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Resumen.

El presente proyecto de investigacién aplicada se desarrolld6 en la empresa Sierra Trading
Company S.R.L.,ubicada en Santa Cruz de la Sierra, Bolivia; compafia que desde el 2014 se
dedica a la importacion y comercializacion de insumos quimicos para la industria nacional. Desde
el afo 2019 para ampliar la cartera de productos y aprovechar la capacidad de la planta de
hipoclorito de sodio de grado industrial, se decide sacar al mercado la marca de lavandina Mr.
Cloro, producto de consumo masivo que tiene presencia a nivel nacional. La pandemia por el
COVID-19, tuvo lugar en el segundo afio de la fase de introduccion de la lavandina Mr. Cloro al
mercado, razon por la cual, no se tuvo la previsién adecuada para abastecer la demanda durante
ese periodo, ya que no se contaba con un proceso de planificacion de la demanda formal, al no
contar con este proceso, tampoco se tenia un modelo de pronéstico de demanda que ayude a
definir la cantidad de producto que se debia fabricar de una manera mas precisa, por lo que, la
persona a cargo de este proceso, se basaba en intuicién propia para definir la cantidad que se
debia producir, lo que en multiples ocasiones, derivo en quiebres de stock, y en otras un sobre
stock, lo que le generaba a la compainiia ventas perdidas e ineficiencias en el flujo de efectivo, es
por ello que, para empezar a desarrollar el proceso de planificacion de demanda de la compaiiia
, se identifica la necesidad de implementar un modelo de prondstico, que se adecue al tipo de
demanda que tiene la lavandina Mr. Cloro. En el desarrollo del presente trabajo se definieron y
desarrollaron los principales modelos de prondsticos por series de tiempo, los mas conocidos y
basicos para empezar a implementar en una etapa inicial de desarrollo del proceso de
planificacion de demanda, para realizar esta tarea se decidio utilizar 22 datos de ventas
histéricas, de la presentacion con mayor utilidad bruta (SKU 4LT) , datos que fueron obtenidos
del ERP de la empresa. De los modelos desarrollados en la presente investigacion, se propuso
implementar el que menor error cuadratico arrojaba, mismo que se determind que es el promedio
movil ponderado, modelo usado normalmente en tipos de demanda aleatorias. Una vez
propuesto el modelo, la idea es que la empresa empiece a implementar el mismo a los demas
SKU que fabrica y comercializa la empresa, para estandarizar el proceso y poder empezar a
desarrollar los demas procesos de gestién que la empresa tiene en sus planes llevar a cabo, y
de esta manera llevar un mejor control en la cadena de suministro, para poder lograr mayor
competitividad en el mercado boliviano.

Palabras clave: modelo de prondstico; planificacién de la demanda; prondstico de
demanda.



1. Introduccion.

La planeacién de la demanda es “el proceso de analizar la evolucion de las ventas y el mercado
con el propésito de estimar sus valores en el futuro, esto como medio de anticipar las
necesidades de los clientes y determinar estrategias de produccion, compras e inventarios que
puedan ofrecer elevada disponibilidad con alta rentabilidad” (Nambo, 2013).

El pronéstico de demanda es la base fundamental para llevar a cabo el proceso de planeacion
de la demanda y se puede definir como la ciencia para predecir la cantidad futura para un bien,
con base en datos histdricos, estimaciones de mercadeo e informacién promocional, mediante la
aplicacion de diversas técnicas de prevision (Salazar, 2019).

Muchas empresas en su etapa inicial no cuentan formalmente con un método estadistico que les
ayude a proyectar su demanda futura, para asi tener un mayor control de su planificacion
demanda, provocando en muchas ocasiones un exceso de stock o caso contrario un quiebre en
el mismo, dando como resultado acumulaciéon de mercaderia o ventas perdidas, problemas que
luego afectan la liquidez de la empresa.

Sierra Trading Company S.R.L., ubicada en Santa Cruz de la Sierra, Bolivia; es una empresa
que desde el 2014 se dedica a la importacién y comercializacion de insumos quimicos para la
industria nacional y a la produccién de lavandina de uso doméstico al 3,6%. En el afio 2019 para
diversificar la cartera de productos y aprovechar la capacidad de la planta de produccién de
hipoclorito de sodio de uso industrial , se decide sacar al mercado la marca de lavandina
(hipoclorito de sodio grado doméstico) Mr. Cloro, el cual es un producto de consumo masivo con
distribucién a nivel nacional a los canales moderno horizontal y tradicional, proceso de
distribucién que desde septiembre de 2022 se encuentra a cargo de la empresa de importacion
y distribucién Proesa.

La empresa actualmente no cuenta con un proceso de planificacion de la demanda para la
lavandina Mr. Cloro, por lo que, no utiliza un modelo de prondéstico para la misma, lo que hace la
empresa en la actualidad para poder pronosticar la demanda y gestionar las compras para
producir el producto, es realizar una estimacion segun las ventas pasadas, y con ayuda de estos
datos predecir la cantidad a fabricar, este proceso se realiza meramente a criterio del jefe de
envasado, lo que ha originado en muchas ocasiones quiebres de stock o sobre stock de materias
primas y/o de productos terminados.

La falta de formalidad en la planificacion de la demanda de este producto, es un problema que
se ha debido principalmente, a que la lavandina en su fase de introduccién al mercado, tuvo un
crecimiento abrupto, debido a la pandemia del COVID-19, por lo que, actualmente ya estando la
curva de demanda mas estable, se cuenta con el tiempo disponible y los recursos para empezar
a utilizar un modelo de prondstico para proyectar la demanda.

Como objetivo a mediano plazo, se desea implementar en la empresa el proceso de gestion de
negocios S&OP (planificacion de ventas y operaciones), para tener un mejor control de los
procesos dentro de la cadena de suministro, y con ello , mejorar el nivel de servicio para lograr
mayor competitividad en el mercado, es por esto , que se necesita incorporar un modelo de
prondstico de demanda, como un primer paso para llevar a cabo la planificacién de la misma, y
con esto empezar a estructurar un escenario ideal para la implementacién del proceso de gestion
S&OP.

El presente trabajo de investigacion respondié a la siguiente interrogante: ¢qué modelo de
prondstico es el mas adecuado para empezar a pronosticar la demanda de la lavandina Mr. Cloro,
segun los métodos y modelos estadisticos encontrados en los documentos que se revisaron
durante el proceso de desarrollo de la presente investigacién?



El objetivo general del presente trabajo de investigacion, es el definir y proponer un modelo de
pronéstico de demanda para la lavandina Mr. Cloro, para implementarlo al proceso de
planificacion de demanda de la empresa Sierra Trading Company S.R.L, mediante la
comparacion de los resultados de los distintos modelos de prondsticos cuantitativos por series
de tiempo, desarrollados utilizando los datos histéricos de ventas de la presentacion mas vendida
de la lavandina Mr. Cloro, de enero de 2021 a octubre de 2022.

El alcance de la presente investigacion aplicada es del tipo descriptivo , ya que se describié la
situacion actual de la planificacion de la demanda en la empresa, verificando que existe la
necesidad de implementar un modelo de pronéstico de demanda que ayude a formalizar este
proceso en la empresa, y con ello, se puedan elaborar las proyecciones de demanda de la
lavandina Mr. Cloro, con mayor precision.

3. Metodologia.

La metodologia de la investigacién, corresponde al proceso y serie de pasos que se
realizaran para proponer la resolucién del problema planteado (Buissonneau et al., 2021).

e Tipo deinvestigacion, alcance y método.

El tipo de investigacion para poder resolver el problema planteado, es del tipo tedérico-
practico, ya que, se realizé una revision de la bibliografia para identificar en libros y
documentos, los métodos de prondsticos por series de tiempo que luego seran
desarrollados, para que los resultados de esos desarrollos sean expuestos en el presente
trabajo, y asi, poder elegir el gue mejor se adecue a la lavandina Mr. Cloro, para aplicarlo
de manera real en la empresa Sierra Trading Company S.R.L.

El alcance definido para el presente trabajo, es del tipo descriptivo ya que no existe un
escenario anterior del uso formal de algin método de prondstico para la lavandina Mr.
Cloro, por lo que se identifican los problemas que se tienen actualmente en la empresa,
debido a la carencia de un método que pronostique de manera formal la demanda, por lo
gue existe la necesidad, de implementar por primera vez un método estadistico que
ayude a iniciar el proceso de planificacion de la demanda de los productos terminados
que fabrica la empresa.

El trabajo se desarrolla en base a un método de investigacion mixto (cuantitativo y
cualitativo), ya que se utilizaran los datos histéricos de la presentacion mas vendida de la
lavandina Mr. Cloro, para desarrollar los modelos de prondsticos y realizar el analisis de
los mimos, para identificar el que arroje el menor error cuadratico porcentual; a su vez,
la persona que realiza el presente estudio trabaja en la compafiia por lo que también se
realiza el uso de un método cualitativo de investigacion, mismo que es la observacién del
panorama actual del area de produccién, método con el cual se identifica la problematica
del area, y con ello la necesidad de implementar un método de prondstico para la
demanda.

e Técnicas e instrumentos para larecoleccién de los datos.

Para llevar a cabo el proceso de recoleccion de datos de una manera eficiente se
utilizaron las siguientes fuentes de informacion:

Informacion primaria: se realizara la observacién en el area de produccién de la empresa
Sierra Trading Company S.R.L. para determinar en el presente documento, como se
determina en la actualidad la cantidad de lavandina Mr. Cloro de 4 litros que se debe



producir, verificando como el jefe de envasado realiza sus predicciones de demanda para
fabricar el producto.

Informacion secundaria: el sistema de la empresa (ERP), y la planilla de clasificacién ABC
serda la fuente de informacién secundaria, misma de la que se obtendra el histérico de
ventas de los periodos: enero de 2021 a octubre de 2022, y también se escogera el SKU
gue segun la clasificacion ABC, genero una mayor utilidad bruta en esos periodos, para
con estos datos proceder a desarrollar los pronésticos de demanda por series de tiempo
de la revisién bibliografica.

Los pasos que conforman el proceso de desarrollo del presente trabajo de investigacion,
son los siguientes:

>

Definir la
problematica actual
del area de
produccién.

Paso 1: Definir el panorama actual del proceso de planificacion de la demanda
de la empresa, para identificar la necesidad de implementar un modelo de
pronéstico de demanda, y definir la variable que sera estudiada.

Paso 2: Realizar revision bibliografica correspondiente para definir e identificar
los modelos de prondsticos por series de tiempo que se utilizaran para
desarrollar la propuesta del modelo de prondstico mas adecuado para la
lavandina Mr. Cloro.

Paso 3 : Se recopilan los datos necesarios para el desarrollo de los
prondsticos, obtenidos de la base de datos del ERP (Enterprise Resource
Planning Software) de la empresa. La informacion recolectada son datos
numéricos que representan las ventas de enero de 2021 a octubre de 2022,
del SKU con mayor utilidad bruta acumulada durante esos periodos segun la
clasificacion ABC , misma que se identific6 que es la presentaciéon de 4 litros.

Paso 4: Se determina el horizonte del prondéstico, para empezar con el
desarrollo de los modelos de pronésticos escogidos y obtener los errores de
cada uno.

Paso 5: Elaboracion de una matriz comparativa de los errores, que arrojaron
como resultado los distintos pronésticos desarrollados, proponiendo el método
de prondstico con mayor precisién para realizar la propuesta (el que arroje el
menor MAPE).

Determinar el
horizonte para
desarrollar los

Identificar los
modelos de
pronésticos por

series de tiempo. metddos y obtener

los errores.

(4] PASO (5 ] PASO

Recopilacién de los Elaboracién de una
datos de las ventas matriz de
histéricas, comparacion de los
obtenidos del ERP errores para realizar
de la empresa. la propuesta.

llustracion 1: Resumen de los pasos que se siguieron para elaborar la propuesta
de la presente investigacion aplicada.



3. Resultados.

Diagnéstico inicial del proceso de prondstico de demanda actual para la
lavandina Mr. Cloro.

Antes de empezar a desarrollar los modelos de prondstico de demanda por serie de
tiempo escogidos segun la revision de la literatura, se realiz6 un diagrama de flujo
mostrando el proceso actual en el area de produccion, que presenta como se define
y predice actualmente la cantidad de lavandina Mr. Cloro que se va a producir.

En el siguiente diagrama de flujo se ilustra el proceso actual que realiza la empresa
al momento de decidir cuantas unidades se producirdn en el mes, el cual consiste
basicamente en sacar un promedio de las ventas de los Ultimos 3 meses, el resultado
de esta operacidn matematica es la cantidad que se define producir el mes préximo,
y con este dato se procede a realizar el pedido de los insumos necesarios para la
fabricacién del producto.

La falta de formalidad a la hora de hacer el pronéstico de la demanda de la lavandina,
ha ocasionado en muchas oportunidades un quiebre de stock de materias primas, por
lo que, de acd a un tiempo atras, para que esto no siga ocurriendo, el jefe de
envasado (persona encargada actualmente de realizar el prondstico de la demanda)
ha estado realizando pedidos de insumos en mayores cantidades de manera
anticipada, principalmente por las politicas de tiempos de entrega de los proveedores
de algunos de los insumos, teniendo ahora un problema de sobre stock con algunos
insumos, situacién que genera un problema en la liquidez de la empresa.

llustracién 2.

Diagrama de flujo sin modelo de prondstico.
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El siguiente diagrama de flujo, explica el nuevo proceso gque se tendria una vez se haya
implementado el método de prondstico que sera escogido, para que este pueda ayudar al
actual jefe de envasado a realizar los prondsticos de ventas, y con ello, darle al area de
produccién un nimero mas acertado de la cantidad que se debe producir.

llustracion 3.

Diagrama de flujo aplicando el modelo de prondstico.
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llustracion 3. Proceso para planificacion de la demanda y requerimiento de Materiales
aplicando el modelo de pronostico propuesto en el presente trabajo de investigacion.

4.1.

4.2.

Horizonte del prondéstico.

Expertos en el tema sugieren que para una serie de datos que cumple una distribucion
normal, una muestra de 12 datos de series de tiempo, o al menos un factor de multiplicacién
de 3 x 1 (3 meses de demanda histdrica para pronosticar el mes siguiente) es lo
suficientemente necesario para pronosticar con un grado de confianza aceptable.
Pronésticos de mediano plazo (3 meses a 1 afio), son utiles para planificar las ventas, la
produccién, el presupuesto y el flujo de efectivo, asi como para analizar los diversos planes
de operaciones (Rodriguez, 2021).

El horizonte inicial que se requiere para el primer prondstico de demanda que se realice con
el modelo propuesto es para 6 meses.

Recopilacion de datos.

La empresa cuenta con datos desde el 2019. Sin embargo, esa gestidon corresponde al
periodo de introduccion de mercado, por lo que la dispersion de datos de ese periodo se
consideraria no representativa para pronosticar en la etapa actual del producto. Los datos



del afio 2020 también deben ser depurados, ya que se registran datos con cantidades muy
altas en relacion a la demanda actual, debido a que las ventas de la lavandina registraron
un crecimiento exponencial durante la primer ola de pandemia por COVID-19, y
posteriormente las mismas, fueron declinandose nuevamente hasta entrar en una fase de
estabilizacion a comienzos del 2021. Por tales motivos, se determiné utilizar los datos desde
enero del 2021 a octubre del 2022, en total una nuestra de 22 datos de series de tiempo.

La presentacion mas vendida durante esos meses, como se puede observar en la tabla 1,
ha sido el tamafio de 4 litros, cuyos datos son los que seran utilizados para el desarrollo de
los modelos de prondsticos por series de tiempo, se tomo en cuenta solo una presentacion
del producto para realizar el desarrollo del trabajo, debido a que si se tomaban en cuenta
todas las presentaciones, el trabajo se volveria muy extenso de abordar, ademas, lo que se
requiere inicialmente es aplicar el modelo de pronéstico a un solo SKU, en este caso solo al
de 4 litros , ya que representa el 44.5% del total de las ventas durante los periodos
mencionados; gradualmente se ira aplicando el método a todas las demas presentaciones y
productos que fabrica y/o comercializa la empresa.

Tabla 1.

Resumen de las ventas totales por SKU de la lavandina Mr. Cloro de los periodos
enero 2021 a octubre 2022.

VENTAS TOTALES POR SKU DE ENERO 2021 A OCTUBRE
2022 (expresado en cajas)

ITEM TOTAL DE VENTAS PORCENTAJE
MR CLORO 250CC. 4655 2,.0
MR CLORO 500ML. 2231 1.20
MR CLORO 1LT. 25056 13.50
MR CLORO 2LT. 51095 27.60
MR CLORO 4LT. 82402 44.50
MR CLORO 5LT. 15381 8.30
MR CLORO LAVANDA
ILT 4547 2.50
Suma 185367 100.00

Nota: La presente tabla, expone el total de cajas vendidas por SKU de la lavandina Mr.
Cloro durante los 22 meses que seran tomados en cuenta para el desarrollo de los
modelos de prondstico, informacion obtenida del detalle que arrojo el ERP de la
empresa, mismo que se puede apreciar en la tabla Al en los apéndices del presente
documento.



Tabla 2.
Datos descriptivos de la demanda recopilada.

DATOS DESCRIPTIVOS DE LA DEMANDA DE LA
PRESENTACION DE 4LT

DISTRIBUCION DE DATOS NORMAL
DEMANDA PROMEDIO 3746
DESVIACION ESTANDAR 839
MIN 2014
MAX 5259

4.3. Célculo del error de los modelos de prondésticos por series de tiempo.

Para la propuesta del modelo de pronéstico por series de tiempo a implementar en
la empresa, se escogera el que arroje el menor error absoluto cuadratico; por lo
tanto para poder calcular el error del prondstico, se debe primero desarrollar cada
modelo escogido segun la revision bibliografica, con los datos recolectados del ERP,
este proceso esté realizado en tablas dinamicas de Excel.



Error del prondstico modelo promedio movil simple SKU 4 litros.

Tabla 3.

Error del prondstico modelo promedio mévil simple para el SKU 4 litros.

PRONOSTICO PROMEDIO MOVIL SIMPLE PARA EL SKU MR CLORO 4LT

DEMANDA PRONOSTICO
MES REAL DEMANDA MAD MSE MAPE

1 4280

2 4365

3 3857

4 4331 4167 164 26787 0,04
5 4991 4184 807 650711 0,16
6 4287 4393 106 11236 0,02
7 3379 4536 1157 1339420 0,34
8 3609 4219 610 372100 0,17
9 3979 3758 221 48694 0,06
10 3511 3656 145 20928 0,04
11 3770 3700 70 4947 0,02
12 5259 3753 1506 2267032 0,29
13 5024 4180 844 712336 0,17
14 4173 4684 511 261462 0,12
15 3610 4819 1209 1460875 0,33
16 3326 4269 943 889249 0,28
17 3597 3703 106 11236 0,03
18 3273 3511 238 56644 0,07
19 2406 3399 993 985387 0,41
20 2823 3092 269 72361 0,10
21 2014 2834 820 672400 0,41
22 2538 2414 124 15293 0,05

ERROR 51995257 570,6 16,38%

Nota: La presente tabla, resume los errores obtenidos luego del desarrollo del modelo de

pronéstico promedio moévil simple con los datos histdricos del SKU de 4 litros.



Gréfico 1.
Curva de la demanda histérica vs pronostico promedio mévil simple SKU 4LT.

Curva demanda histérica vs prondstico promedio movil
simple SKU 4LT
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Nota: El presente grafico, ilustra la curva de la demanda con los datos histéricos del

SKU de 4 litros vs la curva de la demanda utilizando el modelo de pronéstico promedio
movil simple.
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e Error del prondstico modelo promedio movil ponderado SKU 4 litros.

Tabla 4.

Error del pronéstico modelo promedio mévil ponderado para el SKU 4LT.

PRONOSTICO PROMEDIO MOVIL PONDERADO PARA EL SKU MR CLORO 4LT

DEMANDA PRONOSTICO
MES REAL DEMANDA MAD MSE MAPE

1 4280

2 4365

3 3857

4 4331 4080 251 62898 0,06
5 4991 4326 665 441945 0,15
6 4287 4424 137 18667 0,03
7 3379 4339 960 921553 0,22
8 3609 4184 575 330860 0,14
9 3979 3921 58 3405 0,01
10 3511 3678 167 27851 0,05
11 3770 3578 192 36794 0,05
12 5259 3858 1401 1963461 0,36
13 5024 4364 660 436131 0,15
14 4173 4439 266 70860 0,06
15 3610 4726 1116 1245528 0,24
16 3326 4306 980 960386 0,23
17 3597 3741 144 20609 0,04
18 3273 3591 318 101255 0,09
19 2406 3312 906 821680 0,27
20 2823 3010 187 34810 0,06
21 2014 3018 1004 1008363 0,33
22 2538 2236 302 91336 0,14

ERROR 292629,08 541,55 14,14%

Nota: La presente tabla, resume los errores obtenidos luego del desarrollo del modelo de
pronéstico promedio mévil ponderado con los datos histéricos del SKU de 4 litros.
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Tabla 5.

Ponderacion de los factores para resolver el modelo promedio mévil ponderado.

PONDERACIONES PROMEDIO
MOVIL PONDERADO

alfa 0,48
beta 0,04
gamma 0,47
SUMA 1,00

Nota: En la presente tabla, se muestran los valores que se le designaron a los factores

para resolver el presente modelo de prondstico,valores que se determinaron utilizando la
herramienta de excel solver.

Gréfico 2.
Curva de la demanda historica vs prondstico promedio movil ponderado SKU
4LT.
Curva demanda historica vs pronostico promedio movil
ponderado SKU Mr. Cloro 4LT.
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Nota: El presente grafico, ilustra la curva de la demanda con los datos histéricos del

SKU de 4 litros vs la curva de la demanda utilizando el modelo de prondstico promedio
movil ponderado.
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e Error del pronéstico suavizacion exponencial SKU 4 litros.
Tabla 6.

Error del pronéstico modelo suavizacion exponencial para el SKU 4 LT.

PRONOSTICO SUAVIZACION EXPONENCIAL PARA EL SKU MR CLORO 4LT

DEMANDA PRONOSTICO
MES REAL DEMANDA MAD MSE MAPE

1 4280 3746

2 4365 3885

3 3857 4010

4 4331 3970 361 130033 0,09
5 4991 4065 926 858230 0,23
6 4287 4307 20 383 0,00
7 3379 4301 922 850946 0,21
8 3609 4061 452 203859 0,11
9 3979 3943 36 1327 0,01
10 3511 3952 441 194555 0,11
11 3770 3837 67 4471 0,02
12 5259 3819 1440 2072446 0,38
13 5024 4195 829 686508 0,20
14 4173 4412 239 57060 0,05
15 3610 4349 739 546824 0,17
16 3326 4156 830 689423 0,20
17 3597 3939 342 117256 0,09
18 3273 3850 577 332906 0,15
19 2406 3699 1293 1672536 0,35
20 2823 3361 538 289926 0,16
21 2014 3221 1207 1456363 0,37
22 2538 2906 368 135106 0,13

ERROR 54211359 611,96 15,96%
Nota: La presente tabla, resume los errores obtenidos luego del desarrollo del modelo de
pronéstico suavizacion exponencial con los datos histéricos del SKU de 4 litros.
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Tabla 7.
Ponderacion del factor para resolver el modelo suavizacion exponencial.

PONDERACION B
SUAVIZACION EXPONENCIAL

alfa 0,26
Nota: En la presente tabla, se muestra el valores que
se le designo a alfa para resolver el presente

modelo de prondstico,valor que se determino utilizando
la herramienta de excel solver.

Gréfico 3.

Curva de la demanda histérica vs prondstico suavizacion exponencial SKU

4LT.
Curva demanda historica vs prondstico suavizacion
exponencial SKU Mr. Cloro 4LT
6000
5000 /\ /\
4000 Do -
\/\/
3000
2000
1000
0
™ d A A A A A H A A d A4 AN N N AN AN NN AN NN
R U I U RN AU NV RN B RO VR U
C O = = > Cc = O Q9 B3 > 0 C O = = > cCc = Do a9 %
SE2<8R328628882%8352389
= demanda

p. suavizacion exponencial

Nota: El presente gréfico, ilustra la curva de la demanda con los datos histéricos del SKU de 4
litros vs la curva de la demanda utilizando el modelo de pronéstico suavizaciéon
exponencial.

14



e Error del prondstico método de Holt SKU 4 litros.
Tabla 8.

Error del pronéstico modelo método de Holt para el SKU 4 litros.

PRONOSTICO METODO DE HOLT SKU MR CLORO 4LT

DEMANDA PRONOSTICO

MES REAL DEMANDA MAD MSE MAPE

1 4280

2 4365 4280 85 7225 0,02
3 3857 4307 450 202603 0,12
4 4331 4164 167 28042 0,04
5 4991 4217 774 599213 0,16
6 4287 4464 177 31262 0,04
7 3379 4407 1028 1057787 0,30
8 3609 4079 470 221336 0,13
9 3979 3929 50 2469 0,01
10 3511 3945 434 188366 0,12
11 3770 3806 36 1327 0,01
12 5259 3795 1464 2144443 0,28
13 5024 4262 762 581358 0,15
14 4173 4505 332 110054 0,08
15 3610 4399 789 622545 0,22
16 3326 4147 821 674661 0,25
17 3597 3885 288 83123 0,08
18 3273 3793 520 270585 0,16
19 2406 3627 1221 1490945 0,51
20 2823 3237 414 171619 0,15
21 2014 3105 1091 1189595 0,54
22 2538 2756 218 47644 0,09

ERROR 463152,48 552,11 16,42%

Nota: La presente tabla, resume los errores obtenidos luego del desarrollo del modelo de
prondstico Método de Holt con los datos histéricos del SKU de 4 litros.
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Tabla 9.

Ponderacion de los factores para resolver el modelo método de Holt.
PONDERACIONES METODO

DE HOLT N
a 0,3189
B 0,0004

Nota: En la presente tabla, se muestran los valores que
se le designaron a los factores para resolver el presente

modelo de prondstico,valores que se determinaron utilizando
la herramienta de excel solver.

Gréfico 4.

Curva de la demanda historica vs pronostico método de Holt SKU 4 LT.

Curva de demanda historica vs pronéstico metddo de Holt
SKU Mr. Cloro 4L T

6000
m—
4000 N .
\/\/
3000
2000
1000
0
~ = —d A A A A H —H —H +H —d AN AN AN AN N N N N N N
QA Y P PP g g G g g
SEE2E535583858828533358
e (lemanda p. Holt

Nota: El presente gréfico, ilustra la curva de la demanda con los datos histéricos
del SKU de 4 litros vs la curva de la demanda utilizando el modelo de prondstico método de
Holt.
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e Error del prondstico método Winters SKU 4 litros.
Tabla 10.

Error del pronéstico modelo método Winters para el SKU 4 litros.

PRONOSTICO METODO WINTERS SKU MR CLORO 4LT

DEMANDA PRONOSTICO

MES REAL DEMANDA MAD MSE MAPE

1 4280

2 4365 4280 85 7225,00 0,02
3 3857 4307 450 202687,24 0,12
4 4331 4163 168 28190,71 0,04
5 4991 4217 774 599318,79 0,16
6 4287 4465 178 31558,16 0,04
7 3379 4408 1029 1058393,82 0,30
8 3609 4078 469 220407,21 0,13
9 3979 3928 51 2580,73 0,01
10 3511 3944 433 187887,75 0,12
11 3770 3806 36 1275,36 0,01
12 5259 3794 1465 214540199 0,28
13 5024 4263 761 578925,00 0,15
14 4173 4507 334 111341,77 0,08
15 3610 4400 790 623895,30 0,22
16 3326 4147 821 674102,74 0,25
17 3597 3884 287 82500,12 0,08
18 3273 3792 519 269660,30 0,16
19 2406 3626 1220 1488563,91 0,51
20 2823 3236 413 170181,76 0,15
21 2014 3103 1089 1186971,53 0,54
22 2538 2755 217 46978,59 0,09

ERROR 462764,18 551,84 16,41%

Nota: La presente tabla, resume los errores obtenidos luego del desarrollo del modelo de
prondstico Método Winters con los datos historicos del SKU de 4 litros.
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Tabla 11.

Ponderacion de los factores para resolver el modelo método de Winters.

PONDERACIONES METODO

WINTERS
o 0,32
B 0,00000
y 0
L 4

Nota: En la presente tabla, se muestran los valores que
se le designaron a los factores para resolver el presente

modelo de prondstico,valores que se determinaron utilizando
la herramienta de excel solver.

Grafico 5.

Curva de la demanda hist6rica vs prondstico método Winters SKU 4 LT.

Curva de demanda histdrica vs pronostico winters
SKU Mr. cloro 4LT
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5000 /\
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Nota: El presente grafico, ilustra la curva de la demanda con los datos historicos del
SKU de 4 litros vs la curva de la demanda utilizando el modelo de pronéstico método Winters.
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4.4. Matrizde Comparacion de precision de los prondsticos SKU 4LT.
Tabla 8.

Cuadro de comparacion de errores de los modelos de pronésticos SKU 4LT.

CUADRO COMPARACION DE ERRORES DE LOS MODELOS DE PRONOSTICOS SKU

AT
DEMANDA P.MOVIL  P.MOVIL  SUAVIZACION METODO
MES HISTORICA SIMPLE PONDERADO EXPONENCIAL  HoLT  WINTERS
1 4280 3746
2 4365 3885 4280 4280
3 3857 4010 4307 4307
4 4331 4167 4080 3970 4164 4163
5 4991 4184 4326 4065 4217 4217
6 4287 4393 4424 4307 4464 4465
7 3379 4536 4339 4301 4407 4408
8 3609 4219 4184 4061 4079 4078
9 3979 3758 3921 3943 3929 3928
10 3511 3656 3678 3952 3945 3944
11 3770 3700 3578 3837 3806 3806
12 5259 3753 3858 3819 3795 3794
13 5024 4180 4364 4195 4262 4263
14 4173 4684 4439 4412 4505 4507
15 3610 4819 4726 4349 4399 4400
16 3326 4269 4306 4156 4147 4147
17 3597 3703 3741 3939 3885 3884
18 3273 3511 3591 3850 3793 3792
19 2406 3399 3312 3699 3627 3626
20 2823 3092 3010 3361 3237 3236
21 2014 2834 3018 3221 3105 3103
22 2538 2414 2236 2906 2756 2755
MSE 51995257  292629,08 54211359  463152,48 462764,18
MAD 570,6 541,55 611,96 552,11 551,84
MAPE (%)  16,38% 14,14% 15,96% 16,42%  16,41%

Nota: La presente tabla, resume os errores obtenidos luego del desarrollo de los modelos de
prondsticos, para realizar el andlisis de los mismos, y poder analizar los errores MSE, MAD Y
MAPE de cada uno de los modelos.
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5. Conclusiones y recomendaciones.

Conclusiones.

El presente estudio tuvo como objetivo general, realizar la propuesta de un modelo
de prondstico de demanda para la lavandina Mr. Cloro, y con ello, empezar a
formalizar el proceso de planificacion de demanda en la empresa Sierra Trading
Company S.R.L., para poder llevar a cabo los planes a mediano plazo que tiene la
compafia de implementar el proceso de gestion S&OP, y asi lograr mayor
competitividad en el mercado nacional.

Para poder realizar la propuesta del modelo de prondstico mas adecuado para el
producto Mr. Cloro, se realiz6 una revision de la bibliografia, identificando en la
misma, los conceptos basicos y necesarios para determinar los pronosticos por
series de tiempo, que mejor le funcionan a una demanda aleatoria independiente,
como la que tiene la lavandina Mr. Cloro.

Por las condiciones del presente trabajo, al ser de corto alcance, se determin6 que
solo seria objeto de estudio, una de las presentaciones del producto (SKU 4LT), por
ser el SKU de mayor utilidad encontrada en la clasificacion ABC expuesta en la tabla
A3 del apéndice del presente trabajo, representando el 35.83% de la utilidad bruta
acumulada de las ventas en los 22 meses que se tomaron en cuenta segun el
criterio definido para realizar la clasificacion.

Se desarrollaron los principales modelos de prondésticos de series de tiempo:
promedio moévil simple, promedio mévil ponderado, suavizacién exponencial, método
de Holt y método Winters, con el uso de datos histéricos de las ventas de la
lavandina Mr. Cloro, de enero de 2021 a octubre de 2022, de este desarrollo se
requeria obtener como resultados los errores MAD, MSE y MAPE, mismos que
fueron analizados para proponer el que mayor certeza tenia.

En base a la matriz descriptiva de la tabla 8, podemos determinar que el modelo de
pronéstico promedio mévil ponderado tiene el menor error absoluto cuadratico, la
menor desviacion media absoluta y también el menor error porcentual medio
absoluto, este es a su vez, el prondstico mas sencillo que puede empezar a
implementar la empresa, en la fase inicial para desarrollar el proceso de
planificacion de demanda, ayudando asi al area de produccién a tomar mejores
decisiones en cuanto a las cantidades que debe producir, para que esta tarea se
realice de una manera mas precisa, y evitar con esto futuros quiebres de stock o
sobre stock, que le generen problemas de ventas perdidas e iliquidez a la
compafia.

Recomendaciones.
- Inicialmente se recomienda empezar a utilizar el modelo propuesto en el presente
trabajo (promedio movil ponderado) para pronosticar la demanda del SKU de 4LT

con un horizonte de mediano plazo (3-6 meses), para analizar los resultados que
tendré en la practica este modelo.
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- Aplicar el modelo de prondéstico gradualmente a cada de los uno de los SKU’s por
orden de importancia evaluados en la clasificacién encontrada mediante el método
ABC.

- Una vez, formalizada y madurada la planificacién de la demanda, progresivamente
ir incrementando el horizonte del prondstico hasta 18 meses, el cual servird a la
empresa para tomar importantes decisiones estratégicas.

- Utilizar la funcién solver de Excel cada cierto periodo de tiempo, para asi poder
validar los indices de ponderacion en el modelo de pronéstico propuesto, y de esta
forma se puedan minimizar los errores del mismo.

- Integrar en la empresa, la cultura de comunicar la demanda a lo largo de la cadena
de suministro, facilitar predicciones de demanda o planificacion de la produccién lo
mas certeras posibles es el modo mas eficaz de integrar a los proveedores en la
cadena de suministro.

- Contratar un coordinador de S&OP con la responsabilidad y objetivo de liderizar el
proceso de la planificacién de las ventas y operaciones en la empresa.

- Incluir en los manuales de funciones del personal, las responsabilidades y
funciones de las actividades necesarias para la planificacion de las ventas y
Operaciones.

- Implementar un procedimiento y procesos internos para registrar, medir y planificar
la mejora continua en el nivel de servicios.
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