2012 |SEPTIEMBRE 49 32 31 18 |35.76% 2012 |SEPTIEMBRE 166 161 158 8 4.71%

2012 | OCTUBRE 29 32 32 3 9.40% 2012 | OCTUBRE 121 147 161 40 | 32.92%
2012 [NOVIEMBRE 36 32 32 4 111.98% 2012 [NOVIEMBRE 132 142 147 15 | 11.61%
2012 | DICIEMBRE 24 32 32 8 132.29% 2012 | DICIEMBRE 121 135 142 21 | 17.46%
2013 ENERO 57 32 32 25 |44.49% 2013 ENERO 124 131 135 11 8.84%

2013 | FEBRERO 29 32 32 3 110.34% 2013 | FEBRERO 180 148 131 49 | 27.09%
2013 MARZO 30 32 32 2 6.52% 2013 MARZO 121 139 148 27 | 22.13%
2013 ABRIL 40 32 32 8 120.18% 2013 ABRIL 121 133 139 18 | 14.63%
2013 MAYO 42 32 32 10 [23.71% 2013 MAYO 100 122 133 33 | 32.70%
2013 JUNIO 35 32 32 3 8.04% 2013 JUNIO 132 125 122 10 7.87%

2013 JULIO 38 32 32 6 |15.20% 2013 JULIO 117 122 125 8 6.95%

2013 | AGOSTO 39 32 32 7 117.16% 2013 AGOSTO 51 98 122 71 ]139.95%
2013 |SEPTIEMBRE 37 32 32 5 112.43% 2013 [SEPTIEMBRE 46 80 98 52 |113.42%
2013 | OCTUBRE 42 33 32 10 |22.70% 2013 | OCTUBRE 106 89 80 26 | 24.07%
2013 [NOVIEMBRE 41 33 33 8 120.48% 2013 [NOVIEMBRE 166 115 89 77 | 46.30%
2013 | DICIEMBRE 27 33 33 6 |21.19% 2013 | DICIEMBRE 97 109 115 18 | 18.76%
2014 ENERO 56 33 33 23 (41.71% 2014 ENERO 191 137 109 82 | 42.92%
2014 | FEBRERO 35 33 33 2 5.80% 2014 FEBRERO 91 121 137 46 | 50.36%
2014 MARZO 33 33 33 0 0.00% 2014 MARZO 178 141 121 57 | 31.86%
2014 ABRIL 30 33 33 3 [10.00% 2014 ABRIL 92 124 141 49 | 52.74%
2014 MAYO 33 33 33 0 0.13% 2014 MAYO 155 135 124 31 | 19.96%
2014 JUNIO 26 33 33 7 |26.76% 2014 JUNIO 145 138 135 10 7.20%

2014 JULIO 28 33 33 5 |117.35% 2014 JULIO 97 124 138 41 | 42.37%
2014 | AGOSTO 44 33 33 11 [25.48% 2014 AGOSTO 126 125 124 2 1.46%

2014 |SEPTIEMBRE 22 33 33 11 [49.77% 2014 [SEPTIEMBRE 129 126 125 4 3.27%

2014 | OCTUBRE 37 33 33 4 111.37% 2014 OCTUBRE 132 128 126 6 4.38%

2014 [NOVIEMBRE 31 33 33 2 5.98% 2014 [NOVIEMBRE 98 118 128 30 | 30.79%
2014 | DICIEMBRE 47 33 33 14 [30.15% 2014 | DICIEMBRE 197 145 118 79 | 40.13%
2015 ENERO 39 33 33 6 |15.31% 2015 ENERO 192 161 145 47 | 24.61%
2015| FEBRERO 27 33 33 6 |22.64% 2015 FEBRERO 117 146 161 44 | 37.41%
2015 MARZO 38 33 33 5 ]13.09% 2015 MARZO 148 147 146 2 1.40%

2015 ABRIL 33 2015 ABRIL 147
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BASICA NEGRA CEDRO H-A

ANO MES Demanda|Nivel | Pronéstico | Error| PAME ANO MES Demanda|Nivel | Pronéstico | Error| PAME
2012 ENERO 200 200 2012 ENERO 100 100

2012 | FEBRERO 200 200 200 0 0.00% 2012 | FEBRERO 29 40 100 71 | 244.83%
2012| MARZO 79 144 200 121 | 153.16% 2012 | MARZO 23 26 40 17 | 75.04%
2012 ABRIL 12 82 144 132 | 1095.93% 2012 ABRIL 5 8 26 21 | 414.73%
2012 MAYO 62 73 82 20 32.45% 2012 MAYO 95 81 8 87 91.28%
2012 JUNIO 163 115 73 90 | 55.38% 2012 JUNIO 19 29 81 62 | 327.63%
2012 JULIO 93 105 115 22 | 23.52% 2012 JULIO 47 44 29 18 | 38.57%
2012| AGOSTO 85 95 105 20 | 23.13% 2012| AGOSTO 57 55 44 13 | 22.59%
2012 | SEPTIEMBRE 94 95 95 1 1.58% 2012 | SEPTIEMBRE 22 27 55 33 | 149.81%
2012 | OCTUBRE 85 90 95 10 | 11.52% 2012 | OCTUBRE 2 6 27 25 |[1261.30%
2012 |NOVIEMBRE 233 157 90 143 | 61.28% 2012 |NOVIEMBRE 6 6 6 0 0.00%
2012 | DICIEMBRE 25 95 157 132 | 527.50% 2012 | DICIEMBRE 6 6 6 0 0.00%
2013 ENERO 167 129 95 72 | 42.93% 2013 ENERO 55 47 6 49 | 89.09%
2013 | FEBRERO 18 77 129 111 | 615.43% 2013 | FEBRERO 4 11 47 43 |1080.76%
2013| MARZO 146 109 77 69 | 47.22% 2013| MARZO 37 33 11 26 | 70.66%
2013 ABRIL 151 129 109 42 | 27.65% 2013 ABRIL 19 21 33 14 | 72.92%
2013 MAYO 175 150 129 46 | 26.44% 2013 MAYO 37 34 21 16 | 42.71%
2013 JUNIO 103 128 150 47 | 45.96% 2013 JUNIO 24 26 34 10 | 43.73%
2013 JULIO 73 102 128 55 | 75.67% 2013 JULIO 49 45 26 23 | 47.62%
2013| AGOSTO 115 108 102 13 | 10.91% 2013 | AGOSTO 37 38 45 8 22.43%
2013 |SEPTIEMBRE 90 100 108 18 | 20.34% 2013 |SEPTIEMBRE 23 25 38 15 | 66.59%
2013 ( OCTUBRE 84 92 100 16 18.76% 2013 [ OCTUBRE 24 24 25 1 5.95%
2013 [NOVIEMBRE 127 109 92 35 27.24% 2013 [NOVIEMBRE 19 20 24 5 27.51%
2013 | DICIEMBRE 181 142 109 72 40.03% 2013 | DICIEMBRE 31 29 20 11 36.04%
2014 ENERO 105 125 142 37 | 35.60% 2014 ENERO 20 21 29 9 46.14%
2014 | FEBRERO 77 103 125 48 | 62.24% 2014 | FEBRERO 8 10 21 13 | 168.29%
2014| MARZO 138 119 103 35 | 25.69% 2014| MARZO 31 28 10 21 | 67.31%
2014 ABRIL 102 111 119 17 | 16.77% 2014 ABRIL 17 19 28 11 | 62.89%
2014 MAYO 227 165 111 116 | 51.05% 2014 MAYO 30 28 19 11 | 37.68%
2014 JUNIO 98 134 165 67 | 68.59% 2014 JUNIO 34 33 28 6 17.04%
2014 JULIO 110 123 134 24 | 21.67% 2014 JULIO 6 10 33 27 | 451.36%
2014| AGOSTO 189 154 123 66 | 35.07% 2014| AGOSTO 3 4 10 7 | 243.14%
2014 | SEPTIEMBRE 72 116 154 82 | 113.41% 2014 | SEPTIEMBRE 8 7 4 4 48.04%
2014 | OCTUBRE 122 119 116 6 5.30% 2014 | OCTUBRE 32 28 7 25 | 76.90%
2014 |NOVIEMBRE 128 123 119 9 7.38% 2014 |NOVIEMBRE 8 11 28 20 | 251.22%
2014 | DICIEMBRE 185 152 123 62 | 33.53% 2014 | DICIEMBRE 49 43 11 38 | 77.17%
2015 ENERO 159 155 152 7 4.45% 2015 ENERO 13 18 43 30 | 230.80%
2015| FEBRERO 147 151 155 8 5.60% 2015| FEBRERO 29 27 18 11 | 38.77%
2015| MARZO 102 128 151 49 | 48.42% 2015| MARZO 48 45 27 21 | 43.30%
2015 ABRIL 128 2015 ABRIL 45
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CEDRO H-V BASICA AVELLANA

ANO MES Demanda|Nivel |Pronéstico | Error| PAME ANO MES Demanda|Nivel | Pronéstico | Error| PAME

2012 ENERO 5 5 2012 ENERO 63 63

2012 | FEBRERO 10 5 5 5 50.00% 2012 FEBRERO 54 63 63 9 16.67%
2012 MARZO 1 5 5 4 |405.47% 2012 MARZO 37 63 63 26 | 70.27%
2012 ABRIL 5 5 1 25.26% 2012 ABRIL 61 63 63 2 3.28%

2012 MAYO 13 5 5 8 61.54% 2012 MAYO 25 63 63 38 | 152.00%
2012 JUNIO 2 5 5 3 [ 154.34% 2012 JUNIO 72 63 63 9 12.50%
2012 JULIO 7 5 5 2 27.81% 2012 JULIO 97 63 63 34 | 35.05%
2012 | AGOSTO 31 5 5 26 | 83.63% 2012 AGOSTO 57 63 63 6 10.53%
2012 |SEPTIEMBRE 16 5 5 11 | 66.51% 2012 [SEPTIEMBRE 96 63 63 33 | 34.38%
2012 | OCTUBRE 12 6 5 7 54.38% 2012 | OCTUBRE 38 63 63 25 | 65.79%
2012 [NOVIEMBRE 6 6 6 7.56% 2012 [NOVIEMBRE 36 63 63 27 | 75.00%
2012 | DICIEMBRE 26 6 6 20 | 78.65% 2012 | DICIEMBRE 48 63 63 15 | 31.25%
2013 ENERO 21 6 6 15 | 72.50% 2013 ENERO 69 63 63 6 8.70%

2013 | FEBRERO 20 6 6 14 | 70.29% 2013 | FEBRERO 57 63 63 6 10.53%
2013 MARZO 35 6 6 29 | 82.58% 2013 MARZO 61 63 63 2 3.28%

2013 ABRIL 12 6 6 6 46.56% 2013 ABRIL 117 63 63 54 | 46.15%
2013 MAYO 8 6 6 2 19.08% 2013 MAYO 63 63 63 0 0.00%

2013 JUNIO 16 7 6 10 | 59.44% 2013 JUNIO 74 63 63 11 | 14.86%
2013 JULIO 43 7 7 36 | 84.66% 2013 JULIO 53 63 63 10 | 18.87%
2013 | AGOSTO 27 7 7 20 | 74.10% 2013 AGOSTO 55 63 63 8 14.55%
2013 | SEPTIEMBRE 4 7 7 3 80.30% 2013 [SEPTIEMBRE 34 63 63 29 | 85.29%
2013 | OCTUBRE 46 8 7 39 | 84.40% 2013 | OCTUBRE 118 63 63 55 | 46.61%
2013 [NOVIEMBRE 24 8 8 16 | 68.33% 2013 [NOVIEMBRE 39 63 63 24 | 61.54%
2013 | DICIEMBRE 31 8 8 23 | 74.90% 2013 | DICIEMBRE 60 63 63 3 5.00%

2014 ENERO 51 9 8 43 | 84.24% 2014 ENERO 65 63 63 2 3.08%

2014 | FEBRERO 36 9 9 27 | 76.37% 2014 FEBRERO 65 63 63 2 3.08%

2014 MARZO 19 9 9 10 | 53.65% 2014 MARZO 83 63 63 20 | 24.10%
2014 ABRIL 2 9 9 7 |345.94% 2014 ABRIL 121 63 63 58 | 47.93%
2014 MAYO 9 9 1 10.54% 2014 MAYO 87 63 63 24 | 27.59%
2014 JUNIO 24 9 9 15 | 63.19% 2014 JUNIO 18 63 63 45 | 250.00%
2014 JULIO 9 9 9 0 0.00% 2014 JULIO 45 63 63 18 | 40.00%
2014 | AGOSTO 18 9 9 9 50.00% 2014 AGOSTO 54 63 63 9 16.67%
2014 |SEPTIEMBRE 19 9 9 10 | 52.11% 2014 [SEPTIEMBRE 48 63 63 15 | 31.25%
2014 | OCTUBRE 42 10 9 33 | 78.08% 2014 OCTUBRE 67 63 63 4 5.97%

2014 [NOVIEMBRE 21 10 10 11 | 54.45% 2014 [NOVIEMBRE 49 63 63 14 | 28.57%
2014 | DICIEMBRE 17 10 10 7 42.99% 2014 | DICIEMBRE 44 63 63 19 | 43.18%
2015 ENERO 15 10 10 5 34.86% 2015 ENERO 75 63 63 12 | 16.00%
2015| FEBRERO 30 10 10 20 | 67.24% 2015 FEBRERO 63 63 63 0 0.00%

2015 MARZO 33 10 10 23 | 69.55% 2015 MARZO 40 63 63 23 | 57.50%
2015 ABRIL 10 2015 ABRIL 63
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CEDRO V-V MAH-FLOR-B

ANO MES Demanda|Nivel |Pronéstico | Error| PAME ANO MES Demanda|Nivel | Pronéstico | Error| PAME
2012 ENERO 37 37 2012 ENERO 4 4

2012 | FEBRERO 18 30 37 19 | 105.56% 2012 FEBRERO 18 4 4 14 | 77.78%
2012 MARZO 12 23 30 18 |148.04% 2012 MARZO 7 4 4 3 41.07%
2012 ABRIL 23 23 23 0 0.00% 2012 ABRIL 4 4 4 0 3.78%
2012 MAYO 21 22 23 2 9.52% 2012 MAYO 11 4 4 7 62.27%
2012 JUNIO 20 21 22 2 11.19% 2012 JUNIO 7 4 4 3 39.84%
2012 JULIO 17 20 21 4 25.80% 2012 JULIO 5 4 4 1 15.28%
2012 | AGOSTO 32 24 20 12 | 38.39% 2012 AGOSTO 13 4 4 9 67.36%
2012 |SEPTIEMBRE 15 21 24 9 62.62% 2012 |SEPTIEMBRE 9 4 4 5 51.98%
2012 | OCTUBRE 15 19 21 6 38.78% 2012 | OCTUBRE 3 4 4 1 45.45%
2012 [NOVIEMBRE 18 18 19 1 3.34% 2012 [NOVIEMBRE 9 4 4 5 51.65%
2012 | DICIEMBRE 21 19 18 3 12.51% 2012 | DICIEMBRE 7 4 4 3 37.24%
2013 ENERO 44 29 19 25 | 55.97% 2013 ENERO 7 4 4 3 36.91%
2013 | FEBRERO 15 24 29 14 | 91.67% 2013 | FEBRERO 2 4 4 2 |121.97%
2013 MARZO 11 19 24 13 |113.77% 2013 MARZO 6 4 4 2 26.37%
2013 ABRIL 34 25 19 15 | 44.86% 2013 ABRIL 3 4 4 1 47.72%
2013 MAYO 22 24 25 3 11.62% 2013 MAYO 8 4 4 4 44.76%
2013 JUNIO 17 21 24 7 38.72% 2013 JUNIO 3 4 4 1 48.37%
2013 JULIO 15 19 21 6 40.51% 2013 JULIO 11 4 4 7 59.65%
2013 | AGOSTO 18 18 19 1 4.24% 2013 AGOSTO 12 5 4 8 62.53%
2013 | SEPTIEMBRE 15 17 18 3 23.15% 2013 [SEPTIEMBRE 6 5 5 1 23.93%
2013 | OCTUBRE 18 17 17 1 4.72% 2013 | OCTUBRE 11 5 5 6 58.39%
2013 [NOVIEMBRE 19 18 17 2 8.03% 2013 [NOVIEMBRE 9 5 5 4 48.51%
2013 | DICIEMBRE 16 17 18 2 12.84% 2013 | DICIEMBRE 10 5 5 5 53.26%
2014 ENERO 26 21 17 9 33.57% 2014 ENERO 10 5 5 5 52.79%
2014 | FEBRERO 12 17 21 9 71.63% 2014 | FEBRERO 16 5 5 11 | 70.20%
2014 MARZO 10 15 17 7 73.23% 2014 MARZO 11 5 5 6 55.73%
2014 ABRIL 11 13 15 4 32.13% 2014 ABRIL 4 5 5 1 23.10%
2014 MAYO 29 19 13 16 | 54.52% 2014 MAYO 4 5 5 1 22.90%
2014 JUNIO 18 19 19 1 6.72% 2014 JUNIO 6 5 5 1 18.21%
2014 JULIO 14 17 19 5 33.92% 2014 JULIO 6 5 5 1 18.04%
2014 | AGOSTO 11 15 17 6 54.00% 2014 AGOSTO 8 5 5 3 38.41%
2014 |SEPTIEMBRE 18 16 15 3 18.45% 2014 [SEPTIEMBRE 9 5 5 4 44.95%
2014 | OCTUBRE 16 16 16 0 0.35% 2014 OCTUBRE 6 5 5 1 16.82%
2014 [NOVIEMBRE 18 17 16 2 11.31% 2014 [NOVIEMBRE 5 5 5 0 0.00%
2014 | DICIEMBRE 17 17 17 0 1.53% 2014 | DICIEMBRE 6 5 5 1 16.67%
2015 ENERO 10 14 17 7 68.39% 2015 ENERO 4 5 5 1 25.22%
2015| FEBRERO 16 15 14 2 11.03% 2015 FEBRERO 9 5 5 4 44.45%
2015 MARZO 14 15 15 1 6.48% 2015 MARZO 2 5 5 3 |151.79%
2015 ABRIL 15 2015 ABRIL 5
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VAL-V-EUC

ANO MES Demanda|Nivel | Pronéstico | Error | PAME

2012 ENERO 25 25

2012 | FEBRERO 19 19 25 6 | 31.58%
2012| MARZO 16 16 19 3 | 18.75%
2012 ABRIL 19 19 16 3 15.79%
2012 MAYO 10 10 19 9 | 90.00%
2012 JUNIO 16 16 10 6 | 37.50%
2012 JULIO 17 17 16 1 5.88%

2012| AGOSTO 20 20 17 3 | 15.00%
2012 |SEPTIEMBRE 29 29 20 9 | 31.03%
2012 | OCTUBRE 19 19 29 10 | 52.63%
2012 |NOVIEMBRE 19 19 19 0 0.00%

2012 | DICIEMBRE 20 20 19 1 5.00%

2013 ENERO 26 26 20 6 | 23.08%
2013 | FEBRERO 21 21 26 5 | 23.81%
2013| MARZO 14 14 21 7 | 50.00%
2013 ABRIL 15 15 14 1 6.67%

2013 MAYO 20 20 15 5 | 25.00%
2013 JUNIO 5 5 20 15 | 300.00%
2013 JULIO 5 5 5 0 0.00%

2013| AGOSTO 4 4 5 1 [ 25.00%
2013 | SEPTIEMBRE 7 7 4 3 42.86%
2013 [ OCTUBRE 18 18 7 11 | 61.11%
2013 [NOVIEMBRE 12 12 18 6 50.00%
2013 | DICIEMBRE 11 11 12 1 9.09%

2014 ENERO 20 20 11 9 45.00%
2014 | FEBRERO 9 9 20 11 [122.22%
2014| MARZO 4 4 9 5 |[125.00%
2014 ABRIL 5 5 4 1 | 20.00%
2014 MAYO 1 1 5 4 | 400.00%
2014 JUNIO 4 4 1 3 | 75.00%
2014 JULIO 9 9 4 5 | 55.56%
2014| AGOSTO 8 8 9 1 | 12.50%
2014 | SEPTIEMBRE 6 6 8 2 | 33.33%
2014 | OCTUBRE 5 5 6 1 | 20.00%
2014 |NOVIEMBRE 6 6 5 1 | 16.67%
2014 | DICIEMBRE 8 8 6 2 | 25.00%
2015 ENERO 10 10 8 2 | 20.00%
2015| FEBRERO 9 9 10 1 | 11.11%
2015| MARZO 3 3 9 6 |200.00%
2015 ABRIL 3
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Suavizacion Exponencial Doble con estacionalidad:

BANT- ALTER

_ Demanda| Indice Demanda Nivel Tendencia Prondstico |Prondstico
ANO MES ) . . . A . Error| PAME

Real Estacional | Desestacional | Desestacional | Desestacional | Desestacional | Estacional

2012 ENERO 90 1.25 72.20 72.20 0.95
2012 [ FEBRERO 81 1.14 71.09 73.17 0.97 73 83 2 2.89%
2012 MARZO 6 0.82 7.29 73.95 0.78 74 61 55 [917.59%
2012 ABRIL 60 1.03 58.02 74.69 0.74 75 77 17 | 28.80%
2012 MAYO 65 0.93 69.98 75.40 0.71 75 70 5 7.79%
2012 JUNIO 45 0.79 57.26 76.03 0.63 76 60 15 | 32.93%
2012 JULIO 108 1.06 101.48 76.74 0.71 77 82 26 | 24.47%
2012 AGOSTO 94 0.97 96.51 77.50 0.76 77 75 19 | 19.75%
2012 [SEPTIEMBRE 38 0.71 53.75 78.14 0.65 78 55 17 | 45.59%
2012 [ OCTUBRE 89 1.11 80.23 78.82 0.67 79 87 2 1.79%
2012 [NOVIEMBRE 95 0.96 99.07 79.53 0.72 79 76 19 | 19.76%
2012 | DICIEMBRE 80 1.16 69.07 80.25 0.72 80 93 13 | 16.19%
2013 ENERO 90 1.25 72.20 80.99 0.74 81 101 11 | 12.15%
2013 [ FEBRERO 130 1.14 114.09 81.87 0.88 82 93 37 | 28.36%
2013| MARZO 38 0.82 46.14 82.62 0.75 83 68 30 | 79.33%
2013 ABRIL 120 1.03 116.04 83.47 0.85 83 86 34 | 28.15%
2013 MAYO 77 0.93 82.90 84.31 0.83 84 78 1 1.72%
2013 JUNIO 74 0.79 94.15 85.11 0.80 85 67 7 9.57%
2013 JULIO 80 1.06 75.17 85.90 0.79 86 91 11 | 14.29%
2013 AGOSTO 80 0.97 82.14 86.66 0.77 87 84 4 5.53%
2013 [SEPTIEMBRE 90 0.71 127.30 87.44 0.77 87 62 28 | 31.32%
2013 | OCTUBRE 106 1.11 95.55 88.26 0.82 88 98 8 7.68%
2013 INOVIEMBRE 70 0.96 73.00 89.03 0.77 89 85 15 | 22.04%
2013 | DICIEMBRE 118 1.16 101.88 89.88 0.85 90 104 14 | 11.85%
2014 ENERO 157 1.25 125.94 90.91 1.03 91 113 44 | 27.96%
2014 FEBRERO 110 1.14 96.54 92.00 1.08 92 105 5 4.76%
2014 MARZO 121 0.82 146.93 93.16 1.16 93 77 44 | 36.65%
2014 ABRIL 95 1.03 91.86 94.32 1.16 94 98 3 2.67%
2014 MAYO 105 0.93 113.04 95.51 1.19 95 89 16 | 15.53%
2014 JUNIO 90 0.79 114.51 96.68 1.17 97 76 14 | 15.55%
2014 JULIO 95 1.06 89.27 97.84 1.16 98 104 9 9.62%
2014 | AGOSTO 85 0.97 87.27 98.97 1.12 99 96 11 | 13.45%
2014 | SEPTIEMBRE 60 0.71 84.87 99.98 1.01 100 71 11 | 17.94%
2014 | OCTUBRE 100 1.11 90.14 100.99 1.01 101 112 12 | 12.04%
2014 INOVIEMBRE 90 0.96 93.86 101.97 0.98 102 98 8 8.68%
2014 | DICIEMBRE 110 1.16 94.97 102.96 1.00 103 119 9 8.39%
2015 ENERO 105 1.25 84.23 103.96 1.00 104 130 25 | 23.42%
2015| FEBRERO 83 1.14 72.84 104.90 0.94 105 120 37 | 44.09%
2015 MARZO 127 0.82 154.21 105.90 1.00 106 87 40 | 31.37%
2015 ABRIL 1.03 0.00 107 111
2015 MAYO 0.93 0.00 108 100
2015 JUNIO 0.79 0.00 109 86
2015 JULIO 1.06 0.00 110 117
2015 AGOSTO 0.97 0.00 111 108
2015 | SEPTIEMBRE 0.71 0.00 112 79
2015 OCTUBRE 1.11 0.00 113 125
2015 [NOVIEMBRE 0.96 0.00 114 109
2015 | DICIEMBRE 1.16 0.00 115 133
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ALTER

- Demanda| Indice Demanda Nivel Tendencia Prondstico |Prondstico
ANO MES i . ) . . . Error| PAME
Real Estacional | Desestacional | Desestacional | Desestacional | Desestacional | Estacional

2012 ENERO 109 1.20 91.20 91.20 -0.56

2012 | FEBRERO 135 1.06 127.04 97.52 2.43 91 96 39 | 28.65%
2012 MARZO 91 0.94 96.95 98.56 1.82 100 94 3 3.09%
2012 ABRIL 105 1.02 102.71 101.10 2.14 100 103 2 2.27%
2012 MAYO 77 0.88 87.18 99.17 0.37 103 91 14 | 18.41%
2012 JUNIO 122 0.93 130.89 103.02 1.88 100 93 29 | 23.96%
2012 JULIO 108 1.02 105.65 105.38 2.09 105 107 1 0.71%
2012 AGOSTO 152 0.98 154.96 114.38 5.09 107 105 47 | 30.65%
2012 [SEPTIEMBRE 74 0.96 76.91 112.42 2.03 119 115 41 | 55.33%
2012 | OCTUBRE 105 0.70 151.02 112.98 1.39 114 80 25 | 24.22%
2012 [NOVIEMBRE 106 1.04 101.45 113.07 0.83 114 119 13 | 12.73%
2012 | DICIEMBRE 137 1.20 114.63 117.48 2.38 114 136 1 0.64%
2013 ENERO 131 1.20 109.61 121.59 3.13 120 143 12 9.36%
2013 | FEBRERO 133 1.06 125.16 126.01 3.69 125 133 0 0.34%
2013 MARZO 66 0.94 70.31 119.82 -0.60 130 122 56 | 84.46%
2013 ABRIL 88 1.02 86.08 114.38 -2.71 119 122 34 | 38.49%
2013 MAYO 95 0.88 107.56 109.08 -3.83 112 99 4 3.82%
2013 JUNIO 96 0.93 103.00 103.81 -4.46 105 98 2 2.19%
2013 JULIO 98 1.02 95.87 99.15 -4.55 99 102 4 3.64%
2013| AGOSTO 65 0.98 66.26 90.01 -6.54 95 93 28 | 42.76%
2013 [SEPTIEMBRE 90 0.96 93.54 84.48 -6.10 83 80 10 | 10.77%
2013 | OCTUBRE 46 0.70 66.16 73.35 -8.29 78 54 8 18.46%
2013 [NOVIEMBRE 123 1.04 117.72 74.05 -4.38 65 68 55 | 44.73%
2013 | DICIEMBRE 79 1.20 66.10 71.12 -3.75 70 83 4 5.41%
2014 ENERO 100 1.20 83.67 72.43 -1.55 67 81 19 | 19.48%
2014 | FEBRERO 62 1.06 58.34 69.50 -2.15 71 75 13 | 21.49%
2014 MARZO 89 0.94 94.82 70.71 -0.69 67 63 26 | 28.96%
2014 ABRIL 79 1.02 77.28 71.42 -0.08 70 72 7 9.39%
2014 MAYO 63 0.88 71.33 70.04 -0.65 71 63 0 0.00%
2014 JUNIO 30 0.93 32.19 63.28 -3.30 69 65 35 | 115.59%
2014 JULIO 66 1.02 64.56 60.91 -2.90 60 61 5 7.10%
2014 AGOSTO 44 0.98 44.86 55.84 -3.84 58 57 13 | 29.34%
2014 [SEPTIEMBRE 92 0.96 95.62 58.21 -1.14 52 50 42 | 45.62%
2014 [ OCTUBRE 34 0.70 48.90 53.48 -2.70 57 40 6 | 16.69%
2014 [NOVIEMBRE 49 1.04 46.90 50.51 -2.82 51 53 4 8.29%
2014 | DICIEMBRE 102 1.20 85.35 56.11 0.84 48 57 45 | 44.12%
2015 ENERO 84 1.20 70.28 61.15 2.67 57 68 16 | 18.96%
2015| FEBRERO 47 1.06 44.23 61.21 1.53 64 68 21 | 44.29%
2015 MARZO 87 0.94 92.69 66.50 3.17 63 59 28 | 32.31%
2015 ABRIL 1.02 0.00 70 71

2015 MAYO 0.88 0.00 73 64

2015 JUNIO 0.93 0.00 76 71

2015 JULIO 1.02 0.00 79 81

2015 AGOSTO 0.98 0.00 82 81

2015 [SEPTIEMBRE 0.96 0.00 86 82

2015 OCTUBRE 0.70 0.00 89 62

2015 [NOVIEMBRE 1.04 0.00 92 96

2015 | DICIEMBRE 1.20 0.00 95 114
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SUPREMA

. Demanda| Indice Demanda Nivel Tendencia Prondstico |Prondstico
ANO MES i . ) . ; i Error| PAME
Real Estacional | Desestacional | Desestacional | Desestacional | Desestacional | Estacional

2012 ENERO 31 1.27 24.38 24.38 0.18

2012 | FEBRERO 49 0.97 50.36 27.07 1.24 25 24 25 |51.24%
2012 | MARZO 18 0.83 21.77 27.25 0.79 28 23 5 130.04%
2012 ABRIL 28 0.91 30.84 28.03 0.79 28 25 3 9.07%
2012 MAYO 27 0.95 28.57 28.64 0.71 29 27 0 | 0.90%
2012 JUNIO 33 0.87 37.89 29.72 0.87 29 26 7 122.54%
2012 JULIO 30 0.89 33.73 30.53 0.84 31 27 3 | 9.29%
2012 | AGOSTO 66 1.38 47.80 34.93 2.34 31 43 23 [34.36%
2012 |SEPTIEMBRE 49 1.00 48.97 38.48 2.85 37 37 12 [23.87%
2012 | OCTUBRE 29 1.00 28.98 40.07 2.32 41 41 12 (42.63%
2012 |NOVIEMBRE 36 1.00 35.97 41.73 2.04 42 42 6 |17.82%
2012 | DICIEMBRE 24 0.91 26.43 41.74 1.18 44 40 16 |65.61%
2013 ENERO 57 1.27 44.82 44.37 1.79 43 55 2 4.23%
2013 | FEBRERO 29 0.97 29.81 44.40 1.05 46 45 16 |[54.88%
2013 MARZO 30 0.83 36.28 43.87 0.38 45 38 8 125.29%
2013 ABRIL 40 0.91 44.05 43.81 0.20 44 40 0 | 0.45%
2013 MAYO 42 0.95 44.44 43.80 0.11 44 42 0 0.97%
2013 JUNIO 35 0.87 40.18 43.00 -0.28 44 38 3 |9.27%
2013 JULIO 38 0.89 42.72 42.23 -0.48 43 38 0 | 0.00%
2013 | AGOSTO 39 1.38 28.25 41.47 -0.60 42 58 19 |47.81%
2013 |SEPTIEMBRE 37 1.00 36.97 40.47 -0.77 41 41 4 10.54%
2013 | OCTUBRE 42 1.00 41.97 39.94 -0.67 40 40 2 5.40%
2013 |NOVIEMBRE 41 1.00 40.97 39.45 -0.59 39 39 2 | 4.14%
2013 | DICIEMBRE 27 0.91 29.73 37.64 -1.11 39 35 8 |30.68%
2014 ENERO 56 1.27 44.03 38.53 -0.26 37 46 10 [17.04%
2014 | FEBRERO 35 0.97 35.97 37.93 -0.41 38 37 2 6.37%
2014 | MARZO 33 0.83 39.90 37.06 -0.60 38 31 2 | 5.96%
2014 ABRIL 30 0.91 33.04 35.80 -0.88 36 33 3 110.36%
2014 MAYO 33 0.95 34.92 34.72 -0.96 35 33 0 | 0.00%
2014 JUNIO 26 0.87 29.85 32.96 -1.30 34 29 3 |13.07%
2014 JULIO 28 0.89 31.48 31.28 -1.46 32 28 0 0.57%
2014 | AGOSTO 44 1.38 31.87 31.28 -0.84 30 41 3 | 6.42%
2014 |SEPTIEMBRE 22 1.00 21.98 29.57 -1.21 30 30 8 138.43%
2014 | OCTUBRE 37 1.00 36.97 29.25 -0.84 28 28 9 |23.30%
2014 |NOVIEMBRE 31 1.00 30.98 28.68 -0.72 28 28 3 | 8.29%
2014 | DICIEMBRE 47 0.91 51.76 29.91 0.10 28 25 22 |45.99%
2015 ENERO 39 1.27 30.67 30.93 0.49 30 38 1 | 214%
2015| FEBRERO 27 0.97 27.75 30.97 0.30 31 31 4 113.24%
2015| MARZO 38 0.83 45.95 31.96 0.59 31 26 12 [31.95%
2015 ABRIL 0.91 0.00 33 30

2015 MAYO 0.95 0.00 33 31

2015 JUNIO 0.87 0.00 34 29

2015 JULIO 0.89 0.00 34 31

2015| AGOSTO 1.38 0.00 35 48

2015 |SEPTIEMBRE 1.00 0.00 36 36

2015 | OCTUBRE 1.00 0.00 36 36

2015 |[NOVIEMBRE 1.00 0.00 37 37

2015 | DICIEMBRE 0.91 0.00 37 34
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ECO-PAK

. Demanda| Indice Demanda Nivel Tendencia Prondstico |Prondstico
ANO MES i . ) . ; i Error| PAME
Real Estacional | Desestacional | Desestacional | Desestacional | Desestacional | Estacional

2012 ENERO 208 1.30 160.10 160.10 -1.54

2012 | FEBRERO 309 1.27 243.99 173.78 11.16 159 201 108 |35.01%
2012 | MARZO 135 1.06 127.66 179.89 6.94 185 196 61 |44.87%
2012 ABRIL 158 0.90 175.79 183.92 451 187 168 10 | 6.29%
2012 MAYO 144 0.97 148.97 183.94 0.76 188 182 38 [26.49%
2012 JUNIO 97 0.91 107.06 175.82 -6.64 185 167 70 |72.52%
2012 JULIO 148 0.88 168.76 167.04 -8.43 169 148 0 | 0.25%
2012 | AGOSTO 178 0.86 206.97 160.57 -6.79 159 136 42 123.37%
2012 |SEPTIEMBRE 166 0.83 200.94 155.01 -5.76 154 127 39 [23.47%
2012 | OCTUBRE 121 0.87 139.12 146.39 -8.15 149 130 9 7.28%
2012 |NOVIEMBRE 132 0.96 137.59 137.61 -8.67 138 133 1 | 0.47%
2012 | DICIEMBRE 121 1.01 120.35 128.13 -9.34 129 130 9 7.14%
2013 ENERO 124 1.30 95.45 119.32 -8.90 119 154 30 |24.46%
2013 | FEBRERO 180 1.27 142.13 117.45 -3.03 110 140 40 |22.32%
2013 MARZO 121 1.06 114.42 115.09 -2.47 114 121 0 0.00%
2013 ABRIL 121 0.90 134.62 113.46 -1.77 113 101 20 [16.35%
2013 MAYO 100 0.97 103.45 110.51 -2.75 112 108 8 7.97%
2013 JUNIO 132 0.91 145.68 110.21 -0.71 108 98 34 [26.03%
2013 JULIO 117 0.88 133.41 110.26 -0.07 110 96 21 [17.92%
2013 | AGOSTO 51 0.86 59.30 104.20 -5.07 110 95 44 [85.82%
2013 |SEPTIEMBRE 46 0.83 55.68 93.75 -9.56 99 82 36 |78.03%
2013 | OCTUBRE 106 0.87 121.88 86.40 -7.72 84 73 33 130.91%
2013 |NOVIEMBRE 166 0.96 173.03 87.52 -0.34 79 75 91 |54.52%
2013 | DICIEMBRE 97 1.01 96.48 88.17 0.48 87 88 9 9.64%
2014 ENERO 191 1.30 147.02 99.01 9.12 89 115 76 [39.70%
2014 | FEBRERO 91 1.27 71.85 106.40 7.68 108 137 46 |50.49%
2014 | MARZO 178 1.06 168.32 120.54 13.07 114 121 57 [32.23%
2014 ABRIL 92 0.90 102.36 129.41 9.56 134 120 28 130.54%
2014 MAYO 155 0.97 160.35 140.59 10.91 139 134 21 |[13.33%
2014 JUNIO 145 0.91 160.03 150.85 10.37 152 137 8 5.33%
2014 JULIO 97 0.88 110.60 154.72 4.94 161 141 44 [ 45.76%
2014 | AGOSTO 126 0.86 146.50 156.26 2.10 160 137 11 | 8.98%
2014 |SEPTIEMBRE 129 0.83 156.15 155.39 -0.38 158 131 2 1.42%
2014 | OCTUBRE 132 0.87 151.77 152.69 -2.32 155 135 3 | 2.14%
2014 |[NOVIEMBRE 98 0.96 102.15 145.07 -6.74 150 144 46 (47.20%
2014 | DICIEMBRE 197 1.01 195.94 144.26 -1.79 138 139 58 |29.40%
2015 ENERO 192 1.30 147.79 147.49 2.39 142 185 7 | 3.59%
2015| FEBRERO 117 1.27 92.38 146.56 -0.38 150 190 73 162.24%
2015| MARZO 148 1.06 139.95 146.36 -0.23 146 155 7 | 4.44%
2015 ABRIL 0.90 0.00 146 131

2015 MAYO 0.97 0.00 146 141

2015 JUNIO 0.91 0.00 146 132

2015 JULIO 0.88 0.00 145 128

2015 AGOSTO 0.86 0.00 145 125

2015 |SEPTIEMBRE 0.83 0.00 145 120

2015 | OCTUBRE 0.87 0.00 145 126

2015 |[NOVIEMBRE 0.96 0.00 145 139

2015 | DICIEMBRE 1.01 0.00 144 145
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BASICA NEGRA

- Demanda| Indice Demanda Nivel Tendencia Prondstico |Prondstico
ANO MES i . ) . . . Error| PAME
Real Estacional | Desestacional | Desestacional | Desestacional | Desestacional | Estacional

2012 ENERO 200 1.30 153.50 153.50 -2.51

2012 | FEBRERO 200 0.91 219.14 153.79 -0.46 151 138 62 | 31.10%
2012 MARZO 79 0.96 82.28 149.09 -3.57 153 147 68 | 86.34%
2012 ABRIL 12 0.73 16.45 137.90 -9.16 146 106 94 | 784.69%
2012 MAYO 62 1.28 48.54 124.94 -11.95 129 164 102 [ 165.26%
2012 JUNIO 163 1.00 162.66 115.83 -9.86 113 113 50 | 30.54%
2012 JULIO 93 0.76 122.39 105.23 -10.40 106 81 12 | 13.42%
2012 AGOSTO 85 1.07 79.37 94.27 -10.82 95 102 17 | 19.48%
2012 [SEPTIEMBRE 94 0.70 133.37 84.05 -10.37 83 59 35 | 37.43%
2012 | OCTUBRE 85 0.80 106.10 74.33 -9.90 74 59 26 | 30.56%
2012 [NOVIEMBRE 233 1.34 173.43 74.03 -2.84 64 87 146 | 62.85%
2012 | DICIEMBRE 25 1.08 23.22 68.56 -4.78 71 77 52 [206.53%
2013 ENERO 167 1.30 128.18 69.66 -0.46 64 83 84 | 50.24%
2013 | FEBRERO 18 0.91 19.72 66.29 -2.60 69 63 45 | 250.89%
2013 MARZO 146 0.96 152.06 68.38 0.85 64 61 85 | 58.12%
2013 ABRIL 151 0.73 206.97 73.89 4.27 69 51 100 | 66.55%
2013 MAYO 175 1.28 136.99 83.67 8.32 78 100 75 | 42.95%
2013 JUNIO 103 1.00 102.78 92.62 8.78 92 92 11 | 10.49%
2013 JULIO 73 0.76 96.07 99.79 7.59 101 77 4 5.55%
2013| AGOSTO 115 1.07 107.38 107.81 7.91 107 115 0 0.00%
2013 [SEPTIEMBRE 90 0.70 127.70 114.26 6.84 116 82 8 9.37%
2013 | OCTUBRE 84 0.80 104.85 118.98 5.28 121 97 13 | 15.49%
2013 [NOVIEMBRE 127 1.34 94.53 124.42 5.40 124 167 40 | 31.46%
2013 | DICIEMBRE 181 1.08 168.15 132.74 7.54 130 140 41 | 22.79%
2014 ENERO 105 1.30 80.59 138.26 6.06 140 183 78 | 74.06%
2014 | FEBRERO 77 0.91 84.37 140.49 3.24 144 132 55 [ 71.06%
2014 MARZO 138 0.96 143.73 143.41 3.00 144 138 0 0.00%
2014 ABRIL 102 0.73 139.81 143.88 1.15 146 107 5 4.72%
2014 MAYO 227 1.28 177.70 149.70 4.58 145 185 42 | 18.39%
2014 JUNIO 98 1.00 97.79 151.07 2.22 154 155 57 | 57.76%
2014 JULIO 110 0.76 144.77 150.82 0.41 153 116 6 5.89%
2014 AGOSTO 189 1.07 176.48 153.39 1.99 151 162 27 | 14.31%
2014 [SEPTIEMBRE 72 0.70 102.16 150.62 -1.50 155 110 38 | 52.09%
2014 [ OCTUBRE 122 0.80 152.28 147.58 -2.63 149 119 3 2.07%
2014 [NOVIEMBRE 128 1.34 95.27 143.98 -3.34 145 195 67 | 52.13%
2014 | DICIEMBRE 185 1.08 171.86 143.16 -1.49 141 151 34 | 18.17%
2015 ENERO 159 1.30 122.04 142.66 -0.76 142 185 26 | 16.09%
2015| FEBRERO 147 0.91 161.07 142.19 -0.55 142 130 17 | 11.90%
2015 MARZO 102 0.96 106.24 139.38 -2.21 142 136 34 | 33.33%
2015 ABRIL 0.73 0.00 137 100

2015 MAYO 1.28 0.00 135 172

2015 JUNIO 1.00 0.00 133 133

2015 JULIO 0.76 0.00 131 99

2015 AGOSTO 1.07 0.00 128 137

2015 [SEPTIEMBRE 0.70 0.00 126 89

2015| OCTUBRE 0.80 0.00 124 99

2015 [NOVIEMBRE 1.34 0.00 122 164

2015 | DICIEMBRE 1.08 0.00 120 129
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CEDRO H-A

7 Demanda Indice Demanda Nivel Tendencia Prondstico |Prondstico

ANO MES . . . N ) . Error PAME
Real Estacional | Desestacional | Desestacional |Desestacional | Desestacional | Estacional

2012 ENERO 100 1.66 60.34 60.34 -1.33
2012 FEBRERO 29 0.62 46.99 56.03 -4.31 59 36 7 25.56%
2012| MARZO 23 1.23 18.77 48.88 -7.15 52 63 40 175.58%
2012 ABRIL 5 0.48 10.38 38.09 -10.79 42 20 15 302.18%
2012 MAYO 95 1.90 49.89 34.00 -4.08 27 52 43 45.29%
2012 JUNIO 19 0.91 20.99 28.84 -5.17 30 27 8 42.53%
2012 JULIO 47 1.20 39.20 25.99 -2.85 24 28 19 39.61%
2012| AGOSTO 57 114 49.99 26.49 0.50 23 26 31 53.73%
2012 |SEPTIEMBRE 22 0.62 35.31 26.49 0.01 27 17 5 23.58%
2012 OCTUBRE 2 0.68 2.93 24.07 -2.42 27 18 16 803.35%
2012 NOVIEMBRE 6 0.39 15.47 20.10 -3.97 22 8 2 39.98%
2012 DICIEMBRE 6 1.01 5.94 15.13 -4.98 16 16 10 171.77%
2013| ENERO 55 1.66 33.19 14.60 -0.53 10 17 38 69.41%
2013 FEBRERO 4 0.62 6.48 13.07 -1.53 14 9 5 116.97%
2013| MARZO 37 1.23 30.20 14.06 0.99 12 14 23 61.79%
2013 ABRIL 19 0.48 39.43 15.45 1.38 15 7 12 61.81%
2013 MAYO 37 1.90 19.43 18.83 3.38 17 32 5 13.38%
2013 JUNIO 24 0.91 26.52 22.39 3.56 22 20 4 16.23%
2013 JULIO 49 1.20 40.87 28.23 5.84 26 31 18 36.51%
2013 AGOSTO 37 1.14 32.45 34.37 6.13 34 39 2 5.01%
2013|SEPTIEMBRE 23 0.62 36.92 38.77 4.40 41 25 2 9.70%
2013| OCTUBRE 24 0.68 35.20 41.27 2.50 43 29 5 22.62%
2013[{NOVIEMBRE 19 0.39 48.98 41.31 0.05 44 17 2 10.65%
2013| DICIEMBRE 31 1.01 30.67 40.33 -0.98 41 42 11 34.87%
2014 ENERO 20 1.66 12.07 37.44 -2.90 39 65 45 226.11%
2014| FEBRERO 8 0.62 12.96 31.91 -5.53 35 21 13 166.42%
2014 MARZO 31 1.23 25.30 26.84 -5.07 26 32 1 4.28%
2014 ABRIL 17 0.48 35.28 21.30 -5.54 22 10 7 38.29%
2014 MAYO 30 1.90 15.75 17.17 -4.13 16 30 0 0.00%
2014 JUNIO 34 0.91 37.57 15.11 -2.05 13 12 22 65.30%
2014 JULIO 6 1.20 5.00 12.36 -2.75 13 16 10 160.95%
2014| AGOSTO 3 1.14 2.63 8.95 -3.41 10 11 8 265.10%
2014 |SEPTIEMBRE 8 0.62 12.84 5.79 -3.16 6 3 5 56.83%
2014| OCTUBRE 32 0.68 46.94 5.53 -0.25 3 2 30 94.41%
2014 NOVIEMBRE 8 0.39 20.62 5.55 0.02 5 2 6 74.40%
2014 DICIEMBRE 49 1.01 48.47 9.87 4.32 6 6 43 88.52%
2015 ENERO 13 1.66 7.84 14.07 4.20 14 24 11 80.88%
2015 FEBRERO 29 0.62 46.99 19.34 5.26 18 11 18 61.12%
2015| MARZO 48 1.23 39.17 26.92 7.58 25 30 18 37.20%
2015 ABRIL 0.48 0.00 35 17
2015 MAYO 1.90 0.00 42 80
2015| JUNIO 0.91 0.00 50 45
2015 JULIO 1.20 0.00 57 69
2015 AGOSTO 1.14 0.00 65 74
2015|SEPTIEMBRE 0.62 0.00 72 45
2015| OCTUBRE 0.68 0.00 80 55
2015[{NOVIEMBRE 0.39 0.00 88 34
2015( DICIEMBRE 1.01 0.00 95 96
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CEDRO H-V

7 Demanda Indice Demanda Nivel Tendencia Prondstico |Prondstico

ANO MES . . . N ) . Error PAME
Real Estacional | Desestacional | Desestacional |Desestacional | Desestacional | Estacional

2012 ENERO 5 1.17 4.26 4.26 0.72
2012 FEBRERO 10 1.23 8.16 4.98 0.72 5 6 4 39.03%
2012| MARZO 1 1.12 0.89 5.69 0.72 6 6 5 539.52%
2012 ABRIL 0.31 13.06 6.41 0.72 6 2 2 50.90%
2012 MAYO 13 0.49 26.34 7.13 0.72 7 4 9 72.93%
2012 JUNIO 2 0.71 2.80 7.85 0.72 8 6 4 180.45%
2012 JULIO 7 1.00 6.97 8.57 0.72 9 9 2 22.86%
2012 AGOSTO 31 1.29 23.97 9.28 0.72 9 12 19 61.27%
2012 |SEPTIEMBRE 16 0.66 24.11 10.00 0.72 10 7 9 58.51%
2012 OCTUBRE 12 1.70 7.05 10.72 0.72 11 18 6 52.01%
2012 NOVIEMBRE 6 0.87 6.91 11.44 0.72 11 10 4 65.43%
2012 DICIEMBRE 26 1.26 20.65 12.16 0.72 12 15 11 41.13%
2013 ENERO 21 1.17 17.89 12.87 0.72 13 15 6 28.02%
2013 FEBRERO 20 1.23 16.32 13.59 0.72 14 17 3 16.74%
2013| MARZO 35 1.12 31.17 14.31 0.72 14 16 19 54.08%
2013 ABRIL 12 0.31 39.18 15.03 0.72 15 5 7 61.64%
2013 MAYO 8 0.49 16.21 15.75 0.72 16 8 0 2.88%
2013 JUNIO 16 0.71 22.39 16.46 0.72 16 12 4 26.46%
2013 JULIO 43 1.00 42.83 17.18 0.72 17 17 26 59.89%
2013 AGOSTO 27 1.29 20.88 17.90 0.72 18 23 4 14.27%
2013|SEPTIEMBRE 4 0.66 6.03 18.62 0.72 19 12 8 208.87%
2013| OCTUBRE 46 1.70 27.03 19.34 0.72 19 33 13 28.48%
2013[{NOVIEMBRE 24 0.87 27.66 20.05 0.72 20 17 7 27.49%
2013| DICIEMBRE 31 1.26 24.62 20.77 0.72 21 26 5 15.63%
2014 ENERO 51 1.17 43.44 21.49 0.72 21 25 26 50.53%
2014| FEBRERO 36 1.23 29.38 22.21 0.72 22 27 9 24.43%
2014 MARZO 19 1.12 16.92 22.93 0.72 23 26 7 35.51%
2014 ABRIL 2 0.31 6.53 23.64 0.72 24 7 5 262.08%
2014 MAYO 8 0.49 16.21 24.36 0.72 24 12 4 50.26%
2014 JUNIO 24 0.71 33.58 25.08 0.72 25 18 6 25.32%
2014 JULIO 9 1.00 8.96 25.80 0.72 26 26 17 187.76%
2014| AGOSTO 18 1.29 13.92 26.52 0.72 27 34 16 90.49%
2014 |SEPTIEMBRE 19 0.66 28.63 27.23 0.72 27 18 1 4.88%
2014| OCTUBRE 42 1.70 24.68 27.95 0.72 28 48 6 13.24%
2014 NOVIEMBRE 21 0.87 24.20 28.67 0.72 29 25 4 18.47%
2014 DICIEMBRE 17 1.26 13.50 29.39 0.72 29 37 20 117.66%
2015 ENERO 15 1.17 12.78 30.10 0.72 30 35 20 135.64%
2015 FEBRERO 30 1.23 24.49 30.82 0.72 31 38 8 25.87%
2015| MARZO 33 1.12 29.38 31.54 0.72 32 35 2 7.34%
2015 ABRIL 0.31 0.00 32 10
2015 MAYO 0.49 0.00 33 16
2015 JUNIO 0.71 0.00 34 24
2015 JULIO 1.00 0.00 34 35
2015 AGOSTO 1.29 0.00 35 45
2015|SEPTIEMBRE 0.66 0.00 36 24
2015| OCTUBRE 1.70 0.00 37 62
2015[{NOVIEMBRE 0.87 0.00 37 32
2015( DICIEMBRE 1.26 0.00 38 48
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BASICA AVELLANA

7 Demanda Indice Demanda Nivel Tendencia Prondstico |Prondstico
ANO MES . . . N ) . Error PAME
Real Estacional | Desestacional | Desestacional |Desestacional | Desestacional | Estacional

2012 ENERO 63 1.10 57.20 57.20 -0.59

2012 FEBRERO 54 0.97 55.80 56.43 -0.59 57 55 1 1.46%
2012 MARZO 37 0.89 41.35 54.55 -0.60 56 50 13 35.06%
2012 ABRIL 61 1.61 37.79 54.43 -0.60 54 87 26 42.76%
2012 MAYO 25 0.94 26.46 51.86 -0.61 54 51 26 103.45%
2012 JUNIO 72 0.89 81.32 52.67 -0.60 51 45 27 36.98%
2012 JULIO 97 1.05 92.14 55.16 -0.58 52 55 42 43.49%
2012 AGOSTO 57 0.90 63.60 54.74 -0.58 55 49 8 14.19%
2012 |SEPTIEMBRE 96 0.96 99.90 57.04 -0.56 54 52 44 45.78%
2012 OCTUBRE 38 1.20 31.56 55.21 -0.57 56 68 30 78.94%
2012 NOVIEMBRE 36 0.67 53.78 53.36 -0.58 55 37 1 1.61%
2012 DICIEMBRE 48 0.82 58.49 52.46 -0.58 53 43 5 9.75%
2013 ENERO 69 1.10 62.65 53.06 -0.57 52 57 12 17.19%
2013 FEBRERO 57 0.97 58.90 52.80 -0.57 52 51 6 10.89%
2013| MARZO 61 0.89 68.17 52.83 -0.56 52 47 14 23.38%
2013 ABRIL 117 1.61 72.48 56.71 -0.53 52 84 33 27.89%
2013 MAYO 63 0.94 66.68 56.65 -0.53 56 53 10 15.75%
2013 JUNIO 74 0.89 83.58 57.35 -0.52 56 50 24 32.85%
2013 JULIO 53 1.05 50.34 56.57 -0.52 57 60 7 12.88%
2013 AGOSTO 55 0.90 61.37 55.97 -0.52 56 50 5 8.68%
2013 |SEPTIEMBRE 34 0.96 35.38 53.98 -0.53 55 53 19 56.72%
2013| OCTUBRE 118 1.20 98.01 57.88 -0.50 53 64 54 45.47%
2013[{NOVIEMBRE 39 0.67 58.26 56.11 -0.51 57 38 1 1.51%
2013| DICIEMBRE 60 0.82 73.12 55.91 -0.51 56 46 14 23.95%
2014 ENERO 65 1.10 59.02 56.06 -0.50 55 61 4 6.14%
2014| FEBRERO 65 0.97 67.17 56.20 -0.50 56 54 11 17.29%
2014 MARZO 83 0.89 92.76 57.58 -0.49 56 50 33 39.95%
2014 ABRIL 121 1.61 74.96 61.48 -0.45 57 92 29 23.84%
2014 MAYO 87 0.94 92.09 62.81 -0.44 61 58 29 33.73%
2014 JUNIO 18 0.89 20.33 59.32 -0.46 62 55 37 206.76%
2014 JULIO 45 1.05 42.75 57.90 -0.47 59 62 17 37.69%
2014| AGOSTO 54 0.90 60.26 57.20 -0.47 57 51 3 4.68%
2014 |SEPTIEMBRE 48 0.96 49.95 56.13 -0.48 57 55 7 13.57%
2014| OCTUBRE 67 1.20 55.65 56.43 -0.47 56 67 0 0.00%
2014 NOVIEMBRE 49 0.67 73.20 55.48 -0.47 56 37 12 23.55%
2014 DICIEMBRE 44 0.82 53.62 54.25 -0.48 55 45 1 2.59%
2015 ENERO 75 1.10 68.10 55.23 -0.47 54 59 16 21.04%
2015 FEBRERO 63 0.97 65.10 55.33 -0.47 55 53 10 15.88%
2015| MARZO 40 0.89 44.70 53.84 -0.47 55 49 9 22.73%
2015 ABRIL 1.61 0.00 53 86

2015 MAYO 0.94 0.00 53 50

2015( JUNIO 0.89 0.00 52 46

2015 JULIO 1.05 0.00 52 55

2015 AGOSTO 0.90 0.00 51 46

2015|SEPTIEMBRE 0.96 0.00 51 49

2015| OCTUBRE 1.20 0.00 51 61

2015[{NOVIEMBRE 0.67 0.00 50 34

2015( DICIEMBRE 0.82 0.00 50 41
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CEDRO V-V

7 Demanda Indice Demanda Nivel Tendencia Prondstico |Prondstico

ANO MES . . . N ) . Error PAME
Real Estacional | Desestacional | Desestacional |Desestacional | Desestacional | Estacional

2012 ENERO 37 1.56 23.77 23.77 -0.59
2012 FEBRERO 18 0.81 22.18 22.85 -0.65 23 19 1 4.51%
2012| MARZO 12 0.63 19.19 21.55 -0.77 22 14 2 15.67%
2012 ABRIL 23 1.21 19.07 20.92 -0.75 21 25 2 8.95%
2012 MAYO 21 1.28 16.45 20.23 -0.74 20 26 5 22.67%
2012 JUNIO 20 0.98 20.50 19.52 -0.73 19 19 1 4.94%
2012 JULIO 17 0.82 20.84 18.68 -0.75 19 15 2 9.82%
2012| AGOSTO 32 1.08 29.58 18.83 -0.58 18 19 13 39.40%
2012 |SEPTIEMBRE 15 0.85 17.62 18.03 -0.62 18 16 1 3.52%
2012 OCTUBRE 15 0.87 17.26 17.26 -0.65 17 15 0 0.87%
2012 NOVIEMBRE 18 0.98 18.45 16.69 -0.63 17 16 2 10.01%
2012 DICIEMBRE 21 0.96 21.93 16.38 -0.58 16 15 6 26.76%
2013 ENERO 44 1.56 28.27 17.60 -0.24 16 25 19 44.12%
2013 FEBRERO 15 0.81 18.49 17.21 -0.27 17 14 1 6.10%
2013| MARZO 11 0.63 17.60 16.56 -0.34 17 11 0 3.72%
2013 ABRIL 34 1.21 28.19 17.36 -0.13 16 20 14 42.46%
2013 MAYO 22 1.28 17.23 17.53 -0.07 17 22 0 0.00%
2013 JUNIO 17 0.98 17.43 17.43 -0.08 17 17 0 0.20%
2013 JULIO 15 0.82 18.39 17.20 -0.11 17 14 1 5.61%
2013 AGOSTO 18 1.08 16.64 17.16 -0.09 17 18 0 2.78%
2013|SEPTIEMBRE 15 0.85 17.62 16.93 -0.12 17 15 0 3.16%
2013| OCTUBRE 18 0.87 20.71 16.89 -0.10 17 15 3 18.83%
2013[{NOVIEMBRE 19 0.98 19.48 16.93 -0.08 17 16 3 13.83%
2013| DICIEMBRE 16 0.96 16.71 16.79 -0.09 17 16 0 0.84%
2014 ENERO 26 1.56 16.71 17.30 0.02 17 26 0 0.01%
2014| FEBRERO 12 0.81 14.79 16.98 -0.04 17 14 2 17.11%
2014 MARZO 10 0.63 16.00 16.50 -0.12 17 11 1 5.90%
2014 ABRIL 11 1.21 9.12 16.03 -0.19 16 20 9 79.50%
2014 MAYO 29 1.28 22.71 16.68 -0.03 16 20 9 30.25%
2014 JUNIO 18 0.98 18.45 16.74 -0.02 17 16 2 9.77%
2014 JULIO 14 0.82 17.16 16.55 -0.05 17 14 0 2.56%
2014| AGOSTO 11 1.08 10.17 16.15 -0.11 17 18 7 62.28%
2014 |SEPTIEMBRE 18 0.85 21.14 16.16 -0.09 16 14 4 24.16%
2014| OCTUBRE 16 0.87 18.41 16.07 -0.09 16 14 2 12.70%
2014 NOVIEMBRE 18 0.98 18.45 16.11 -0.07 16 16 2 13.42%
2014 DICIEMBRE 17 0.96 17.75 16.10 -0.05 16 15 2 9.64%
2015 ENERO 10 1.56 6.43 15.66 -0.13 16 25 15 149.73%
2015 FEBRERO 16 0.81 19.72 15.56 -0.12 16 13 3 21.23%
2015| MARZO 14 0.63 22.39 15.35 -0.14 15 10 4 31.04%
2015 ABRIL 1.21 0.00 15 18
2015 MAYO 1.28 0.00 15 19
2015| JUNIO 0.98 0.00 15 15
2015 JULIO 0.82 0.00 15 12
2015 AGOSTO 1.08 0.00 15 16
2015|SEPTIEMBRE 0.85 0.00 15 12
2015| OCTUBRE 0.87 0.00 14 12
2015[{NOVIEMBRE 0.98 0.00 14 14
2015( DICIEMBRE 0.96 0.00 14 14
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MAH-FLOR-B

- Demanda Indice Demanda Nivel Tendencia Prondstico |Prondstico
ANO MES . . . N ) . Error PAME
Real Estacional | Desestacional | Desestacional |Desestacional | Desestacional | Estacional

2012 ENERO 4 0.84 4.78 4.78 -0.05

2012 FEBRERO 18 1.51 11.94 5.26 -0.05 5 7 11 60.43%
2012 MARZO 7 0.87 8.04 5.28 -0.05 5 5 2 35.23%
2012 ABRIL 4 0.49 8.14 5.18 -0.05 5 3 1 35.81%
2012 MAYO 11 1.03 10.71 5.36 -0.05 5 5 6 52.13%
2012 JUNIO 7 0.71 9.79 5.38 -0.05 5 4 3 45.79%
2012 JULIO 5 0.98 5.09 5.31 -0.05 5 5 0 4.68%
2012 AGOSTO 13 1.47 8.82 5.57 -0.05 5 8 5 40.34%
2012 |SEPTIEMBRE 9 1.07 8.39 5.66 -0.05 6 6 3 34.24%
2012 OCTUBRE 3 0.89 3.36 5.50 -0.05 6 5 2 67.02%
2012 NOVIEMBRE 9 1.03 8.76 5.59 -0.05 5 6 3 37.75%
2012 DICIEMBRE 7 1.03 6.81 5.60 -0.05 6 6 1 18.63%
2013| ENERO 7 0.84 8.36 5.61 -0.05 6 5 2 33.58%
2013 FEBRERO 2 1.51 1.33 5.41 -0.05 6 8 6 318.93%
2013| MARZO 6 0.87 6.89 5.39 -0.05 5 5 1 22.13%
2013 ABRIL 3 0.49 6.10 5.24 -0.05 5 3 0 12.57%
2013 MAYO 8 1.03 7.79 5.31 -0.05 5 5 3 33.31%
2013 JUNIO 3 0.71 4.20 5.16 -0.05 5 4 1 25.18%
2013 JULIO 11 0.98 11.19 5.35 -0.05 5 5 6 54.32%
2013 AGOSTO 12 1.47 8.14 5.57 -0.05 5 8 4 34.93%
2013|SEPTIEMBRE 6 1.07 5.60 5.53 -0.05 6 6 0 1.47%
2013| OCTUBRE 11 0.89 12.31 5.70 -0.05 5 5 6 55.47%
2013[{NOVIEMBRE 9 1.03 8.76 5.79 -0.05 6 6 3 35.47%
2013| DICIEMBRE 10 1.03 9.73 5.91 -0.05 6 6 4 41.07%
2014 ENERO 10 0.84 11.94 6.02 -0.05 6 5 5 50.96%
2014| FEBRERO 16 1.51 10.61 6.37 -0.05 6 9 7 43.75%
2014 MARZO 11 0.87 12.63 6.51 -0.05 6 6 5 49.95%
2014 ABRIL 4 0.49 8.14 6.36 -0.05 6 3 1 20.69%
2014 MAYO 4 1.03 3.89 6.21 -0.05 6 6 2 61.99%
2014 JUNIO 6 0.71 8.39 6.16 -0.05 6 4 2 26.58%
2014 JULIO 6 0.98 6.10 6.10 -0.05 6 6 0 0.00%
2014| AGOSTO 8 1.47 5.43 6.13 -0.05 6 9 1 11.48%
2014 |SEPTIEMBRE 9 1.07 8.39 6.19 -0.05 6 7 2 27.61%
2014| OCTUBRE 6 0.89 6.72 6.14 -0.05 6 5 1 8.54%
2014 NOVIEMBRE 5 1.03 4.87 6.04 -0.05 6 6 1 25.05%
2014 DICIEMBRE 6 1.03 5.84 5.99 -0.05 6 6 0 2.58%
2015 ENERO 4 0.84 4.78 5.86 -0.05 6 5 1 24.38%
2015 FEBRERO 9 1.51 5.97 5.94 -0.05 6 9 0 2.66%
2015| MARZO 2 0.87 2.30 5.73 -0.05 6 5 3 156.42%
2015 ABRIL 0.49 0.00 6 3

2015 MAYO 1.03 0.00 6 6

2015| JUNIO 0.71 0.00 6 4

2015 JULIO 0.98 0.00 6 5

2015 AGOSTO 1.47 0.00 5 8

2015|SEPTIEMBRE 1.07 0.00 5 6

2015| OCTUBRE 0.89 0.00 5 5

2015[{NOVIEMBRE 1.03 0.00 5 5

2015( DICIEMBRE 1.03 0.00 5 5
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VAL-V-EUC

7 Demanda Indice Demanda Nivel Tendencia Prondstico |Prondstico

ANO MES . . . N ) . Error PAME
Real Estacional | Desestacional | Desestacional |Desestacional | Desestacional | Estacional

2012 ENERO 25 1.60 15.64 15.64 -0.56
2012 FEBRERO 19 1.14 16.60 18.11 -0.56 15 17 2 9.18%
2012| MARZO 16 0.73 21.91 16.35 -0.56 18 13 3 19.92%
2012 ABRIL 19 1.03 18.51 18.27 -0.56 16 16 3 14.73%
2012 MAYO 10 0.82 12.26 11.75 -0.56 18 14 4 44.45%
2012 JUNIO 16 0.66 24.32 14.91 -0.56 11 7 9 54.01%
2012 JULIO 17 0.82 20.84 16.40 -0.56 14 12 5 31.17%
2012| AGOSTO 20 0.84 23.75 19.05 -0.56 16 13 7 33.34%
2012 |SEPTIEMBRE 29 1.11 26.24 26.61 -0.56 18 20 9 29.53%
2012 OCTUBRE 19 1.11 17.19 20.60 -0.56 26 29 10 51.54%
2012 NOVIEMBRE 19 0.97 19.51 19.24 -0.56 20 20 1 2.68%
2012 DICIEMBRE 20 1.03 19.49 19.70 -0.56 19 19 1 4.19%
2013 ENERO 26 1.60 16.26 24.44 -0.56 19 31 5 17.65%
2013 FEBRERO 21 1.14 18.34 21.65 -0.56 24 27 6 30.16%
2013| MARZO 14 0.73 19.17 15.61 -0.56 21 15 1 10.00%
2013 ABRIL 15 1.03 14.62 15.01 -0.56 15 15 0 2.94%
2013 MAYO 20 0.82 24.52 18.74 -0.56 14 12 8 41.07%
2013 JUNIO 5 0.66 7.60 7.99 -0.56 18 12 7 139.14%
2013 JULIO 5 0.82 6.13 5.55 -0.56 7 6 1 21.18%
2013 AGOSTO 4 0.84 4.75 4.22 -0.56 5 4 0 4.99%
2013|SEPTIEMBRE 7 1.11 6.33 6.24 -0.56 4 4 3 42.21%
2013| OCTUBRE 18 1.11 16.29 15.20 -0.56 6 6 12 65.14%
2013[{NOVIEMBRE 12 0.97 12.32 12.60 -0.56 15 14 2 18.77%
2013| DICIEMBRE 11 1.03 10.72 11.23 -0.56 12 12 1 12.29%
2014 ENERO 20 1.60 12.51 17.88 -0.56 11 17 3 14.70%
2014| FEBRERO 9 1.14 7.86 10.89 -0.56 17 20 11 120.27%
2014 MARZO 4 0.73 5.48 5.44 -0.56 10 8 4 88.49%
2014 ABRIL 5 1.03 4.87 4.97 -0.56 5 5 0 0.00%
2014 MAYO 1 0.82 1.23 1.77 -0.56 4 4 3 259.50%
2014 JUNIO 4 0.66 6.08 3.37 -0.56 1 1 3 80.11%
2014 JULIO 9 0.82 11.03 7.59 -0.56 3 2 7 74.60%
2014 AGOSTO 8 0.84 9.50 7.78 -0.56 7 6 2 26.01%
2014 |SEPTIEMBRE 6 1.11 5.43 6.28 -0.56 7 8 2 32.92%
2014| OCTUBRE 5 1.11 4.52 5.16 -0.56 6 6 1 26.26%
2014 NOVIEMBRE 6 0.97 6.16 5.68 -0.56 5 4 2 25.39%
2014 DICIEMBRE 8 1.03 7.79 7.35 -0.56 5 5 3 34.35%
2015 ENERO 10 1.60 6.26 9.27 -0.56 7 11 1 8.41%
2015 FEBRERO 9 1.14 7.86 8.93 -0.56 9 10 1 10.72%
2015| MARZO 3 0.73 411 4.22 -0.56 8 6 3 103.72%
2015 ABRIL 1.03 0.00 4 4
2015 MAYO 0.82 0.00 3 3
2015| JUNIO 0.66 0.00 3 2
2015 JULIO 0.82 0.00 2 2
2015 AGOSTO 0.84 0.00 1 1
2015|SEPTIEMBRE 1.11 0.00 1 1
2015| OCTUBRE 1.11 0.00 0 0
2015[{NOVIEMBRE 0.97 0.00 0 0
2015( DICIEMBRE 1.03 0.00 -1 -1
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Suavizacion Exponencial Holt-Winters:

BANT-ALTER

ANO MES Demanda| Nivel | Tendencia|Estacional | Prondstico Error PAME
2012 ENERO 90 72.20 2.10 1.25

2012 FEBRERO 81 73.50 1.98 1.14 85 4 4.52%
2012 MARZO 6 58.60 -0.54 0.82 62 56 936.13%
2012 ABRIL 60 58.05 -0.54 1.03 60 0 0.06%
2012 MAYO 65 60.60 -0.08 0.93 53 12 17.82%
2012 JUNIO 45 59.71 -0.20 0.79 48 3 5.69%
2012 JULIO 108 69.90 1.35 1.06 63 45 41.36%
2012 AGOSTO 94 77.51 2.29 0.97 69 25 26.17%
2012 |SEPTIEMBRE 38 73.35 1.32 0.71 56 18 48.46%
2012 OCTUBRE 89 76.05 1.53 111 83 6 6.92%
2012 NOVIEMBRE 95 82.90 2.32 0.96 74 21 21.69%
2012 | DICIEMBRE 80 81.22 1.73 1.16 99 19 23.39%
2013| ENERO 90 80.29 1.33 1.25 103 13 14.90%
2013 FEBRERO 130 89.66 2.53 1.14 93 37 28.46%
2013 MARZO 38 80.79 0.83 0.82 76 38 99.80%
2013 ABRIL 120 90.14 2.10 1.03 84 36 29.67%
2013 MAYO 77 89.93 1.75 0.93 86 9 11.27%
2013 JUNIO 74 92.29 1.85 0.79 72 2 2.63%
2013 JULIO 80 89.44 1.14 1.06 100 20 25.23%
2013 AGOSTO 80 88.49 0.83 0.97 88 8 10.29%
2013 | SEPTIEMBRE 90 98.73 2.24 0.71 63 27 29.83%
2013| OCTUBRE 106 99.63 2.04 1.11 112 6 5.67%
2013 NOVIEMBRE 70 94.57 0.98 0.96 97 27 39.27%
2013 DICIEMBRE 118 97.11 1.21 1.16 111 7 6.22%
2014 ENERO 157 105.16 2.23 1.25 123 34 21.93%
2014| FEBRERO 110 104.71 1.83 1.14 122 12 11.24%
2014 MARZO 121 116.54 3.33 0.82 88 33 27.49%
2014 ABRIL 95 112.93 2.29 1.03 124 29 30.48%
2014 MAYO 105 114.68 2.21 0.93 107 2 1.93%
2014 JUNIO 90 116.30 2.12 0.79 92 2 2.08%
2014 JuLio 95 111.20 1.04 1.06 126 31 32.66%
2014 AGOSTO 85 106.06 0.12 0.97 109 24 28.61%
2014 (SEPTIEMBRE 60 100.90 -0.67 0.71 75 15 25.11%
2014 OCTUBRE 100 97.73 -1.04 1.11 111 11 11.19%
2014 NOVIEMBRE 90 95.99 -1.15 0.96 93 3 3.02%
2014 | DICIEMBRE 110 94.87 -1.14 1.16 110 0 0.14%
2015 ENERO 105 91.37 -1.50 1.25 117 12 11.28%
2015 FEBRERO 83 85.66 -2.13 1.14 102 19 23.39%
2015 MARZO 127 101.04 0.49 0.82 69 58 45.83%
2015 ABRIL 105

2015 MAYO 95

2015 JUNIO 81

2015 JULIO 110

2015 AGOSTO 101

2015 |SEPTIEMBRE 74

2015 OCTUBRE 116

2015(NOVIEMBRE 101

2015| DICIEMBRE 122
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ALTER

ANO MES Demanda| Nivel | Tendencia|Estacional | Prondstico Error PAME
2012 ENERO 109 91.20 0.04 1.20

2012 FEBRERO 135 96.82 2.06 1.06 97 38 28.18%
2012 MARZO 91 98.58 1.95 0.94 93 2 1.99%
2012 ABRIL 105 100.87 2.07 1.02 103 2 2.13%
2012 MAYO 77 100.48 1.18 0.88 91 14 18.07%
2012 JUNIO 122 106.22 2.83 0.93 95 27 22.33%
2012 JULIO 108 108.52 2.64 1.02 111 3 3.22%
2012 AGOSTO 152 117.99 5.11 0.98 109 43 28.26%
2012 |SEPTIEMBRE 74 115.90 2.50 0.96 118 44 60.05%
2012 OCTUBRE 105 123.49 4.34 0.70 82 23 21.60%
2012 NOVIEMBRE 106 123.72 2.86 1.04 134 28 26.00%
2012 DICIEMBRE 137 124.71 2.18 1.20 151 14 10.42%
2013 ENERO 131 124.20 1.21 1.20 152 21 15.77%
2013 FEBRERO 133 125.37 1.19 1.06 133 0 0.20%
2013 MARZO 66 117.79 -1.98 0.94 119 53 79.99%
2013 ABRIL 88 111.18| -3.66 1.02 118 30 34.53%
2013 MAYO 95 107.53| -3.65 0.88 95 0 0.04%
2013 JUNIO 96 103.74| -3.70 0.93 97 1 0.85%
2013 JULIO 98 99.39 -3.94 1.02 102 4 4.35%
2013 AGOSTO 65 90.90 -5.58 0.98 94 29 44.04%
2013 | SEPTIEMBRE 90 86.60 -5.12 0.96 82 8 8.80%
2013| OCTUBRE 46 79.09 -5.98 0.70 57 11 23.15%
2013({NOVIEMBRE 123 80.06 -3.47 1.04 76 47 37.90%
2013 DICIEMBRE 79 74.96 -4.06 1.20 92 13 15.88%
2014 ENERO 100 72.89 -3.34 1.20 85 15 15.26%
2014| FEBRERO 62 67.81 -3.97 1.06 74 12 19.21%
2014 MARZO 89 68.67 -2.22 0.94 60 29 32.68%
2014 ABRIL 79 68.13 -1.61 1.02 68 11 14.02%
2014 MAYO 63 67.27 -1.34 0.88 59 4 6.74%
2014 JUNIO 30 60.67 -3.24 0.93 61 31 104.83%
2014 JULIO 66 58.54 -2.84 1.02 59 7 11.06%
2014 AGOSTO 44 54.01 -3.45 0.98 55 11 24.17%
2014 (SEPTIEMBRE 92 57.58 -0.91 0.96 49 43 47.13%
2014 OCTUBRE 34 55.46 -1.35 0.70 39 5 15.89%
2014 NOVIEMBRE 49 52.99 -1.76 1.04 57 8 15.38%
2014 | DICIEMBRE 102 56.55 0.17 1.20 61 41 39.97%
2015 ENERO 84 58.83 0.93 1.20 68 16 19.30%
2015 FEBRERO 47 57.34 0.06 1.06 64 17 35.13%
2015 MARZO 87 62.90 2.05 0.94 54 33 38.07%
2015 ABRIL 66

2015 MAYO 59

2015 JUNIO 64

2015 JULIO 73

2015 AGOSTO 72

2015 |SEPTIEMBRE 72

2015 OCTUBRE 54

2015(NOVIEMBRE 83

2015| DICIEMBRE 97
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SUPREMA

ANO MES Demanda| Nivel | Tendencia|Estacional | Prondstico Error PAME
2012 ENERO 31 24.38 0.55 1.27

2012 FEBRERO 49 26.84 1.73 0.97 24 25 50.50%
2012 MARZO 18 28.06 1.41 0.83 24 6 31.24%
2012 ABRIL 28 29.57 1.48 0.91 27 1 4.43%
2012 MAYO 27 30.86 1.36 0.95 29 2 8.69%
2012 JUNIO 33 32.65 1.62 0.87 28 5 14.94%
2012 JULIO 30 34.23 1.60 0.89 30 0 1.63%
2012 AGOSTO 66 36.73 2.15 1.38 49 17 25.04%
2012 |SEPTIEMBRE 49 39.64 2.62 1.00 39 10 20.59%
2012 OCTUBRE 29 41.26 2.00 1.00 42 13 45.82%
2012 NOVIEMBRE 36 42.72 1.67 1.00 43 7 20.26%
2012 | DICIEMBRE 24 43.04 0.84 0.91 40 16 67.93%
2013 ENERO 57 43,95 0.88 1.27 56 1 2.11%
2013 FEBRERO 29 43.70 0.19 0.97 44 15 50.39%
2013 MARZO 30 43.32 -0.16 0.83 36 6 20.98%
2013 ABRIL 40 43.22 -0.12 0.91 39 1 2.04%
2013 MAYO 42 43.20 -0.06 0.95 41 1 3.02%
2013 JUNIO 35 42.92 -0.20 0.87 38 3 7.35%
2013 JULIO 38 42.72 -0.20 0.89 38 0 0.00%
2013 AGOSTO 39 41.45 -0.86 1.38 59 20 50.53%
2013 | SEPTIEMBRE 37 40.32 -1.02 1.00 41 4 9.79%
2013| OCTUBRE 42 39.50 -0.90 1.00 39 3 6.36%
2013 NOVIEMBRE 41 38.78 -0.79 1.00 39 2 5.79%
2013 DICIEMBRE 27 37.37 -1.17 0.91 34 7 27.76%
2014 ENERO 56 36.78 -0.81 1.27 46 10 17.80%
2014| FEBRERO 35 35.97 -0.81 0.97 35 0 0.00%
2014 MARZO 33 35.52 -0.59 0.83 29 4 11.88%
2014 ABRIL 30 34.79 -0.68 0.91 32 2 5.72%
2014 MAYO 33 34.17 -0.64 0.95 32 1 2.31%
2014 JUNIO 26 33.25 -0.81 0.87 29 3 12.32%
2014 JuLio 28 32.37 -0.86 0.89 29 1 3.06%
2014 AGOSTO 44 31.54 -0.84 1.38 44 0 1.12%
2014 (SEPTIEMBRE 22 30.05 -1.24 1.00 31 9 39.65%
2014 OCTUBRE 37 29.42 -0.86 1.00 29 8 22.09%
2014 NOVIEMBRE 31 28.74 -0.75 1.00 29 2 7.82%
2014 | DICIEMBRE 47 29.77 0.35 0.91 25 22 45.93%
2015 ENERO 39 30.16 0.37 1.27 38 1 1.80%
2015 FEBRERO 27 30.32 0.24 0.97 30 3 10.00%
2015 MARZO 38 31.72 0.95 0.83 25 13 33.49%
2015 ABRIL 30

2015 MAYO 32

2015 JUNIO 30

2015 JULIO 32

2015 AGOSTO 50

2015 |SEPTIEMBRE 37

2015 OCTUBRE 38

2015(NOVIEMBRE 39

2015| DICIEMBRE 37
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ECO-PAK

ANO MES Demanda| Nivel | Tendencia|Estacional | Prondstico Error PAME
2012 ENERO 208 160.10| -0.52 1.30

2012 FEBRERO 309 171.85 1.53 1.27 202 107 34.59%
2012 MARZO 135 166.74 0.42 1.06 183 48 35.82%
2012 ABRIL 158 168.42 0.63 0.90 150 8 4.91%
2012 MAYO 144 166.13 0.14 0.97 163 19 13.48%
2012 JUNIO 97 157.67 -1.29 0.91 151 54 55.32%
2012 JULIO 148 158.18 -0.99 0.88 137 11 7.34%
2012 AGOSTO 178 164.42 0.22 0.86 135 43 24.05%
2012 |SEPTIEMBRE 166 169.91 1.10 0.83 136 30 18.07%
2012 OCTUBRE 121 166.37 0.32 0.87 149 28 22.92%
2012 NOVIEMBRE 132 162.47| -0.38 0.96 160 28 21.15%
2012 DICIEMBRE 121 156.02 -1.40 1.01 163 42 34.68%
2013| ENERO 124 146.02| -2.84 1.30 201 77 62.00%
2013 FEBRERO 180 143.03 -2.86 1.27 181 1 0.74%
2013 MARZO 121 136.43 -3.49 1.06 148 27 22.51%
2013 ABRIL 121 133.19| -3.45 0.90 119 2 1.25%
2013 MAYO 100 125.92| -4.08 0.97 125 25 25.41%
2013 JUNIO 132 125.30| -3.51 0.91 110 22 16.37%
2013 JULIO 117 123.49| -3.22 0.88 107 10 8.70%
2013 AGOSTO 51 111.40| -4.70 0.86 103 52 102.81%
2013 | SEPTIEMBRE 46 99.29 -5.94 0.83 88 42 91.62%
2013| OCTUBRE 106 97.49 -5.25 0.87 81 25 23.41%
2013 NOVIEMBRE 166 103.98| -3.29 0.96 88 78 46.69%
2013 DICIEMBRE 97 100.08 -3.39 1.01 101 4 4.37%
2014 ENERO 191 104.00 -2.17 1.30 126 65 34.23%
2014| FEBRERO 91 97.48 -2.90 1.27 129 38 41.72%
2014 MARZO 178 105.30| -1.10 1.06 100 78 43.81%
2014 ABRIL 92 103.93| -1.15 0.90 94 2 1.79%
2014 MAYO 155 111.14 0.25 0.97 99 56 35.90%
2014 JUNIO 145 118.46 1.43 0.91 101 a4 30.39%
2014 JULIO 97 118.54 1.21 0.88 105 8 8.40%
2014 AGOSTO 126 123.64 1.86 0.86 103 23 18.26%
2014 (SEPTIEMBRE 129 129.95 2.60 0.83 104 25 19.63%
2014 OCTUBRE 132 135.34 3.07 0.87 115 17 12.67%
2014 NOVIEMBRE 98 133.14 2.19 0.96 133 35 35.50%
2014 | DICIEMBRE 197 14413 3.66 1.01 136 61 30.93%
2015 ENERO 192 147.79 3.66 1.30 192 0 0.00%
2015 FEBRERO 117 142.87 2.22 1.27 192 75 63.94%
2015 MARZO 148 144.35 2.10 1.06 153 5 3.67%
2015 ABRIL 132

2015 MAYO 144

2015 JUNIO 136

2015 JULIO 134

2015 AGOSTO 133

2015 |SEPTIEMBRE 130

2015 OCTUBRE 138

2015(NOVIEMBRE 155

2015| DICIEMBRE 164
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BASICA-NEGRA

ANO MES Demanda| Nivel | Tendencia|Estacional | Prondstico Error PAME
2012 ENERO 200 153.50| -1.21 1.30

2012 FEBRERO 200 157.05 1.73 0.91 139 61 30.51%
2012 MARZO 79 153.34| -1.64 0.96 152 73 92.98%
2012 ABRIL 12 142.07| -7.59 0.73 111 99 822.29%
2012 MAYO 62 128.35| -11.38 1.28 172 110 177.06%
2012 JUNIO 163 120.23 -9.37 1.00 117 46 28.09%
2012 JULIO 93 111.68| -8.86 0.76 84 9 9.42%
2012 AGOSTO 85 101.15| -9.89 1.07 110 25 29.55%
2012 |SEPTIEMBRE 94 94.26 -8.04 0.70 64 30 31.57%
2012 OCTUBRE 85 87.64 -7.16 0.80 69 16 18.73%
2012 NOVIEMBRE 233 87.10 -3.07 1.34 108 125 53.60%
2012 DICIEMBRE 25 79.70 -5.75 1.08 90 65 261.82%
2013| ENERO 167 77.82 -3.36 1.30 96 71 42.30%
2013 FEBRERO 18 70.56 -5.77 0.91 68 50 277.52%
2013 MARZO 146 71.01 -1.93 0.96 62 84 57.39%
2013 ABRIL 151 78.90 4.15 0.73 50 101 66.62%
2013 MAYO 175 86.89 6.52 1.28 106 69 39.38%
2013 JUNIO 103 94.08 6.94 1.00 94 9 9.11%
2013 JULIO 73 100.67 6.72 0.76 77 4 5.15%
2013 AGOSTO 115 107.38 6.72 1.07 115 0 0.00%
2013 | SEPTIEMBRE 90 115.07 7.32 0.70 80 10 10.65%
2013| OCTUBRE 84 121.14 6.54 0.80 98 14 16.72%
2013({NOVIEMBRE 127 125.32 5.08 1.34 172 45 35.07%
2013 DICIEMBRE 181 133.09 6.75 1.08 140 41 22.45%
2014 ENERO 105 135.62 4.14 1.30 182 77 73.52%
2014| FEBRERO 77 135.81 1.70 0.91 128 51 65.64%
2014 MARZO 138 137.95 1.97 0.96 132 6 4.33%
2014 ABRIL 102 139.91 1.97 0.73 102 0 0.08%
2014 MAYO 227 144.43 3.54 1.28 181 46 20.16%
2014 JUNIO 98 144.40 1.33 1.00 148 50 51.32%
2014 JULIO 110 145.67 1.29 0.76 111 1 0.67%
2014 AGOSTO 189 149.06 2.59 1.07 157 32 16.73%
2014 SEPTIEMBRE 72 148.13 0.41 0.70 107 35 48.45%
2014| OCTUBRE 122 148.81 0.58 0.80 119 3 2.46%
2014 NOVIEMBRE 128 145.53| -1.81 1.34 201 73 56.79%
2014 | DICIEMBRE 185 145.73| -0.57 1.08 155 30 16.37%
2015 ENERO 159 143,51 -1.59 1.30 189 30 18.95%
2015 FEBRERO 147 143.29| -0.74 0.91 130 17 11.88%
2015 MARZO 102 139.96| -2.34 0.96 137 35 34.18%
2015 ABRIL 100

2015 MAYO 173

2015 JUNIO 133

2015 JULIO 99

2015 AGOSTO 137

2015 |SEPTIEMBRE 89

2015 OCTUBRE 99

2015(NOVIEMBRE 163

2015| DICIEMBRE 128
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CEDRO H-A

ANO MES Demanda| Nivel | Tendencia|Estacional | Prondstico Error PAME
2012 ENERO 100 60.34 -0.54 1.66

2012 FEBRERO 29 58.43 -1.91 0.62 37 8 27.24%
2012 MARZO 23 52.48 -5.95 1.23 69 46 201.10%
2012 ABRIL 5 42.67 -9.81 0.48 22 17 348.53%
2012 MAYO 95 34.68 -7.99 1.90 63 32 34.14%
2012 JUNIO 19 26.08 -8.60 0.91 24 5 27.14%
2012 JULIO 47 19.80 -6.28 1.20 21 26 55.41%
2012 AGOSTO 57 17.42 -2.38 1.14 15 42 72.95%
2012 (SEPTIEMBRE 22 17.21 -0.21 0.62 9 13 57.40%
2012 OCTUBRE 2 15.49 -1.72 0.68 12 10 479.41%
2012 NOVIEMBRE 6 13.96 -1.54 0.39 5 1 10.93%
2012 DICIEMBRE 6 11.73 -2.23 1.01 13 7 109.31%
2013| ENERO 55 12.03 0.30 1.66 16 39 71.37%
2013 FEBRERO 4 11.71 -0.32 0.62 8 4 90.30%
2013 MARZO 37 13.40 1.69 1.23 14 23 62.29%
2013 ABRIL 19 17.69 4.29 0.48 7 12 61.74%
2013 MAYO 37 21.70 4.02 1.90 42 5 13.10%
2013 JUNIO 24 25.81 4.10 0.91 23 1 3.00%
2013 JULIO 49 31.08 5.27 1.20 36 13 26.82%
2013 AGOSTO 37 35.94 4.86 1.14 41 4 12.03%
2013 | SEPTIEMBRE 23 40.38 4.44 0.62 25 2 10.49%
2013| OCTUBRE 24 43.79 3.41 0.68 31 7 27.32%
2013 NOVIEMBRE 19 47.40 3.60 0.39 18 1 3.62%
2013 DICIEMBRE 31 48.83 1.43 1.01 52 21 66.31%
2014 ENERO 20 46.18 -2.65 1.66 83 63 316.49%
2014| FEBRERO 8 40.26 -5.92 0.62 27 19 235.74%
2014 MARZO 31 33.37 -6.89 1.23 42 11 35.74%
2014 ABRIL 17 27.43 -5.95 0.48 13 4 24.91%
2014 MAYO 30 20.87 -6.56 1.90 41 11 36.35%
2014 JUNIO 34 16.80 -4.07 0.91 13 21 61.90%
2014 JULIO 6 11.90 -4.90 1.20 15 9 154.28%
2014 AGOSTO 3 6.54 -5.36 1.14 8 5 166.12%
2014 SEPTIEMBRE 8 2.42 -4.12 0.62 1 7 90.89%
2014 OCTUBRE 32 3.50 1.08 0.68 -1 33 103.62%
2014 NOVIEMBRE 8 6.30 2.80 0.39 2 6 77.79%
2014 | DICIEMBRE 49 13.30 7.01 1.01 9 40 81.24%
2015 ENERO 13 18.98 5.67 1.66 34 21 158.90%
2015 FEBRERO 29 27.04 8.06 0.62 15 14 47.55%
2015 MARZO 48 35.54 8.50 1.23 43 5 10.39%
2015 ABRIL 21

2015 MAYO 100

2015 JUNIO 55

2015 JULIO 83

2015 AGOSTO 89

2015 |SEPTIEMBRE 54

2015 OCTUBRE 65

2015(NOVIEMBRE 40

2015| DICIEMBRE 113
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CEDRO H-V

ANO MES Demanda| Nivel | Tendencia|Estacional | Prondstico Error PAME
2012 ENERO 5 4.26 0.64 1.17

2012 FEBRERO 10 4.90 0.64 1.23 6 4 39.93%
2012 MARZO 1 5.55 0.64 1.12 6 5 522.97%
2012 ABRIL 6.19 0.64 0.31 2 2 52.59%
2012 MAYO 13 6.84 0.64 0.49 3 10 74.05%
2012 JUNIO 2 7.48 0.64 0.71 5 3 167.28%
2012 JULIO 8.12 0.64 1.00 8 1 16.52%
2012 AGOSTO 31 8.77 0.64 1.29 11 20 63.42%
2012 |SEPTIEMBRE 16 9.41 0.64 0.66 6 10 60.96%
2012 OCTUBRE 12 10.06 0.64 1.70 17 5 42.60%
2012 NOVIEMBRE 6 10.70 0.64 0.87 9 3 54.78%
2012 DICIEMBRE 26 11.35 0.64 1.26 14 12 45.05%
2013 ENERO 21 11.99 0.64 1.17 14 7 32.97%
2013 FEBRERO 20 12.63 0.64 1.23 15 5 22.61%
2013 MARZO 35 13.28 0.64 1.12 15 20 57.39%
2013 ABRIL 12 13.92 0.64 0.31 4 8 64.46%
2013 MAYO 8 14.57 0.64 0.49 7 1 10.15%
2013 JUNIO 16 15.21 0.64 0.71 11 5 32.06%
2013 JULIO 43 15.86 0.64 1.00 16 27 62.98%
2013 AGOSTO 27 16.50 0.64 1.29 21 6 20.97%
2013 | SEPTIEMBRE 4 17.14 0.64 0.66 11 7 184.42%
2013| OCTUBRE 46 17.79 0.64 1.70 30 16 34.20%
2013 NOVIEMBRE 24 18.43 0.64 0.87 16 8 33.35%
2013 DICIEMBRE 31 19.08 0.64 1.26 24 7 22.51%
2014 ENERO 51 19.72 0.64 1.17 23 28 54.60%
2014| FEBRERO 36 20.37 0.64 1.23 25 11 30.69%
2014 MARZO 19 21.01 0.64 1.12 24 5 24.18%
2014 ABRIL 2 21.65 0.64 0.31 7 5 231.61%
2014 MAYO 22.30 0.64 0.49 11 3 37.54%
2014 JUNIO 24 22.94 0.64 0.71 16 8 31.68%
2014 JuLio 9 23.59 0.64 1.00 24 15 163.10%
2014 AGOSTO 18 24.23 0.64 1.29 31 13 74.08%
2014 (SEPTIEMBRE 19 24.87 0.64 0.66 17 2 13.12%
2014| OCTUBRE 42 25.52 0.64 1.70 43 1 3.39%
2014 NOVIEMBRE 21 26.16 0.64 0.87 23 2 8.12%
2014 | DICIEMBRE 17 26.81 0.64 1.26 34 17 98.56%
2015 ENERO 15 27.45 0.64 1.17 32 17 114.87%
2015 FEBRERO 30 28.10 0.64 1.23 34 4 14.74%
2015 MARZO 33 28.74 0.64 1.12 32 1 2.19%
2015 ABRIL 9

2015 MAYO 15

2015 JUNIO 22

2015 JULIO 31

2015 AGOSTO 41

2015 |SEPTIEMBRE 22

2015 OCTUBRE 57

2015(NOVIEMBRE 29

2015| DICIEMBRE 43
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BASICA AVELLANA

ANO MES Demanda| Nivel | Tendencia|Estacional | Prondstico Error PAME
2012 ENERO 63 57.20 -0.32 1.10

2012 FEBRERO 54 56.84 -0.32 0.97 55 1 1.94%
2012 MARZO 37 55.86 -0.32 0.89 51 14 36.68%
2012 ABRIL 61 54.77 -0.32 1.61 90 29 46.96%
2012 MAYO 25 53.23 -0.33 0.94 51 26 105.75%
2012 JUNIO 72 54.14 -0.32 0.89 47 25 34.94%
2012 JULIO 97 55.47 -0.32 1.05 57 40 41.60%
2012 AGOSTO 57 55.52 -0.32 0.90 49 8 13.28%
2012 |SEPTIEMBRE 96 57.14 -0.32 0.96 53 43 44.74%
2012 OCTUBRE 38 55.73 -0.32 1.20 68 30 80.02%
2012 NOVIEMBRE 36 55.34 -0.32 0.67 37 1 3.04%
2012 DICIEMBRE 48 55.17 -0.32 0.82 45 3 5.94%
2013| ENERO 69 55.19 -0.32 1.10 60 9 12.45%
2013| FEBRERO 57 55.05 -0.32 0.97 53 4 6.84%
2013 MARZO 61 55.31 -0.32 0.89 49 12 19.71%
2013 ABRIL 117 55.76 -0.31 1.61 89 28 24.12%
2013 MAYO 63 55.93 -0.31 0.94 52 11 16.86%
2013 JUNIO 74 56.83 -0.31 0.89 49 25 33.46%
2013 JULIO 53 56.25 -0.31 1.05 59 6 12.26%
2013 AGOSTO 55 56.17 -0.31 0.90 50 5 8.86%
2013 | SEPTIEMBRE 34 54.97 -0.31 0.96 54 20 57.88%
2013| OCTUBRE 118 56.54 -0.31 1.20 66 52 44.23%
2013 NOVIEMBRE 39 56.32 -0.31 0.67 38 1 3.48%
2013 DICIEMBRE 60 56.75 -0.31 0.82 46 14 23.40%
2014 ENERO 65 56.55 -0.31 1.10 62 3 4.37%
2014| FEBRERO 65 56.72 -0.31 0.97 54 11 16.26%
2014 MARZO 83 57.99 -0.30 0.89 50 33 39.18%
2014 ABRIL 121 58.43 -0.30 1.61 93 28 23.05%
2014 MAYO 87 59.60 -0.30 0.94 55 32 36.87%
2014 JUNIO 18 57.61 -0.30 0.89 53 35 191.69%
2014 JULIO 45 56.68 -0.30 1.05 60 15 34.07%
2014 AGOSTO 54 56.54 -0.30 0.90 51 3 6.44%
2014 (SEPTIEMBRE 48 55.97 -0.30 0.96 54 6 12.59%
2014 OCTUBRE 67 55.66 -0.30 1.20 67 0 0.02%
2014 NOVIEMBRE 49 56.13 -0.30 0.67 37 12 24.37%
2014 | DICIEMBRE 44 55.73 -0.30 0.82 46 2 4.12%
2015 ENERO 75 55.98 -0.30 1.10 61 14 18.60%
2015 FEBRERO 63 56.09 -0.30 0.97 54 9 14.47%
2015 MARZO 40 55.31 -0.30 0.89 50 10 24.80%
2015 ABRIL 89

2015 MAYO 52

2015 JUNIO 48

2015 JULIO 57

2015 AGOSTO 48

2015 |SEPTIEMBRE 51

2015 OCTUBRE 64

2015(NOVIEMBRE 35

2015| DICIEMBRE 43
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CEDRO V-V

ANO MES Demanda| Nivel | Tendencia|Estacional | Prondstico Error PAME
2012 ENERO 37 23.77 -0.04 1.56

2012 FEBRERO 18 23.70 -0.07 0.81 19 1 7.01%
2012 MARZO 12 23.53 -0.17 0.63 15 3 23.12%
2012 ABRIL 23 23.26 -0.27 1.21 28 5 22.46%
2012 MAYO 21 22.83 -0.43 1.28 29 8 39.74%
2012 JUNIO 20 22.36 -0.47 0.98 22 2 9.27%
2012 JULIO 17 21.87 -0.49 0.82 18 1 5.06%
2012 AGOSTO 32 21.56 -0.30 1.08 23 9 27.74%
2012 |SEPTIEMBRE 15 21.18 -0.39 0.85 18 3 20.66%
2012 OCTUBRE 15 20.71 -0.47 0.87 18 3 20.44%
2012 NOVIEMBRE 18 20.20 -0.51 0.98 20 2 9.67%
2012 | DICIEMBRE 21 19.74 -0.46 0.96 19 2 10.23%
2013| ENERO a4 19.49 -0.25 1.56 30 14 31.82%
2013 FEBRERO 15 19.22 -0.27 0.81 16 1 4.05%
2013 MARZO 11 18.92 -0.30 0.63 12 1 7.70%
2013 ABRIL 34 18.84 -0.08 1.21 22 12 33.95%
2013 MAYO 22 18.73 -0.11 1.28 24 2 8.91%
2013 JUNIO 17 18.59 -0.14 0.98 18 1 6.82%
2013 JULIO 15 18.45 -0.14 0.82 15 0 0.34%
2013 AGOSTO 18 18.27 -0.18 1.08 20 2 10.02%
2013 | SEPTIEMBRE 15 18.07 -0.19 0.85 15 0 2.64%
2013| OCTUBRE 18 17.95 -0.13 0.87 16 2 13.66%
2013 NOVIEMBRE 19 17.86 -0.09 0.98 17 2 8.50%
2013 DICIEMBRE 16 17.75 -0.11 0.96 17 1 6.39%
2014 ENERO 26 17.62 -0.13 1.56 27 1 5.57%
2014| FEBRERO 12 17.42 -0.20 0.81 14 2 18.21%
2014 MARZO 10 17.20 -0.22 0.63 11 1 7.68%
2014 ABRIL 11 16.79 -0.41 1.21 20 9 86.06%
2014 MAYO 29 16.53 -0.26 1.28 21 8 27.86%
2014 JUNIO 18 16.32 -0.21 0.98 16 2 11.84%
2014 JULIO 14 16.13 -0.18 0.82 13 1 6.12%
2014 AGOSTO 11 15.82 -0.32 1.08 17 6 56.87%
2014 (SEPTIEMBRE 18 15.63 -0.19 0.85 13 5 26.71%
2014| OCTUBRE 16 15.51 -0.12 0.87 13 3 16.14%
2014 NOVIEMBRE 18 15.46 -0.05 0.98 15 3 16.60%
2014 | DICIEMBRE 17 15.47 0.01 0.96 15 2 13.17%
2015 ENERO 10 15.26 -0.20 1.56 24 14 140.80%
2015 FEBRERO 16 15.17 -0.10 0.81 12 4 23.63%
2015 MARZO 14 15.24 0.07 0.63 9 5 32.70%
2015 ABRIL 18

2015 MAYO 20

2015 JUNIO 15

2015 JULIO 13

2015 AGOSTO 17

2015 |SEPTIEMBRE 13

2015 OCTUBRE 14

2015(NOVIEMBRE 15

2015| DICIEMBRE 15

Facultad de Ingenieria UNAM

Pagina 135



MAH-FLOR-B

ANO MES Demanda| Nivel | Tendencia|Estacional | Prondstico Error PAME
2012 ENERO 4 4.78 -0.06 0.84

2012 FEBRERO 18 5.01 -0.06 1.51 7 11 60.53%
2012 MARZO 7 5.07 -0.06 0.87 4 3 38.47%
2012 ABRIL 4 5.13 -0.06 0.49 2 2 38.49%
2012 MAYO 11 5.30 -0.06 1.03 5 6 52.63%
2012 JUNIO 7 5.42 -0.06 0.71 4 3 46.51%
2012 JULIO 5 5.35 -0.06 0.98 5 0 5.38%
2012| AGOSTO 13 5.43 -0.06 1.47 8 5 40.05%
2012 |SEPTIEMBRE 9 5.49 -0.06 1.07 6 3 36.06%
2012 OCTUBRE 3 5.34 -0.06 0.89 5 2 61.64%
2012 NOVIEMBRE 9 5.42 -0.06 1.03 5 4 39.73%
2012 DICIEMBRE 7 5.42 -0.06 1.03 6 1 21.35%
2013| ENERO 7 5.48 -0.06 0.84 4 3 35.93%
2013 FEBRERO 2 5.25 -0.06 1.51 8 6 308.08%
2013 MARZO 6 5.25 -0.06 0.87 5 1 24.76%
2013 ABRIL 3 5.23 -0.06 0.49 3 0 15.01%
2013 MAYO 8 5.27 -0.06 1.03 5 3 33.70%
2013 JUNIO 3 5.16 -0.06 0.71 4 1 24.04%
2013 JULIO 11 5.35 -0.06 0.98 5 6 54.42%
2013 AGOSTO 12 5.40 -0.06 1.47 8 4 35.05%
2013 | SEPTIEMBRE 6 5.35 -0.06 1.07 6 0 4.58%
2013| OCTUBRE 11 5.57 -0.06 0.89 5 6 57.06%
2013 NOVIEMBRE 9 5.64 -0.06 1.03 6 3 37.09%
2013 DICIEMBRE 10 5.75 -0.06 1.03 6 4 42.67%
2014 ENERO 10 5.94 -0.06 0.84 5 5 52.37%
2014| FEBRERO 16 6.07 -0.06 1.51 9 7 44.60%
2014 MARZO 11 6.28 -0.06 0.87 5 6 52.42%
2014 ABRIL 4 6.29 -0.06 0.49 3 1 23.64%
2014 MAYO 4 6.14 -0.06 1.03 6 2 60.05%
2014 JUNIO 6 6.17 -0.06 0.71 4 2 27.67%
2014 JuLio 6 6.10 -0.06 0.98 6 0 0.03%
2014 AGOSTO 8 6.01 -0.06 1.47 9 1 11.30%
2014 (SEPTIEMBRE 9 6.05 -0.06 1.07 6 3 29.11%
2014 OCTUBRE 6 6.02 -0.06 0.89 5 1 10.84%
2014 NOVIEMBRE 5 5.91 -0.06 1.03 6 1 22.34%
2014 | DICIEMBRE 6 5.85 -0.06 1.03 6 0 0.10%
2015 ENERO 4 5.74 -0.06 0.84 5 1 21.07%
2015 FEBRERO 9 5.69 -0.06 1.51 9 0 4.90%
2015 MARZO 2 5.49 -0.06 0.87 5 3 145.02%
2015 ABRIL 3

2015 MAYO 6

2015 JUNIO 4

2015 JULIO 5

2015 AGOSTO 8

2015 |SEPTIEMBRE 5

2015 OCTUBRE 5

2015(NOVIEMBRE 5

2015| DICIEMBRE 5
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VAL-V-EUC

ANO MES Demanda| Nivel | Tendencia|Estacional | Prondstico Error PAME
2012 ENERO 25 15.64 -0.30 1.60

2012 FEBRERO 19 16.49 -0.18 1.14 18 1 7.56%
2012 MARZO 16 21.43 0.34 0.73 12 4 25.55%
2012 ABRIL 19 18.79 0.04 1.03 22 3 17.60%
2012 MAYO 10 12.82 -0.57 0.82 15 5 53.63%
2012 JUNIO 16 23.28 0.55 0.66 8 8 49.63%
2012 JULIO 17 21.10 0.27 0.82 19 2 14.37%
2012| AGOSTO 20 23.55 0.49 0.84 18 2 10.03%
2012 |SEPTIEMBRE 29 26.05 0.70 111 27 2 8.38%
2012 OCTUBRE 19 18.01 -0.19 111 30 11 55.59%
2012 NOVIEMBRE 19 19.37 -0.03 0.97 17 2 8.67%
2012 | DICIEMBRE 20 19.47 -0.02 1.03 20 0 0.78%
2013 ENERO 26 16.54 -0.32 1.60 31 5 19.62%
2013 FEBRERO 21 18.16 -0.12 1.14 19 2 11.57%
2013 MARZO 14 19.07 -0.01 0.73 13 1 5.88%
2013 ABRIL 15 15.00 -0.43 1.03 20 5 30.41%
2013 MAYO 20 23.66 0.50 0.82 12 8 40.57%
2013 JUNIO 5 9.02 -1.04 0.66 16 11 217.88%
2013 JULIO 5 6.29 -1.21 0.82 7 2 30.22%
2013 AGOSTO 4 4.78 -1.24 0.84 4 0 6.82%
2013 | SEPTIEMBRE 7 6.09 -0.98 1.11 4 3 44.21%
2013| OCTUBRE 18 15.32 0.06 1.11 6 12 68.63%
2013 NOVIEMBRE 12 12.59 -0.23 0.97 15 3 24.80%
2013 | DICIEMBRE 11 10.86 -0.38 1.03 13 2 15.30%
2014 ENERO 20 12.34 -0.19 1.60 17 3 16.25%
2014| FEBRERO 9 8.23 -0.59 1.14 14 5 54.45%
2014 MARZO 4 5.66 -0.79 0.73 6 2 39.47%
2014 ABRIL 5 4.87 -0.79 1.03 5 0 0.00%
2014 MAYO 1 1.47 -1.06 0.82 3 2 232.86%
2014 JUNIO 4 5.59 -0.53 0.66 0 4 93.19%
2014 JULIO 9 10.52 0.02 0.82 4 5 54.11%
2014 AGOSTO 8 9.59 -0.07 0.84 9 1 10.99%
2014 (SEPTIEMBRE 6 5.78 -0.45 1.11 11 5 75.33%
2014 OCTUBRE 5 4.59 -0.53 1.11 6 1 17.77%
2014 NOVIEMBRE 6 5.98 -0.33 0.97 4 2 34.02%
2014 | DICIEMBRE 8 7.61 -0.13 1.03 6 2 27.52%
2015 ENERO 10 6.36 -0.25 1.60 12 2 19.55%
2015 FEBRERO 9 7.71 -0.08 1.14 7 2 22.24%
2015 MARZO 3 4.41 -0.41 0.73 6 3 85.68%
2015 ABRIL 4

2015 MAYO 3

2015 JUNIO 2

2015 JULIO 2

2015 AGOSTO 2

2015 |SEPTIEMBRE 2

2015 OCTUBRE 2

2015(NOVIEMBRE 1

2015| DICIEMBRE 1
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Descomposicion de Series de Tiempo:

BANT-ALTER
. ) Demanda Prondstico | Prondstico
ANO MES Periodo Demanda ) t*dt A | Error PAME
Desestacional Desestacional | Estacional

2012 ENERO 1 90 69.87 69.87 43 55 35 38.46%
2012 FEBRERO 2 81 68.80 137.60 45 53 28 34.59%
2012 MARZO 3 6 7.05 21.15 47 40 34 566.55%
2012 ABRIL 4 60 56.15 224.61 50 53 7 10.96%
2012 MAYO 5 65 67.73 338.64 52 50 15 23.22%
2012 JUNIO 6 45 55.41 332.49 54 44 1 2.55%
2012 JULIO 7 108 98.22 687.53 56 62 46 42.98%
2012 AGOSTO 8 94 93.41 747.26 58 58 36 37.91%
2012 SEPTIEMBRE 9 38 52.02 468.19 61 45 7 17.26%
2012 OCTUBRE 10 89 77.65 776.47 63 72 17 18.86%
2012 NOVIEMBRE 11 95 132.16 1453.78 65 47 48 50.82%
2012 DICIEMBRE 12 80 66.85 802.19 67 80 0 0.23%
2013 ENERO 13 90 69.87 908.36 70 90 0 0.18%
2013 FEBRERO 14 130 110.42 1545.91 72 85 45 34.80%
2013 MARZO 15 38 44.66 669.86 74 63 25 65.71%
2013 ABRIL 16 120 112.31 1796.90 76 81 39 32.33%
2013 MAYO 17 77 80.23 1363.95 79 76 1 1.54%
2013 JUNIO 18 74 91.13 1640.26 81 66 8 11.11%
2013 JULIO 19 80 72.75 1382.33 83 91 11 14.08%
2013 AGOSTO 20 80 79.50 1589.92 85 86 6 6.92%
2013 SEPTIEMBRE 21 90 123.21 2587.37 87 64 26 29.39%
2013 OCTUBRE 22 106 92.48 2034.52 90 103 3 2.68%
2013 NOVIEMBRE 23 0 0.00 0.00 92 66

2013 DICIEMBRE 24 118 98.60 2366.45 94 112 6 4.67%
2014 ENERO 25 157 121.89 3047.27 96 124 33 21.24%
2014 FEBRERO 26 110 93.43 2429.29 99 117 7 5.96%
2014 MARZO 27 121 142.20 3839.37 101 86 35 28.97%
2014 ABRIL 28 95 88.91 2489.45 103 110 15 15.85%
2014 MAYO 29 105 109.41 3172.82 105 101 4 4.03%
2014 JUNIO 30 90 110.83 3324.86 108 88 2 2.55%
2014 JULIO 31 95 86.40 2678.27 110 121 26 27.32%
2014 AGOSTO 32 85 84.46 2702.87 112 113 28 32.60%
2014 SEPTIEMBRE 33 60 82.14 2710.58 114 83 23 38.79%
2014 OCTUBRE 34 100 87.24 2966.28 116 133 33 32.96%
2014 NOVIEMBRE 35 90 125.21 4382.22 119 86 4 4.96%
2014 DICIEMBRE 36 110 91.92 3309.02 121 145 35 31.64%
2015 ENERO 37 105 81.52 3016.22 123 158 53 50.88%
2015 FEBRERO 38 83 70.50 2679.01 125 147 64 77.30%
2015 MARZO 39 127 149.25 5820.76 128 109 18 14.24%
2015 ABRIL 40 130 139

2015 MAYO 41 132 127

2015 JUNIO 42 134 109

2015 JULIO 43 136 150

2015 AGOSTO 44 139 140

2015 SEPTIEMBRE 45 141 103

2015 OCTUBRE 46 143 164

2015 NOVIEMBRE 47 145 104

2015 DICIEMBRE 48 148 177
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ALTER

. ) Demanda Prondstico | Prondstico
ANO MES Periodo Demanda ) t*dt A | Error PAME
Desestacional Desestacional | Estacional

2012 ENERO 1 109 91.20 91.20 106 127 18 16.22%
2012 FEBRERO 2 135 127.04 254.08 105 112 23 17.35%
2012 MARZO 3 91 96.95 290.85 104 98 7 7.27%
2012 ABRIL 4 105 102.71 410.85 103 105 0 0.28%
2012 MAYO 5 77 87.18 435.91 102 90 13 17.00%
2012 JUNIO 6 122 130.89 785.36 101 94 28 22.84%
2012 JULIO 7 108 105.65 739.54 100 102 6 5.35%
2012 AGOSTO 8 152 154.96 1239.65 99 97 55 36.11%
2012 SEPTIEMBRE 9 74 76.91 692.22 99 95 21 28.72%
2012 OCTUBRE 10 105 151.02 1510.17 98 68 37 35.11%
2012 NOVIEMBRE 11 106 101.45 1115.99 97 101 5 4.39%
2012 DICIEMBRE 12 137 114.63 1375.57 96 115 22 16.25%
2013 ENERO 13 131 109.61 1424.93 95 114 17 13.33%
2013 FEBRERO 14 133 125.16 1752.20 94 100 33 24.89%
2013 MARZO 15 66 70.31 1054.72 93 87 21 32.26%
2013 ABRIL 16 88 86.08 1377.34 92 94 6 6.87%
2013 MAYO 17 95 107.56 1828.57 91 80 15 15.40%
2013 JUNIO 18 96 103.00 1853.96 90 84 12 12.62%
2013 JULIO 19 98 95.87 1821.45 89 91 7 7.16%
2013 AGOSTO 20 65 66.26 1325.29 88 86 21 32.80%
2013 SEPTIEMBRE 21 90 93.54 1964.40 87 84 6 6.99%
2013 OCTUBRE 22 46 66.16 1455.51 86 60 14 29.99%
2013 NOVIEMBRE 23 123 117.72 2707.67 85 89 34 27.80%
2013 DICIEMBRE 24 79 66.10 1586.42 84 100 21 27.08%
2014 ENERO 25 100 83.67 2091.80 83 99 1 0.80%
2014 FEBRERO 26 62 58.34 1516.94 82 87 25 40.55%
2014 MARZO 27 89 94.82 2560.09 82 77 12 13.52%
2014 ABRIL 28 79 77.28 2163.83 81 83 4 4.81%
2014 MAYO 29 63 71.33 2068.61 80 71 8 12.15%
2014 JUNIO 30 30 32.19 965.60 79 74 44 145.44%
2014 JULIO 31 66 64.56 2001.45 78 80 14 20.81%
2014 AGOSTO 32 44 44.86 1435.39 77 76 32 71.66%
2014 SEPTIEMBRE 33 92 95.62 3155.51 76 73 19 20.52%
2014 OCTUBRE 34 34 48.90 1662.62 75 52 18 53.37%
2014 NOVIEMBRE 35 49 46.90 1641.45 74 77 28 57.79%
2014 DICIEMBRE 36 102 85.35 3072.44 73 87 15 14.47%
2015 ENERO 37 84 70.28 2600.53 72 86 2 2.44%
2015 FEBRERO 38 47 44.23 1680.68 71 75 28 60.53%
2015 MARZO 39 87 92.69 3614.81 70 66 21 24.48%
2015 ABRIL 40 69 71

2015 MAYO 41 68 60

2015 JUNIO 42 67 62

2015 JULIO 43 66 67

2015 AGOSTO 44 65 64

2015 SEPTIEMBRE 45 64 62

2015 OCTUBRE 46 64 44

2015 NOVIEMBRE 47 63 66

2015 DICIEMBRE 48 62 74
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SUPREMA

. ) Demanda Prondstico | Prondstico
ANO MES Periodo Demanda ) t*dt A | Error PAME
Desestacional Desestacional | Estacional

2012 ENERO 1 31 24.38 24.38 29 37 6 18.97%
2012 FEBRERO 2 49 50.36 100.73 30 29 20 40.43%
2012 MARZO 3 18 21.77 65.30 30 25 7 37.83%
2012 ABRIL 4 28 30.84 123.34 30 27 1 2.71%

2012 MAYO 5 27 28.57 142.84 31 29 2 8.51%

2012 JUNIO 6 33 37.89 227.33 31 27 6 18.18%
2012 JULIO 7 30 33.73 236.08 31 28 2 8.08%

2012 AGOSTO 8 66 47.80 382.44 32 44 22 33.06%
2012 SEPTIEMBRE 9 49 48.97 440.69 32 32 17 34.65%
2012 OCTUBRE 10 29 28.98 289.79 32 32 3 10.42%
2012 NOVIEMBRE 11 36 35.97 395.72 33 33 3 8.27%

2012 DICIEMBRE 12 24 26.43 317.16 33 30 6 24.86%
2013 ENERO 13 57 44.82 582.67 33 42 15 26.37%
2013 FEBRERO 14 29 29.81 417.30 34 33 4 14.07%
2013 MARZO 15 30 36.28 544.15 34 28 2 6.28%

2013 ABRIL 16 40 44.05 704.80 34 31 9 22.82%
2013 MAYO 17 42 44.44 755.46 35 33 9 21.24%
2013 JUNIO 18 35 40.18 723.31 35 30 5 12.90%
2013 JULIO 19 38 42.72 811.67 36 32 6 15.73%
2013 AGOSTO 20 39 28.25 564.97 36 50 11 27.44%
2013 SEPTIEMBRE 21 37 36.97 776.45 36 36 1 2.63%

2013 OCTUBRE 22 42 41.97 923.34 37 37 5 11.84%
2013 NOVIEMBRE 23 41 40.97 942.33 37 37 4 9.69%

2013 DICIEMBRE 24 27 29.73 713.61 37 34 7 24.44%
2014 ENERO 25 56 44.03 1100.85 38 48 8 13.70%
2014 FEBRERO 26 35 35.97 935.33 38 37 2 5.63%

2014 MARZO 27 33 39.90 1077.42 38 31 2 4.77%

2014 ABRIL 28 30 33.04 925.05 39 35 5 18.05%
2014 MAYO 29 33 34.92 1012.57 39 37 4 11.70%
2014 JUNIO 30 26 29.85 895.53 39 34 8 30.65%
2014 JULIO 31 28 31.48 975.80 40 36 8 27.07%
2014 AGOSTO 32 44 31.87 1019.84 40 55 11 25.51%
2014 SEPTIEMBRE 33 22 21.98 725.48 40 40 18 81.95%
2014 OCTUBRE 34 37 36.97 1257.10 41 41 4 10.89%
2014 NOVIEMBRE 35 31 30.98 1084.23 41 41 10 32.35%
2014 DICIEMBRE 36 47 51.76 1863.32 41 37 10 20.79%
2015 ENERO 37 39 30.67 1134.67 42 53 14 36.96%
2015 FEBRERO 38 27 27.75 1054.56 42 41 14 51.34%
2015 MARZO 39 38 45.95 1792.07 43 36 2 6.42%

2015 ABRIL 40 43 39

2015 MAYO 41 43 41

2015 JUNIO 42 44 38

2015 JULIO 43 44 39

2015 AGOSTO 44 44 61

2015 SEPTIEMBRE 45 45 45

2015 OCTUBRE 46 45 45

2015 NOVIEMBRE 47 45 45

2015 DICIEMBRE 48 46 42
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ECO-PAK

. ) Demanda Prondstico | Prondstico
ANO MES Periodo Demanda ) t*dt A | Error PAME
Desestacional Desestacional | Estacional

2012 ENERO 1 208 160.10 160.10 132 171 37 17.55%
2012 FEBRERO 2 309 243.99 487.98 132 167 142 45.90%
2012 MARZO 3 135 127.66 382.98 132 140 5 3.40%
2012 ABRIL 4 158 175.79 703.15 133 120 38 24.34%
2012 MAYO 5 144 148.97 744.85 133 129 15 10.72%
2012 JUNIO 6 97 107.06 642.33 133 121 24 24.24%
2012 JULIO 7 148 168.76 1181.30 134 118 30 20.60%
2012 AGOSTO 8 178 206.97 1655.73 134 115 63 35.26%
2012 SEPTIEMBRE 9 166 200.94 1808.44 134 111 55 33.31%
2012 OCTUBRE 10 121 139.12 1391.23 134 117 4 3.68%
2012 NOVIEMBRE 11 132 137.59 1513.49 135 130 2 1.88%
2012 DICIEMBRE 12 121 120.35 1444.19 135 136 15 12.17%
2013 ENERO 13 124 95.45 1240.81 135 175 51 41.44%
2013 FEBRERO 14 180 142.13 1989.82 136 172 8 4.31%
2013 MARZO 15 121 114.42 1716.33 136 144 23 18.86%
2013 ABRIL 16 121 134.62 2153.97 136 122 1 1.02%
2013 MAYO 17 100 103.45 1758.67 137 132 32 32.43%
2013 JUNIO 18 132 145.68 2622.30 137 124 8 5.96%
2013 JULIO 19 117 133.41 2534.77 137 120 3 2.69%
2013 AGOSTO 20 51 59.30 1185.98 138 119 68 132.72%
2013 SEPTIEMBRE 21 46 55.68 1169.31 138 114 68 147.84%
2013 OCTUBRE 22 106 121.88 2681.28 138 120 14 13.23%
2013 NOVIEMBRE 23 166 173.03 3979.68 139 133 33 19.67%
2013 DICIEMBRE 24 97 96.48 2315.49 139 140 43 44.07%
2014 ENERO 25 191 147.02 3675.47 139 181 10 5.45%
2014 FEBRERO 26 91 71.85 1868.22 140 177 86 94.84%
2014 MARZO 27 178 168.32 4544.72 140 148 30 16.83%
2014 ABRIL 28 92 102.36 2866.02 140 126 34 36.78%
2014 MAYO 29 155 160.35 4650.12 141 136 19 12.07%
2014 JUNIO 30 145 160.03 4800.93 141 128 17 11.89%
2014 JULIO 31 97 110.60 3428.72 141 124 27 27.48%
2014 AGOSTO 32 126 146.50 4688.13 142 122 4 3.07%
2014 SEPTIEMBRE 33 129 156.15 5152.96 142 117 12 9.06%
2014 OCTUBRE 34 132 151.77 5160.19 142 124 8 6.44%
2014 NOVIEMBRE 35 98 102.15 3575.25 142 136 38 39.01%
2014 DICIEMBRE 36 197 195.94 7053.88 143 144 53 27.02%
2015 ENERO 37 192 147.79 5468.18 143 186 6 3.24%
2015 FEBRERO 38 117 92.38 3510.61 143 181 64 54.79%
2015 MARZO 39 148 139.95 5458.20 144 152 4 2.89%
2015 ABRIL 40 144 129

2015 MAYO 41 144 139

2015 JUNIO 42 145 131

2015 JULIO 43 145 127

2015 AGOSTO 44 145 125

2015 SEPTIEMBRE 45 146 121

2015 OCTUBRE 46 146 127

2015 NOVIEMBRE 47 146 140

2015 DICIEMBRE 48 147 148
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BASICA NEGRA

. ) Demanda Prondstico | Prondstico
ANO MES Periodo Demanda ) t*dt A | Error PAME
Desestacional Desestacional | Estacional

2012 ENERO 1 200 153.50 153.50 89 116 84 42.02%
2012 FEBRERO 2 200 219.14 438.29 91 83 117 58.47%
2012 MARZO 3 79 82.28 246.84 93 89 10 13.03%
2012 ABRIL 4 12 16.45 65.79 94 69 57 471.49%
2012 MAYO 5 62 48.54 242.68 96 123 61 97.79%
2012 JUNIO 6 163 162.66 975.93 98 98 65 39.75%
2012 JULIO 7 93 122.39 856.75 100 76 17 18.30%
2012 AGOSTO 8 85 79.37 634.95 101 108 23 27.25%
2012 SEPTIEMBRE 9 94 133.37 1200.36 103 73 21 22.77%
2012 OCTUBRE 10 85 106.10 1060.98 105 84 1 1.04%
2012 NOVIEMBRE 11 233 173.43 1907.71 107 144 89 38.30%
2012 DICIEMBRE 12 25 23.22 278.69 108 116 91 365.03%
2013 ENERO 13 167 128.18 1666.29 110 143 24 14.18%
2013 FEBRERO 14 18 19.72 276.12 112 102 84 467.87%
2013 MARZO 15 146 152.06 2280.93 114 109 37 25.03%
2013 ABRIL 16 151 206.97 3311.57 115 84 67 44.44%
2013 MAYO 17 175 136.99 2328.90 117 149 26 14.60%
2013 JUNIO 18 103 102.78 1850.08 119 119 16 15.78%
2013 JULIO 19 73 96.07 1825.37 121 92 19 25.95%
2013 AGOSTO 20 115 107.38 2147.64 122 131 16 13.61%
2013 SEPTIEMBRE 21 90 127.70 2681.66 124 87 3 2.90%
2013 OCTUBRE 22 84 104.85 2306.70 126 101 17 20.17%
2013 NOVIEMBRE 23 127 94.53 2174.17 128 172 45 35.41%
2013 DICIEMBRE 24 181 168.15 4035.48 129 139 42 23.28%
2014 ENERO 25 105 80.59 2014.75 131 171 66 62.55%
2014 FEBRERO 26 77 84.37 2193.63 133 121 44 57.64%
2014 MARZO 27 138 143.73 3880.71 135 130 8 6.07%
2014 ABRIL 28 102 139.81 3914.67 136 99 3 2.72%
2014 MAYO 29 227 177.70 5153.34 138 176 51 22.34%
2014 JUNIO 30 98 97.79 2933.79 140 140 42 43.16%
2014 JULIO 31 110 144.77 4487.74 142 108 2 1.91%
2014 AGOSTO 32 189 176.48 5647.35 143 153 36 18.97%
2014 SEPTIEMBRE 33 72 102.16 3371.24 145 102 30 41.94%
2014 OCTUBRE 34 122 152.28 5177.60 147 118 4 3.47%
2014 NOVIEMBRE 35 128 95.27 3334.58 149 200 72 56.39%
2014 DICIEMBRE 36 185 171.86 6187.00 150 161 24 12.72%
2015 ENERO 37 159 122.04 4515.34 152 198 39 24.55%
2015 FEBRERO 38 147 161.07 6120.68 154 141 6 4.39%
2015 MARZO 39 102 106.24 4143.17 156 150 48 46.84%
2015 ABRIL 40 157 115

2015 MAYO 41 159 203

2015 JUNIO 42 161 161

2015 JULIO 43 163 124

2015 AGOSTO 44 164 176

2015 SEPTIEMBRE 45 166 117

2015 OCTUBRE 46 168 135

2015 NOVIEMBRE 47 170 228

2015 DICIEMBRE 48 171 184
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CEDRO H-A

. ) Demanda Prondstico | Prondstico
ANO MES Periodo Demanda ) t*dt A | Error PAME
Desestacional Desestacional | Estacional
2012 ENERO 1 100 60.34 60.34 26 43 57 56.91%
2012 FEBRERO 2 29 46.99 93.99 26 16 13 44.67%
2012 MARZO 3 23 18.77 56.31 26 32 9 38.52%
2012 ABRIL 4 5 10.38 41.50 26 13 8 150.60%
2012 MAYO 5 95 49.89 249.45 26 50 45 47.89%
2012 JUNIO 6 19 20.99 125.96 26 24 5 23.85%
2012 JULIO 7 47 39.20 274.41 27 32 15 31.13%
2012 AGOSTO 8 57 49.99 399.95 27 31 26 45.99%
2012 SEPTIEMBRE 9 22 35.31 317.83 27 17 5 23.55%
2012 OCTUBRE 10 2 2.93 29.34 27 18 16 820.34%
2012 NOVIEMBRE 11 6 15.47 170.15 27 10 4 74.55%
2012 DICIEMBRE 12 6 5.94 71.23 27 27 21 354.88%
2013 ENERO 13 55 33.19 431.42 27 45 10 18.64%
2013 FEBRERO 14 4 6.48 90.75 27 17 13 316.53%
2013 MARZO 15 37 30.20 452.93 28 34 3 7.27%
2013 ABRIL 16 19 39.43 630.81 28 13 6 28.98%
2013 MAYO 17 37 19.43 330.33 28 53 16 44.10%
2013 JUNIO 18 24 26.52 477.31 28 25 1 5.59%
2013 JULIO 19 49 40.87 776.54 28 34 15 31.49%
2013 AGOSTO 20 37 32.45 649.04 28 32 5 13.72%
2013 SEPTIEMBRE 21 23 36.92 775.32 28 17 6 24.16%
2013 OCTUBRE 22 24 35.20 774.49 28 19 5 20.46%
2013 NOVIEMBRE 23 19 48.98 1126.62 29 11 8 40.80%
2013 DICIEMBRE 24 31 30.67 736.01 29 29 2 5.44%
2014 ENERO 25 20 12.07 301.69 29 48 28 140.31%
2014 FEBRERO 26 8 12.96 337.07 29 18 10 123.69%
2014 MARZO 27 31 25.30 683.06 29 36 5 14.63%
2014 ABRIL 28 17 35.28 987.72 29 14 3 17.79%
2014 MAYO 29 30 15.75 456.89 29 55 25 84.07%
2014 JUNIO 30 34 37.57 1126.99 29 26 8 22.80%
2014 JULIO 31 6 5.00 155.14 29 35 29 479.48%
2014 AGOSTO 32 3 2.63 84.20 30 34 31 1040.14%
2014 SEPTIEMBRE 33 8 12.84 423.78 30 19 11 133.61%
2014 OCTUBRE 34 32 46.94 1595.93 30 20 12 36.09%
2014 NOVIEMBRE 35 8 20.62 721.86 30 12 4 45.46%
2014 DICIEMBRE 36 49 48.47 1745.07 30 30 19 38.11%
2015 ENERO 37 13 7.84 290.23 30 50 37 282.46%
2015 FEBRERO 38 29 46.99 1785.81 30 19 10 36.16%
2015 MARZO 39 48 39.17 1527.71 30 37 11 23.41%
2015 ABRIL 40 31 15
2015 MAYO 41 31 59
2015 JUNIO 42 31 28
2015 JULIO 43 31 37
2015 AGOSTO 44 31 35
2015 SEPTIEMBRE 45 31 19
2015 OCTUBRE 46 31 21
2015 NOVIEMBRE 47 31 12
2015 DICIEMBRE 48 32 32
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CEDRO H-V

. ) Demanda Prondstico | Prondstico
ANO MES Periodo Demanda ) t*dt A | Error PAME
Desestacional Desestacional | Estacional
2012 ENERO 1 5 4.26 4.26 9 11 6 111.34%
2012 FEBRERO 2 10 8.16 16.32 10 12 2 22.51%
2012 MARZO 3 1 0.89 2.67 10 11 10 1023.04%
2012 ABRIL 4 13.06 52.24 11 3 1 15.77%
2012 MAYO 5 13 26.34 131.72 11 5 8 58.25%
2012 JUNIO 6 2 2.80 16.79 12 9 7 328.80%
2012 JULIO 7 7 6.97 48.81 12 12 5 72.10%
2012 AGOSTO 8 31 23.97 191.77 13 17 14 45.77%
2012 SEPTIEMBRE 9 16 24,11 216.99 14 9 7 41.93%
2012 OCTUBRE 10 12 7.05 70.52 14 24 12 98.52%
2012 NOVIEMBRE 11 6 6.91 76.05 15 13 7 116.95%
2012 DICIEMBRE 12 26 20.65 247.78 15 19 7 27.36%
2013 ENERO 13 21 17.89 232.52 16 19 2 10.55%
2013 FEBRERO 14 20 16.32 228.55 16 20 0 1.99%
2013 MARZO 15 35 31.17 467.48 17 19 16 45.45%
2013 ABRIL 16 12 39.18 626.87 17 5 7 56.61%
2013 MAYO 17 8 16.21 275.61 18 9 1 11.03%
2013 JUNIO 18 16 22.39 402.99 19 14 2 15.13%
2013 JULIO 19 43 42.83 813.80 19 19 24 55.64%
2013 AGOSTO 20 27 20.88 417.57 20 26 1 4.21%
2013 SEPTIEMBRE 21 4 6.03 126.58 20 13 9 231.81%
2013 OCTUBRE 22 46 27.03 594.74 21 36 10 22.32%
2013 NOVIEMBRE 23 24 27.66 636.09 21 18 6 24.07%
2013 DICIEMBRE 24 31 24.62 590.87 22 28 3 10.64%
2014 ENERO 25 51 43.44 1085.95 22 26 25 49.35%
2014 FEBRERO 26 36 29.38 764.00 23 28 8 21.73%
2014 MARZO 27 19 16.92 456.80 23 26 7 35.95%
2014 ABRIL 28 2 6.53 182.84 24 7 5 267.54%
2014 MAYO 29 16.21 470.15 25 12 4 54.20%
2014 JUNIO 30 24 33.58 1007.47 25 18 6 25.56%
2014 JULIO 31 9 8.96 277.91 26 26 17 190.02%
2014 AGOSTO 32 18 13.92 445.41 26 34 16 86.79%
2014 SEPTIEMBRE 33 19 28.63 944.83 27 18 1 5.70%
2014 OCTUBRE 34 42 24.68 839.22 27 46 4 9.39%
2014 NOVIEMBRE 35 21 24.20 846.97 28 24 3 15.71%
2014 DICIEMBRE 36 17 13.50 486.04 28 35 18 107.39%
2015 ENERO 37 15 12.78 472.71 29 34 19 126.99%
2015 FEBRERO 38 30 24.49 930.51 30 37 7 22.51%
2015 MARZO 39 33 29.38 1146.00 30 34 1 2.09%
2015 ABRIL 40 31 9
2015 MAYO 41 31 15
2015 JUNIO 42 32 23
2015 JULIO 43 32 32
2015 AGOSTO 44 33 43
2015 SEPTIEMBRE 45 33 22
2015 OCTUBRE 46 34 58
2015 NOVIEMBRE 47 35 30
2015 DICIEMBRE 48 35 44
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BASICA AVELLANA

. ) Demanda Prondstico | Prondstico
ANO MES Periodo Demanda ) t*dt A | Error PAME
Desestacional Desestacional | Estacional
2012 ENERO 1 63 57.37 57.37 51 56 7 11.10%
2012 FEBRERO 2 54 55.96 111.93 52 50 4 7.08%
2012 MARZO 3 37 40.20 120.59 53 49 12 31.85%
2012 ABRIL 4 61 37.90 151.60 53 85 24 39.84%
2012 MAYO 5 25 26.54 132.69 54 51 26 103.48%
2012 JUNIO 6 72 81.56 489.34 54 48 24 33.79%
2012 JULIO 7 97 92.41 646.86 55 58 39 40.48%
2012 AGOSTO 8 57 63.79 510.31 55 49 8 13.78%
2012 SEPTIEMBRE 9 96 100.19 901.71 56 54 42 44.11%
2012 OCTUBRE 10 38 31.66 316.56 57 68 30 80.06%
2012 NOVIEMBRE 11 36 53.93 593.26 57 38 2 5.69%
2012 DICIEMBRE 12 48 58.66 703.97 58 47 1 1.13%
2013 ENERO 13 69 62.83 816.84 58 64 5 7.69%
2013 FEBRERO 14 57 59.07 827.02 59 57 0 0.12%
2013 MARZO 15 61 66.27 994.03 60 55 6 9.46%
2013 ABRIL 16 117 72.69 1163.08 60 97 20 17.46%
2013 MAYO 17 63 66.88 1136.91 61 57 6 8.79%
2013 JUNIO 18 74 83.82 1508.81 61 54 20 27.23%
2013 JULIO 19 53 50.49 959.33 62 65 12 22.79%
2013 AGOSTO 20 55 61.55 1231.00 63 56 1 2.36%
2013 SEPTIEMBRE 21 34 35.48 745.16 63 60 26 77.54%
2013 OCTUBRE 22 118 98.30 2162.59 64 77 41 34.89%
2013 NOVIEMBRE 23 39 58.43 1343.83 64 43 4 9.54%
2013 DICIEMBRE 24 60 73.33 1759.92 65 53 7 11.36%
2014 ENERO 25 65 59.19 1479.78 65 71 6 9.81%
2014 FEBRERO 26 65 67.36 1751.46 66 64 1 2.02%
2014 MARZO 27 83 90.17 2434.55 67 62 21 25.69%
2014 ABRIL 28 121 75.18 2104.97 67 108 13 10.88%
2014 MAYO 29 87 92.35 2678.26 68 64 23 26.37%
2014 JUNIO 30 18 20.39 611.68 68 60 42 233.51%
2014 JULIO 31 45 42.87 1328.96 69 72 27 60.95%
2014 AGOSTO 32 54 60.43 1933.79 70 63 9 15.83%
2014 SEPTIEMBRE 33 48 50.10 1653.14 70 67 19 39.73%
2014 OCTUBRE 34 67 55.81 1897.68 71 85 18 27.21%
2014 NOVIEMBRE 35 49 73.41 2569.31 71 47 2 3.28%
2014 DICIEMBRE 36 44 53.78 1935.91 72 59 15 33.89%
2015 ENERO 37 75 68.30 2527.01 72 79 4 5.42%
2015 FEBRERO 38 63 65.29 2481.07 73 70 7 11.81%
2015 MARZO 39 47 51.06 1991.32 74 68 21 44.93%
2015 ABRIL 40 74 119
2015 MAYO 41 75 71
2015 JUNIO 42 75 66
2015 JULIO 43 76 80
2015 AGOSTO 44 77 69
2015 SEPTIEMBRE 45 77 74
2015 OCTUBRE 46 78 94
2015 NOVIEMBRE 47 78 52
2015 DICIEMBRE 48 79 65
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CEDRO V-V

. ) Demanda Prondstico | Prondstico
ANO MES Periodo Demanda ) t*dt A | Error PAME
Desestacional Desestacional | Estacional

2012 ENERO 1 37 23.77 23.77 18 28 9 24.29%
2012 FEBRERO 2 18 22.18 44.37 18 15 3 18.86%
2012 MARZO 3 12 19.19 57.58 18 11 1 6.22%
2012 ABRIL 4 23 19.07 76.29 18 22 1 5.62%
2012 MAYO 5 21 16.45 82.23 19 24 3 15.53%
2012 JUNIO 6 20 20.50 123.02 19 19 1 7.33%
2012 JULIO 7 17 20.84 145.86 19 16 1 8.82%
2012 AGOSTO 8 32 29.58 236.63 19 21 11 35.76%
2012 SEPTIEMBRE 9 15 17.62 158.58 19 16 1 7.83%
2012 OCTUBRE 10 15 17.26 172.61 19 17 2 10.08%
2012 NOVIEMBRE 11 18 18.45 202.98 19 19 1 2.96%
2012 DICIEMBRE 12 21 21.93 263.13 19 18 3 13.35%
2013 ENERO 13 44 28.27 367.54 19 30 14 32.80%
2013 FEBRERO 14 15 18.49 258.81 19 15 0 2.78%
2013 MARZO 15 11 17.60 263.93 19 12 1 7.98%
2013 ABRIL 16 34 28.19 451.08 19 23 11 32.61%
2013 MAYO 17 22 17.23 292.89 19 24 2 10.28%
2013 JUNIO 18 17 17.43 313.70 19 19 2 9.02%
2013 JULIO 19 15 18.39 349.34 19 16 1 3.34%
2013 AGOSTO 20 18 16.64 332.76 19 21 3 14.20%
2013 SEPTIEMBRE 21 15 17.62 370.02 19 16 1 7.83%
2013 OCTUBRE 22 18 20.71 455.68 19 17 1 8.27%
2013 NOVIEMBRE 23 19 19.48 448.00 19 19 0 2.46%
2013 DICIEMBRE 24 16 16.71 400.96 19 18 2 13.73%
2014 ENERO 25 26 16.71 417.66 19 30 4 13.73%
2014 FEBRERO 26 12 14.79 384.52 19 15 3 28.47%
2014 MARZO 27 10 16.00 431.88 19 12 2 18.78%
2014 ABRIL 28 11 9.12 255.39 19 23 12 108.31%
2014 MAYO 29 29 22,71 658.60 19 24 5 16.34%
2014 JUNIO 30 18 18.45 553.59 19 19 1 2.96%
2014 JULIO 31 14 17.16 531.98 19 16 2 10.72%
2014 AGOSTO 32 11 10.17 325.37 19 21 10 86.87%
2014 SEPTIEMBRE 33 18 21.14 697.76 19 16 2 10.14%
2014 OCTUBRE 34 16 18.41 625.98 19 17 1 3.20%
2014 NOVIEMBRE 35 18 18.45 645.86 19 19 1 2.96%
2014 DICIEMBRE 36 17 17.75 639.03 19 18 1 7.04%
2015 ENERO 37 10 6.43 237.75 19 30 20 195.69%
2015 FEBRERO 38 16 19.72 749.33 19 15 1 3.65%
2015 MARZO 39 14 22.39 873.36 19 12 2 15.16%
2015 ABRIL 40 19 23

2015 MAYO 41 19 24

2015 JUNIO 42 19 19

2015 JULIO 43 19 16

2015 AGOSTO 44 19 21

2015 SEPTIEMBRE 45 19 16

2015 OCTUBRE 46 19 17

2015 NOVIEMBRE 47 19 19

2015 DICIEMBRE 48 19 18
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MAH FLOR B

. ) Demanda Prondstico | Prondstico
ANO MES Periodo Demanda ) t*dt A | Error PAME
Desestacional Desestacional | Estacional

2012 ENERO 1 4 4.78 4.78 8 7 3 67.53%
2012 FEBRERO 2 18 11.94 23.88 8 12 6 32.99%
2012 MARZO 3 7 8.04 24.11 8 7 0 0.44%

2012 ABRIL 4 4 8.14 32.56 8 4 0 1.72%

2012 MAYO 5 11 10.71 53.53 8 8 3 25.27%
2012 JUNIO 6 7 9.79 58.76 8 6 1 18.31%
2012 JULIO 7 5 5.09 35.61 8 8 3 57.25%
2012 AGOSTO 8 13 8.82 70.55 8 12 1 9.28%

2012 SEPTIEMBRE 9 9 8.39 75.55 8 9 0 4.70%

2012 OCTUBRE 10 3 3.36 33.58 8 7 4 138.26%
2012 NOVIEMBRE 11 9 8.76 96.35 8 8 1 8.67%

2012 DICIEMBRE 12 7 6.81 81.75 8 8 1 17.43%
2013 ENERO 13 7 8.36 108.64 8 7 0 4.27%

2013 FEBRERO 14 2 1.33 18.57 8 12 10 503.09%
2013 MARZO 15 6 6.89 103.31 8 7 1 16.15%
2013 ABRIL 16 3 6.10 97.68 8 4 1 31.04%
2013 MAYO 17 8 7.79 132.36 8 8 0 2.75%

2013 JUNIO 18 3 4.20 75.55 8 6 3 90.61%
2013 JULIO 19 11 11.19 212.65 8 8 3 28.52%
2013 AGOSTO 20 12 8.14 162.80 8 12 0 1.72%

2013 SEPTIEMBRE 21 6 5.60 117.52 8 9 3 42.96%
2013 OCTUBRE 22 11 12.31 270.85 8 7 4 35.02%
2013 NOVIEMBRE 23 9 8.76 201.46 8 8 1 8.67%

2013 DICIEMBRE 24 10 9.73 233.58 8 8 2 17.80%
2014 ENERO 25 10 11.94 298.46 8 7 3 32.99%
2014 FEBRERO 26 16 10.61 275.91 8 12 4 24.61%
2014 MARZO 27 11 12.63 340.93 8 7 4 36.64%
2014 ABRIL 28 4 8.14 227.92 7 3 1 14.00%
2014 MAYO 29 4 3.89 112.90 7 7 3 79.81%
2014 JUNIO 30 6 8.39 251.83 7 5 1 16.61%
2014 JULIO 31 6 6.10 189.25 7 7 1 14.66%
2014 AGOSTO 32 8 5.43 173.65 7 10 2 28.99%
2014 SEPTIEMBRE 33 9 8.39 277.01 7 8 1 16.61%
2014 OCTUBRE 34 6 6.72 228.32 7 6 0 4.24%

2014 NOVIEMBRE 35 5 4.87 170.32 7 7 2 43.85%
2014 DICIEMBRE 36 6 5.84 210.22 7 7 1 19.87%
2015 ENERO 37 4 4.78 176.69 7 6 2 46.59%
2015 FEBRERO 38 9 5.97 226.83 7 11 2 17.27%
2015 MARZO 39 2 2.30 89.54 7 6 4 204.90%
2015 ABRIL 40 7 3

2015 MAYO 41 7 7

2015 JUNIO 42 7 5

2015 JULIO 43 7 7

2015 AGOSTO 44 7 10

2015 SEPTIEMBRE 45 7 8

2015 OCTUBRE 46 7 6

2015 NOVIEMBRE 47 7 7

2015 DICIEMBRE 48 7 7

Facultad de Ingenieria UNAM Pagina 147



VALV EUC

. ) Demanda Prondstico | Prondstico
ANO MES Periodo Demanda ) t*dt A | Error PAME
Desestacional Desestacional | Estacional

2012 ENERO 1 25 15.64 15.64 21 34 9 34.29%
2012 FEBRERO 2 19 16.60 33.20 21 24 5 26.52%
2012 MARZO 3 16 21.91 65.73 20 15 1 8.72%
2012 ABRIL 4 19 18.51 74.05 20 21 2 8.03%
2012 MAYO 5 10 12.26 61.29 19 16 6 55.00%
2012 JUNIO 6 16 24.32 145.92 19 13 4 21.88%
2012 JULIO 7 17 20.84 145.87 18 15 2 13.62%
2012 AGOSTO 8 20 23.75 190.00 18 15 5 24.21%
2012 SEPTIEMBRE 9 29 26.24 236.14 17 19 10 35.21%
2012 OCTUBRE 10 19 17.19 171.90 17 19 0 1.11%
2012 NOVIEMBRE 11 19 19.51 214.65 17 17 2 12.88%
2012 DICIEMBRE 12 20 19.49 233.85 16 16 4 17.89%
2013 ENERO 13 26 16.26 211.42 16 26 0 1.62%
2013 FEBRERO 14 21 18.34 256.83 15 17 4 18.23%
2013 MARZO 15 14 19.17 287.57 15 11 3 21.76%
2013 ABRIL 16 15 14.62 233.85 14 14 1 4.21%
2013 MAYO 17 20 24.52 416.77 14 11 9 42.89%
2013 JUNIO 18 5 7.60 136.80 14 9 4 84.21%
2013 JULIO 19 5 6.13 116.45 13 11 6 112.11%
2013 AGOSTO 20 4 4.75 95.00 13 11 7 173.68%
2013 SEPTIEMBRE 21 7 6.33 133.00 12 13 6 89.47%
2013 OCTUBRE 22 18 16.29 358.29 12 13 5 26.32%
2013 NOVIEMBRE 23 12 12.32 283.46 11 11 1 10.75%
2013 DICIEMBRE 24 11 10.72 257.23 11 11 0 2.63%
2014 ENERO 25 20 12.51 312.76 10 16 4 20.07%
2014 FEBRERO 26 9 7.86 204.41 10 11 2 27.19%
2014 MARZO 27 4 5.48 147.89 10 7 3 82.57%
2014 ABRIL 28 5 4.87 136.41 9 9 4 84.74%
2014 MAYO 29 1 1.23 35.55 9 7 6 634.21%
2014 JUNIO 30 4 6.08 182.40 8 5 1 31.58%
2014 JULIO 31 9 11.03 342.00 8 7 2 27.49%
2014 AGOSTO 32 8 9.50 304.00 7 6 2 26.32%
2014 SEPTIEMBRE 33 6 5.43 179.14 7 8 2 28.95%
2014 OCTUBRE 34 5 4.52 153.81 7 8 3 54.74%
2014 NOVIEMBRE 35 6 6.16 215.68 6 6 0 2.63%
2014 DICIEMBRE 36 8 7.79 280.62 6 6 2 23.03%
2015 ENERO 37 10 6.26 231.44 5 8 2 20.07%
2015 FEBRERO 38 9 7.86 298.76 5 6 3 36.40%
2015 MARZO 39 3 4.11 160.22 4 3 0 2.63%
2015 ABRIL 40 4 4

2015 MAYO 41 4 3

2015 JUNIO 42 3 2

2015 JULIO 43 3 2

2015 AGOSTO 44 2 2

2015 SEPTIEMBRE 45 2 2

2015 OCTUBRE 46 1 1

2015 NOVIEMBRE 47 1 1

2015 DICIEMBRE 48 0 0
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Anexo G. Politica de inventario propuesta

Producto T[dias] LT, SS ROP OUTL, OUTL,

Z BANT-ALTER S 37030 | 127 28.21 6.99 6.62 | S 7.41| $86.20 | 54 12.76 | 1.10 | 0.16 2 9 63 9.9 0.3240
Z ALTER S 357.00 64 30.20 3.52 7.08|S 7.14| $86.20 | 39 18.28 | 1.10 | 0.11 2 6 45 14.0 | 0.3464
Z SUPREMA S 663.30 32 10.16 1.76 2.38 | $13.27| $86.20 | 20 18.75 | 1.10 | 0.17 1 3 23 14.0 | 0.3197
Z ECO-PAK S 21200 | 141 47.30 7.76 |11.09| S 4.24|$86.20| 76 16.17 | 1110 (| 0.14 | 4 11 87 12.4 | 0.3328
Z BASICA NEGRA S 165.60 | 203 54.82 11.17 |12.86($ 3.31| $86.20 | 103 | 15.22 | 1.10 | 0.16 4 15 118 | 11.6 | 0.3240
ZBASICA AVELLANA| $ 165.60 52 24.15 2.86 5.66 | S 3.31| $86.20 | 52 30.00 | 1.10 | 0.18 2 5 57 21.7 | 0.3151
Z CEDRO-V-V S 421.80 19 7.59 1.05 178 | S 8.44|586.20| 20 31.58 | 1.10 | 0.22 1 2 22 22.7 | 0.2986
Z MAH-FLOR-B S 902.40 6 3.63 0.33 0.85| $18.05 | $86.20 8 40.00 | 1.10 | 0.19 0 1 9 28.6 | 03111

Férmulas desplegadas:

X X X

Producto Costo D¢ o [D] D[LT] o [LT] h A (o] T [dias]
Z BANT-ALTER =BUSCARV/(B5,Precios!B2:D65,2,0) 127 28.21 |=+D5*(L5/20) =RAIZ((E5"2)*(L5/20)) =0.02*C5 [86.2 =REDONDEAR(RAIZ((2*I5*D5)/H5),0) =+(J5/D5)*30
Z ALTER =BUSCARV(B6,Precios!B3:D66,2,0) 64 30.2 =+D6*(L6/20) =RAIZ((E62)*(L6/20)) =0.02*C6 |86.2 =REDONDEAR(RAIZ((2*16*D6)/H6),0) =+(J6/D6)*30
Z SUPREMA =BUSCARV(B7,Precios!B4:D67,2,0) 32 10.16 |=+D7*(L7/20) |=RAIZ((E7"2)*(L7/20)) |=0.02*C7 |86.2 |=REDONDEAR(RAIZ((2*I7*D7)/H7),0) =+(J7/D7)*30
Z ECO-PAK =BUSCARV/(BS8,Precios!B5:D68,2,0) 141  |47.3  |=+D8*(L8/20) |[=RAIZ((E8*2)*(L8/20)) [=0.02*C8 |[86.2 |-REDONDEAR(RAIZ((2*18*D8)/HS),0) =+(J8/D8)*30
Z BASICA NEGRA =BUSCARV(B9,Precios!B6:D69,2,0) 203 54.82 [=+D9*(L9/20) =RAIZ((E9”*2)*(L9/20)) =0.02*C9 |86.2 =REDONDEAR(RAIZ((2*19*D9)/H9),0) =+(J9/D9)*30
Z BASICA AVELLANA [=BUSCARV(B10,Precios!B9:D72,2,0) |52 24.15 |=+D10*(L10/20) |=RAIZ((E1072)*(L10/20)) |=0.02*C10|86.2  |=REDONDEAR(RAIZ((2*110*D10)/H10),0) |=+(J10/D10)*30
Z CEDRO-V-V =BUSCARV(B11,Precios!B10:D73,2,0) |19 7.593 |=+D11*(L11/20) |=RAIZ((E1172)*(L11/20)) |=0.02*C11 [86.2 [=REDONDEAR(RAIZ((2*I11*D11)/H11),0) |=+(J11/D11)*30
Z MAH-FLOR-B =BUSCARV(B12,Precios!B11:D74,2,0) |6 3.63 =+D12*(L12/20) |=RAIZ((E12~2)*(L12/20)) |=0.02*C12 (86.2 =REDONDEAR(RAIZ((2*112*D12)/H12),0) |=+(J12/D12)*30

X B

LTy L(2) SS ROP OUTL, OUTL,4 0.98
1.1 =REDONDEAR((1-SRS$4)*]5/G5,2) =G5*SR5 =REDONDEAR(F5+N5,0) =+J5+05 |=+(J5*%20/D5)+L5+(N5/F5) =BUSCARV(M5,'Tabla IPLNU'I$SBS$36:5C$345,2,0)
11 =REDONDEAR((1-SR$4)*16/G6,2) =G6*SR6 =REDONDEAR(F6+N6,0) =+J6+06 |=+(J6*20/D6)+L6+(N6/F6) =BUSCARV(M6, 'Tabla IPLNU'I$SBS$36:5C$345,2,0)
1.1 =REDONDEAR((1-SR$4)*17/G7,2) =G7*SR7 =REDONDEAR(F7+N7,0) =+J7+07 |=+(J7*20/D7)+L7+(N7/F7) =BUSCARV(M?7,'Tabla IPLNU'I$SBS$36:5C$345,2,0)
11 =REDONDEAR((1-SR$4)*]8/G8,2) =G8*SR8 =REDONDEAR(F8+N8,0) =+J8+08 |=+(J8*20/D8)+L8+(N8/F8) =BUSCARV(MS,'Tabla IPLNU'I$SBS$36:5C$345,2,0)
1.1 =REDONDEAR((1-SR$4)*]9/G9,2) =G9*SR9 =REDONDEAR(F9+N9,0) =+J9+09 |=+(J9*20/D9)+L9+(N9/F9) =BUSCARV(M9, 'Tabla IPLNU'I$SBS$36:5C$345,2,0)
11 =REDONDEAR((1-SR$4)*)10/G10,2) [=G10*SR10 [=REDONDEAR(F10+N10,0) [=+J10+010 |=+(J10*20/D10)+L10+(N10/F10) |=BUSCARV(M10,'Tabla IPLNU'ISB$36:5C$345,2,0)
11 =REDONDEAR((1-SR$4)*)11/G11,2) [=G11*SR11 [=REDONDEAR(F11+N11,0) [=+J11+011 |=+(J11*20/D11)+L11+(N11/F11) |=BUSCARV(M11,'Tabla IPLNU'ISB$36:5C$345,2,0)
11 =REDONDEAR((1-SR$4)*)12/G12,2) [=G12*SR12 [=REDONDEAR(F12+N12,0) [=+J12+012 |=+(J12*20/D12)+L12+(N12/F12) |=BUSCARV(M12,'Tabla IPLNU'ISB$36:5C$345,2,0)
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Anexo H. Tabla Integral de pérdida lineal normal unitaria L(Z)

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0.3989 0.3940 0.3890 0.3841 0.3793 0.3744 0.3697 0.3649 0.3602 0.3556
0.1 0.3509 0.3464 0.3418 0.3373 0.3328 0.3284 0.3240 0.3197 0.3151 0.3111
0.2 0.3069 0.3027 0.2986 0.2944 0.2904 0.2863 0.2824 0.2784 0.2745 0.2706
0.3 0.2668 0.2630 0.2592 0.2555 0.2518 0.2481 0.2445 0.2409 0.2374 0.2339
0.4 0.2304 0.2270 0.2236 0.2203 0.2169 0.2137 0.2104 0.2072 0.2040 0.2009
0.5 0.1978 0.1947 0.1917 0.1889 0.0186 0.1828 0.1799 0.1771 0.1742 0.1714
0.6 0.1687 0.1659 0.1633 0.1606 0.1580 0.1554 0.1528 0.0150 0.1478 0.1453
0.7 0.1429 0.1405 0.1381 0.1358 0.1334 0.1312 0.1289 0.1267 0.1245 0.1223
0.8 0.1202 0.1181 0.1160 0.1140 0.1120 0.1100 0.1080 0.1061 0.1042 0.1023
0.9 0.1004 0.0986 0.0968 0.0950 0.0933 0.0916 0.0899 0.0882 0.0865 0.0849
1.0 0.0833 0.0817 0.0802 0.0787 0.0772 0.0757 0.0742 0.0728 0.0714 0.0700
11 0.0686 0.0673 0.0659 0.0646 0.0634 0.0621 0.0609 0.0596 0.0584 0.0573
1.2 0.0561 0.0550 0.0538 0.0527 0.0517 0.0506 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465
13 0.0455 0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0400 0.0392 0.0383 0.0375
14 0.0367 0.0359 0.0351 0.0343 0.0336 0.0328 0.0321 0.0314 0.0307 0.0300
15 0.0293 0.0286 0.0280 0.0274 0.0267 0.0261 0.0255 0.0249 0.0244 0.0238
1.6 0.0232 0.0227 0.0222 0.0216 0.0211 0.0206 0.0201 0.0197 0.0192 0.0187
1.7 0.0183 0.0178 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146
1.8 0.0143 0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0126 0.0123 0.0119 0.0116 0.0113
19 0.0111 0.0108 0.0105 0.0102 0.0100 0.0097 0.0094 0.0092 0.0090 0.0087
2.0 0.0085 0.0083 0.0080 0.0078 0.0076 0.0074 0.0072 0.0070 0.0068 0.0066
21 0.0065 0.0063 0.0061 0.0060 0.0058 0.0056 0.0055 0.0053 0.0052 0.0050
2.2 0.0049 0.0047 0.0046 0.0045 0.0044 0.0042 0.0041 0.0040 0.0039 0.0038
23 0.0037 0.0036 0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028
24 0.0027 0.0026 0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021
25 0.0020 0.0019 0.0019 0.0018 0.0018 0.0017 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015
2.6 0.0015 0.0014 0.0014 0.0013 0.0013 0.0012 0.0012 0.0012 0.0011 0.0011
2.7 0.0011 0.0010 0.0010 0.0010 0.0009 0.0009 0.0009 0.0008 0.0008 0.0008
2.8 0.0008 0.0007 0.0007 0.0007 0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006
2.9 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004
3.0 0.0004 0.0004 0.0004 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003

Facultad de Ingenieria UNAM Pagina 150



	Resumen
	Introducción
	Problemática
	Objetivo general
	Objetivos específicos

	Hipótesis
	Estructura del trabajo
	Capítulo I. Marco de referencia
	I.1. La empresa como sistema y el subsistema de operaciones
	I.1.1 Las organizaciones
	I.1.2 Sistemas y subsistemas
	I.1.3 Administración de Operaciones

	I.2. Enfoque a PYMES
	I.2.1 La micro, pequeña y mediana empresa
	I.2.2 Clasificación de las empresas en México

	I.3. Sector funerario
	I.3.1 Datos de mortalidad

	I.4. Antecedentes de la empresa
	I.4.1 Descripción de la empresa
	I.4.2 Historia de la empresa
	I.4.3 Misión
	I.4.4 Visión
	I.4.5 Ubicación geográfica de la empresa
	I.4.6 Organigrama de la empresa


	Capítulo II. Marco teórico
	II.1 Herramientas de diagnóstico
	II.1.1 Diagnóstico JICA para PYMES
	II.1.2 Análisis de causa-efecto
	II.1.3 Análisis de Pareto
	II.1.4 Mapeo de procesos
	II.1.5 Layout de Planta
	II.1.6 Control de almacenes
	II.1.7 Rotación de Inventarios

	II.2. Herramientas de gestión
	II.2.1Pronósticos de la demanda
	II.2.1.6 Error en los pronósticos
	II.2.2 Administración de inventarios


	Capítulo III. Diagnóstico de la situación actual
	III.1. Examen diagnóstico JICA para PYMES
	III.1.1 Metodología de evaluación

	III.2. Herramientas para el análisis
	III.2.1 Análisis de causa-efecto
	III.2.2 Análisis de Pareto (ABC)

	III.3. Problemática actual
	III.3.1 Política de gestión del inventario
	III.3.2 Política de distribución del almacén
	III.3.3 Mapeo del proceso de producción
	III.3.4 Indicadores de desempeño


	Capítulo IV. Propuestas de mejora
	IV.1. Gestión del inventario
	IV.1.1. Análisis y clasificación ABC
	IV.1.2. Series de tiempo
	IV.1.3. Selección del método de pronóstico
	IV.1.4. Selección de la política de inventario
	IV.1.5. Análisis de resultados

	IV.2. Gestión del almacén
	IV.2.1. Análisis y clasificación ABC
	IV.2.2. Posiciones propuestas por producto
	IV.2.3. Layout del almacén
	IV.2.4 Recepción de productos


	Conclusiones y recomendaciones
	Referencias
	Bibliografía
	Mesografía

	Anexos
	Anexo A. Cuestionario Diagnóstico JICA para PYMES
	Anexo B. Ventas anuales por familias de productos
	Anexo C. Análisis de Pareto por familia de productos
	Anexo D. Análisis de Pareto (ABC) para urnas de madera
	Anexo E. Inventario mensual febrero-abril 2015
	Anexo F. Métodos de pronósticos
	Anexo G. Política de inventario propuesta
	Anexo H. Tabla Integral de pérdida lineal normal unitaria L(Z)


