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RESUMEN

En el presente trabajo se propone el disefio de una herramienta para el calculo de
pronéstico de ventas en una empresa del sector de aceites comestibles vegetales,
dicha herramienta se soporta en modelos de tipo cuantitativo, ya que en la
actualidad la empresa de estudio presenta una metodologia de pronostico basada
en modelos de tipo cualitativo, lo que genera un alto nivel de error en la asertividad

de los mismos y ello repercute en problemas de planeacion de la produccion.

Luego de realizar los analisis y comparaciones necesarias se escogieron 5 modelos
de tipo cuantitativo para realizar la parametrizacion de la herramienta, la finalidad
del uso de esta herramienta es que de manera automatica se realicen las
comparaciones entre los errores arrojados por el uso de cada uno de los 5 métodos
cuantitativos, contra el error generado por el método cualitativo actual, luego de
realizar estos calculos la herramienta de manera automética, define el método
cuantitativo que describa de mejor manera el comportamiento de los datos del
producto de estudio, ademéas el método seleccionado por la herramienta debe

generar una disminucioén del error de prondstico.

Para validar el funcionamiento de la herramienta en el capitulo final de este trabajo
se presentan las validaciones de funcionamiento realizadas en la empresa de
estudio, ademéas se muestra como con el uso de la herramienta se alcanza una

mejora del 27% aproximadamente.
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ABSTRACT

In this Project is proposed the design of a tool for calculating sales’ forecast on an
industry in the edible vegetable oils sector, said tool is supported in the quantitative
like models, since the studied company currently has a forecasting methodology
based in quantitative like models, which generates a high level of error in their

assertiveness which causes production planning problems.

After performing the necessary analyses and test, five quantitative models were
chosen to perform the tool parameterization, the purpose of the use of this tool is to
automatically make the comparisons between the errors of each one of the five
guantitative methods, against the error generated by the current quantitative method.
After performing this calculation, this tool automatically defines the quantitative
method that best describes the behavior of the study production’s data. In addition,

the method selected by the tool must generate a decrease in the prognostics error.
In order to validate the operation of the tool, in the final chapter of this Work, the

operating validations in the study are presented in addition it is shown as with the

use of the tool it is achieved an improvement of approximately 27 %
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INTRODUCCION

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

inapropiada de los eventos futuros.

La escogencia inadecuada del método de pronostico en cualquier empresa por lo
general causa un sobrecosto importante, relacionado a un abastecimiento excesivo,
o al almacenamiento de producto terminado que no se alcanza a vender en el
periodo de tiempo esperado, y en la mayoria de las veces, un porcentaje alto de
productos agotados. Por lo anterior se puede deducir que la gran mayoria de
empresas deben enfrentar el problema de saber entender las circunstancias
actuales para poder o intentar predecir la demanda futura con el menor grado de
incertidumbre posible. De la pertinencia de esta prediccion se desprenden
actividades y decisiones cruciales en las operaciones de la empresa, tan
importantes que pueden significar la diferencia entre la supervivencia o el fracaso

de toda la organizacién (Kumar, Patel, 2007).

En el presente trabajo se pretende disefiar una herramienta que permita seleccionar
el modelo de pronostico que presente el menor error aritmético (MAD), con la
finalidad de aumentar la asertividad que presenta la empresa actualmente,

contribuyendo con dicha herramienta a disminuir el abastecimiento excesivo, o los

14



altos niveles de agotados que se presentan actualmente en la compafiia, para con

esto minimizar los costos y mejorar el nivel de competitividad de dicha empresa

15



CAPITULO 1
GENERALIDADES DEL CASODE ESTUDIO

1.1. ANTECEDENTES

La empresa objeto de estudio, es una empresa colombiana que nacio el 29 de enero
de 1999 como resultado de la union de cuatro importantes empresas del pais
pertenecientes al sector de grasas y aceites vegetales comestibles que actuaban
de manera independiente, varias de ellas con una experiencia de mas de 50 afios

en el sector.

La unién de estas empresas, surge como una respuesta a la necesidad de estas
cuatro compafiias del sector, que presentaban dificultades por la situacion
econOmica que afrontaban y la problematica situacién de sus mercados, lo cual se
evidenciaba en la tendencia que en ese presente histérico les demarcaban, ser mas
competitivas o desaparecer. Fue asi como nacié un concepto de unir fuerzas
mediante la creacion de una alianza estratégica que fuera capaz de manejar
administrativamente los recursos de estas cuatro empresas. Fue asi como
entonces, estas compariias, especializaron sus plantas para generar mejor
economia de escala, disminuir mermas, reducir carga administrativa y alcanzar

mejores eficiencias y productividad. Esta alianza nace para garantizar el

16



sostenimiento de esta estrategia y ademas se encargé de las compras y
negociaciones con los proveedores, las relaciones con el sector financiero, la
logistica, la produccion, las ventas y desarrollé6 también la estrategia y gestion de
las marcas pertenecientes a sus portafolios. Este enfoque le permitié a las cuatro
compafiias reducir su carga de gastos de administracion, mejores precios de
materias primay ampliar significativamente su participacion de mercado, cambiando
de manera drastica la situacion de estas en el sector, pasando de ser competencia
entre si a ser parte del grupo mas grande del pais en su segmento.

El nuevo enfoque administrativo y la aplicacién efectiva de las estrategias de
negocio, permitié a esta alianza lograr un éxito significativo, que se vio reflejado en
los resultados de posicionamiento como compafiia y en la conquista del liderazgo

de los negocios de grasas y aceites en Colombia.

Al madurar este proyecto, nuevas estrategias se desarrollaron también, de las
cuales se desprende la internacionalizacién, con la compra de dos plantas fuera de
Colombia, expandiendo el negocio a los mercados de Sur América y Centro

Ameérica.

Otras estrategias que marcaron la el rumbo de esta Alianza, y que deriva parte de
la problematica que abordaremos en este trabajo, fue la de apostarle a los productos
de alto valor agregado, volver las marcas mas fuertes y concentrarse en aquellos
productos y marcas que tuvieran un margen significativo, dejando de lado los
productos de alto consumo, alto volumen pero de bajo margen. Es en esta apuesta
donde se vinieron las dificultades para este grupo econémico, donde los volimenes
se disminuyen significativamente y con esto los ingresos, muy a pesar que las
marcas de valor crecen y se hacen fuertes, pero su volumen y consolidado total de
utilidades no compensan la nueva estructura de costos y con esto una caida drastica
de la participacion del mercado. No solo el cambio de estrategia generd las
dificultades sino también los cambios en el entorno nacional del mercado de aceites

y grasas y problemas como la apertura econdmica, la pirateria y el contrabando,
17



que lo que agudizaron incrementando entonces la probleméatica. Es por esto, que
ante esos resultados, se hizo necesario reinventar el negocio y establecer
estrategias que permitieran recuperar la compaiiia y lo que ella representa en el

mercado.

En los dltimos cinco afos, la companiia, ha logrado cambiar su tendencia negativa
en resultados, a tener un crecimiento significativo con una tendencia casi que
exponencial, inclusive muy por encima del promedio de la industria nacional. (Ver

grafica 1.1)
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Grafica 1-1. Toneladas empacadas por afio.
Fuente: Informacién compartida por la empresa estudiada

Las estrategias implementadas para el fortalecimiento de los negocios, y el trabajo
conjunto con los gremios, que logré conseguir salvaguardas a la importacion de
productos terminados (aceites embotellados y refinados), asi como el trabajo que
se adelanté para el control del contrabando y la ilegalidad o pirateria de productos,
les permitié revertir los resultados y volver a consolidarse en el sector en niveles de

vanguardia

El 2011 fue un aflo complejo para esta compafiia en lo que a resultados econémicos
se refiere. El inicio de afio presentd bajas significativas en ventas y participacion,
18



asi como rentabilidad. Sélo hacia los dos ultimos trimestres, lograron encontrar una
dinamica de recuperacion, que les permiti6 romper la tendencia negativa con que
se venia por mas de 14 meses. EI comportamiento del cierre de afio mantuvo esa

tendencia positiva, generando una recuperacion importante para el negocio.

Sin embargo, la situacién vivida en el sector en el afio 2011, que ademas fue
influenciada principalmente por una creciente presencia de marcas propias que
fueron en su mayor parte elaborados por aceites refinados importados, que lograron
ingresar a Colombia con precios de alta competitividad con respecto a la produccién
nacional. Esto Ultimo, sumado a la ilegalidad de la produccion de Aceites en
bidones, que llegaron a representar hasta un 20% del total mercado, hizo cada vez

mas dificil poder mantener los niveles de participacion en el mercado.

Estos resultados, trajo consigo la necesidad de realizar un completo analisis que
permitiera encontrar palancas en términos de eficiencia y eficacia, para lograr
contrarrestar los malos resultados de esa época. Es asi como logran a partir de la
implantacion de una estrategia disruptiva en la manera de encaminar el negocio,
conseguir una completa restructuracion del modelo de administracion de ventas y
operaciones, traducidas en estrategias importantes con los canales de distribucion,
qgue lograron resultados verdaderamente extraordinarios, en materia de ventas y
volimenes, consiguiendo con esto obtener niveles de crecimiento acumulados por
encima del 20% anual, los dos primeros afios y de casi el 40%, los afios 2014, 2015
y 2016. (Ver Gréfica 1.2)
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Tendencia del crecimiento en volumenes
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Gréfica 1-2. Tendencia de Crecimiento.
Fuente: Informacion compartida por la empresa estudiada

Ahora bien, con unos resultados tan diferenciados, unos de disminucion significativa
en ventas y participacion de mercado y por ende de bajos resultados econémicos;
otros con un crecimiento vertiginoso en ventas, con los niveles tan altos
encontrados, trajo consigo, otra cantidad de problemas para consolidar las
operaciones productivas y de la cadena de abastecimiento. Esta entropia propia
del crecimiento, ha generado muchos inconvenientes en los niveles de servicio,
sobrecostos en la operacion y reduccion de eficiencias. El sector econémico donde
la compafiia objeto de estudio compite, esta influenciado en un alto porcentaje en
productos llamados comodities, donde el precio es el que manda. Es por esto que
la adopcion de las estrategias de crecimiento en el segmento de consumo masivo
realizada por la empresa objeto de estudio, apalancada con la caracteristica de sus
instalaciones productivas de alta capacidad, le permitieron a la esta organizacién
conquistar altos niveles de participacion de mercado, logrando capturar los espacios
generados por aguellos productos importados que ya dejaron de entrar al mercado,
y otros que perdieron competitividad ante los niveles de costo que esta empresa
empezd a tener con su estrategia. Pero con muchos problemas en el nivel de
servicio, y mayor aun de eficiencias en costos en la cadena, teniendo que recurrir a
aumentos significativos de inventarios de producto terminado, disminucién de

eficiencias de produccion, e incremento en la complejidad de los procesos
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productivos, haciéndose necesario el incremento de referencias y marcas que

permitan suplir la demanda propia del mercado.

Por ser tan dinamico el mercado de consumo masivo, y tan cambiante la venta, hace
que los niveles de asertividad de los forecast, sean cada vez méas bajos, y por
consiguiente mas compleja la administracion de la cadena de abastecimiento,
donde los niveles de inventarios juegan un papel significativo, y sobretodo
determinante en cuanto al costo se refiere, ya que por la alta volatilidad de los
precios de las materias primas, ahondado por el comportamiento de la moneda que
en estos Ultimos afos ha presentado un alza exorbitante (Ver grafica 1.3), cualquier

demora en la toma de decisiones puede hacer un enorme agujero en los resultados.
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Grafica 1-3. Comportamiento del Délar.
Fuente: Autores

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La creciente demanda de las distintas referencias y marcas de aceites, resultado de
la restructuracion implementada por la compafiia, trajo consigo unos requerimientos

de recursos humanos e insumos necesarios para satisfacer las exigencias del
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mercado. Sin embargo, la demanda no tiene un comportamiento estatico o
constante en el tiempo. Adicionalmente, su crecimiento o decremento no sigue un
patrén especifico, 1o que genera un movimiento constante y creciente de los

volumenes de produccidn, tal cual se observa en la grafica 1.1.

Ahora bien, teniendo en cuenta las politicas de eficiencia y eficacia adoptadas por
la compafiia, los recursos materiales y humanos requeridos para responder a esta
demanda constantemente cambiante, deben ser consecuentemente cambiantes a
razén de los requerimientos del mercado. Asi cdmo las metas de largo plazo
trazadas por la compafiia, con la revision de la estrategia, donde implica un
crecimiento significativo en ventas producto de alcanzar niveles crecientes
principalmente en las marcas que participan en consumo masivo, que han sido la
unidad de negocio que ha logrado la transformacion positiva de la compafiia, y que
hace parte del eje fundamental para alcanzar las metas retadoras de los proximos
9 aflos, hacen necesario el planteamiento de interrogantes que deben ser resueltos

en la medida que se avanza en los planes de ventas.

¢, Cudl es la mejor alternativa?

¢, Qué resulta mas eficiente?

¢, Se desea tener costos reducidos en personal?
¢Pagar horas extras?

¢ Subcontratar mano de obra a terceros?
¢,Producir para cumplir con la demanda?

¢, Producir al maximo con el personal contratado?
¢, Qué tan costoso puede resultar mantener inventario?
¢En qué momento, se deben hacer inversiones?
¢,De qué tamainio las inversiones?,

¢En qué planta instalar el crecimiento?

¢, Cuando mover una formulacion?
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Es de pensar que tener un crecimiento en niveles de ocupacion y ventas en las
organizaciones, hace mas facil alcanzar los resultados, pero la realidad es que un
crecimiento acelerado, viene acompafiado de muchas exigencias en gestion y
logistica de recursos, que deben ser tenidas en cuenta por el area de planeacion,
para poder enfrentarlas de manera efectiva y no se conviertan en un bumerang que
revierta los resultados. Por lo general estos niveles de crecimiento afectan los
niveles de servicios, y atentan contra las eficiencias operacionales, dando lugar a
una serie de pérdidas o mudas involucradas en los altos inventarios, poca
flexibilidad de los procesos, incremento de los problemas de calidad, problemas de
almacenamiento, incumplimiento en entregas y los niveles de agotados que se

vuelven un dolor de cabeza.

Si a lo anterior le sumamos que la estrategia que dio lugar al crecimiento de los
voliumenes, esta centrada en las referencias de consumo masivo, que tienen un
comportamiento suigeneris con una estacionalidad de la venta hacia la ultima
semana del mes, agudiza la problematica, ya que conseguir los resultados no
depende sélo de poder planear la produccién que satisfaga la necesidad cumpliendo
las restricciones de eficiencia operacional, sino que permita atender esta gran
restriccibn que nos demanda el mercado. Y otro punto que coloca el mofio al
problema es que la asertividad del prondstico no supera el 35% (Ver grafica 1.4), lo
gue hace la tarea mas complicada aun. Todo lo anterior da lugar a las siguientes

interrogantes:

¢, Como hacerle frente a la problemética del prondstico sin afectar los resultados de
eficiencia de cadena de suministro?

¢, Qué politica de inventarios funcionaria para atender la creciente demanda a su vez
gue se cumpla con un nivel de servicio alto?

¢ Las plantas estan preparadas para aumentar la complejidad que demanda trabajar

lotes mas pequefios para mejorar los niveles de inventario?
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¢Las eficiencias locales estan alineadas con las eficiencias que demanda el
sistema?
¢ Existen estrategias que puedan dar respuestas a la problematica de concentracion

de la venta hacia el cierre de cada mes, sin tener que contar con bodegas enormes?

EXACTIDUD DEL PRONOSTICO 2016
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Grafica 1-4. Comportamiento de los Prondsticos Generales de la Empresa de Estudio.
Fuente: Autores

1.3. JUSTIFICACION DEL TRABAJO DE GRADO

De acuerdo a los elementos encontrados en el andlisis de la compafiia objeto de
estudio, con su elevado crecimiento y los problemas operativos que un crecimiento
catapultado y acelerado conlleva, asi como prepararse para atender esta creciente
demanda manteniendo los niveles de servicio que tiene la compafiia dentro de sus
politicas y acuerdos de servicios con sus clientes, y por el tipo de mercado que
atiende donde las tendencias no son facil de predecir y las respuestas rapidas y la
habilidad de acomodarse a estos cambios exigen disefiar esquemas que permitan
resolver los problemas operativos y mejorar las eficiencias tanto productivas como
logisticas, para que el crecimiento no se revierta en disminucion en niveles de

servicio o atentar contra los resultados econémicos.
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Como ya se ha explicado anteriormente, desde el afio 2011 la empresa adopta la
estrategia de ventas inclinada hacia las marcas de consumo masivo, lo que significa
productos que entregan un menor margen de utilidad, pero al ser ventas de grandes
volumenes generan los niveles de utilidad que se han planteado como meta los
dirigentes de esta compafiia; el gran inconveniente de esta estrategia radica en que
se debe tener una proyeccion de ventas con un alto grado de asertividad, dado que
para la produccion de grandes volimenes se requiere una logistica al momento de
la compra de materias primas, cuyas cantidades estan relacionadas de manera
directa con los grandes voliumenes a producir segun el forecast; una planeacién
inadecuada de produccion por un mal prondstico facilmente podria generar una
compra de grandes volumenes de materia prima; o lo contrario, no comprar la
materia prima que se requiera para producir un producto del cual su prondstico de
ventas fue muy bajo y terminaron llegando pedidos por grandes cantidades del
mismo, a lo anterior se le debe sumar los costos que se generan por almacenar
materia prima que no se requiere en el momento o producto terminado que no se

vendidé por una mal prondstico.

Dado que la compafiia objeto de estudio ha apostado a los grandes volimenes de
ventas que estan amarrados a un bajo margen de utilidad, cualquier mejora que se
puede alcanzar en el area de operaciones que ayude a disminuir los costos de sus
productos, conllevara de manera directa a un aumento del margen de contribucion

de dicho producto sin tener que aumentar su precio de venta.

Por todo lo anterior se ha decidido realizar este trabajo de investigacion que se basa

en el estudio de la linea de aceites de consumo masivo ya que la misma es la que

ha generado un repunte significativo en los niveles de ventas de la compaiiia, en la

actualidad la esta linea ha alcanzado una participacion de casi un 50% dentro de

las ventas totales de esta compaifiia (ver tabla 1.1), por ende, esta seré la linea foco

del presente estudio ya que cualquier mejora que se pueda lograr en la misma
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representard un impacto altamente significativo para los resultados de la

organizacion.

Tabla 1.1 Produccién total en unidades procesadas por linea.
Fuente: Informacién compartida por la empresa estudiada

Tipo de Producto 2016 2017 2018 2019
Marcas de Valor Agregado 6.502 6.615 7.078 7.361
Productos Industriales 26.256 27.044 28.937 30.384
Productos para Panaderia 8.004 8.799 9.719 10.691
Productos para Restaurante 3.576 3.890 4.085 4.330
Productos de Exportacion 2.080 2.809 3.315 3.646
Productos de Consumo Masivo 38.666 50.400 52.416 55.456
Despachos Intercompafiias 5.244 6.236 6.485 6.745

Total 92.346 107.811 114.053 120.632

Se espera con el trabajo poder obtener la tendencia del comportamiento de la
exactitud de prondstico y saber como el mismo es afectado por el comportamiento
del mercado y construir una de herramienta que permita mejorar la exactitud de
prondéstico, o técnicas que permitan atender las ventas sin afectar los niveles de

servicio ni las eficiencias de los procesos.

Se espera que con esta herramienta se puedan mejorar los niveles de inventario
gue hoy se manejan a lo largo de la cadena y poder disminuir el nivel de agotados

que tienen en la actualidad por las desviaciones de prondstico.

1.4. OBJETIVO GENERAL
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Disefiar una herramienta de pronéstico de la unidad de consumo masivo de una

empresa productora de Aceites y Grasas, basada en modelos cualitativos y

cuantitativos con el fin de mejorar la planeacion de los recursos de planta.

1.4.1. Objetivos Especificos

1.5.

Hacer un diagndstico de la metodologia actual de prondésticos empleada para
la linea de consumo masivo de la empresa modelo de estudio, basado en

entrevistas y hallazgos en sitio.

Realizar un analisis comparativo de los modelos de prondsticos
seleccionados, para definir los méas efectivos que generen el mejor resultado
para cada producto.

Definir la estructura de la herramienta de prondéstico que soporte los modelos
adoptados, para permitir la interaccion de los usuarios de la herramienta y

obtener los resultados de una manera agil y efectiva.

Validar mediante una prueba piloto la asertividad de la herramienta disefiada.

METODOLOGIA

La metodologia propuesta para el calculo del pronéstico de ventas y una medicién

de su precision que se presenta en este capitulo se formulé con base en el Ciclo

PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) o también conocido como Circulo

Deming.
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Inspirada en la esencia de los pasos que integran a esta estrategia de mejora
continua, se formul6 una metodologia integrada por seis etapas, las cuales, buscan
que el proceso de calculo de prondsticos de ventas y su medicion dentro de la
empresa de estudio se realice sistematicamente desde su formulacion hasta su

ejecucion y que ademas sea un proceso de mejora continua.

Cada fase de esta metodologia tiene una razén de ser y cumple con una funcién
especifica para fortalecer y mejorar el proceso de calculo y medicion de prondsticos

de ventas en las empresas de consumo masivo:

1. Caracterizar el estado actual de prondsticos en la empresa.

2. Recopilacion y analisis de los datos que se utilizaran para aplicar los
diferentes modelos de prondsticos cuantitativos.

3. Aplicar a cada uno de los productos seleccionados para el estudio, los
diferentes modelos cuantitativos de prondsticos y calcular el error que se
produce en cada caso particular.

4. Disefiar una herramienta que de manera automatica pueda aplicar los
modelos cuantitativos para cualquier producto y sugerir el modelo con menor
error.

5. Verificar el funcionamiento de la herramienta pronosticando con ella los
valores de ventas del primer trimestre del 2017.

6. Ajustar a corregir la herramienta después de analizar los resultados de la

validacion.

A continuacién, se hara una breve descripcién de las actividades a ejecutar durante

cada una de las etapas del desarrollo de la herramienta propuesta:

1.5.1 Etapa 1: Caracterizacion
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En esta etapa se procedera a realizar por medio de encuestas un levantamiento de
la metodologia utilizada actualmente por la empresa de estudio, para la elaboracion
de sus pronosticos de ventas, esto con el fin de clasificar si la empresa esta
utilizando una metodologia formal, o se encuentra en estos momentos sin una
metodologia clara de prondsticos, ademas se vera que factores se tienen en cuenta
para elaborar dicho pronostico y que acciones de control se tienen para disminuir el

error de los mismos.

1.5.2 Etapa 2: Recopilacion y analisis de datos.

Para dar inicio al estudio se debe contar con una informacion minimo de 12 meses
continuos (se prefiere informacion de 24 meses), en los cuales se tengan los datos
reales de ventas y los datos de prondésticos calculados para dichos meses. Luego
de esto se procedera a realizar una seleccién de los productos representativos para
el caso de estudio, ya que la empresa cuenta con un total de aproximadamente 560
productos, por lo cual este estudio se enfocara a los productos de la linea con mayor
volumen de ventas y mayor aporte a la utilidad de la empresa, se debera hacer una

clasificacion de datos tipo A, B C.

1.5.3 Etapa 3: Aplicaciéon de los modelos seleccionados

Teniendo definido los productos a los cuales se aplicara este estudio, se debe
someter cada uno de ellos a la modelacion segun los modelos de prondsticos
cuantitativos escogidos durante el desarrollo de este estudio, se debe calcular el
error gue presente un producto al aplicar los métodos seleccionados y se escogera
el que presente el menor error como el modelo que mejor describe el

comportamiento de ventas de dicho producto.
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1.5.4 Etapa 4: Disefio.

Alineado con el objetivo general de este trabajo, se pretende disefiar una
herramienta informatica, que permita evaluar el comportamiento de las ventas de
cualquier producto frente a mdultiples modelos de pronostico cuantitativo
previamente establecidos, de tal manera que la herramienta en su programa interno
haga las iteraciones necesarias para arrojar que para los datos ingresados de un
producto x, cual seria el modelo de pronostico cuantitativo que describa su
comportamiento con un menor error, el usuario de esta herramienta solo debe
ingresar la informacién de ventas para los periodos representativos de dicho
producto, la herramienta debera arrojar una propuesta de pronostico y graficas que

muestren su comportamiento en el tiempo.

1.5.5 Etapa 5: Validacion

Para validar el correcto funcionamiento de la herramienta se procedera a realizar
una comprobacion de la misma, pronosticando las ventas del primer trimestre del
2017 y corroborando que los resultados arrojados por la misma en realidad permiten

disminuir el error que se tiene actualmente en la empresa de estudio.

1.5.6 Etapa 6: Ajustes y Correcciones

Luego de hacer las pruebas correspondientes se procedera a realizar los ajustes
necesarios en la programacion de la herramienta, ademas se haran

recomendaciones y comentarios de los resultados encontrados.

Para dar inicio a este trabajo se debe conocer como funciona y qué se tiene en
cuenta al momento de realizar el proceso de pronéstico de demanda en la empresa
objeto de estudio. Luego, con los datos historicos que correspondan a la linea de
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estudio (linea de consumo masivo), se debe proceder a graficar y analizar los datos
con el fin de poder determinar si existe un patrén de comportamiento que describa
la demanda. Una vez se tenga identificado el comportamiento de la demanda y
asociar dicho comportamiento a un modelo de tipo cuantitativo se debe iniciar la
validacion del mismo, esta validacion se debe realizar de dos maneras, la primera
es realizar pronostico de afios anteriores utilizando la formula matemética que
corresponda al modelo escogido y comparar el resultado obtenido con el resultado
real de la fecha pronosticada, de esta manera podriamos verificar que la asertividad

del prondéstico presenta una mejoria.

La otra manera es realizar un prondstico real de venta al corto plazo y esperar los
resultados, claro que se debe ser consiente que en la actualidad no se cuenta con
el tiempo necesario para realizar la verificacion por este método, se espera por lo
menos realizar el prondstico de un mes para los productos de la linea de estudio

por este método.

1.6 ALCANCE Y LIMITACIONES

Este trabajo de grado esta dirigido a un estudio para la mejora de la metodologia de
prondsticos para la empresa Objeto de estudio, especificamente para la linea de
aceites de la unidad de negocios de consumo masivo, se escoge esta linea para el
estudio ya que representa mas del 55% de las ventas de la planta Barranquilla y en

la actualidad presenta un asertividad de un 35% en su metodologia de pronéstico.

Durante el estudio se realizara una seleccién de los productos de la linea, para
trabajar desarrollar el analisis de este trabajo sobre los productos tipo A que
representan el mayor porcentaje de participacién en las ventas de dicha unidad.
Queda a discrecion de la empresa replicar el estudio de este trabajo sobre los
productos de otras lineas o sobre la totalidad de producto de la empresa.
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1.7. COMENTARIOS

Después de haber dado un vuelco significativo a los resultados historicos de ventas
y habiendo encontrado una estrategia de ventas que permitiera conseguir los
resultados economicos favorables para la empresa, es el momento de trabajar
fuertemente en aumentar la utilidad generada por la linea de ventas de grandes
volumenes de la empresa objeto de estudio, dado que esta linea representa el 50%
de las ventas de la compafiia y cualquier mejora que se pueda alcanzar repercutira
de manera positiva sobre la utilidad esperada por los directivos, pero para alcanzar
estas mejoras se debe iniciar con un primer paso que consiste en saber qué y cuanto
se debe producir, pero para lo anterior es necesario encontrar una manera de

aumentar la asertividad del prondstico que hoy en dia se encuentra en un 35%.
En el proximo capitulo de este estudio se abarcara la teoria existente de prondésticos

de produccién que permita encontrar las bases necesarias para afrontar la
problematica actual de la empresa objeto de estudio.
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CAPITULO 2
MARCO DE REFERENCIA

2.1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el marco teorico relacionado con el tema de
prondsticos, el cual fue utilizado para fundamentar la herramienta de prondstico que
se propone para el caso de estudio de la misma, que se desarrolla en los siguientes
dos capitulos de este trabajo.

La primera parte de este capitulo abarca desde los conceptos generales de
prondstico manejado por diferentes autores, su importancia dentro de las empresas,
sus caracteristicas, asi como los diferentes horizontes de tiempo en los que pueden

ser manejados identificando sus ventajas y/o desventajas.

Como segunda parte, se presenta la clasificaciéon de los métodos cualitativos y
cuantitativos que existen para el célculo de los prondsticos, profundizando un poco
mas en los métodos cuantitativos elegidos para disefiar la herramienta propuesta

para el caso de estudio.
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Por ultimo, se describen los métodos que existen para medir la precisién de los
prondsticos, los que pueden ser aplicados para determinar su nivel de error y

evaluar su desempefio de acuerdo a las necesidades reales del mercado.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

A continuacién, se procedera a definir algunos conceptos que son de necesario
conocimiento para poder comprender el contexto en el que se esté tratando el tema

de la problematica planteada para la empresa seleccionada.

CUALITATIVO: Adjetivo que se utiliza para referirse a la cualidad de una cosa,
objeto o fendémeno, definiendo, por ejemplo, se es alto, bajo, ancho, angosto,
color, comportamiento, tendencias, etc. (Botero y Alvarez, 2013)

CUANTITATIVO: Se refiere a la cuantia, magnitud, proporcién u nimero de las
cosas o fenémenos que se estan analizando o evaluando. (Botero y Alvarez,
2013)

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

social, politico etc. (Botero y Alvarez, 2013)

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

ocurrir en periodos de corto, mediano y largo plazo. (Botero y Alvarez, 2013)
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GESTION: Comprende un conjunto de operaciones encaminadas a la direccion
y/o administracion de un negocio o empresa. El objetivo de la misma es optimizar

los resultados de la compafiia. (Botero y Alvarez, 2013)

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

operacional de una empresa. (Botero y Alvarez, 2013)

MATERIA PRIMA: Es el conjunto de elementos e insumos que se requieren en
una empresa o fabrica para la elaboracion de un producto, de manera que puede
ser incorporada o trasformada para la obtencion del mismo. (Botero y Alvarez,
2013)

MODELO: Representacion de un objeto, sistema, idea o proceso el cual esta
disefiado para su aplicacion en ambitos diferentes bajo unas condiciones y

caracteristicas determinadas. (Botero y Alvarez, 2013)

OFERTA: Cantidad de bienes y/o servicios que los las empresas y personas
productoras estan dispuestas a poner en el mercado para su compra por el
consumidos, bajo precios y condiciones diferentes. La oferta puede verse
afectada por el precio del producto en el mercado, factores relacionados con la
produccion, tamafio del mercado, empresas competidoras, cantidad de bienes
producidos, entre otros. (Botero y Alvarez, 2013)

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

servicios que seran ofertados en el mercado. (Botero y Alvarez, 2013)
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2.3

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

llevara a cabo para el logro de sus objetivos y metas. (Botero y Alvarez, 2013)

PONDERACION: Hace referencia a la relevancia o peso que un fenémeno o
algo posee en relacion a otros. (Botero y Alvarez, 2013)

PROMEDIO: Dato estadistico que valor medio que resulta de dividir la suma de
un numero determinado de valores entre la cantidad de estos mismos. (Botero y
Alvarez, 2013)

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

cual se obtiene por un método o proceso definido. (Botero y Alvarez, 2013)

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

servicios o para su venta. (Botero y Alvarez, 2013)

TENDENCIA: Patron de comportamiento en un determinado tiempo que sefiala

la direccién o rumbo del mercado. (Botero y Alvarez, 2013)
TOMA DE DECISIONES: Proceso organizacional en donde se consideran
varias opciones o alternativas para la solucion de un problema, prevenir el mismo

o resolver situaciones diversas dentro del ambito organizacional, optando por la

eleccién de una opcion. (Botero y Alvarez, 2013)

MARCO TEORICO
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2.3.1. Generalidades Del Pronéstico

Dado el creciente nivel de competitividad de la industria actual y el alto grado lucha
por dominar los mercados de consumo, se ha vuelto necesario contar con
herramientas administrativas que permitan implementar estrategias de produccion
que sirvan para satisfacer la demanda futura y mejorar la planeacién de actividades

de logistica y produccion en las diferentes industrias.

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

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

De lo anterior, se puede entender que los prondsticos constituyen un papel de suma
importancia para la toma de decisiones, que afectan en gran medida los resultados
de la empresa y sirven para realizar una planeacion de como, cuanto, donde y con

quién producir, entre otros.
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A continuacion se quiere dar a conocer al lector la definicibn en términos
administrativos de prondstico, ademas se hace un reconocimiento de su importancia
en la labor gerencial y administrativa, también se describen los principios generales
de los métodos de prondstico, se muestran las clasificaciones mas comunes que se
dan de los distintos modelos de prondstico existentes, se presenta la relacion
existente entre el prondstico de la demanda de materias primas en las empresas y,
por ultimo, pero no menos importante puede encontrarse una importante descripcion
de como los pronésticos y su asertividad constituyen una importante herramienta

en la planeacion administrativa.

2.3.1.1. Definiciéon

Antes de iniciar con el estudio y la determinacién de la importancia del pronéstico
dentro la planeacion en las empresas, seria importante conocer como algunos
autores definen el mismo y su relevancia en el ambito de administracion de
operaciones, para que los lectores puedan tener un mayor entendimiento de dicho

tema

Una definicion muy adecuada de prondstico es la que nos brindan los autores Everet
y Ebert, quienes indican que: “el prondstico es un proceso de estimacion de un
acontecimiento futuro proyectando hacia el futuro datos del pasado. Los datos del
pasado se combinan sistematicamente en forma predeterminada para hacer una

estimacion del futuro” (1991, p. 84).

Afirmando lo anterior podemos encontrar el aporte de otro autor, Chapman (2006)
quien define la formulacién de prondsticos de la siguiente forma: “la formulacién de
prondsticos (0 proyeccion) es una técnica para utilizar experiencias pasadas con la
finalidad de predecir expectativas del futuro” (p. 17). De la anterior definicion el autor

aclara que el prondstico no es mas que una predicacion, la cual permite realizar
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planeacién a corto, mediano o largo plazo, esto debido a que dicha prediccion
corresponde a la proyeccion de datos reales que presentan un comportamiento

estructurado.

Sabiendo que algunos lectores pueden llegar a confundir pronostico con prediccion,
los anteriores autores hacen la diferenciacion sabiendo que el primero sélo puede
hacerse con la ayuda de datos e informacion del pasado, mientras que las
predicciones tan solo se basan en consideraciones de tipo subjetivo, en donde los
métodos de juicio son la habilidad y la experiencia de la persona que las realiza
(Everet y Ebert, 1991).

Sabiendo ya la importancia del pronéstico en la planeacion de produccioén, Heizer y
Render (2004) definen: “pronosticar es el arte y la ciencia de predecir los eventos
futuros. Puede implicar el uso de datos histéricos y su proyeccién hacia el futuro
mediante algun tipo de modelo matematico” (p. 104). Aqui se puede apreciar que el
autor suma a este concepto el apoyo en un modelo de tipo matematico, el cual toma

como base los datos histéricos de la empresa.

Ya habiendo entendido el significado y la importancia del prondstico y como este se
puede implementar desde condiciones diferentes, se vuelve necesario precisar que
en la presente investigacion se realizaran procesos de pronéstico basados en
modelos de tipo cuantitativos que constituyen series de tiempo. Se debe entender
“serie de tiempo” como un conjunto de datos en funcién de multiples variables, en
el cual una de las variables independientes es el tiempo mismo y su transcurso

natural.

Para el caso puntual de este trabajo de investigacion los conjuntos de datos tienen
dos variables, la primera es el tiempo como variable independiente y la segunda

corresponde a los volimenes de ventas expresados en toneladas producidas.
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Para el efecto de la investigacion, estos datos seran manipulados y depurados a lo
largo del desarrollo del trabajo, pero sin afectar su naturaleza de series de tiempo y
gue de esta manera nos brinden la informacion veridica que nos permita modelar

Su comportamiento.

2.3.1.2. Principios Del Prondéstico

Pese a haber diferencia en los modelos mateméticos disefiados para el calculo de
prondsticos de las diferentes areas a las cuales se puede aplicar este concepto, a
pesar gue las metodologias son distintas, se puede encontrar que todos comparten
caracteristica comunes, las mismas son descritas por Chapman en su libro titulado

Planificacion y Control de la Produccién (2006).

v' Casi siempre son incorrectos: esto se debe a que un prondstico no te
da un resultado certero sino una aproximacién al comportamiento
esperado de los articulos pronosticados, ya que por muy bueno que
sea la metodologia de pronostico utilizada por una empresa siempre
existiran factores externos a la misma que afectan la demanda. En
este aspecto, los directivos encargados de la planeacion de
operaciones deben tener muy claro que tan acertado es su pronéstico,

para asi tomar una decision que permita minimizar los riesgos.

v" Son mas precisos para grupos o familias de articulos: esta afirmacion
se basa en la premisa de que “los errores de proyeccion respecto de
productos individuales tienden a cancelarse entre si a medida que se
les agrupa” (p. 18), de lo anterior se concluye que es mas preciso el
pronéstico de demanda de todas las marcas de motos, que el

prondstico realizado papara una marca especifica.
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v/ Son mas precisos calculados para periodos cortos: esto debido a se
cuenta con una mayor informacion real cuando se realiza un célculo
para eventos cercanos, que cuando se hace un calculo para el largo

plazo.

v Siempre deben incluir un error de estimacién: como ya se afirmo6 al
inicio todos los modelos de prondsticos son incorrectos, por ello en
todos los modelos matematicos se incluye una estimacion de error,
que trata de disminuir la incertidumbre del resultado arrojado por el
modelo.

v" No sustituyen la demanda calculada: con esto se quiere decir que
siempre que se requiera informacion para realizar modelaciones del
comportamiento de la demanda, es mas seguro y confiable trabajar
con datos reales y no con datos hacer los céalculos con base a

prondsticos.

Es importante tener en cuenta un principio descrito por Heizer y Render (2004) es
que las técnicas o metodologias de prondstico “suponen la existencia de cierta

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

2.3.1.3. Importancia

Entendiendo que las empresas y organizaciones operan bajo un ambiente de
incertidumbre bajo el cual, de manera constante, se deben estar tomando
decisiones que afectan las actividades futuras de las mismas, resulta imperioso
contar con herramientas que permitan tener alguna certeza acerca de lo que

sucedera a futuro, para que de esta forma la toma de decisiones pueda realizarse
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bajo un soporte mucho mas confiable que el de la misma incertidumbre. Es asi como
el uso de metodologias y herramientas de pronéstico resulta relevante en las

organizaciones (Kanke y Reitsch, 1996).

Dicho ambiente de incertidumbre ha crecido con el pasar de los afios, debido a lo
cambiante que se tornado la manera de hacer los negocios, como ha cambiado la
forma de producir y aun mayor ha sido el cambio tan creciente en el propio mercado.
Asi por ejemplo la competencia es mucho mas cerrada en diversas areas, el
mercado globalizado ha crecido a un ritmo acelerado y la competitividad del
mercado es cada vez mas exigente. Bajo las actuales condiciones de competencia,
es muy dificil poder prever a tiempo y con un alto grado de precision el futuro de
comportamiento del mercado, pero quien no lo haga, o no se esfuerce por intentarlo

estard un paso mas cerca al fracaso.

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

2.3.1.4. Relacién Prondgstico De Ventas Y Prondstico De Demanda

Gaither y Frazier (1999) aseguran que los prondsticos de venta son el punto de
partida para la realizacion de los prondsticos de demanda por parte de la empresa
de materia prima, insumos, mano de obra y demas recursos necesarios para el
proceso de produccion, constituyéndose, asi como la herramienta sobre la cual se
disefia y desarrolla la estrategia empresarial en lo relacionado a recursos y a la

produccion.

De esta forma, al tener con suficiente anterioridad un estimado de las cantidades a
producir, ayuda en gran manera a realizar una adecuada planeacion de los recursos

necesarios para satisfacer las necesidades de la demanda, contando con la
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antelacion suficiente para realizar tareas que permitan aumentar la rentabilidad de
la empresa como son, hacer cotizaciones, presupuestos, compras, disefios o
redisefios del producto o servicio, seleccion de proveedores y el desarrollo de otras
actividades que tienen que ver con la adquisicion de materias primas e insumos de

produccion.

2.3.15. El Prondstico Como Herramienta En La Planeacion
Administrativa

Para el departamento administrativo de cualquier empresa los prondsticos se
consideran como una de las herramientas mas importantes, ya que de estos se
desprenden muchas de las actividades de planeacién para los departamentos de
produccion, compras, logistica y todos los departamentos que tengan que apoyar la

operacion de la empresa. En este sentido se expone que:

Asi, por ejemplo, el departamento de ventas y mercadotecnia necesitan un
prondstico de ventas para fijar sus objetivos y planes. Del mismo modo las
secciones de produccion y mantenimiento disefiaran sus planes y programas de
adquisicion de materias primas, contrataciones de personal y mantenimiento
preventivo de la maquinaria apoyados en un pronéstico de las cantidades y los
tiempos de produccion. Por su parte los departamentos contable y financiero
elaboraran sus presupuestos y flujos de efectivo basados en un prondstico sobre

los ingresos y egresos para el siguiente periodo (Izar Landeta, 1996, p. 130).

De aqui que los prondsticos resultan parte importante y tal vez el arranque de la
planeacién de cualquier empresa, ya de ellos se derivan una gran cantidad de
actividades que conciernen a practicamente todos los departamentos de la
empresa, dichas actividades deben estar sincronizadas de tal manera que ningin

departamento falle y se consiga obtener los objetivos buscados por la compafiia.
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(Gaither y Frazier 1999) Exponen tres razones sustentan tres razones por las cuales
los prondsticos resultan esenciales en la nombrada fase administrativa, las cuales

son:

v' Planeacion de nuevas instalaciones: una buena elaboracién de
prondsticos al largo plazo permite a los gerentes, tomar las decisiones
correctas para la construccion o el redisefio de sus instalaciones, de
tal manera que estas le permitan atender con los espacios suficientes
la demanda de produccién, de lo contrario podrian no contar con el
espacio ni las condiciones apropiadas para el almacenamiento de
materia prima o de producto terminado. Para lo anterior los gerentes
o directivos se basan en los prondsticos de largo plazo, y las
proyecciones de ventas y de crecimientos ya que este tipo de inversién
son de alto costo.

v' Planeacion de la produccion: —los gerentes de operaciones necesitan
pronésticos a mediano plazo, de forma que puedan conocer por
anticipado el tiempo necesario para tener lista la capacidad de
produccién para producir estas demandas mensuales viables (Gaithier
y Fraizer, 1999, p. 60).

v' Programacioén de la fuerza de trabajo: como la fuerza de trabajo esta
estrechamente ligada a la produccion, los pronésticos permiten
realizar una adecuada planeacién de la mano de obra requerida para
atender la demanda, ya que en muchas ocasiones se requerira de
mayor cantidad de personal o de horas extras para cumplir con la
produccion, o en otras ocasiones se requerira reducciones de personal
en temporadas especificas debido a una reduccion de la demanda.
Para este punto resultan adecuados los prondsticos a corto plazo, de
tal manera que se cuente con el tiempo necesario para poder modificar
la fuerza de trabajo.
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Ademas de todo lo anterior, se debe considerar el prondstico como una herramienta
muy Util para las de acciones de planeacion administrativa, esto debido a una
relacion entre demanda y produccion que se expone a continuacion:

El punto de inicio de practicamente todos los sistemas de planificacion se da a partir
de la demanda real o esperada de los clientes. Sin embargo, en casi todos los casos
el tiempo necesario para generar y entregar el producto o servicio excedera la
expectativa del cliente. Si se quiere evitar que esto suceda, la produccion tendra
que dar principio antes de que se conozca la demanda real del consumidor. Asi, la
produccion deberd iniciar a partir de la demanda esperada o, en otras palabras, de

un prondstico de la demanda (Chapman, 2006, p. 17).

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

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

2.3.2. Clasificacion De Los Prondsticos

De acuerdo a Chase, los prondsticos se pueden clasificar en cuatro tipos basicos:
cualitativos, analisis de series de tiempo, relaciones causales y simulacién. (Chase,
Jacobs, & Aquilano, 2009)

Chase explica que las técnicas cualitativas son subjetivas y se basan en estimados
y opiniones. Por otro lado, los andlisis de series de tiempo se fundamentan en la
idea de que es posible utilizar informacion relacionada con las ventas pasadas para
la prediccion. Esta informacion puede estar compuesta por otros elementos como

influencias de tendencias, estaciones o ciclicas. El Prondstico causal se analiza
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utilizando la técnica de regresion lineal y supone que la demanda se relaciona con
algun factor subyacente en el ambiente. Por otra parte, la simulacién permite a los

pronosticadores manejar diferentes supuestos de la condicion del pronéstico.

2.3.2.1. Meétodos de Prondsticos Cualitativos

Ballou menciona que los métodos cualitativos utilizan el juicio y la intuicion, las
encuestas o técnicas comparativas para generar estimados cuantitativos acerca
del futuro. De igual forma, indica que la informacién que es utilizada para la
integracion del Prondstico por lo regular no es cuantitativa, es intangible y
subjetiva. La informacién historica no resulta ser muy relevante o util para el
pronéstico. La naturaleza de los métodos, los hacen dificiles de estandarizar y
validar su precision por no estar fundamentados en el método cientifico. Son

métodos utilizados en su mayoria para mediano y largo plazo. (Ballou, 2004)
De acuerdo a las propuestas de Ballou, Nahmias y Schroeder se integro el

siguiente cuadro para clasificar y describir brevemente las técnicas de prondsticos

cualitativos mas comunes:

Tabla 2.9. Técnicas de Prondsticos Cualitativos.
Fuente: Autores.
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Investigacion

de mercados

Agregados de
lafuerza de
Ventas

Método
Delphi

Procedimiento sistematico, formal
y consciente de evolucién y
validacion de hipétesis sobre
mercados reales. (Ballou,

2004)

Estos pronésticos se realizan a
través de estimaciones de ventas
de los productos para el proximo
afio que determinan los miembros
de la fuerza de venta. Estas
estimaciones son revisadas y
complementadas con las
estimaciones de Gerentes
Regionales. (Nahmias,

2007)

Un panel de expertos es
interrogado mediante una
secuencia de cuestionarios en los
gue las respuestas a un
cuestionario se utilizan para
producir el segundo cuestionario.
Cualquier informacién disponible
para unos expertos y no para
otros es trasmitida a estos ultimos
lo que permite a todos los
expertos tenga acceso a toda la
informacidn de los prondsticos.
Esta técnica elimina el efecto de
tendencia moderna de la opinion
mayoritaria. (Ballou,

2004)

Pronésticos de las ventas totales de
la compafiia, de grupos de
productos importantes o de
productos individuales o de nueva
creacion. (Schroeder,

1996)

Buena fuente para identificar
cambios en las preferencias de los
clientes. El agregado de fuerza de
ventas puede ser inexacto cuando
la compensacion al personal de
ventas se basa en cubrir una cuota.
(Nahmias, 2007)

Prondsticos de ventas a largo plazo
para planeacion de capacidad o
instalaciones. Pronésticos
tecnoldgicos para evaluar cuando
pueden presentarse los cambios
tecnoldgicos.

(Schroeder, 1996)

Medio

Largo

Corto

Mediano

Medio

Largo



Es un andlisis comparativo de la o
) y o Prondsticos de ventas a largo plazo
. introduccién y crecimiento de . )
Analogia o para planeacién de capacidades o
o nuevos productos similares que . ]
Historica o instalaciones. (Schroeder, 1996)
basan el pronéstico en patrones

de similitud (Ballou, 2004)
Profecia en que se utilizan
perspectivas personales, juicios y

en la medida de lo posible hechos

o acerca de distintos escenarios Prondsticos para productos de
Pronostico . -
o . futuros. Se caracterizan por nueva creacion. (Ballou,
Visionario ) .
conjeturas subjetivas e 2004)

imaginacion, en general, los
métodos utilizados no son
cientificos. (Ballou, 2004)

2.3.2.2. Métodos Cuantitativos

Medio

Largo

Medio

Largo

Nahmias identifica este tipo de métodos como métodos objetivos y los define como

aquellos en los que el Prondstico se deriva de un analisis de datos. Un método de

series de tiempo es aquel que usa sélo valores pasados en cuanto al fenémeno

que se desea predecir. Los modelos causales son aquellos que usan datos

provenientes de fuentes distintas a las series que estan pronosticando, es decir,

pueden existir otras variables con valores que estan vinculadas de alguna forma a

lo que se esté pronosticando (Nahmias, 2007).

Al igual que con los métodos Cualitativos, a continuacién se presenta una breve

descripcion de algunos métodos Cuantitativos que existen para el calculo de

Prondsticos (Ver Tabla 2.2):
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Series de Tiempo

Promedio
Movil

Suavizacion

exponencial

Técnica Box

Jenkins

Tabla 10.2. Técnicas de Prondsticos Cuantitativo

Fuente: Autores

Cada punto de un promedio mévil de
una serie de tiempo es el promedio
aritmético o ponderado de un nimero
de puntos consecutivos de la serie,
donde el numero de puntos de
informacidn se selecciona de manera
que los efectos de estacionalidad o
irregularidad se eliminen.

Esta técnica es similar al promedio
movil, excepto que los puntos que
son mas recientes reciben mayor
ponderacién. El nuevo prondstico
sera igual al anterior mas cierta parte
del error de pronésticos pasados. La
nivelacién exponencial doble o triple
son versiones complejas del modelo
basico que explican la variacion de
tendencia y estacionalidad de la serie
de tiempo.

Complejo procedimiento iterativo
basado en computadora que produce
un modelo de promedios moéviles
integrado y auto regresivo, que se
ajusta para los factores de tendencia
y estacional, estima los parametros
apropiados de ponderacion, valida el
modelo y repite el ciclo segin sea

apropiado.
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Planeacién de corto a
mediano plazo, para
inventarios niveles de
produccion y
programacion. Es un
método util cuando
existen demasiados

productos.

Aplica a los mismos
casos que el promedio

moévil

Limitado debido al
costo de los productos
gue requieren de
pronésticos muy

exactos a corto plazo

Corto

Corto

Corto

Mediano



Modelos Causales

Modelo

Matematicos

Descomposici
on de series

de tiempo

Andlisis de

regresion

Modelos
economeétrico

S

Un modelo lineal o no lineal ajustado
con los datos de series de tiempo,
normalmente mediante regresion.
Incluye las lineas de tendencia,
polinomios, logaritmos lineales, series
de Fourier, etc. (Schroeder, 1996)

Método para descomponer una serie
de tiempo en componentes
estacionales, de tendencia y
regularidad. (Ballou, 2004)

Relaciona la demanda con otras
variables que “causan” o explican su
nivel. Las variables se seleccionan
sobre la base de significancia
estadistica. La disponibilidad de
programas de regresion por
computadora hace de esta técnica,

una de las populares. (Ballou, 2004)

Un modelo econométrico es un
sistema de ecuaciones de regresion
interdependientes que describe las
ventas de cierto sector econdémico. Los

parametros de la ecuacién de
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Aplica lo mismo que la
Promedio movil pero
con limitaciones
debido al costo y uso

con pocos productos

Es adecuado para
identificar puntos
criticos y es una
excelente herramienta
de prondstico para el
periodo de tiempo
mediano-largo, es
decir, de tres a 12
meses.

Adecuada para
Planeacién a corto o
mediano plazo, para
produccion agregada o
inventario que
involucren a pocos
productos. Util cuando
hay estrechas
relaciones de causa-
efecto. (Schroeder,
1996)

Corto

Util para pronosticos
de ventas por clases
de productos para

planeacién a corto y

Corto

Mediano

Corto

Mediano

Corto

Mediano

Corto

Mediano



Simulaciéon

regresién por lo general se estiman en
forma simultanea. Son modelos
costosos a desarrollar, sin embargo,
debido al modelo al sistema de
ecuaciones inherentes, éstos expresan
mejor las causalidades involucradas
de una ecuacion de relacion ordinaria
y por lo tanto precise de forma precisa
los puntos criticos. (Ballou, 2004)
Método para pronosticar que describe

el flujo de un sector de la economia a

mediano plazo
(Schroeder, 1996)

Prondésticos de venta

de toda la Compafiia o

Modelo de otro para predecir los insumos que se i Corto
i ) ) de todo el pais por )
insumo necesitan para producir los productos o Mediano
. sector econdmico.
que requiere otro sector. (Schroeder,
(Schroeder, 1996)
1996)
Este método utiliza la computadora
para simular en el tiempo el efecto de
las ventas de producto final sobre los Prondsticos de ventas
) y requerimientos en distintos puntos del de toda la compafiia )
Simulacién o o Mediano
. canal de distribucion y suministros. Los para productos o
Dinamica o o } ] Largo
reguerimientos se indican mediante grupos importantes de
politicas de inventarios, programas de productos.
produccién y politicas de compras.
(Ballou, 2004)
2.3.2.3. Seleccion Métodos De Pronostico Utilizar En La Herramienta.

Luego de haber conocido un resumen breve do los modelos de prondsticos
cuantitativos mas relevantes, se debe proceder a seleccionar los que se utilizaran
como base de célculo de la herramienta a disefiar, pero como se pudo apreciar en

51



dicha teoria se deben tener en cuenta algunos factores de este caso de estudio,
que permitan elegir los modelos que mejor funcionen para el grupo de datos de
ventas de este caso especifico.

Dentro de los factores a tener en cuenta para la seleccion se encuentran:

Marco de tiempo

Patron de datos
Precision deseada
Disponibilidad de datos.
Naturaleza del producto.

arownNE

Marco de tiempo: dado que la empresa objeto de estudio trabaja con proyecciones
a 3 meses, lo que nos muestra que estamos hablando de un marco de tiempo del
corto plazo, lo que nos indica que para dicha condicién los modelos méas apropiados
serian los de promedios moviles y suavizacion exponencial, ademas por esta
condicion se descartaria la simulacion dinamica y las series de tiempo.

Patron de datos: debido a que el estudio de este trabajo se aplica a toda una linea
de produccion con mas de 80 productos que presentan todo tipo de
comportamientos (crecientes, decrecientes, con tendencia, sin tendencia), se podria
utilizar cualquiera de los modelos cuantitativos, ya sea de caracter complejo o
sencillo, claro que se podria decir que es preferible trabajar con los métodos mas
sencillos que presenten una mejora significativa en la asertividad del pronéstico que
presenta actualmente la empresa de estudio, los métodos méas sencillos que
permiten describir el patron de dichos datos estaria definido por los siguientes
modelos: promedios mdviles, suavizacion exponencial sencilla y doble, regresion
lineal y método de Winter.

Precision deseada: existen métodos muy complejos que pueden arrojar un dato con
un alto grado de precision, como el método de box Jenkins, pero para el caso
especifico de este estudio no se requieren métodos tan precisos, seria suficiente la
precision que generan los métodos sencillos, lo cual permitira realizar una
planeacion adecuada de recursos en planta.
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Disponibilidad de datos: dado un tema de confidencialidad por parte de la empresa
de estudio ha resultado altamente complicado conseguir los datos para realizar este
estudio, solo ha sido posible conseguir los datos de ventas de 12 meses, por lo cual
con esta cantidad de datos queda descartada la posibilidad de aplicar Winter.

Naturaleza del producto: teniendo en cuenta que la herramienta que se pretende
disefiar estd enfocada a productos alimenticios de consumo masivo se deben
descartar los métodos matematicos y economeétricos.

Del andlisis de los parametros de seleccion para los métodos de prondsticos para
la parametrizacion de la herramienta, se pueden escoger los siguientes métodos:

¢ Promedio maovil simple

e Promedio movil ponderado

e Suavizacion exponencial

e Suavizacion exponencial doble
e Regresion lineal.

2.3.2.3.1 Método De Promedio M4vil Simple

El método de prondstico movil simple se utiliza cuando se quiere dar mas
importancia a conjuntos de datos mas recientes para obtener la prevision. Cada
punto de una media movil de una serie temporal es la media aritmética de un nimero
de puntos consecutivos de la serie, donde el nimero de puntos es elegido de tal
manera que los efectos estacionales y / o irregulares sean eliminados.

(Ingenieriaindustrialonline, 2016).

¢,Cuando utilizar un pronostico de promedio movil?

El prondstico de promedio movil es 6ptimo para patrones de demanda aleatoria o

nivelada donde se pretende eliminar el impacto de los elementos irregulares
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histéricos mediante un enfoque en periodos de demanda reciente.

(Ingenieriaindustrialonline, 2016).

Z?=1 Xt—l
n

Formula )? t =

Promedio de ventas en unidades en el periodo t Xt
Sumatoria de datos b)
Ventas reales en unidades de los periodos anteriores a t Xt—l

Numero de datos n

Ejemplo de aplicacion de un prondéstico de Promedio Movil

Una compafiia presenta en el siguiente tabulado el reporte de ventas
correspondiente al afio 2009.

Tabla 11.3. Datos de Ventas Ejemplo PMS
Fuente: Ingenieriaindustrialonline

MES ‘VENTAS REALES (2009) ‘

Enero 80
Febrero 90
Marzo 85
Abril 70
Mayo 80
Junio 105
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Julio 100
Agosto 105
Septiembre 100
Octubre 105
Noviembre 100
Diciembre 150

Teniendo en cuenta los datos anteriores, se debe calcular un prondstico mediante
la técnica de Promedio Movil utilizando:

Un periodo de 3 meses (a partir de abril de 2009)

Un periodo de 6 meses (a partir de julio de 2009)

El objetivo consiste en identificar con cuél de los dos periodos del pronéstico se
obtiene mayor precision al compararse con las ventas reales del reporte.

Solucién

Al ser un pronostico con un periodo movil de 3 meses, este debera efectuarse a
partir del mes de abril, es decir que para su calculo tendra en cuenta tres periodos,

es decir, Enero, Febrero y Marzo.
80 4+ 90 + 85
3

)?4(Abril) =

Xaapriy = 85

Luego para efectuar la prevision del mes de Mayo, deberan tenerse en cuenta los
altimos tres periodos que anteceden al mes de Mayo, es decir Febrero, Marzo y

Abril.
. 90 +85+ 70
X4(Mayo) = 3




)?4(Mayo) = 82

De esta manera se efectian las previsiones restantes obteniendo el siguiente

resultado:

Tabla 12.4. Soluciéon Promedio Mdvil a 3 Meses
Fuente: Ingenieriaindustrialonline

MES VENTAS REALES (2009) PRONOSTICO 3 MESES‘

Enero 80

Febrero 90

Marzo 85
Abril 70 85
Mayo 80 82
Junio 105 78
Julio 100 85
Agosto 105 95
Septiembre 100 103
Octubre 105 102
Noviembre 100 103
Diciembre 150 102

El prondstico restante al ser un prondstico con un periodo movil de 6 meses, este
debera efectuarse a partir del mes de Julio, es decir que para su calculo tendra en

cuenta seis periodos, es decir, Enero, Febrero, Marzo, Abril, Mayo y Junio.

80+90+85+70+ 80+ 105
6

X?(}ulio) =

f?(}ulio) = 85



De esta manera se efectian las previsiones restantes obteniendo el siguiente

resultado:

Tabla 13.5. Solucion Promedio Movil a 6 Meses
Fuente: Ingenieriaindustrialonline

VENTAS REALES PRONOSTICO 3 PRONOSTICO
(2009) MESES MESES
Enero 80
Febrero 90
Marzo 85
Abril 70 85
Mayo 80 82
Junio 105 78
Julio 100 85 85
Agosto 105 95 88
Septiembre 100 103 91
Octubre 105 102 93
Noviembre 100 103 99
Diciembre 150 102 103

Aunque existen diversos indicadores de precisién de un prondstico, en este caso
el resultado es mas que evidente, pues podemos observar como el prondstico
con un periodo mévil de 3 meses logra aproximarse en una mayor medida a las
ventas reales del afio 2009 con relacién a las previsiones obtenidas mediante el

pronastico con un periodo moévil de 6 meses (Ingenieriaindustrialonline, 2016).

57



2.3.2.3.2. Método De Promedio Mévil Ponderado

Este método de prondstico es una variacion del promedio movil. Mientras, en el
promedio moévil simple se le asigna igual importancia a cada uno de los datos que
componen dicho promedio, en el promedio movil ponderado podemos asignar
cualquier importancia (peso) a cualquier dato del promedio (siempre que la
sumatoria de las ponderaciones sean equivalentes al 100%). Es una practica regular
aplicar el factor de ponderacién (porcentaje) mayor al dato mas reciente.
(Ingenieriaindustrialonline, 2016).

¢,Cuando utilizar un pronostico de promedio mévil ponderado?

El prondstico de promedio movil ponderado es Optimo para patrones de demanda
aleatorios o0 nivelados donde se pretende eliminar el impacto de los elementos
irregulares historicos mediante un enfoque en periodos de demanda reciente, dicho
enfoque es superior al del promedio moévil simple. (Ingenieriaindustrialonline, 2016).

T
Formula ~
Xy = C; * Xt
t=1

Promedio de ventas en unidades en el periodo t ji; L

Sumatoria de datos E

Factor de ponderacién Ci

Ventas o demandas reales en unidades de los periodos anteriores a t Xt_1

NUmero de datos 11

Ejemplo de aplicacion de un prondéstico de Promedio Mévil Ponderacién
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Un almacén ha determinado que el mejor prondstico se encuentra determinado con
4 datos y utilizando los siguientes factores de ponderacion (40%, 30%, 20% y 10%).

Determinar el prondstico para el periodo 5.

Tabla 14.6. Datos de Ventas Ejemplo Promedio Ponderado
Fuente: Ingenieriaindustrialonline

Perl'odo‘ Ventas (unidades) Ponderacion

Mes 1 100000 10%
Mes 2 90000 20%
Mes 3 105000 30%
Mes 4 95000 40%

Solucién:

En este caso el primer paso consiste en multiplicar a cada periodo por su
correspondiente factor de ponderacion, luego efectuar la sumatoria de los
productos.

X, =(100000=*0,1) 4 (90000+0,2) + (105000 = 0,3) + (95000 * 0,4)

X.=10000+ 18000 + 31500 + 38000

X, =97500 unidades
3.

Podemos asi determinar que el prondstico de ventas para el periodo 5 es

equivalente a 97500 unidades.

2.3.2.3.5. Método Suavizacioén Exponencial Simple
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El método de suavizacion o suavizamiento exponencial simple puede considerarse
como una evolucion del método de promedio mévil ponderado, en éste caso se
calcula el promedio de una serie de tiempo con un mecanismo de autocorreccion
gue busca ajustar los prondsticos en direccion opuesta a las desviaciones del
pasado mediante una correccion que se ve afectada por un coeficiente de

suavizacion (Ingenieriaindustrialonline, 2016).

Asi entonces, este modelo de prondstico precisa tan solo de tres tipos de datos: el
pronoéstico del ultimo periodo, la demanda del dltimo periodo y el coeficiente de

suavizacion (Ingenieriaindustrialonline, 2016).
¢,Cuando utilizar un prondstico de suavizacion exponencial simple?

El pronéstico de suavizacién exponencial simple es éptimo para patrones de
demanda aleatorios o nivelados donde se pretende eliminar el impacto de los
elementos irregulares historicos mediante un enfoque en periodos de demanda
reciente, este posee una ventaja sobre el modelo de promedio movil ponderado ya
que no requiere de una gran cantidad de periodos y de ponderaciones para lograr
Optimos resultados (Ingenieriaindustrialonline, 2016).

Férmulas ft = ft—l + (af : (xt—l — ft—l))

Para efectos académicos sugle _proporcionarse el factor de suavizacion, sin

embargo, en la practica éste es comaniierite Ilallado de la forma descrita arriba.

Promedio de ventas en unidades en el periodo t Xt
Pronéstico de ventas en unidades del periodo t -1 Xe—1
Ventas reales en unidades en el periodo t- 1 Xi 4y

Coeficiente de suavizacion (entre 0,0y 1,0) (¢

60



Ejemplo de aplicacion de un prondstico de Suavizacion Exponencial Simple
En Enero un vendedor de vehiculos estim6 unas ventas de 142 automoviles para el
mes siguiente. En Febrero las ventas reales fueron de 153 automoviles. Utilizando
una constante de suavizacion exponencial de 0.20 presupueste las ventas del mes
de Marzo.

Solucion
X3 =142 +(0,2- (153 — 142))
Xy =144

Podemos asi determinar que el pronéstico de ventas para el periodo 3

correspondiente a Marzo es equivalente a 144 automoviles.

2.3.2.3.5. Método Suavizacion Exponencial Doble

Cuéndo se abordan las series de tiempo en algunos casos es identificable que el
comportamiento de un grupo de datos puede arrojar una tendencia clara e
informacion que permita anticipar movimientos futuros (Ingenieriaindustrialonline,
2016).

Estimar una tendencia nos proporciona las actualizaciones de nivel que mitigan los
cambios ocasionales de una serie de tiempo. Charles Holt en 1957 desarroll6 un
modelo de tendencias lineales que evolucionan en una serie de tiempo y puede
usarse para generar pronosticos, este modelo recibe el nombre de suavizaciéon o

suavizamiento exponencial doble (Ingenieriaindustrialonline, 2016).

¢,Cuando utilizar un prondstico de suavizacién exponencial doble?
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El pronéstico de suavizaciébn exponencial simple es éptimo para patrones de
demanda que presentan una tendencia, al menos localmente, y un patron estacional
constante, en el que se pretende eliminar el impacto de los elementos irregulares
historicos mediante un enfoque en periodos de demanda reciente

(Ingenieriaindustrialonline, 2016).
Formulas:

El método de suavizacién exponencial doble o método de Holt usa tres ecuaciones

fundamentales:
Prondstico del periodo t Xt — Xft + Tt

La serie suavizada exponencialmente (primera suavizacion)
X', = Q(Xht—l) + [(1 - a)(j??cﬂ + Tt—l)]

El estimado de la tendencia

T, = ﬁ(j??t - ‘T{?t—l) + [(1 = B)(T-1)]

Prondstico del periodo t Xt

Pronéstico del periodo t-1 Xi_1
Suavizacién exponencial del periodo t X',
Suavizacion exponencial del periodo -1 X7,_,
Tendencia del periodot T}

Tendencia del periodo t-1 T 4
Coeficiente de suavizacion (entre 0,0y 1,0) (04

Coeficiente de suavizacion para la tendencia (entre 0,0y 1,0) ﬁ
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Ejemplo de aplicacion de un prondstico de Suavizacion Exponencial Doble
La firma de control ambiental "Mauricio Galindez" usa suavizacion exponencial
doble para pronosticar la demanda de un equipo para el control de contaminacion,

demanda que aparentemente presenta una tendencia creciente.

Tabla 15.7. Datos de Ventas Ejemplo Suavizacién Doble
Fuente: Ingenieriaindustrialonline

MES DEMANDA
1 12

2 17

3 ?

Segun la experiencia de sus ingenieros de planeacion se sugiere unos coeficientes
de alfa = 0,2 y beta 0,4. Suponer que el pronéstico para el mes 1 fue de 11 unidades
y la tendencia durante el mismo periodo fue de 2 unidades. Con base en lo anterior,
determinar el prondstico del mes 3.

Solucién

El primer paso consiste en hallar el Suavizamiento exponencial del periodo 2, dicho

calculo se efectua asi:
X', =02012)+[(1-02)(11+2)]
X', = 12,8
El segundo paso consiste en hallar el estimado de la tendencia, dicho célculo se

efectla asi:
T, = 0,4(128—11)+[(1 - 0,4)(2)]
T, = 1,92
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El tercer paso consiste en hallar el prondstico del periodo 2, dicho célculo se efectia

asi:

X, =128+ 1,92
X, = 14,72

Ahora procedemos a efectuar los mismos calculos para el periodo siguiente, de esta

manera.:

X.=02017)+[(1-0,2)(12,8 + 1,92)]
X'.= 1518

T, = 0,4(15,18—12,8) + [(1 — 0,4)(1,92)]
T, = 2,10

X, = 15,18 + 2,10

X, =17,28

Podemos asi determinar que el pronéstico de ventas para el periodo 3 es
equivalente a 17,28, al tratarse de unidades enteras se hace necesario redondear,
y es decision del encargado de planeaciéon determinar si lo hace por exceso o por

defecto.

2.3.2.3.5. Método Regresién lineal

El modelo de prondstico de regresion lineal permite hallar el valor esperado de una
variable aleatoria a cuando b toma un valor especifico. La aplicacion de este método
implica un supuesto de linealidad cuando la demanda presenta un comportamiento
creciente o decreciente, por tal razén, se hace indispensable que previo a

la seleccién de este método exista un andlisis de regresion que determine la
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intensidad de las relaciones entre las variables que componen el modelo

(Ingenieriaindustrialonline, 2016).

¢,Cuando utilizar un prondstico de regresion lineal?

El prondstico de regresion lineal simple es un modelo 6ptimo para patrones de
demanda con tendencia (creciente o decreciente), es decir, patrones que presenten
una relacion de linealidad entre la demanda y el tiempo (Ingenieriaindustrialonline,
2016).

Existen medidas de la intensidad de la relacién que presentan las variables que son
fundamentales para determinar en qué momento es conveniente utilizar regresion

lineal.

Andlisis de regresion

El objetivo de un andlisis de regresién es determinar la relacion que existe entre una
variable dependiente y una o mas variables independientes. Para poder realizar esta
relacion, se debe postular una relacion funcional entre las variables.

Cuando se trata de una variable independiente, la forma funcional que mas se utiliza
en la practica es la relacion lineal. El andlisis de regresion entonces determina la
intensidad entre las variables a través de coeficientes de correlacion y

determinacioén (Ingenieriaindustrialonline, 2016).

Coeficiente de correlacion [r]

El coeficiente de correlacién, comunmente identificado como r o R, es una medida

de asociacion entre las variables aleatorias X y Y, cuyo valor varia entre -1y +1.

El calculo del coeficiente de correlacion se efectia de la siguiente manera:
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nyi Xt - X X Xt

I p b7 — By 002 0 X — (SR, X7)

"r':

Donde t hace referencia a la variable tiempo y x a la variable demanda.

Modelo de Regresion Lineal Simple

Formulas
Prondstico del periodo t
Interseccion de la linea con ef éje a

Pendiente (positiva o negativa) p

Periodo de tiempo t

Donde.. q= X — bt

Promedio de la variable dependiente (Ventas o Demanda) )?
Promedio de la variable independiente (Tiempo) L
Donde ...

n2?=1 Xiti — ?:1 Xi Z?:l ti
2
nyie, ti— [E?=1 ti]

Ejemplo de aplicacion de un pronostico de Regresion lineal Simple
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La jugueteria Gaby desea estimar mediante regresion lineal simple las ventas para
el mes de Julio de su nuevo carrito infantii "Mate". La informacion del
comportamiento de las ventas de todos sus almacenes de cadena se presenta en

el siguiente tabulado.

Tabla 16.8. Datos de Ventas Ejemplo Regresion lineal
Fuente: Ingenieriaindustrialonline

MES VENTAS
1 ENERO 7000

2 FEBRERO 9000

3 MARZO 5000

4 ABRIL 11000

5 MAYO 10000

6 JUNIO 13000

El primer paso para encontrar el pronostico del mes 7 consiste en hallar la

pendiente, para ello efectuamos los siguientes calculos:

ZX[t[ = [(7000 - 1) + (2000 - 2} + (5000 - 3) + (11000 - 4) + (10000 - 5) + (13000 - 6)]
1

]
inti = 212000
i=1

il

Xy = (7000 + 9000 + 5000 + 11000 + 10000 + 130007

e

Tl
in = 55000
i=1

n

Zr._-:(1+2+3+++5+ﬁ]

i=1

n
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Z tF =11 +(29) + (39 + (47 + (39 + (6%)]
1

i=

|

th:gl

i=1

(i t[:]‘
i=1
{[thl-] = 441

_ [6(2120000] — [(350007 - (21)]
a [6-(91)] — (441)

(1+2+3+4+45+6)°

b= 111428

Luego, y dado que ya tenemos el valor de la pendiente b procedemos a calcular el

valor de a, para ello efectuamos los siguientes calculos:

(7000 4+ 9000 + 35000 + 11000 4+ 10000 + 13000}
6

¥=

X = 9166,67

(1+2+3+4+5+6)
6

t

t

3.5

a = 9166,67 — [(1114.28) - (3.5)]

a = 3266,68

Ya por ultimo, determinamos el pronéstico del mes 7, para ello efectuamos el

siguiente calculo:

X, = 5266,68+ [(1114,28)- (7)]

X, =13067
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Se puede asi determinar que el prondstico de ventas para el periodo 7 es
equivalente a 13067 unidades.

2.3.3. Selecciéon Y Monitoreo De Modelos De Pronésticos

Los prondsticos no se mantienen estaticos con relacion al paso del tiempo, por tal
motivo un modelo que se escoja el dia de hoy para pronosticar las ventas de un
producto X, puede que al paso de 6 meses no sea el mas adecuado para la
prediccibn de ventas de dicho producto, dado las variaciones propias de la
naturaleza de cada de producto, por lo cual se debe estar realizando una constante
verificacion de la efectividad de cualquier método de pronostico aplicado, a

continuacion se describirdn las herramientas que permiten hacer dicha verificacion.

2.3.3.1. Identificaciéon Y Monitoreo Del Modelo Del Prondstico

Nahmias indica que la determinacién de un modelo adecuado de prondsticos
depende de las caracteristicas del historial de observaciones y del contexto en que
se requieren los pronodsticos. También menciona que los datos histéricos
disponibles deben ser analizados con detenimiento para identificar patrones

obvios, como la tendencia o fluctuaciones estacionales.

Una vez elegido un modelo la funcién no termina aqui, ya que los prondsticos que
surjan de éste deben monitorearse con regularidad para verificar que el modelo es
adecuado e identificar oportunamente cambios imprevistos en la serie. (Nahmias,

2007) La evaluacion de los Prondsticos.

Algunas reglas para evaluar la exactitud y utilidad de los pronésticos:
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1. Uso de los puntos de referencia: Un director puede comparar los
pronésticos que le dan con sencillas referencias. Cuando usamos
referencias sencillas, a menudo no encontramos diferencia, o no la
suficiente para justificar el costo de formular o comprar los prondsticos. Los
datos empiricos han demostrado que en un gran nimero de casos, modos
sencillos y “naifs” de hacer prondsticos dan mejor resultado que otros

meétodos completos y sofisticados y que los pronosticadores profesionales.

2. Registro de prondsticos anteriores. Con frecuencia, las ventas de
servicios 0 modelos de prondsticos se promocionan resaltando lo
acertadamente que han predicho o funcionado hasta hoy, esto no significa
mucho. Los éxitos de prondsticos pasados no garantizan su acierto futuro.
Una cantidad considerable de datos empiricos muestran que no hay
pronosticador o servicio de prediccion o modelo de prondsticos que supere
el resto de una forma consecuente. La Unica comparacion de aciertos que
cuenta debe hacerse con referencia al futuro, cuando las condiciones seran
distintas de las que se han dado hasta hoy. Los datos empiricos han
mostrado claramente que haciendo la media de las predicciones de varios
pronosticadores 0 modelos se obtienen prondésticos mas exactos que los de
los pronosticadores aislados o modelos concretos.

3. Supuestos utilizados. ElI prondstico cientifico puede predecir
acertadamente (y evaluar la incertidumbre) cuando no cambian las pautas
y relaciones establecidas. No es posible hacer ningin otro pronéstico, al
menos que se utilicen analogias (por ejemplo, las ventas de un nuevo
producto seguiran la misma trayectoria que las de un producto similar ya
existente), en cuyo caso la analogia debe estar clara, o haciendo
deducciones subjetivas sobre como podrian cambiar las pautas y
relaciones. Sin embargo, establecer analogias o hacer deducciones
subjetivas requiere varios supuestos que deben explicarse, ya que la
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exactitud de los prondsticos esté directamente relacionada con la validez de
estos supuestos. Un director puede entonces juzgar sobre la idoneidad de
los propios pronésticos, evaluando la validez de la analogia o la correccion

de los supuestos.

4. Los “no” del prondstico. No crea en ningun prondstico que se base en
formulas secretas o complejos modelos de calculadora que no pueden
explicarse porque estan mas alla de la comprension de un director. No se
ha probado que ninguna férmula o modelo semejante sea valido en el
campo econdmico y de los negocios. No crea a nadie que aparente tener
poderes proféticos. Hay pruebas abrumadoras de que los modelos de
prondsticos complejos o sofisticados no funcionan mejor que los sencillos y
de que las personas no predicen mas exactamente que los métodos
estadisticos simples. De modo que, si la precision de un prondstico es baja,
no intente mejorarla introduciendo métodos mas complejos o sofisticados.

No es probable que ellos contribuya a aumentar su exactitud del pronéstico.

2.3.3.2. Factores Que Afectan El Acierto Del Prondstico

El acierto de los prondsticos vendra determinado en gran medida por todas las
normas y relaciones que varian y por cuanta gente (incluida la propia organizacion

y sus competidores) puede influir en los hechos futuros. (Makridakis, 1990).

*+ Las normas o relaciones pueden cambiar con el tiempo: Una de las
condiciones para el acierto en el prondstico es que las pautas o relaciones,

una vez identificadas y medidas, permanezcan constantes.

* Las personas pueden influir sobre los hechos futuros. En el medio

econdémico y de negocio, las predicciones pueden convertirse en profecias
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que se realizan o se frustran por si mismas, anulando los prondsticos. El
hecho de que los propios prondsticos puedan influir en los sucesos futuros
cambiando asi su curso, complica la tarea de predecir. Ya no basta predecir
s6lo lo que va ocurrir: los directores tienen que predecir también lo que la
competencia hara a raiz de esta prediccidn. La tarea de predecir se hace
méas dificil pues las personas pueden cambiar el curso de los

acontecimientos futuros.

Plazo de tiempo del prondstico: cuanto mas lejano sea el plazo de tiempo
de los prondsticos mayor es la probabilidad de que las pautas y relaciones
establecidas varien, anuldndola. Cuanto mas tiempo tengan los
competidores para reaccionar ante los hechos que se predicen o ante sus
propias predicciones, mas capaces seran e influir en los hechos futuros en
su propio beneficio. De modo de, la exactitud del prondstico disminuye a

medida de que el plazo de tiempo comprendido aumenta.

Cambios tecnolégicos. Cuanto mas rapido sea el ritmo del cambio
tecnolégico, mayor es la probabilidad de que cambian las pautas y
relaciones establecidas y mayor la probabilidad de que los competidores
puedan influir en la industria mediante innovaciones tecnolégicas. Unos
ejemplos excelentes son las industrias de alta tecnologia en donde la
prediccidbn es casi imposible. Al implantar nuevas tecnologia desean
esperan modelar el futuro en la direccion deseada, para conseguir ventajas
competitivas. Asi la exactitud del prondstico disminuye con el aumento de

ritmo del cambio tecnoldgico.

Barreras aduaneras. Cuanto menos son las barreras aduaneras, menos
acertado es el Prondstico, puesto que los nuevos competidores (tanto del
pais como extranjeros) pueden hacer cambiar drasticamente las pautas y

relaciones en su afan por obtener ventajas competitivas.
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Difusion de la informacion. Cuanto mas rapida sea la difusion de
informacion, menos util serd el prondstico, puesto que todos tendran la
misma informacién y pueden llegar a predicciones semejantes. En este caso

resultara imposible obtener ventajas de un prondstico acertado.

Elasticidad de la demanda. Cuanta mas elastica sea la demanda, menos
acertados seran los prondsticos. Asi la demanda de articulos de primera
necesidad (como productos alimenticios) pueden predecirse con mayor
exactitud que la de los que no lo son, por lo que la gente dara prioridad
sobre otras comprar en caso de reducciéon de ingresos a adquirir este tipo

de articulos.

Articulos de consumo frente a productos industriales. Los prondsticos
sobre articulos de consumo son mas precisos que los que hacen sobre
productos industriales. Los productos industriales se venden a pocos
clientes. Con que pierda uno s6lo de aquellos clientes, el error resultante
puede representar una proporcién sustancial en las ventas de gran cantidad
o el valor de los articulos que esos clientes compran. Dichos clientes estan
bien informados y pueden recibir ofertas de los competidores a precios muy
baratos por las grandes cantidades o el montante de las compras que
hacen.

2.3.3.3. Medicion De Los Métodos Cuantitativos De Prondstico

De acuerdo a Makridakis, el término exactitud se refiere a la bondad de ajuste, lo
gue a su vez tiene que ver con qué tan bien puede reproducir los datos que ya se
conocen el modelo de prediccién seleccionado. En los modelos de datos de series

temporales, es posible utilizar un subconjunto de los datos conocidos para
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pronosticar sobre el resto de informacion, posibilitandose el analisis de la precision
de los pronosticos mas directamente. Para el usuario de los prondsticos, la
exactitud mas importante es la de las predicciones futuras. (Makridakis &
Wheelwrigth, 1998):

A continuacion, la tabla 2.8 presenta algunas medidas de exactitud:

Tabla 2.8. Medidas de exactitud de Prondsticos.
Fuente: Autores

Para medir la exactitud se puede calcular el

. error promedio (0 medio), que es el ?_1 e;
Error Promedio ) ME = =—— _
promedio de la suma del valor de los n
errores,

En casos donde el error promedio resulte
negativo y positivo lo que acerca la suma a
cero, se consideran los valores absolutos
Desviacion Media (sin tomar en cuenta los signos positivos o MAD — Yimqleil
Absoluta negativos) la Desviacion media absoluta n
(MAD), que en otras palabras es el error
absoluto promedio a lo largo de varios
periodos.
Otra medida es el Error cuadrado medio
(MSE) que se obtiene al elevar al cuadrado
cada uno de los errores y calcular la media
de esos valores al cuadrado. Una de las
Error cuadrado diferencias entre la desviacion media ?:1 ezi
medio absoluta (MAD) o el error porcentual Mk = n
absoluto medio (MAPE) y el error cuadrado
medio (MSE) es que castiga mucho mas a
un prondstico por desviaciones extremas
gue por desviaciones pequefias.
Error porcentual Se obtiene al calcular el error absoluto para X —

F
PE = ==—ZX(100)
cada periodo de tiempo, dividiendo el error X
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Error porcentual absoluto entre el correspondiente valor y

medio luego se multiplica por 100, después se MPE =
suman todos y en seguida se divide entre el n \pp

: ! _ L IPE;|

ndmero de valores utilizados y se obtiene el
MAPE. Como un porciento, esta medida es
relativa, y es por eso que algunas veces se
prefiere el error promedio o la MAD como

medida de precision.

2.3.4. Influencia Del Ciclo De Vida Del Producto En El Prondstico

El andlisis del ciclo de vida del producto o servicio supone que estos tienen una vida
finita; esto es parecido a lo que nos sucede a los seres Vvivos.
Los productos y/o servicios tienen un ciclo de duracidbn que comienza con su

creacion (nacimiento) y termina con el retiro del mercado (muerte).

Por tanto, el Ciclo de Vida es el proceso mediante el cual los productos o servicios
gue se lanzan al mercado atraviesan una serie de etapas que van desde su
concepcidn hasta su desaparicion por otros mas actualizados y méas adecuados
desde la perspectiva del cliente

En ese sentido, cabe sefialar que el ciclo de vida del producto es especialmente util
como herramienta de prediccién o prondstico, puesto que los productos pasan por
etapas distintivas que permiten calcular la ubicacién de un determinado producto en
el ciclo de vida mediante el uso de datos historicos, como el de las utilidades, las
ventas y la cantidad de competidores, ya que éstos tienden a seguir una ruta

predecible durante el ciclo de vida. Este calculo, es muy necesario debido a que

75


http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mercado/mercado.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/tanatologia/tanatologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos11/sercli/sercli.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/caes/caes.shtml

las estrategias de ambiente competitivo y de mercadotecnia que se han de usar
dependen ordinariamente de la etapa particular del ciclo de vida del producto.

Por todo ello, resulta de vital importancia que los mercadélogos conozcan qué es
el ciclo de vida del producto, cuales son las etapas que lo conforman y qué
caracteristicas distinguen a cada etapa en particular, con la finalidad de que tengan
los conceptos bésicos para utilizar adecuadamente ésta valiosa herramienta de
prediccidn o prondstico, con la cual, se pueden obtener diversos elementos que
permiten identificar las oportunidades y riesgos que plantean las diferentes etapas

por las que atraviesan los productos desde su introduccion hasta su declive.

Los bienes cumplen, desde sus origenes hasta su desaparicion, las siguientes

etapas en su ciclo de vida:

e Lanzamiento o Introduccion
e Crecimiento o Desarrollo

e Madurez

e Declinacién o Declive

e Desaparicion o Retiro

Algunos autores agregan incluso una etapa mas dividiendo el crecimiento en dos,

un crecimiento inicial y uno posterior o etapa de estancamiento.

La representacion grafica tradicional del ciclo de vida consiste en trazar la curva de

las ventas en funcion del tiempo tal como podemos ver en la siguiente imagen.
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Lanzamiento

Volumen
de
ventas

Las ventas evolucionan segun una curva en forma de campana. Sin embargo, una
representacion veraz de un producto o servicio puede cambiar bastante su forma
y la unidad de tiempo utilizada para medir el ciclo de vida variar también de acuerdo
a la naturaleza del sector al que pertenecen. Un producto perteneciente a un
mercado tan dindmico como el de la alta tecnologia puede tener un ciclo de vida
tan corto como el de unos pocos meses, otros mercados como el de las bebidas

gaseosas tienen productos tradicionales que llevan casi cien afios sin cambios

significativos.

2.4. CONCLUSION

Ya que se ha dado una breve vuelta por la teoria de pronésticos cuantitativos y
cualitativos, se cuenta con la informacion suficiente para realizar una seleccion de
un, o unos modelos que describan de una mejor manera el comportamiento de los

productos de la linea de estudio, con tal de mejorar la asertividad que se tiene hoy
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Grafica 2-1. Ciclo de vida de un producto.
Fuente: Managers Magazine.

en dia con la metodologia aplicada en la empresa de estudio.
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Es importante saber que para este caso en particular se tomara como patron para
la decision del mejor modelo de prondsticos para cualquier producto, el valor MAD
(desviacion media aritmética), el cual expresa exactitud en las mismas unidades
gue los datos, lo cual ayuda a conceptualizar la cantidad de error, se considerara
el mejor modelo de prondsticos el que para un conjunto de datos nos arroje el

menor valor de MAD.

Es importante aclarar que para el desarrollo de este trabajo se han escogido los
siguientes modelos de prondsticos para aplicar a cada producto:

e Promedio movil

e Promedio movil ponderado.

e Suavizacion exponencial

e Suavizacion exponencial doble

e Regresion lineal
No se aplicara el modelo de Winters ya que solo se cuenta con informacion de 1

afio y no se puede asegurar que con esta cantidad de datos se verifique la

estacionalidad en los productos.
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CAPITULO 3
DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA DE PRONOSTICO

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se encontrara la descripcién del disefio y desarrollo de la
herramienta de prondstico que es foco de este trabajo, en donde se podra ver cada
una de las etapas desarrolladas durante su construccién, ademas se tendra una
descripcién actual del proceso con que se elabora el prondstico de ventas de la
empresa caso de estudio, también se analizara el comportamiento que tienen las

ventas reales comparadas con las proyectadas.

Para el andlisis del comportamiento actual de ventas y proyecciones se cuenta con
una base de datos suministrada por la empresa estudiada correspondiente a los
12 meses del afio 2016, informacién utilizada como base para todos los calculos
que se incluyen en la herramienta propuesta y para poder determinar las
tendencias y definir el rango de productos donde se aplicaran los modelos de
pronésticos cuantitativos correspondientes a los comportamientos identificados

para cada uno de ellos.
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Durante el desarrollo del Capitulo se describen las fases que integran la
herramienta haciendo referencia a los criterios y métodos que por sus
caracteristicas pueden ser aplicados a cada producto y al comportamiento de la

demanda que regularmente se presentan en empresas de este giro industrial.

Una vez concluido el presente capitulo, se podra contar con la herramienta en si
disefiada y explicada, aplicada a los productos seleccionados para estudio, con un
detallado paso a paso para su aplicacion y con la presentacion de resultados y su

analisis.

3.2. DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL DE PRONOSTICO DE LA
PLANTA OBJETO DE ESTUDIO

La empresa objeto de este estudio, cuenta con un departamento comercial amplio
y dindmico, el cual se encuentra subdividido en varias unidades de negocio que
atienden los diferentes tipos de mercados del sector de lipidos donde esta empresa

compite y se mantiene como actor importante.

Cuenta con 6 unidades de negocio que tienen una estructura administrativa y
operativa independiente, las cuales responden por sus resultados y manejan su
propia estrategia. Cada unidad esta conformada por un Director y un grupo de
gerentes de cuenta que administran y controlan el proceso comercial y garantizan
cumplimiento de metas y objetivos de participacién de mercado y econémicos. Las
6 unidades de negocio que conforman la estructura comercial de esta empresa

son:

e Marcas de valor agregado: Enfocada a los productos de valor agregado,
donde la marca es el principal activo, aquellos productos de alto margen,

y participacion tanto de ventas como de utilidades.
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e Marcas de consumo masivo: Unidad que maneja los productos de
consumo masivo, donde el precio, y volumen representan su fortaleza. Es
una de las unidades mas nueva de la estructura comercial pero la de mas
alto crecimiento y dinamismo la cual delimita el alcance de estudio de este
trabajo.

e Productos Industriales: Unidad de negocio que trabaja productos
diferenciados para el sector industrial, cuenta con una estructura técnica y
de soporte que permite entregar productos hechos a la medida de los
principales clientes de la industria de alimentos y de industrias alternas

que requieren de lipidos especiales para sus productos.

e Productos para restaurantes, cafeterias y hoteles: unidad de negocio
que atiende los clientes de restaurantes, hoteles y cafeterias, con un

portafolio especializado para este sector del mercado.

e Productos de panaderia: Dedicada a atender soluciones del sector de
panaderias, con una infraestructura técnica y de servicio que permite

desarrollar este segmento de los alimentos en Colombia.

e Exportaciones: Unidad de negocio que se encarga de atender los
mercados del exterior, llevando productos de todo el portafolio de
productos con gque se cuenta en la organizacion apoyado en la experiencia

y conocimiento de los productos y mercados que son fuertes en Colombia.

3.2.1. Ciclo Operativo De La Venta

La empresa objeto de estudio cuenta con un departamento de planeacién

encargado de estructurar el proceso operativo de la venta. Esta area esta
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conformada por una Gerencia que lidera todo el proceso y que pertenece a la
Direccion de Logistica de la organizacion.

Planeacion es el area encargada de proyectar los diferentes escenarios de ventas
y operaciones requeridas para llevar a cabo todo el proceso de produccion y
entregas a clientes. Cuenta con un planeador de demanda por cada unidad de
negocio que es el encargado de consolidar las proyecciones de ventas de cada
unidad y transformarlas en estimado de prondsticos para con esta informacion
explosionar los diferentes recursos necesarios para la produccién, como son las
materias primas necesarias, los materiales de empaque, insumos, asi como la
maya de distribucion de la produccién en las diferentes plantas con que cuenta

esta compafia.

3.2.2. Proceso Del Plan De Ventas Y Operaciones

El proceso de proyecciones de ventas y operaciones, es liderado por el area de
planeacion, el cual cuenta con la informacion consolidada de ventas histéricas, la
malla de distribucion de productos por cada uno de los Centros de Distribuciéon
(CEDIS), zonas y clientes, asi como las capacidades de cada una de las plantas

en sus diferentes lineas.

Cada unidad de negocio debe enviar proyecciones de hasta 18 meses de ventas,
basados en el historial de venta, en las estrategias de venta establecidas y el
consenso de la fuerza de ventas. Esta informacion se proyecta la cual se convierte
en base para analisis de capacidades y distribucién de operaciones logisticas y de

compras.

Durante el mes se hacen tres reuniones de consenso, donde participan los

planeadores de demanda y fuerza de ventas de las diferentes unidades de
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negocio, y en estas se muestran las proyecciones recopiladas, y se hace el
consenso de ventas para el siguiente mes. El resultado de este proceso se
compara con las capacidades de cada planta, los inventarios resultantes y se
consolida en un prondstico revisado, que lleva como principal argumento de
decision el concepto del vendedor de acuerdo a su plan de venta y proyeccion.
Cada Director de negocio aprueba el prondstico y con este se oficializa el Plan de
Ventas y Operaciones (PVO) para el respectivo mes y se hacen proyecciones para
los dos meses siguientes, basados igual en la directriz de la unidad de negocio y
las capacidades de las diferentes plantas y disponibilidades de inventario de

materias prima.

Una vez consolidada los balances de operaciones, se hace el balance de
produccion, ubicando en cada planta los diferentes volimenes y referencias a
producir, de acuerdo a las capacidades de las plantas y al 6ptimo proceso logistico

derivado del andlisis de clientes y zonas de distribucion.

Los balances de produccion son entregados a los diferentes Planeadores de
produccioén (uno por cada planta) los cuales se encargan de convertir en 6rdenes
de produccion y programas de produccion para las diferentes lineas y procesos de
la planta. El programa de produccion resulta de conjugar el juego de inventarios,
con el pronéstico calculado y la politica de inventarios de seguridad que se tenga

por cada uno de los SKU, de acuerdo a su clasificacion por tipo de producto.

Semanalmente, se realizan reuniones de seguimiento y ajustes al plan de
produccion, basados en las ventas reales acumuladas y la disponibilidad de
inventarios y capacidades de linea. Durante el mes se adicionan o0 se cancelan
producciones de los diferentes SKU segun se vaya moviendo la venta. Estos
cambios se pueden incluir dentro de la misma semana de produccion o se incluyen

en el plan de la semana siguiente.
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3.2.3. Andlisis Del Proceso De Prondstico Actual

Una vez analizado la descripcion del modelo actual de elaboracion de prondsticos
usado por la empresa objeto de estudio, entramos a comparar con los modelos

existentes.

Es evidente que a pesar de que los resultados de prondsticos no tienen un nivel de
asertividad de alto resultado, no podemos decir que la empresa no presenta un
modelo de prondstico, ya que evidentemente poseen una metodologia que se
analiza bajo un estandar y usa un procedimiento detallado con la participacién de
varias areas de la cadena de abastecimiento, por tanto se logran construir las
proyecciones de corto y mediano plazo con la que establecen sus necesidades de

recursos y se alancean las operaciones manufactureras y de logistica.

Teniendo en cuenta la manera como se realizan cada una de las actividades y
analizando los factores claves de la toma de decisiones, podemos concluir que el
modelo descrito tiene las caracteristicas propias que hacen parte del modelo
cualitativo de prondstico, como lo pudimos analizar en el capitulo numero 2 del

presente trabajo.

Podemos encontrar las caracteristicas siguientes como factores que la predominan

en el proceso de construccién de prondsticos de la empresa:

e Agregados de la fuerza de ventas: A pesar que se cuenta con el
resumen histdrico de las ventas, en las reuniones de consenso se pondera
mas el factor decisorio que la fuerza de ventas tiene sobre el niamero
consolidado, el vendedor basado en su experiencia, conocimiento del

cliente y su intuicion es quien determina el valor a proyectar.
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e Prondstico Visionario: Encontramos también que ademas de la intuicion
y experticia de la fuerza de ventas en el analisis y prediccion de ventas,
también se encuentran elementos como la vision del mercado que es
implantada a través de las estrategias de mercadeo, aqui es mas comudn
en productos nuevos o aquellos que tienen una estrategia diferenciadora
nueva, que generan una gran expectativa entre el departamento de
mercadeo y comercial lo cual también hace parte de las caracteristicas

que configuran el nUmero decidido como prondstico.

Si analizamos a detalle, el proceso de generacion del prondéstico, y muy a pesar
gue se mantiene y se analiza la base de datos histéricas de ventas incluido los
periodos donde hay repunte o baja en las mismas, el proceso no responde a
ninguno de los modelos cuantitativos existentes, siendo la construccion del mismo
un modelo que no responde a la parte matematica por decirlo asi sino a la parte

cualitativa.

3.3. DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA DESARROLLADA

La herramienta de prondstico desarrollada en el presente trabajo, fue construida
en el programa Microsoft Excel®, en la cual se lograron integrar los diferentes
elementos necesarios para el célculo de los prondsticos. Se selecciona la hoja de
calculo de Microsoft Excel® para facilitar el manejo de la informacion y a su vez
poder integrar los diferentes modelos de prondsticos seleccionados porque
pueden ser formulados de manera practica y sencilla. Cuenta también con una
automatizacion de tareas las cuales pudieron realizarse aplicando el modulo de
Visual Basic, lo cual facilité la ejecucion de calculos y la presentacion de los

resultados asi como la comunicaciéon del usuario con la herramienta.
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3.3.1. Componentes De La Herramienta De Prondstico

La herramienta construida cuenta con diferentes modulos, tal como se describe en
el grafico 3-1. Los cuales se interrelacionan entres si para poder desarrollar la tarea
de calculo de los prondsticos usando los diferentes modelos seleccionados, y asi
poder comparar los resultados y determinar el modelo que mejor se ajusta para
cada tipo de producto, asi como poder observar de manera grafica ese

comportamiento.

Interfaz
Base de datos herramienta -
usiario

Modulo de
calculo

Programacion Modulo de
Visual Basic® resultados

Grafica 3-1. Componentes de la Herramienta de Prondstico
Fuente: Autores.

3.3.1.1. Mobdulo 1: Base De Datos.

En este modulo se encuentra la base de datos con la informacion de los productos,
se encuentran clasificados usando una nomenclatura codificada para guardar

informacion confidencial. La base de datos cuenta con informacién de ventas
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reales y ventas proyectadas, de los diferentes productos correspondientes al

periodo de enero a diciembre del aflo 2016. Esta base de datos fue configurada

para poder seguir ingresando informacion tanto de nuevos productos como de

nuevos periodos.

Esta hoja en la herramienta tiene el descriptivo de “Configuracion”, la cual servira

para que al momento de ejecutar el aplicativo nos cargue de forma automatica los

diferentes datos anteriormente almacenados. También aqui se podra parametrizar

diferentes elementos de la aplicacién. Ver Figura 3-1
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PT026 PRONOSTICO) 14995 19540 19.039 2037 20589 15739 29781 13591 13616 20250 20250 16457
PT0AS YENTAS 954 5423 9519 - 8.252 0192 10.790 12884 9794 10269 0770 5398
PT0AS PRONOSTICO) 4381 418 4983 - 10102 9889 15550 12524 16168 6612 15890 1301
PT0A7 YENTAS 2325 9500 6587 3607 10792 5312 29943 20882 20830 9744 22740 44429
PT0A7 PRONOSTICO) 7403 12077 10538 168 N7t na73 53620 29655 26744 32316 0925 23945
PT055 YENTAS 122 129 0 105 [ 4550 10150 13150 10.800 7400 5950
PT055 PRONOSTICO) 181 15 109 " ) - 5250 6308 6248 7692 724 5739
PT057 YENTAS e 1361 1373 21058 25150 ) 3800 6454 8.385 7.000 2250 5.950
PT057 PRONOSTICO) 9255 7548 13.260 1593 1459 16 5759 7152 6756 7172 7802 4853
PT059 YENTAS 2259 8363 3881 5827 777 5362 9530 741 19317 16.267 18750 n439
PT059 PRONOSTICO) - - 3991 3t 4438 4438 12432 13.052 12480 12922 a1 9945
PT060 YENTAS auz 0235 5542 10093 7.987 2000 3394 10700 12850 0276 2400 5020
PT060 FRONOSTICO 5703 3964 9377 9364 7.950 e 4257 4340 4258 5240 434 5221
PT06S YENTAS 1236 - 214 793 - iz 13356 3t 8.209 2305 5247
PT06S FRONOSTICO - 3338 2504 1067 1067 1152 .95 11500 6836 7.987 12376 3544
PTO70 YENTAS e 256 i 509 244 50 4550 23250 9250 12976 12400 1950
PTO70 FRONOSTICO 1065 4221 1388 1217 407 954 5. 6304 4544 6140 6141 10230
INICIO | CONFIGURACION & 1

3.3.1.2

Modulo 2: Interfaz Herramienta - Usuario.

Figura 3-1. Base de Datos de la Herramienta

Fuente: Autores.

En este modulo es donde el usuario puede realizar la comunicaciéon con la

herramienta, se pueden seleccionar los diferentes productos y ejecutar las tareas

necesarias para el célculo de pronéstico usando los diferentes
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seleccionados. Esta construida en un ambiente tipo software para facilitar esta

interaccién y un manejo practico.

El médulo de interfaz Usuario-Herramienta consta de 2 partes. La primera parte
hace referencia al producto y al nimero de periodos que se evaluaran. La segunda
parte, esta ligada con la hoja de célculo ya que en esta se podran realizar pruebas
con los diferentes datos de ventas y pronéstico. También esta configurada con la
herramienta Solver de Microsoft Excel® para obtener el prondstico que minimice

el error. Ver Figura 3-2y 3-3

Seleccione un producto >

Por favor seleccione un producto de la lista:

FTOOG ﬂ

CAMCELAR. ACEFTAR |

Mumero de periodos

" 12 PERIODOS
" 11 PERIODOS
" 10 PERIODOS
" 9 PERIODOS
" 8 PERIODOS

Figura 3-2. Interfaz Herramienta — Usuario Parte 1

Fuente: Autores.
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AMALIZADOR DE DATOS

X
VENTAS PRONOSTICO -

PERIODO 1 1 5 METODO ACTUAL
PERIODO 2 2580 5147 20.000

18.000 .
PERIODO 3

411 8089 o000 A
PERIODO 4 350 748 28000 A
—

PERIODO 5 722 77 12.000

10.000
PERIODO 6 4485 9282 5 000 Zz

- — v
PERIODO 7 6402 13507 6.000 = ,/\ — =
——
PERIODO 8 81498 17352 4.000 e
2.000 —
PERIODO 9 17699 12924 _ N
PERIODO 10 7276 15518 1 2 3 a s 6 7 8 a 10 11 12
PERIODO 11 14572 18081 —+—VENTAS PRONOSTICO
PERIODO 12 12804 18230
DIFERENTES METODOS
MAD E% Ft. ia

TAAD PIAE 3378,85 6% 11850,67
MAD PMP 3320,01 45% 11908,74
MADSLVEXP  3545,59 8% 12211,81
MADSUVDOBL  3236,28 4% 15328,18
MADREGLIN 252,32 34% | 15193,17 ¥
4 »

MEIOR METODO

: ‘ L]

Figura 3-3. Interfaz Herramienta — Usuario Parte 2

Fuente: Autores.

3.3.1.3 Modbdulo 3: M6édulo de Calculo.

En este mddulo se encuentran los diferentes modelos de prondsticos
seleccionados, estan formulados y estructurados para que sea aplicado a cada
producto, tiene una estructura que compara los resultados, nos genera la gréafica
de cada modelo y la compara con la grafica de venta real.

La hoja de célculo esta dividida en 4 secciones, la primera es la de los calculos

iniciales, la segunda es de célculos interactivos, la tercera seccién es de resumen

y por ultimo la seccion de los graficos. Ver Figura 3-4.

89



PROMEDIO MOVIL PONDERADO REGRESION LINEAL

CVETA AR NSNS

SUAVIZAMIENTO SIMPLE SUAVIZAMIENTO DOBLE METODO ACTUAL

RO HIE
_EEEEERREEE

s nEEEEEE
EEEEEEEZEE

INICIO | PT006 12 | CONFIGURACION (O]

c. iniciales c. interactivos Resumen Graficos

Figura 3-4. Mddulo de Calculo

Fuente: Autores.

3.3.1.4 Mdbdulo 4: Programacion en Visual Basic®.

El modulo de visual Basic corresponde a la programacion de la aplicacion y la
automatizacion de los diferentes procesos con que cuenta la herramienta. Entre
estos estan, la creacion de nuevas hojas de calculo, creacion de nuevas plantillas
(tales como los de la Figura 3-4), creacién de graficos y el uso del solucionador de
ecuaciones de Microsoft Excel (Solver). En este modulo se disefiaron los dos

modulos anteriores y el médulo siguiente (Calculo, interfaz usuario-herramienta y
resultados). Ver Figura 3-5
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£ Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - HAT ENE-DIC 1.xism

Archivo  Edicién Ver Insetar Formato Depuracién Ejecutar Herramientas Complementos Ventana  Ayuda

HE-A & »ou 3 WIEEFE @ Lt Coll _HEEE Y 2|4 - - & - = - |[100% _
Proyecto - VBAProject x|
= _ [=] =)
% atpvbacn.ds (ATPVBAENXLAM) Por favor selecdone un products de la fista:
& solver (SOLVERXLAM)
55 VBAProject (FUNCRES.XLAM) VENTAS RRONOSTICO
E1-& VBAProject (HAT ENE-DIC Lxism) &l : PERIODO 1
E-E5 Micrasoft Exeel Objetos .
-] Hoja (FT006 12) CANCELAR [  ACEPTAR : PERIODO 2
Hoja2 (PARETO ) * PERIODO 3 —
Hoja22 (INICIO) i Numero de periodos ||+ HAT ENE-DIC 1.xlsm - Médulo2 (Cédige)
Hoja23 (CONFIGURACION) - B - ; PERIODO 4 [tGeneran
Thisiorkbook ¢ 12 PERIODOS PERIODO 5 - =
=655 Formularios . || 5 iﬂUhJEtD fascan ()
[ userForm1 € 11PERIODOS * PERIODO & UsezForm2. Show
B UserForm2 " 10 PERIODOS PERIODO 7 m End Sub
-5 Méduios : |
4 GRAFICO " 9 PERIODOS PERIODO 8 Sub Macro3 ()
-8 Modulo2 ¢ 8 PERIODOS . PERIODO 9 — Dim T, Y As Integer
4 periodo10 | TnisWorkbook.Application.ScreenUpdating = False
-+82 periodo1l - PERIODO 10 Range ("B2") .FormulaR1C1 = m"afiom
&4 periodes * PERIODO 11 — .FormulaR1C1 = "PERIODO 1
#4 periodod || .FormulaR1C1 = "PERIODO 2
& soludon : PERIODO 12 .FormulaR1C1 = "PERIODO 3
-5 Referendas .FormulaR1C1 "PERIODO 4"
i Referencia a SOLVER XLAM .FormulaR1Cl = "PERIODO 5"
- .FormulaR1C1 = "PERIODO 6"
~ .FormulaR1Cl
— DIFERENTES METODOS -~ = ") .FormulaR1C
Range ("B11") .FormulaR1C1 "PERIODO S™
Range ("B12") .FormulaR1Cl = "PERIODG 10"
< Range ("B13") .FormulaR1C1 "PERIODO 11"

Propiedades - Médulo2

lix

[Médulo2 Madulo

Alfabética | por categorias
(Name) Maddioz H

Range ("E14") .FormulaR1Cl = "PERIODG 12"

Range ("C2") .FormulaR1C1 = "VENTA"
For T = 2 To 35
If UserForm2.ComboBoxl.Text = Hoja23.Rangs ("C"

Range {"C4") . FormulaR1C1

Range {"C6") . FormulaR1C1

Figura 3-5. Médulo de Visual Basic®

Fuente: Autores.

3.3.1.5 Médulo 5: Modulo de Resultados

El mddulo de resultados es el que muestra, luego de aplicar los diferentes modelos

de pronéstico parametrizados y programados en la herramienta, los datos

tabulados y muestra las graficas del modelo actual y la grafica del método con

menor error. Por otro lado, esta herramienta no solo mostrara la grafica con el

método de menor error de cada producto, sino que también lo resaltara en un

recuadro amarillo. Ver Figura 3-6.
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Range ("C3") .FormulaRIC1 = Hoja23.Range ("E" & T).
= Hoja23.Range ("F" & T).
Range ("C5") .FormulaR1C1 = Hoja23.Range ("6" & T).
= Hoja23.Range ("E" & T).



ANALIZADOR DE DATOS X
VENTAS PRONOSTICO -
PERIODO 1 T o METODO ACTUAL
PERIODO 2 ) 5147 20.000
18.000
PERIODO 3 6411 8089 e A A
PERIODO 4 0 7648 12000 \’{\., P
PERIODO 5 To22 ) 12.000
10.000
PERIODO 6 ] 962 N > z
-000 v
PERIODO 7 502 007 5000 oo~ o —
4.000 ’-’ Vil —
PERIODO 8 8148 17352 g
2.000
PERIODO 9 17699 12924 _ ~ N
PERIODO 10 7276 15918 1 2 3 a s 6 7 8 E] 10 11 12
PERIODO 11 14572 18081 —+—VENTAS —®— PRONOSTICO
PERIODO 12 12804 18230
[ mecuesan | REGRESION LINEAL
DIFERENTES METODOS 20000
14D E % - /'\
MAD PMS 3378,89 6% 11550,67
MAD PMP 320,01 a5% 11908,74 15000
MADSUVEXP 355,59 8% 12211,50
MADSUVDOBL  3236,28 4% 15328,18 N
NiAD REG LIN 2522,32 34% | 15193,ilj 10000 /4»/
“ 3 i \/
=
S0 aN >
— ~
MEIOR METODO gl
' ’
]
1 F E a s 5 7 ] 9 10 11 12
—+—VENTA —®— REGRESION LINEAL
« »

Figura 3-6. Modulo de Resultados

Fuente: Autores.

3.4. DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA

En la grafica 3-2 se muestra de manera esquematica como se realizé el proceso
que nos lleva a la construccion de la herramienta de prondstico propuesta en el
presente trabajo. Este proceso consta de cinco fases estructuradas, las cuales se

interrelacionan para llegar a la construccion final de la herramienta.
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Recoleccion de informacion:
Recoleccidn de todas las bases de o FAS E 1

datos relacionadas con productos que
maneja le empresa objeto de estudio

Clasificacion de la Informacion:
Clasificacion ABC de los L4 FAS E 2

diferentes productos

Aplicaciéon de los modelos: Calculo

de prondstico de ventas a los P
productos seleccionados Fa se 3

Comparacion de Resultados:
Comparacion de resultados de

los diferentes modelos a los L Fase 4

productos seleccionados

Grafica 3-2. Fases del Desarrollo de la Herramienta de Prondstico
Fuente: Autores.

3.4.1 Fase 1: Recoleccidon De Informacion.

La empresa objeto de estudio, maneja actualmente seis (6) tipos de producto en
sus diferentes unidades de negocio. Conformada por 497 SKU que constituyen el
total de su portafolio en sus diferentes presentaciones. Cuenta con productos tanto

para el territorio nacional como para los mercados del exterior.

Se recibi6 por parte de la empresa una base de datos con informacion de ventas y
proyecciones en un archivo de Microsoft Excel®, para cada uno de los productos,
se hizo necesario codificar cada una de las referencias con el nombre de PTO01
al PTO497, para guardar confidencialidad de los mismos. Los datos suministrados
corresponden al afio 2016, contando para el analisis con informacién de doce
meses. A este grupo de datos se le aplicarda la metodologia definida para la
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propuesta de pronostico resultante y se validard con los datos del 2017 que

también seran suministrados por la empresa.

3.4.2 Fase 2: Clasificacion De La Informacion

Como esta descrito en el alcance de este trabajo, se delimitara el estudio a los
productos que hacen parte de la unidad de negocio de consumo masivo, por su
nivel de importancia en el portafolio de productos que se procesan en la planta
donde se producen los productos de esta unidad de negocio. En la base de datos
recolectada, se recibieron igual informacion de los doce meses de ventas y
proyecciones para esta unidad de negocio. Esta unidad cuenta con 96 referencias
en total a la cual se le aplicé igualmente el cambio de nombre, codificando de igual
manera los productos con el nombre PTO01 a PTO96, como encontraremos en el

anexo correspondiente.

La informacion de ventas y proyecciones recibida, es sometida a clasificacion y
filtracion, teniendo en cuenta que se debe contar con informacion suficiente para
poder describir un comportamiento que responda a cualquiera de los modelos
matematicos a los que serdn sometidos en evaluacion. Por tanto, a aquellos
productos que cuenten con menos de 6 meses de informacién continua, o que
presentan varios periodos en cero y ademas comportamiento aleatorio en su venta,
no se tuvieron en cuenta para aplicar la metodologia. Una vez realizada esta

primera clasificacion, el total de SKU resultante es de 56.

Posteriormente se somete a una segunda clasificacibn que corresponde a un
ordenamiento tipo ABC, segun el nivel de ventas en unidades. Se tomaron los 56
productos y se clasificaron segun su participacion de ventas en volumen,

encontrandose que:
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El 30,4% de los productos, representan el 70,69% de las ventas en volumen
(Topo A)

El 26,8% de los productos, representan otro 19,37% de las ventas (Tipo B)

42,9% de los productos, representan el otro 9,94% de la venta. (Tipo C)

Aplicada esta segunda clasificacion, se define trabajar con los productos de las
clasificaciones Tipo A, que generan el 70,6% de las ventas totales en volumen,
guedando asi un total de 19 SKU para el estudio en el presente trabajo.

Tabla 3.1. Clasificacion De Datos ABC.
Fuente: Autores

CLASIFICACION DE LA VENTA TIPO ABC

DESCRIP TOTAL PARTICIP | CLASIFICAC
CION VTA JUL VTA AGO VTA SEP VTA OCT VTA NOV VTA DIC VENTAS ACION ION
PTO12 279.577 468.365 599.229 581.335 379.208 359.985 2.667.699 9,75%

PTO56 199.413 496.337 555.577 427.672 508.045 319.490 2.506.532 9,16%

PT024 192.458 205.436 215.537 38.899 379.557 814.335 1.846.222 6,75%

PT047 348.836 243.392 241.039 113.518 264.921 517.598 1.729.303 6,32%

PT026 180.575 301.269 413.925 258.945 179.061 294.955 1.628.728 5,95% A
PT042 126.403 263.826 266.785 126.403 140.383 171.838 1.095.636 4,01%

PTO59 100.540 171.733 225.043 189.744 218.438 133.253 1.038.749 3,80% 7 O’
PT070 54.173 270.863 107.763 155.830 144.460 162.518 895.605 3,27% 6 %
PT025 127.568 145.276 156.611 124.795 117.199 110.291 781.738 2,86%

PTO06 74.583 94.924 206.193 84.765 169.764 149.167 779.397 2,85%

PT045 125.704 150.099 114.100 119.855 125.471 62.887 698.115 2,55%

PTO58 61.838 121.952 121.160 131.843 133.544 94.377 664.714 2,43%

PTO65 164.521 155.597 85.243 95.635 96.753 61.128 658.877 2,41%
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PTO15 47.765 65.461 119.657 124.725 150.961 119.855 628.424 2,30%

PT060 39.540 124.655 161.353 131.365 97.860 70.133 624.906 2,28%
PTO55 53.008 118.248 153.198 125.820 86.210 80.968 617.450 2,26%
PTO57 44.270 75.189 97.452 90.870 96.113 69.318 473.211 1,73%

3.4.3 Fase 3: Aplicacién De Los Modelos De Prondéstico.

Después de haber clasificado y delimitado la informacion con la que se trabajara, se
sigue con modelar bajo los 5 modelos seleccionados a cada uno de los 17 productos

seleccionados como tipo A.

Los modelos seleccionados para aplicar a esta modelacion son:

e Promedio movil (3 periodos).

¢ Promedio moévil ponderado (3 periodos).
e Suavizacion exponencial simple.

e Suavizacion exponencial doble.

e Regresion lineal.

Para cada uno de los 5 métodos se calculard el valor de error, ademas se
determinara el valor de error para el método actual de pronostico que se desarrolla
en la empresa de estudio, con los resultados del error se procedera a escoger el de

menor valor como el mejor modelo para ese producto en particular.
Se espera encontrar un modelo cuantitativo que disminuya el valor actual de error,

de lo contrario se considerara el modelo actual como el que mejor describe el

comportamiento del producto.
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En la tabla 3.2, se muestran los valores filtrados de los datos de ventas de los 17

productos tipo A que se utilizaron para la modelacion.

Tabla 3.2. Datos de Venta Productos tipo A.
Fuente: Autores

VENTA VENTA VENTA VENTA VENTA VENTA VENTA VENTA VENTA
plafei[Jel[o]\l PTO0O6 PTO012 PTO015 PT024 PT025 PT026 PT042 PT045 PT047
ENERO 0 0 0 0 4776 21946 10850 884 2325
FEBRERO 2680 27900 1517 1906 9002 18600 5535 5423 9500
MARZO 6411 13404 5838 2544 5177 9250 17050 9519 6687

ABRIL 350 15745 754 950 4240 20416 13250 0 3607
MAYO 7622 28904 4302 3654 6805 20150 17012 8262 10792
JUNIO 4495 130 3602 6646 8033 22180 16700 10192 15312
JULIO 6402 23998 4100 16520 10950 15500 10850 10790 29943
AGOSTO 8148 40203 5619 17634 12470 25860 22646 12884 20892
SN EIHES 17699 51436 10271 18501 13443 35530 22900 9794 20690
OCTUBRE 7276 49900 10706 3339 10712 22227 10850 10288 9744
N[O 14572 32550 12958 32580 10060 15370 12050 10770 22740
DICIEMBRE 12804 30900 10288 69900 9467 25318 14750 5398 44429

VENTA VENTA VENTA VENTA VENTA VENTA VENTA VENTA
plofe[Jel[o]\Bf PTOS55 PTO56 PTO57 PT058 PT059 PT060 PTO65 PTO70
ENERO 122 3000 9172 4430 3259 8142 0 318
FEBRERO 129 4950 13613 5920 8163 10235 1236 256
MARZO 70 4400 11373 2050 3861 5542 0 17
ABRIL 105 6663 21058 3635 5827 10093 2184 909
MAYO 86 5300 25150 3993 7377 7987 793 244
JUNIO 0 5700 37349 4092 6362 8000 0 50
JUuLIlO 4550 17117 3800 5308 8630 3394 14122 4650
AGOSTO 10150 42604 6454 10468 14741 10700 13356 23250
SEPTIEMBRE 13150 47689 8365 10400 19317 13850 7317 9250
OCTUBRE 10800 36710 7800 11317 16287 11276 8209 13376
NOVIEMBRE 7400 43609 8250 11463 18750 8400 8305 12400
DICIEMBRE 6950 27424 5950 8101 11438 6020 5247 13950
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Con el efecto de ilustrar de manera detallada como se aplican los diferentes
modelos de prondstico seleccionados, se aplicara la herramienta de prondstico a
uno de los productos (PT006), y posteriormente se resumira el resultado obtenido
para el resto de productos Tipo A gue se seleccionaron como caso de estudio en

este trabajo.

3.4.3.1 Anélisis Para Determinacion De Método Para El Producto PT006

A continuacion, se hara una breve explicacion del andlisis realizado por la
herramienta disefiada, dicho andlisis se realizar4 al primero de los productos
seleccionados para la aplicacion de una mejora en su método de prondstico,

tomando como base el producto PTO06.

Como ya se ha explicado esta herramienta toma los datos de ventas y prondésticos
de 12 periodos y a dichos datos le aplica las férmulas de los 5 métodos
seleccionados en el capitulo 2, esto con el fin de encontrar cual de estos métodos
presenta la menor desviacion media aritmética (MAD), ya que este sera el
parametro de seleccién para definir cual de los 5 métodos seria el mas indicado

para realizar el prondstico a dicho producto.

La aplicacion de la formulacién se realiza en una plantilla de Microsoft Excel®
parametrizada con restricciones especiales para cada uno de los 5 métodos
propuestos, esto con el fin de encontrar como condicion principal el menor valor del

MAD para cada uno de estos 5 métodos.
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Tabla 3.3. Datos de Venta Producto PT006.
Fuente: Autores

DATOS HISTORICOS DE VENTAS PT006

PERIODO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
VENTAS 1| 2680 | 6411 | 350 | 7622|4495 | 6402 | 8148 | 17699 | 7276 | 14572 | 12804
PRONOSTICO 1] 5147 | 8089 | 7648 | 5449 | 9262 | 13907 | 17352 | 12924 | 15918 | 18081 | 18231

Estos son los datos de ventas para 12 periodos del producto PT006, es lo Unico que
se requiere ingresar a la herramienta computacional para que la misma haga los
calculos y selecciéon del mejor modelo de prondsticos por medio de una MACRO de

Microsoft Excel® que ejecuta la formulacion programada en la herramienta.

3.4.3.1.1 Calculo del promedio mavil simple por la herramienta:

El promedio mavil simple cargado en la herramienta cumple con teoria explicada en
el capitulo 2., su restriccion indicada dentro del programa es que se calcule por

periodos de 3 meses.

A continuacion, se muestra un cuadro resumen de los calculos que realiza
internamente la herramienta, en este cuadro se puede apreciar luego de los datos
de entrada la herramienta calcula los valores de prondstico para un promedio movil
de 3 periodos, luego el error aritmético y siguiente el valor absoluto del mismo que

se convierte en el MAD.
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Tabla 3.4. Promedio Mévil Para El Producto PT006.
Fuente: Autores

PROMEDIO MOVIL
ARIO VENTA PROMEDIO ERROR |VALOR ABS
MOVIL PMS PMS

ENE 1 0,0
FEB 2.680 0,0
MAR 6.411 0,0
ABR 350 3031 2681 2681
MAY 7.622 3147 -4475 4475
JUN 4.495 4794 299 299
JUL 6.402 4156 -2246 2246
AGO 8.148 6173 -1975 1975
SEP 17.699 6348 -11351 11351
OCT 7.276 10750 3474 3474
NOV 14.572 11041 -3531 3531
DIC 12.804 13182 378 378

De manera simultdnea a como se realizan los calculos, la herramienta genera una

gréfica de los valores venta y valores pronostico Vs tiempo.

PROMEDIO MOVIL SIMPLE

20.000
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

=@=\ENTA ==@=PROMEDIO MOVIL

Grafica 3-3. Promedio Mévil Simple Para El Producto PT006
Fuente: Autores.
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3.4.3.1.2 Calculo del promedio mavil ponderado por la herramienta:

El promedio mévil ponderado programo en la herramienta se calcula con base a 3
periodos como el simple, pero con la restriccion que la ponderacion del periodo mas
reciente (periodo 3) debe ser mayor que la del anterior (periodo 2), a su vez esta
altima (periodo 2) debe tener un valor mayor que la del periodo anterior a ella misma
(periodo 1), esto con el fin de que el periodo con un mayor peso dentro del

pronoéstico sea el periodo mas reciente.

Dentro de la herramienta se utiliza una funcién de Microsoft Excel® a la que se
carga esta restriccion y de manera automatica realiza iteraciones infinitas para
encontrar el menor valor de MAD asignando valeros de ponderacion a los 3
periodos.

Tabla 3.5. Promedio Mévil Ponderado Para El Producto PT006.
Fuente: Autores

PROMEDIO MOVIL PONDERADO
) PRMEDIO ERROR VALOR

ANO VENTA MOVIL PMP ABSOLUTO

PONDERADO PMP
ENE - 0
FEB 2.680 0
MAR 6.411 0
ABR 350 1803 1453 1453
MAY 7.622 5189 -2433 2433
JUN 4.495 2334 -2161 2161
JUL 6.402 5241 -1161 1161
AGO 8.148 5519 -2629 2629
SEP 17.699 5778 -11921 11921
oCT 7.276 7576 300 300
NOV 14.572 14572 0 0
DIC 12.804 10688 -2116 2116
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En el cuadro anterior se puede observar los calculos de pronostico que realiza la
herramienta para el promedio mévil de 3 periodos, ademas se muestra también los

caculos de desviacion aritmética MAD, que son realizados para este producto.

De igual manera que en el promedio movil simple se muestra una gréfica con el

comportamiento de las ventas y el prondstico calculado.

PROMEDIO MOVIL PONDERADO
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«=@=\/ENTA  ==@==PRMEDIO MOVIL PONDERADO

Grafica 3-4. Promedio Mavil Ponderado Para El Producto PT006
Fuente: Autores.

3.4.3.1.3 Calculo de suavizacion exponencial simple por la herramienta:

Para el célculo de la suavizacién exponencial simple la herramienta utiliza la ayuda
de la herramienta de Microsoft Excel® Solver, realizando iteraciones del valor de
alfa que esta restringido de 0 a 1, con el fin de encontrar el valor de dicha variable

gue genere la menor desviacion media aritmética para cada producto.
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Tabla 3.6. Suavizamiento Exponencial Simple Para El Producto PT006.
Fuente: Autores

SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL
. SUAVTO ERROR VALOR ABS
ANO VENTA EXP. SIMPLE| SUAVTO SUAVTO

ENE - 0 0 0
FEB 2.680 0 -2680 2680
MAR 6.411 1163 -5248 5248
ABR 350 3439 3089 3089
MAY 7.622 2099 -5523 5523
JUN 4.495 4495 0 0
JUL 6.402 4495 -1907 1907
AGO 8.148 5322 -2826 2826
SEP 17.699 6548 -11151 11151
OoCT 7.276 11385 4109 4109
NOV 14.572 9603 -4969 4969
DIC 12.804 11758 -1046 1046

Al igual que en los casos anteriores se utiliza la teoria explicada en el capitulo 2
para obtener los resultados de prondsticos para este método, calculando también la

desviacion aritmética.

También se muestra una grafica que muestra el comportamiento de las ventas del

producto sobrepuesta sobre los datos de prondstico calculados.
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Grafica 3-5. Suavizamiento Exponencial Simple Para El Producto PT006
Fuente: Autores.

3.4.3.1.4 Calculo de suavizacion exponencial doble por la herramienta:

Para el célculo de la suavizacién exponencial doble la herramienta utiliza la ayuda
de Microsoft Excel® Solver, realizando infinitas iteraciones del valor de alfa y beta,
gue esta restringido en un intervalo de 0 a 1, ademas con la restriccion que alfa
debe ser mayor que beta, con el fin de dar un mayor peso al valor de ventas del
periodo mas préximo al actual, todo esto tratando de encontrar el valor de dichas

variables que genere la menor desviacion media aritmética para cada producto.

De igual manera que en las anteriores la herramienta genera una grafica que
muestra el comportamiento de los valores de venta sobrepuesto al comportamiento

de los valores de pronostico generados por el célculo de la herramienta.

Tabla 3.7. Suavizamiento Exponencial Doble Para El Producto PT006.
Fuente: Autores
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SUAVIZAMIENTO DOBLE

«==@=—=\/ENTA ==@=SUAVTO. EXP DOBLE

Grafica 3-6. Suavizamiento Exponencial Doble Para El Producto PT006
Fuente: Autores.

3.4.3.1.5 Calculo de regresion lineal por la herramienta:

105

. SUAVTO. ERROR
ANO VENTA EXP DOBLE St Bt SUVTO VALOR ABS
DOBLE
ENE 753 533 -289 753 753
FEB 2.680 244 956 -81 -2436 2436
MAR 6.411 875 2492 391 -5536 5536
ABR 350 2883 2143 175 2533 2533
MAY 7.622 2318 3867 628 -5304 5304
JUN 4.495 4495 4495 628 0 0
JUL 6.402 5123 5496 737 -1279 1279
AGO 8.148 6233 6792 900 -1915 1915
SEP 17.699 7692 10615 1754 -10007 10007
OCT 7.276 12369 10881 1319 5093 5093
NOV 14.572 12201 12893 1522 -2371 2371
DIC 12.804 14415 13944 1384 1611 1611
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Para la regresion lineal la tabla de Microsoft Excel® se encuentra formulada para

realizar todos los calculos para hallar la pendiente y el intercepto como se explico

en el capitulo 2.

Tabla 3.8. Regresion Lineal Para El Producto PT006.
Fuente: Autores

REGRESIOM LINEAL
ARG VEnTa |REGRESION[PROXIMOS| y wv | xna | erron | VALOR ABS
LINEAL | PERIODOS REG LINEAL
ENE 753 13 1 0 0 1 753 753
FEB 2680 1957 14 2| 2680 5360 4 -723 723
MAR 6.411 3160 15 3 ea11] 19233 9 -3251 3251
ABR 350 4363 16 4l 350 1400 16 4013 4013
MAY 7622 5567 17 5| 7622] 38110 25 -2055 2055
JUN 4.495 6770 18 6]  4495] 26970 36 2275 2275
JuL 6.402 7973 19 7] 6402[ 44814 49 1571 1571
AGO 8.148 9177 20 8| s148] 65184 64 1029 1029
SEP 17.699 10380 21 o 17699] 159291 81 -7319 7319
ocT 7276 11583 2 10]  7276] 72760 100 4307 4307
NOV 14.572 12787 23 11 14572 160292 121 -1785 1785
DIC 12.804 13990 24 12 12804] 153648 144 1186 1186

Igual que en los métodos anteriores se calcula la desviacion media aritmética y se

genera una grafica del comportamiento de las ventas y del pronéstico calculado por

la herramienta.
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Grafica 3-7. Regresion Lineal Para El Producto PT006
Fuente: Autores.

3.4.3.1.6 Solucion por la herramienta para el producto PT006:

Como parte final la herramienta genera un cuadro resumen con el valor de la
desviacion media aritmética (MAD) para los 5 métodos mas el actual, ademas
muestra este valor en datos porcentuales para que sea mas diciente y el valor del
prondstico para el nuevo periodo.

Tabla 3.9. Desviacion Media Aritmética (MAD) Para El Producto PT006.
Fuente: Autores

MAD E% Ft
MAD PMS 3379 46% 11551
MAD PMP 2686 36% 12183
MAD SUV EXP 3546 48% 12212
MAD SUV DOBL 3236 44% 15328
MAD REG LIN 2522 34% 15193
MAD ACTUAL 4787 65%
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Para el caso del producto PT006 que es el que se ha desglosado para efectos de
que se entienda lo que hace la herramienta, se concluye que el mejor método para
pronosticar este producto es la regresion lineal que presenta el menor MAD, ademas
se pude ver que por el método actual se presenta un error del 65%, mientras que si
pasa a trabajar con el prondstico por regresion lineal solo se presenta un error del
34% lo que genera un 31% de mejora en la exactitud para dicho producto.

3.4.3.1.7 Modelamiento de productos Tipo A bajo los modelos cuantitativos
seleccionados

De manera homologa como se procedié con el producto PT006, procedemos a
correr la herramienta al resto de los productos Tipo A que se seleccionaron para

estudio del presente trabajo.

A continuacion se presenta el resumen de los resultados de aplicar la herramienta
a los 17 productos. Se muestran las graficas resultantes de la aplicacién de los
modelos seleccionados a cada producto y la grafica del método actual empleado
por la empresa objeto de estudio y se anexa la tabla resumen de los célculos de
desviacion aritmética MAD obtenidos para cada modelo, en la cual se resaltara en
color verde, aquel modelo que resulta de menor valor de error para el producto

analizado.
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Figura 3-7. PRODUCTO PT006
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Figura 3-8. PRODUCTO PT012
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Figura 3-9. PRODUCTO PT015
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Figura 3-10. PRODUCTO PT024
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Figura 3-11. PRODUCTO PTO25
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Figura 3-12. PRODUCTO PT 026
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Figura 3-13. PRODUCTO PT042
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Figura 3-14. PRODUCTO PT045
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Figura 3-15. PRODUCTO PTO47
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Figura 3-16. PRODUCTO PTO55
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Figura 3-17. PRODUCTO PT056
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Figura 3-18. PRODUCTO PTO57
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Figura 3-19. PRODUCTO PT058
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Figura 3-20. PRODUCTO PT059
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Figura 3-21. PRODUCTO PT060
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Figura 3-22. PRODUCTO PT065
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Figura 3-23. PRODUCTO PT070
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3.4.4 Fase 4: Comparacion De Resultados

Una vez aplicada la herramienta a los 17 productos escogidos para estudio, se
procede a tabular los resultados obtenidos para cada modelo de pronostico. Se
tabula el error por desviacion de la Media Aritmética y se resalta en color verde el

menor error calculado en la herramienta.

Tabla 3.10. Resumen De Error En La Modelacion De Los Productos Tipo A.
Fuente: Autores

ERROR POR DESVIACION MEDIA ARITMETICA (MAD)
SUAV EXP MODELO
PRODUCTO PMS PMP SUAV EXP DOBLE REG LINEAL ACTUAL
PT006 4202 3032 3546 3236 2522 4787
PTO12 12943 12651 12847 11610 10414 9343
PTO015 3031 1943 2193 2064 1593 6186
PT024 12652 11208 8618 9459 8264 15967
PT025 8149 8259 7197 7862 5295 2493
PT026 6158 6330 4481 4188 4167 7904
PT042 4436 4184 4381 3907 4040 4679
PT045 3285 3135 3320 2937 2635 3519
PT047 8149 8259 7197 6840 5295 10282
PTO55 2875 2166 1630 1774 2469 1422
PTO56 11433 8314 6882 8028 7965 7122
PTO57 10473 6958 5903 6459 6642 4641
PTO58 2581 1665 1695 1832 2197 2577
PTO59 3903 2811 2983 2817 2673 3387
PT060 2598 2799 2122 2321 2155 2844
PT065 4155 3070 2533 2926 2631 1939
PT070 3524 3316 2891 3484 3193 3972
3.5. CONCLUSION

Luego de realizar la modelacién de los 17 productos tipo A, con el uso de la

herramienta desarrollada, se obtuvo que para 12 de ellos existe un modelo
126



cuantitativo que permite disminuir el error que presenta el modelo usado
actualmente por la empresa (ver tabla 3.10), pero para los 5 productos tipo A
restantes se encontrdé que la manera como se estan pronosticando hoy en dia,
presenta un menor error que cualquiera de los modelos cuantitativos escogidos para

este estudio.

Lo que se pudo demostrar con esta herramienta es que efectivamente el
comportamiento de la venta de los productos de la linea de estudio, si corresponde
a comportamientos que presentan un patrén que se puede describir con algun
modelo matematico; aunque no se puede desconocer por completo el uso de
modelos cualitativos en la empresa de estudio, ya que existen productos que su
comportamiento real esta muy cercano al comportamiento que muestran los
modelos cuantitativos, por lo cual es importante tener en cuenta la opinién de la
fuerza de venta, que en ocasiones puede conocer de negocios puntuales que
generan variaciones muy bruscas en las ventas, las cuales no se pueden predecir

con modelos cuantitativos.

Para el préximo capitulo se realizara una validacion del uso de la herramienta
pronosticando los periodos correspondientes al primer trimestre del afio 2017,
ademas de cuantificar en que porcentaje se presenta una mejora con el uso de la

herramienta.
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CAPITULO 4
VALIDACION Y CONCLUSIONES DEL DESARROLLO DE
LA HERRAMIENTA

4.1. INTRODUCCION

Dado, que el objetivo general de este trabajo de grado, pretende el disefio de una
herramienta de prondstico que permita mejorar la exactitud del sistema de actual
en una linea de produccion, se requiere realizar una serie de validaciones que
corroboren que realmente dicha herramienta permite generar una mejora. Por lo
tanto, en este capitulo se podran encontrar las respectivas validaciones realizadas

para la confirmacion del buen funcionamiento de la herramienta.

Otro punto importante es poder cuantificar que tanta mejora se presenta al aplicar
la herramienta a la linea de produccion estudiada, ademas verificar si los
resultados dados por la herramienta se mantienen constantes con el paso del
tiempo.

En este capitulo también se encontraran las conclusiones generales del trabajo y
las recomendaciones que se consideren necesarias con relacion al desarrollo del

tema.
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4.2. VALIDACION DE RESULTADOS GENERADOS POR LA HERRAMIENTA

Antes de llegar a medir el porcentaje de mejora ocasionado por la herramienta es
importara corroborar su funcionamiento y si sus resultados realmente presentan
una mejoria en la precision del prondstico, para ello se procedera en primer lugar
a tomar los valores de ventas y prondstico, de los 12 periodos comprendidos entre
el mes de enero del 2016 al mes de diciembre del 2016, dichos datos se
introdujeron a la herramienta, para realizar los célculos que permitieran seleccionar
el modelo que presentara el menor valor de desviaciéon media aritmética (MAD)

para cada producto.

Los resultados de estos calculos que se resumieron en la tabla 3.10, donde se
puede apreciar que, para los 17 productos calculados, existen 15 productos que
se pueden cambiar de un modelo de prondstico cualitativo a un modelo

cuantitativo.

Después se procede a trabajar con los datos de venta y pronostico del mes de
enero de 2017, los mismos se introducen a la base de datos de la herramienta, se
vuelve a realizar los célculos para 12 periodos, pero en este caso de febrero de
2016 a enero de 2017, para calcular los menores valores del MAD para cada
producto, los resultados de estos calculos se muestran en la tabla 4.1.

Tabla 4.1. Resumen De MAD En La Modelacion De Los Productos Tipo A.
Fuente: Autores

PERIODOS DE FEBRERO A ENERO
ERROR POR DESVIACION MEDIA ARITMETICA (MAD)
SUAV EXP MODELO
PRODUCTO PMS PMP SUAV EXP DOBLE REG LINEAL ACTUAL
PT006 3423 3197 3426 2723 2439 5243
PTO12 17829 15215 12082 11700 11582 10645
PTO15 3367 2970 2985 2712 2306 6657

129




PT024 15056 15056 11424 12729 8763 15986
PT025 2477 1745 2320 1754 1758 2441
PT026 7863 7863 6222 5484 5352 8268
PT042 4536 4268 4405 3902 4023 4750
PT045 2570 2479 2759 2328 2487 3409
PTO047 9430 8895 7075 6205 5563 10191
PTO55 3443 2258 1702 1762 2477 1664
PT056 11505 11069 8642 9066 7398 8636
PTO57 8903 6154 7651 6070 6072 4793
PT058 2116 1560 1621 1883 1849 2839
PTO59 3541 3052 2795 2714 2913 3599
PTO060 3602 3049 2776 2604 2479 2860
PT065 3576 2991 2487 2877 2900 2026
PT070 3834 3701 3024 3150 3051 3994

En la tabla anterior se puede apreciar que con los nuevos datos, siguen existiendo
4 articulos cuyo mejor modelo es el cualitativo y 13 productos que presenta un

mayor exactitud de pronostico si se utilizan modelos cuantitativos.

Nuevamente se repite el procedimiento, pero en esta ocasion se introducen los
datos de febrero de 2017 y se manejan calculos para 12 periodos comprendidos
entre marzo de 2016 a febrero de 2017, los resultados de estos nuevos célculos

se resumen en la tabla 4.2.

Tabla 4.2. Resumen De MAD En La Modelacién De Los Productos Tipo A.
Fuente: Autores

PERIODOS DE MARZO A FEBRERO
ERROR POR DESVIACION MEDIA ARITMETICA (MAD)
SUAV EXP MODELO
PRODUCTO PMS PMP SUAV EXP DOBLE REG LINEAL ACTUAL
PT006 2931 2762 3247 2588 2480 5241
PTO12 17062 15623 12345 11494 11399 10429
PTO15 4591 3355 3236 3160 3116 7307
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PT024 18202 17400 11905 12167 10089 16462
PT025 2616 1838 1671 1809 1797 2485
PT026 8619 7971 7080 5520 5545 8850
PT042 4158 4054 3368 3379 2895 3988
PT045 2262 1941 2113 2365 2367 3470
PTO047 10514 9988 8170 7343 6116 11782
PTO55 3529 2392 1798 2946 2682 1810
PT056 12691 11173 8682 8855 7066 14648
PTO57 8157 5905 6798 5865 6170 4664
PT058 2211 1705 1442 1615 1697 3194
PTO59 3504 2822 2702 2526 2847 3276
PTO060 3576 3127 2627 2580 2429 2936
PT065 3728 3074 2566 3302 3339 1872
PT070 3987 3853 3104 3166 3383 3725

Para esta corrida de datos se puede apreciar que 3 productos presentan al modelo
cualitativo como su mejor opcion y 14 presentan a un modelo cuantitativo como

una mejor opcion para pronosticar.

Observando las 3 corridas anteriores se puede apreciar que el comportamiento de
la herramienta es consistente con el paso del tiempo, por lo cual se puede utilizar
como una buena opcién para el momento de pronosticar los periodos de un futuro

al corto plazo.

Habiendo validado la consistencia del comportamiento de la herramienta, se pasa
a calcular el porcentaje de mejora generado por la misma, esto de hace calculando
tomando el valor del MAD calculado por la herramienta para cada uno de los
productos para la corrida del primer grupo de datos, y comparando con el MAD que

se genera por el método cualitativo para la misma corrida de datos.
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Para los datos de enero a diciembre se tiene el resumen que aparece en la tabla
4.3.

Tabla 4.3. Comparacion Desviacion MAD Enero-Diciembre.
Fuente: Autores

COMPARACION DE DESVIACION ENERO-DICIEMBRE
MAD HTA MAD ACTUAL %MEJORA

PT006 2522 4787 47%
PT012 9343 9343 0%
PT015 1593 6186 74%
PT024 8264 15967 48%
PT025 2493 2493 0%
PT026 4167 7904 47%
PT042 3907 4679 16%
PT045 2635 3519 25%
PT047 5295 10282 49%
PTO55 1422 1422 0%
PT056 6882 7122 3%
PTO57 4641 4641 0%
PTO58 1665 2577 35%
PT059 2673 3387 21%
PT060 2122 2844 25%
PT065 1939 1939 0%
PT070 2891 3972 27%

PORCENTAJE DE MEJORA 25%

De la tabla anterior se puede ver que para el primer grupo de datos se presenta

una mejora de 25% al utilizar la herramienta de prondstico.
Los calculos se repiten, pero en esta ocasion para los datos del periodo

comprendido entre el mes de febrero del 2016 y enero del 2017, el resumen de

resultados se puede apreciar en la tabla 4.4.
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Tabla 4.4. Comparacion Desviacion MAD Febrero-Enero.
Fuente: Autores

COMPARACION DE DESVIACION FEBREO -ENERO
MAD HTA MAD ACTUAL %MEJORA

PT006 2439 5243 53%
PTO012 10645 10645 0%
PTO15 2306 6657 65%
PT024 8763 15986 45%
PT025 1745 2441 29%
PT026 5352 8268 35%
PT042 3902 4750 18%
PT045 2328 3409 32%
PTO047 5563 10191 45%
PT055 1664 1664 0%
PT056 7398 8636 14%
PTO57 4793 4793 0%
PTO58 1560 2839 45%
PT059 2714 3599 25%
PT060 2479 2860 13%
PT065 2026 2026 0%
PTO070 3024 3994 24%

PORCENTAJE DE MEJORA 26%

Para la anterior corrida de célculos de este segundo grupo de datos se puede
apreciar que la mejora global presentada es del 26%, lo que nos muestra que el

porcentaje de mejora generado por la herramienta parece ser constante.
Para continuar con la verificacion se realizar el mismo ejercicio para el tercer grupo

de datos, los comprendidos entre marzo del 2016 y febrero de 2017, el resumen

de los célculos para este periodo de datos se encuentra en la tabla 4.5.
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Tabla 4.5. Comparacion Desviacion MAD Marzo-Febrero.
Fuente: Autores

COMPARACION DE DESVIACION MARZO -FEBRERO
MAD HTA MAD ACTUAL %MEJORA

PT006 2480 5241 53%
PT012 10429 10429 0%
PTO15 3116 7307 57%
PT024 10089 16462 39%
PT025 1671 2485 33%
PT026 5520 8850 38%
PT042 3379 3988 15%
PT045 1941 3470 44%
PT047 6116 11782 48%
PTO55 1798 1810 1%
PT056 7066 14648 52%
PTO57 4664 4664 0%
PTO58 1442 3194 55%
PT059 2526 3276 23%
PT060 2429 2936 17%
PT065 1872 1872 0%
PT070 3104 3725 17%

PORCENTAJE DE MEJORA 29%

De los 3 resultados anteriores se puede concluir que la herramienta efectivamente
si presenta una mejora en el proceso de prondstico, dicha mejora se puede decir

gue se encuentra en el orden del 26,5%.

4.3. CONCLUSIONES

4.3.1. Cumplimiento Del Objetivo General.
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Dado que el objetivo principal del trabajo correspondia al disefio de una
herramienta de prondstico para disminuir el error que se presenta por el uso de
modelos cualitativos, en una empresa del sector productor de aceites vegetales,
se pude concluir que se logré cumplir a cabalidad, ya que la herramienta disefiada
realiza una serie de cdalculos y comparaciones internas, para arrojar como
resultado un modelo matemético que describe el comportamiento histérico de los
productos seleccionados, prestando una variacion de resultados menor que la que
se tiene actualmente, al comparar el valor pronosticado versus el valor de venta
real. Se ha logrado mostrar que con esta herramienta se pueden obtener mejoras
significativas en los valores de prondésticos que alcanzan un aproximado de un

26%, lo cual cumple con la intencion inicial de esta investigacion.

4.3.2. Cumplimiento De Los Objetivos Especificos.

» Se realiz6 un diagnostico bastante completo de la metodologia de
pronostico utilizada en la empresa objeto de estudio, pudiendo determinar
con gran claridad que en la actualidad se utilizan los métodos de tipo
cualitativo para el 100% de los prondsticos que se realizan en la empresa,
razon por la cual se ha visto afectada la asertividad del forecast, dado que
se esta apostando por seguir la opinién de la fuerza de ventas y se ha
llegado a un valor del 35% de aciertos en el forecast, lo que termino

generando esta investigacion.

» Después de realizar el analisis comparativo de los modelos cuantitativos
para la escogencia de los que aplicaran para el disefio de la herramienta,
se llegd a la seleccion de modelos que realmente no son muy complejos,
esto se debid a unos parametros de seleccion utilizados, que llevaron a la

conclusion que para el comportamiento de los productos de estudio los 5
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modelos seleccionados podian trabajar de forma muy efectiva y alcanzar
los resultados buscados, lo cual se demostré durante la etapa de validacion.

Se definidé la herramienta bajo una estructura bastante clara y sencilla,
definiendo los modulos que conforman la misma y entendido el proceso que
se realiza en cada uno de los ellos, buscando que la interaccion con el
usuario sea bastante didactica y que no se requiera ningun nivel muy alto
en el uso de herramientas informaticas, esto con el fin de que cualquier
planeador de produccion pueda interactuar con la herramienta facilmente y
que tampoco deba ser un experto en prondésticos para entender los

resultados arrojados por dicha herramienta.

Durante el proceso de validacion de la herramienta se pudo llegar a
encontrar los resultados esperados para el funcionamiento de la misma, se
encontré que el comportamiento de la herramienta se mantiene constante
con el paso del tiempo lo que confirma el buen funcionamiento de la misma,
ademas el porcentaje de mejora durante la validacion se mantuvo entre el
25% y el 28%, por lo cual se concluye que con el uso de esta herramienta
se puede encontrar y mantener una mejora significativa en el proceso de

pronéstico.
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CLASIFICACION DE LA VENTA TIPO ABC

DESCRIP TOTAL PARTICIP | CLASIFICAC
CION VTA JUL VTA AGO VTA SEP VTA OCT VTA NOV VTA DIC VENTAS ACION ION
PTO12 279.577 468.365 599.229 581.335 379.208 359.985 2.667.699 9,75%

PTO56 199.413 496.337 555.577 427.672 508.045 319.490 2.506.532 9,16%

PT024 192.458 205.436 215.537 38.899 379.557 814.335 1.846.222 6,75%

PTO47 348.836 243.392 241.039 113.518 264.921 517.598 1.729.303 6,32%

PT026 180.575 301.269 413.925 258.945 179.061 294.955 1.628.728 5,95%

PT042 126.403 263.826 266.785 126.403 140.383 171.838 1.095.636 4,01%

PTO59 100.540 171.733 225.043 189.744 218.438 133.253 1.038.749 3,80% A
PTO70 54.173 270.863 107.763 155.830 144.460 162.518 895.605 3,27%

PT025 127.568 145.276 156.611 124.795 117.199 110.291 781.738 2,86% 7 O,
PTO06 74.583 94.924 206.193 84.765 169.764 149.167 779.397 2,85% 6 %
PT045 125.704 150.099 114.100 119.855 125.471 62.887 698.115 2,55%

PTO58 61.838 121.952 121.160 131.843 133.544 94.377 664.714 2,43%

PTO65 164.521 155.597 85.243 95.635 96.753 61.128 658.877 2,41%

PTO15 47.765 65.461 119.657 124.725 150.961 119.855 628.424 2,30%

PTO60 39.540 124.655 161.353 131.365 97.860 70.133 624.906 2,28%

PTO55 53.008 118.248 153.198 125.820 86.210 80.968 617.450 2,26%

PTO57 44.270 75.189 97.452 90.870 96.113 69.318 473.211 1,73%

PT023 36.115 105.666 79.919 80.140 84.591 84.579 471.010 1,72%

PT021 96.241 102.508 73.861 72.277 58.308 60.941 464.136 1,70% B
PTO80 81.550 125.575 96.695 38.026 68.747 34.729 445.321 1,63%

PT020 78.125 90.288 71.589 50.911 78.230 58.914 428.056 1,56% 1 9’
PT046 38.480 49.769 92.186 56.875 91.499 84.544 413.354 1,51% 3 %
PTO014 46.006 35.323 69.725 66.114 99.608 76.040 392.815 1,44%

PTO41 80.571 65.846 57.586 52.448 56.701 68.549 381.701 1,40%
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PTO66 53.171 36.243 46.227 60.964 100.947 72.207 369.759 1,35%

PTO53 22.172 31.096 78.329 28.111 66.102 75.329 301.139 1,10%

PTO38 67.675 56.083 43.862 54.475 39.552 36.954 298.601 1,09%

PT032 31.933 47.707 40.798 42.732 73.523 54.044 290.737 1,06%

PTO074 19.234 31.455 40.193 123.781 36.698 23.987 275.348 1,01%

PTO31 23.149 54.941 49.699 42.849 63.318 35.428 269.383 0,98%

PTOO1 63.737 17.580 59.601 26.667 41.660 59.287 268.533 0,98%

PTO07 26.399 24.756 48.767 25.257 59.054 43.734 227.967 0,83%

PTO33 27.471 40.682 30.535 26.504 52.996 48.126 226.313 0,83%

PT018 41.940 41.323 25.048 33.203 31.630 33.797 206.939 0,76%

PT029 25.409 19.339 31.385 50.608 29.847 36.896 193.483 0,71%

PT062 52.425 22.834 27.960 58.390 26.387 373 188.369 0,69%

PTO05 11.767 23.067 35.358 34.437 43.128 39.610 187.367 0,69%

PT027 34.111 30.907 37.863 22.252 32.387 27.284 184.804 0,68%

PTO64 26.527 62.362 31.024 33.214 25.572 839 179.538 0,66%

PT039 40.519 38.468 16.124 43.385 15.949 22.741 177.185 0,65%

PTO78 19.213 18.302 9.052 37.548 24.616 24.815 133.546 0,49%

PTO51 17.230 15.180 30.500 16.927 28.088 23.102 131.028 0,48% C
PTO36 20.085 25.467 14.271 15.728 25.117 17.674 118.341 0,43% 9 9
PT044 28.612 10.380 25.677 19.991 13.561 17.406 115.627 0,42% ’
PTO19 22.718 24.046 20.388 8.039 9.670 15.961 100.819 0,37% %
PT004 25.514 23.941 8.854 6.477 13.165 20.597 98.547 0,36%

PT022 18.058 41.544 23.300 583 6.175 6.990 96.648 0,35%

PTO03 11.650 16.077 14.563 6.279 20.679 16.601 85.849 0,31%

PTO17 4.893 13.398 14.446 5.126 9.670 10.718 58.250 0,21%

PTO61 7.340 16.776 12.699 3.553 4.311 9.670 54.347 0,20%

PTO81 14.411 6.408 12.873 2.260 6.990 5.825 48.767 0,18%

PTO79 11.545 13.572 5.243 2.680 4.078 8.155 45.272 0,17%

PTO16 4.182 874 8.388 7.200 10.170 4.940 35.754 0,13%

PT068 4.567 11.475 117 10.485 489 4.590 31.723 0,12%
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’ PTO54 ‘ 1.495 ’ 179 ’ 1.596 ’ 1.049 ‘ 1375 ‘ 1.363 ’ 7.056 | 0,03%
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ANEXO 2

PROGRAMACION EN VISUAL BASIC® DE LA HERRAMIENTA
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PROGRAMACION DE LA HERRAMIENTA

Sub calculo12periodos()
'declaracion de variables
Dim T, Y As Integer
ThisWorkbook.Application.ScreenUpdating = False
Range("B2").FormulaR1C1 = "ANO"
Range("B3").FormulaR1C1 = "PERIODO 1"
Range("B4").FormulaR1C1 = "PERIODO 2"
Range("B5").FormulaR1C1 = "PERIODO 3"
Range("B6").FormulaR1C1 = "PERIODO 4"
Range("B7").FormulaR1C1 = "PERIODO 5"
Range("B8").FormulaR1C1 = "PERIODO 6"
Range("B9").FormulaR1C1 = "PERIODO 7"
Range("B10").FormulaR1C1 = "PERIODO 8"
Range("B11").FormulaR1C1 = "PERIODO 9"
Range("B12").FormulaR1C1 = "PERIODO 10"
Range("B13").FormulaR1C1 = "PERIODO 11"
Range("B14").FormulaR1C1 = "PERIODO 12"
Range("C2").FormulaR1C1 = "VENTA"
'‘bucle para traer datos de las ventas de la hoja configuracidn
ForT=2To 35
If UserForm2.ComboBox1.Text = Hoja23.Range("C" & T).Value And Hoja23.Range("D" & T).Value
="VENTAS" Then
Range("C3").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("E" & T).Value
Range("C4").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("F" & T).Value
Range("C5").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("G" & T).Value
Range("C6").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("H" & T).Value
Range("C7").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("I" & T).Value
Range("C8").FormulaR1C1 = Hoja23.Range(")" & T).Value
Range("C9").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("K" & T).Value
Range("C10").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("L" & T).Value
Range("C11").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("M" & T).Value
Range("C12").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("N" & T).Value
Range("C13").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("0" & T).Value
Range("C14").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("P" & T).Value
Exit For
End If
Next
‘formulas de las respectivas celdad de los calculos iniciales
Range("D2").FormulaR1C1 = "PROMEDIO MOVIL"
Range("D3").FormulaR1C1 =""
Range("D4").FormulaR1C1 =""
Range("D5").FormulaR1C1 =""
Range("D6").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-1]+R[-2]C[-1]+R[-1]C[-1])/R18C2"
Range("D7").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-1]+R[-2]C[-1]+R[-1]C[-1])/R18C2"
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Range("D8").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-1]+R[-2]C[-1]+R[-1]C[-1])/R18C2"
Range("D9").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-1]+R[-2]C[-1]+R[-1]C[-1])/R18C2"
Range("D10").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-1]+R[-2]C[-1]+R[-1]C[-1])/R18C2"
Range("D11").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-1]+R[-2]C[-1]+R[-1]C[-1])/R18C2"
Range("D12").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-1]+R[-2]C[-1]+R[-1]C[-1])/R18C2"
Range("D13").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-1]+R[-2]C[-1]+R[-1]C[-1])/R18C2"
Range("D14").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-1]+R[-2]C[-1]+R[-1]C[-1])/R18C2"
Range("D15").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-1]+R[-2]C[-1]+R[-1]C[-1])/R18C2"
Range("D1:F1").Merge

Range("D1").HorizontalAlignment = xICenter

Range("D1").FormulaR1C1 = "PROMEDIO MOVIL"
Range("E2").FormulaR1C1 = "ERROR PMS"

Range("E3").FormulaR1C1 =""

Range("E4").FormulaR1C1 =""

Range("E5").FormulaR1C1 =""
Range("E6").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-2]"
Range("E7").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-2]"
Range("E8").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-2]"
Range("E9").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-2]"
Range("E10").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-2]"
Range("E11").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-2]"
Range("E12").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-2]"
Range("E13").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-2]"
Range("E14").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-2]"
Range("F2").FormulaR1C1 = "VALOR ABS PMS"
Range("F3").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("F4").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("F5").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("F6").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("F7").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("F8").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("F9").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("F10").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("F11").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("F12").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("F13").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("F14").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("F15").FormulaR1C1 = "=AVERAGE(R[-9]C:R[-1]C)"
Range("G1:11").Merge

Range("G1").HorizontalAlignment = xICenter

Range("G1").FormulaR1C1 = "PROMEDIO MOVIL PONDERADOQ"

Range("G2").FormulaR1C1 = "PRMEDIO MOVIL PONDERADO"

Range("G3").FormulaR1C1 =""

Range("G4").FormulaR1C1 =""

Range("G5").FormulaR1C1 =""

Range("G6").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-4]*R21C2)+(R[-2]C[-4]*R22C2)+(R[-1]C[-4]*R23C2)"
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Range("G7").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-4] *R21C2)+(R[-2]C[-4]*R22C2)+(R[-1]C[-4]*R23C2)"
Range("G8").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-4]*R21C2)+(R[-2]C[-4]*R22C2)+(R[-1]C[-4]*R23C2)"
Range("G9").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-4]*R21C2)+(R[-2]C[-4]*R22C2)+(R[-1]C[-4]*R23C2)"
Range("G10").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-4]*R21C2)+(R[-2]C[-4]*R22C2)+(R[-1]C[-4] *R23C2)"
Range("G11").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-4]*R21C2)+(R[-2]C[-4]*R22C2)+(R[-1]C[-4] *R23C2)"
Range("G12").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-4]*R21C2)+(R[-2]C[-4]*R22C2)+(R[-1]C[-4] *R23C2)"
Range("G13").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-4]*R21C2)+(R[-2]C[-4]*R22C2)+(R[-1]C[-4] *R23C2)"
Range("G14").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-4]*R21C2)+(R[-2]C[-4]*R22C2)+(R[-1]C[-4] *R23C2)"
Range("G15").FormulaR1C1 = "=+(R[-3]C[-4]*R21C2)+(R[-2]C[-4]*R22C2)+(R[-1]C[-4] *R23C2)"
Range("H2").FormulaR1C1 = "ERROR PMP"

Range("H3").FormulaR1C1 =""

Range("H4").FormulaR1C1 =""

Range("H5").FormulaR1C1 =""

Range("H6").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-5]"

Range("H7").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-5]"
Range("H8").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-5]"
Range("H9").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-5]"
Range("H10").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-5]"
Range("H11").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-5]"
Range("H12").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-5]"
Range("H13").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-5]"
Range("H14").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-5]"
Range("I12").FormulaR1C1 = "VALOR ABSOLUTO PMP"
Range("I3").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("l4").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("I5").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("l6").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("17").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("I8").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("19").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("110").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("111").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("112").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("113").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("114").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("115").FormulaR1C1 = "=AVERAGE(R[-9]C:R[-1]C)"
Range("J1:L1").Merge

Range("J1").HorizontalAlignment = xICenter
Range("J1").FormulaR1C1 = "SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL"
Range("J2").FormulaR1C1 = "SUAVTO EXP. SIMPLE"
Range("J3").FormulaR1C1 = "=+RC[-7]"

Range("J4").FormulaR1C1 = "=+(R30C2*R[-1]C[-7])+(1-R30C2)*R[-1]C"
Range("J5").FormulaR1C1 = "=+(R27C2*R[-1]C[-7])+(1-R27C2)*R[-1]C"
Range("J6").FormulaR1C1 = "=+(R27C2*R[-1]C[-7])+(1-R27C2)*R[-1]C"
Range("J7").FormulaR1C1 = "=+(R27C2*R[-1]C[-7])+(1-R27C2)*R[-1]C"
Range("J8").FormulaR1C1 = "=+(R27C2*R[-1]C[-7])+(1-R27C2)*R[-1]C"
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Range("J9").FormulaR1C1 = "=+(R27C2*R[-1]C[-7])+(1-R27C2)*R[-1]C"
Range("J10").FormulaR1C1 = "=+(R27C2*R[-1]C[-7])+(1-R27C2)*R[-1]C"
Range("J11").FormulaR1C1 = "=+(R27C2*R[-1]C[-7])+(1-R27C2)*R[-1]C"
Range("J12").FormulaR1C1 = "=+(R27C2*R[-1]C[-7])+(1-R27C2)*R[-1]C"
Range("J13").FormulaR1C1 = "=+(R27C2*R[-1]C[-7])+(1-R27C2)*R[-1]C"
Range("J14").FormulaR1C1 = "=+(R27C2*R[-1]C[-7])+(1-R27C2)*R[-1]C"
Range("J15").FormulaR1C1 = "=+(R27C2*R[-1]C[-7])+(1-R27C2)*R[-1]C"
Range("K2").FormulaR1C1 = "ERROR SUAVTQO"
Range("K3").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-8]"
Range("K4").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-8]"
Range("K5").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-8]"
Range("K6").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-8]"
Range("K7").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-8]"
Range("K8").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-8]"
Range("K9").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-8]"
Range("K10").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-8]"
Range("K11").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-8]"
Range("K12").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-8]"
Range("K13").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-8]"
Range("K14").FormulaR1C1 = "=+RC[-1]-RC[-8]"
Range("L2").FormulaR1C1 = "VALOR ABS SUAVTO"
Range("L3").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"

Range("L4").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"

Range("L5").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"

Range("L6").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"

Range("L7").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"

Range("L8").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"

Range("L9").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"

Range("L10").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("L11").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("L12").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"

Range("L13").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"

Range("L14").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"

Range("L15").FormulaR1C1 = "=AVERAGE(R[-12]C:R[-1]C)"

Range("L16").FormulaR1C1 = "=SUM(R[-13]C:R[-2]C)"

Range("M1:Q1").Merge

Range("M1").HorizontalAlignment = xICenter

Range("M1").FormulaR1C1 = "SUAVIZAMIENTO DOBLE"

Range("M2").FormulaR1C1 = "SUAVTO. EXP DOBLE"

Range("M3").FormulaR1C1 = "=+(R[32]C[-11]/R[33]C[-11]) +(R[31]C[-11]/R[33]C[-11])"
Range("M4").FormulaR1C1 = "=R[-1]C[1]+R[-1]C[2]"

Range("M5").FormulaR1C1 = "=R[-1]C[1]+R[-1]C[2]"

Range("M6").FormulaR1C1 = "=R[-1]C[1]+R[-1]C[2]"

Range("M7").FormulaR1C1 = "=R[-1]C[1]+R[-1]C[2]"

Range("M8").FormulaR1C1 = "=R[-1]C[1]+R[-1]C[2]"

Range("M9").FormulaR1C1 = "=R[-1]C[1]+R[-1]C[2]"
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Range("M10").FormulaR1C1 = "=R[-1]C[1]+R[-1]C[2]"
Range("M11").FormulaR1C1 = "=R[-1]C[1]+R[-1]C[2]"
Range("M12").FormulaR1C1 = "=R[-1]C[1]+R[-1]C[2]"
Range("M13").FormulaR1C1 = "=R[-1]C[1]+R[-1]C[2]"
Range("M14").FormulaR1C1 = "=R[-1]C[1]+R[-1]C[2]"
Range("M15").FormulaR1C1 = "=R[-1]C[1]+R[-1]C[2]"
Range("N2").FormulaR1C1 = "St"
Range("N3").FormulaR1C1 = "=R30C2*RC[-11]+(1-R30C2)*((R[32]C[-12]/R[33]C[-12])+(R[31]C[-
12]/R[33]C[-12]))"
Range("N4").FormulaR1C1 = "=R30C2*RC[-11]+(1-R30C2)*(R[-1]C+R[-1]C[1])"
Range("N5").FormulaR1C1 = "=R30C2*RC[-11]+(1-R30C2)*(R[-1]C+R[-1]C[1])"
Range("N6").FormulaR1C1 = "=R30C2*RC[-11]+(1-R30C2)*(R[-1]C+R[-1]C[1])"
Range("N7").FormulaR1C1 = "=R30C2*RC[-11]+(1-R30C2)*(R[-1]C+R[-1]C[1])"
Range("N8").FormulaR1C1 = "=R30C2*RC[-11]+(1-R30C2)*(R[-1]C+R[-1]C[1])"
Range("N9").FormulaR1C1 = "=R30C2*RC[-11]+(1-R30C2)*(R[-1]C+R[-1]C[1])"
Range("N10").FormulaR1C1 = "=R30C2*RC[-11]+(1-R30C2)*(R[-1]C+R[-1]C[1])"
Range("N11").FormulaR1C1 = "=R30C2*RC[-11]+(1-R30C2)*(R[-1]C+R[-1]C[1])"
Range("N12").FormulaR1C1 = "=R30C2*RC[-11]+(1-R30C2)*(R[-1]C+R[-1]C[1])"
Range("N13").FormulaR1C1 = "=R30C2*RC[-11]+(1-R30C2)*(R[-1]C+R[-1]C[1])"
Range("N14").FormulaR1C1 = "=R30C2*RC[-11]+(1-R30C2)*(R[-1]C+R[-1]C[1])"
Range("02").FormulaR1C1 = "Bt"
Range("03").FormulaR1C1 = "=R31C2*((RC[-1]-(R[32]C[-13]/R[33]C[-13]))+((1-R31C2)*(R[31]C[-
13]/R[33]C[-13])))"
Range("04").FormulaR1C1 = "=R31C2*(RC[-1]-R[-1]C[-1])+(1-R31C2)*R[-1]C"
Range("05").FormulaR1C1 = "=R31C2*(RC[-1]-R[-1]C[-1])+(1-R31C2)*R[-1]C"
Range("06").FormulaR1C1 = "=R31C2*(RC[-1]-R[-1]C[-1])+(1-R31C2)*R[-1]C"
Range("07").FormulaR1C1 = "=R31C2*(RC[-1]-R[-1]C[-1])+(1-R31C2)*R[-1]C"
Range("08").FormulaR1C1 = "=R31C2*(RC[-1]-R[-1]C[-1])+(1-R31C2)*R[-1]C"
Range("09").FormulaR1C1 = "=R31C2*(RC[-1]-R[-1]C[-1])+(1-R31C2)*R[-1]C"
Range("010").FormulaR1C1 = "=R31C2*(RC[-1]-R[-1]C[-1])+(1-R31C2)*R[-1]C"
Range("011").FormulaR1C1 = "=R31C2*(RC[-1]-R[-1]C[-1])+(1-R31C2)*R[-1]C"
Range("012").FormulaR1C1 = "=R31C2*(RC[-1]-R[-1]C[-1])+(1-R31C2)*R[-1]C"
Range("013").FormulaR1C1 = "=R31C2*(RC[-1]-R[-1]C[-1])+(1-R31C2)*R[-1]C"
Range("014").FormulaR1C1 = "=R31C2*(RC[-1]-R[-1]C[-1])+(1-R31C2)*R[-1]C"
Range("P2").FormulaR1C1 = "ERROR SUVTO DOBLE"
Range("P3").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]-RC[-13]"
Range("P4").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]-RC[-13]"
Range("P5").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]-RC[-13]"
Range("P6").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]-RC[-13]"
Range("P7").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]-RC[-13]"
Range("P8").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]-RC[-13]"
Range("P9").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]-RC[-13]"
Range("P10").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]-RC[-13]"
Range("P11").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]-RC[-13]"
Range("P12").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]-RC[-13]"
Range("P13").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]-RC[-13]"
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Range("P14").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]-RC[-13]"
Range("Q2").FormulaR1C1 = "VALOR ABS"
Range("Q3").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Q4").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Q5").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Q6").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Q7").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Q8").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Q9").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Q10").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Q11").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Q12").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Q13").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Q14").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Q15").FormulaR1C1 = "=AVERAGE(R[-12]C:R[-1]C)"
Range("Q16").FormulaR1C1 = "=SUM(R[-11]C:R[-2]C)"
Range("R1:Y1").Merge
Range("R1").HorizontalAlignment = xICenter

(

(

—_

Range("R1").Value = "REGRESION LINEAL"
Range("R2").FormulaR1C1 = "REGRESION LINEAL"
Range("R3").FormulaR1C1 = "=+R37C2+R38C2*RC[2]"
Range("R4").FormulaR1C1 = "=+R37C2+R38C2*RC[2]"
Range("R5").FormulaR1C1 = "=+R37C2+R38C2*RC[2]"
Range("R6").FormulaR1C1 = "=+R37C2+R38C2*RC[2]"
Range("R7").FormulaR1C1 = "=+R37C2+R38C2*RC[2]"
Range("R8").FormulaR1C1 = "=+R37C2+R38C2*RC[2]"
Range("R9").FormulaR1C1 = "=+R37C2+R38C2*RC[2]"
Range("R10").FormulaR1C1 = "=+R37C2+R38C2*RC[2]"
Range("R11").FormulaR1C1 = "=+R37C2+R38C2*RC[2]"
Range("R12").FormulaR1C1 = "=+R37C2+R38C2*RC[2]"
Range("R13").FormulaR1C1 = "=+R37C2+R38C2*RC[2]"
Range("R14").FormulaR1C1 = "=+R37C2+R38C2*RC[2]"
Range("R15").FormulaR1C1 = "=R37C2+(R38C2*(R14C[2]+1))"
Range("S15").FormulaR1C1 = "SUMAS"
Range("S2").FormulaR1C1 = "PROXIMOQOS PERIODOS"
Range("S3").FormulaR1C1 = "=+R[11]C[1]+1"
Range("S4").FormulaR1C1 = "=+R[-1]C+1"
Range("S5").FormulaR1C1 = "=+R[-1]C+1"
Range("S6").FormulaR1C1 = "=+R[-1]C+1"
Range("S7").FormulaR1C1 = "=+R[-1]C+1"
Range("S8").FormulaR1C1 = "=+R[-1]C+1"
Range("S9").FormulaR1C1 = "=+R[-1]C+1"
Range("S10").FormulaR1C1 = "=+R[-1]C+1"
Range("S11").FormulaR1C1 = "=+R[-1]C+1"
Range("S12").FormulaR1C1 = "=+R[-1]C+1"
Range("S13").FormulaR1C1 = "=+R[-1]C+1"
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Range("S14").FormulaR1C1 = "=+R[-1]C+1"
Range("T2").FormulaR1C1 = "X"
Range("T3").FormulaR1C1 ="1"
Range("T4").FormulaR1C1 = "2"
Range("T5").FormulaR1C1 = "3"
Range("T6").FormulaR1C1 = "4"
Range("T7").FormulaR1C1 = "5"
Range("T8").FormulaR1C1 = "6"
Range("T9").FormulaR1C1 ="7"
Range("T10").FormulaR1C1 = "8"
Range("T11").FormulaR1C1 = "9"
Range("T12").FormulaR1C1 = "10"
Range("T13").FormulaR1C1 ="11"
Range("T14").FormulaR1C1 = "12"
Range("T15").FormulaR1C1 = "=SUM(R[-12]C:R[-1]C)"
Range("U2").FormulaR1C1 = "Y"
Range("U3").FormulaR1C1 = "=+RC[-18]"
Range("U4").FormulaR1C1 = "=+RC[-18]"
Range("U5").FormulaR1C1 = "=+RC[-18]"
Range("U6").FormulaR1C1 = "=+RC[-18]"
Range("U7").FormulaR1C1 = "=+RC[-18]"
Range("U8").FormulaR1C1 = "=+RC[-18]"
Range("U9").FormulaR1C1 = "=+RC[-18]"
Range("U10").FormulaR1C1 = "=+RC[-18]"
Range("U11").FormulaR1C1 = "=+RC[-18]"
Range("U12").FormulaR1C1 = "=+RC[-18]"
Range("U13").FormulaR1C1 = "=+RC[-18]"
Range("U14").FormulaR1C1 = "=+RC[-18]"
Range("U15").FormulaR1C1 = "=SUM(R[-12]C:R[-1]C)"
Range("V2").FormulaR1C1 = "X*Y"
Range("V3").FormulaR1C1 = "=+RC[-2]*RC[-1]"
Range("V4").FormulaR1C1 = "=+RC[-2]*RC[-1]"
Range("V5").FormulaR1C1 = "=+RC[-2]*RC[-1]"
Range("V6").FormulaR1C1 = "=+RC[-2]*RC[-1]"
Range("V7").FormulaR1C1 = "=+RC[-2]*RC[-1]"
Range("V8").FormulaR1C1 = "=+RC[-2]*RC[-1]"
Range("V9").FormulaR1C1 = "=+RC[-2]*RC[-1]"
Range("V10").FormulaR1C1 = "=+RC[-2]*RC[-1]"
Range("V11").FormulaR1C1 = "=+RC[-2]*RC[-1]"
Range("V12").FormulaR1C1 = "=+RC[-2]*RC[-1]"
Range("V13").FormulaR1C1 = "=+RC[-2]*RC[-1]"
Range("V14").FormulaR1C1 = "=+RC[-2]*RC[-1]"
Range("V15").FormulaR1C1 = "=SUM(R[-12]C:R[-1]C)"
Range("W2").FormulaR1C1 ="X A 2"
Range("W3").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]*RC[-3]"
Range("W4").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]*RC[-3]"
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Range("W5").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]*RC[-3]"
Range("W6").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]*RC[-3]"
Range("W7").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]*RC[-3]"
Range("W8").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]*RC[-3]"
Range("W9").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]*RC[-3]"
Range("W10").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]*RC[-3]"
Range("W11").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]*RC[-3]"
Range("W12").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]*RC[-3]"
Range("W13").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]*RC[-3]"
Range("W14").FormulaR1C1 = "=+RC[-3]*RC[-3]"
Range("W15").FormulaR1C1 = "=SUM(R[-12]C:R[-1]C)"
Range("X2").FormulaR1C1 = "ERROR"
Range("X3").FormulaR1C1 = "=+RC[-6]-RC[-21]"
Range("X4").FormulaR1C1 = "=+RC[-6]-RC[-21]"
Range("X5").FormulaR1C1 = "=+RC[-6]-RC[-21]"
Range("X6").FormulaR1C1 = "=+RC[-6]-RC[-21]"
Range("X7").FormulaR1C1 = "=+RC[-6]-RC[-21]"
Range("X8").FormulaR1C1 = "=+RC[-6]-RC[-21]"
Range("X9").FormulaR1C1 = "=+RC[-6]-RC[-21]"
Range("X10").FormulaR1C1 = "=+RC[-6]-RC[-21]"
Range("X11").FormulaR1C1 = "=+RC[-6]-RC[-21]"
Range("X12").FormulaR1C1 = "=+RC[-6]-RC[-21]"
Range("X13").FormulaR1C1 = "=+RC[-6]-RC[-21]"
Range("X14").FormulaR1C1 = "=+RC[-6]-RC[-21]"
Range("Y2").FormulaR1C1 = "VALOR ABS REG LINEAL"
Range("Y3").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Y4").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Y5").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Y6").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Y7").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Y8").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Y9").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Y10").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Y11").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Y12").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Y13").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Y14").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1])"
Range("Y15").FormulaR1C1 = "=AVERAGE(R[-12]C:R[-1]C)"
Range("X23").FormulaR1C1 = "VENTAS"
Range("X24").FormulaR1C1 = "=R3C3"
Range("X25").FormulaR1C1 = "=R4C3"
Range("X26").FormulaR1C1 = "=R5C3"
Range("X27").FormulaR1C1 = "=R6C3"
Range("X28").FormulaR1C1 = "=R7C3"
Range("X29").FormulaR1C1 = "=R8C3"
Range("X30").FormulaR1C1 = "=R9C3"
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Range("X31").FormulaR1C1 = "=R10C3"
Range("X32").FormulaR1C1 = "=R11C3"
Range("X33").FormulaR1C1 = "=R12C3"
Range("X34").FormulaR1C1 = "=R13C3"
Range("X35").FormulaR1C1 = "=R14C3"
Range("Y23").FormulaR1C1 = "PRONOSTICO"
'bucle para traer datos de prondstico de la hoja configuracién
ForY=2To 35
If UserForm2.ComboBox1.Text = Hoja23.Range("C" & Y).Value And Hoja23.Range("D" & Y).Value
= "PRONOSTICO" Then
Range("Y24").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("E" & Y).Value
Range("Y25").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("F" & Y).Value
Range("Y26").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("G" & Y).Value
Range("Y27").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("H" & Y).Value
Range("Y28").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("Il" & Y).Value
Range("Y29").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("J" & Y).Value
Range("Y30").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("K" & Y).Value
Range("Y31").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("L" & Y).Value
Range("Y32").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("M" & Y).Value
Range("Y33").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("N" & Y).Value
Range("Y34").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("0O" & Y).Value
Range("Y35").FormulaR1C1 = Hoja23.Range("P" & Y).Value
Exit For
End If
Next
'restante de formulas pra la seccion de calculos iniciales
Range("Y36").FormulaR1C1 = "MAD ACTUAL"
Range("Z23").FormulaR1C1 = "ERROR"
Range("Z24").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1]-RC[-2])"
Range("Z25").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1]-RC[-2])"
Range("Z26").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1]-RC[-2])"
Range("Z27").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1]-RC[-2])"
Range("Z28").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1]-RC[-2])"
Range("Z29").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1]-RC[-2])"
Range("Z30").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1]-RC[-2])"
Range("Z31").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1]-RC[-2])"
Range("Z32").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1]-RC[-2])"
Range("Z33").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1]-RC[-2])"
Range("Z34").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1]-RC[-2])"
Range("Z35").FormulaR1C1 = "=ABS(RC[-1]-RC[-2])"
Range("Z36").FormulaR1C1 = "=AVERAGE(R[-12]C:R[-1]C)"
'seccion de resumen
Range("E17").Value = "MAD"
Range("F17").Value ="E %"
Range("C15").FormulaR1C1 = "=AVERAGE(R[-12]C:R[-1]C)"
Range("F18").FormulaR1C1 = "=R15C6/R15C3"
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Range("F19").FormulaR1C1 = "=R15C9/R15C3"
Range("F20").FormulaR1C1 = "=R15C12/R15C3"
Range("F21").FormulaR1C1 = "=R15C17/R15C3"
Range("F22").FormulaR1C1 = "=R15C25/R15C3"
Range("F23").FormulaR1C1 = "=R36C26/R15C3"
Range("G17").Value = "Ft"
Range("G18").FormulaR1C1 = "=R15C4"
Range("G19").FormulaR1C1 = "=R15C7"
Range("G20").FormulaR1C1 = "=R15C10"
Range("G21").FormulaR1C1 = "=R15C13"
Range("G22").FormulaR1C1 = "=R15C18"
Range("D18").FormulaR1C1 = "MAD PMS"
Range("D19").FormulaR1C1 = "MAD PMP"
Range("D20").FormulaR1C1 = "MAD SUV EXP"
Range("D21").FormulaR1C1 = "MAD SUV DOBL"
Range("D22").FormulaR1C1 = "MAD REG LIN"
Range("D23").FormulaR1C1 = "MAD ACTUAL"
Range("E18").FormulaR1C1 = "=+R[-3]C[1]"
Range("E19").FormulaR1C1 = "=+R[-4]C[4]"
Range("E20").FormulaR1C1 = "=+R[-5]C[7]"
Range("E21").FormulaR1C1 = "=R[-6]C[12]"
Range("E22").FormulaR1C1 = "=+R[-7]C[20]"
Range("E23").FormulaR1C1 = "=R[13]C[21]"
Range("A17:B17").Merge
Range("A17").HorizontalAlignment = xICenter
'seccion de datos interactivos
Range("A17").FormulaR1C1 = "PROMEDIO MOVIL SIMPLE"
Range("A18").FormulaR1C1 = "Numero de periodos"
Range("B18").FormulaR1C1 ="3"
Range("A20:B20").Merge
Range("A20").HorizontalAlignment = xICenter
Range("A20").FormulaR1C1 = "PROMEDIO MOVIL PONDERADO"
Range("A21").FormulaR1C1 = "Valor periodo 1"
Range("A22").FormulaR1C1 = "Valor periodo 2"
Range("A23").FormulaR1C1 = "Valor periodo 3"
Range("A24").FormulaR1C1 = "TOTAL PONDERADOQO"
Range("B24").FormulaR1C1 = "=SUM(R21C2:R23C2)"
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Range("A26:B26").Merge
Range("A26").HorizontalAlignment = xICenter
Range("A26").FormulaR1C1 = "SUAVIZAMIENTO EXP. SIMPLE"
Range("A27").FormulaR1C1 =" ALFA"
Range("A29:B29").Merge

Range("A29").HorizontalAlignment = xICenter
Range("A29").FormulaR1C1 = "SUAVIZAMIENTO EXP. DOBLE"
Range("A30").FormulaR1C1 ="ALFA"

Range("A31").FormulaR1C1 = "BETA"
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Range("A33:B33").Merge
Range("A33").HorizontalAlignment = xICenter

Range("A33").FormulaR1C1 = "REGRESION LINEAL"

Range("B34").FormulaR1C1 = "=R[-19]C[19]*R[-19]C[21]-R[-19]C[18] *R[-19]C[20]"
Range("B35").FormulaR1C1 = "=R[-21]C[18]*R[-20]C[20]-R[-20]C[18] *R[-20]C[19]"
Range("B36").FormulaR1C1 = "=R[-22]C[18]*R[-21]C[21]-(R[-21]C[18]*R[-21]C[18])"
Range("B37").FormulaR1C1 = "=+R[-3]C/R[-1]C"

Range("B38").FormulaR1C1 = "=+R[-3]C/R[-2]C"

Range("A34").FormulaR1C1 = "Numerador A"

Range("A35").FormulaR1C1 = "Numerador B"

Range("A36").FormulaR1C1 = "Denomiador Comun"

Range("A37").FormulaR1C1 = "Valor A"

Range("A38").FormulaR1C1 = "Valor B"

'‘grafico 1
NOMGRAFICO ="PMS"
Range("$C$2:5D$14").Select

ActiveSheet.Shapes.AddChart.Select
ActiveChart.ChartType = xILineMarkers
ActiveChart.ApplyLayout (3)

' ActiveChart.SetSourceData Source:=Range("$C$2:5D$14")
ActiveSheet.ChartObjects(1).Name = NOMGRAFICO
With ActiveChart
.HasTitle = True
.ChartTitle.Text = "PROMEDIO MOVIL SIMPLE"

End With

Set SNAPRANGE = ActiveSheet.Range("D25:138")
With ActiveSheet.ChartObjects(NOMGRAFICO)
Height = SNAPRANGE.Height

.Width = SNAPRANGE.Width

Top = SNAPRANGE.Top

.Left = SNAPRANGE.Left

End With

'GRAFICO2

NOMGRAFICO = "PMP"

'Range("$CS$2:5C$14,5GS2:5G514").Select

' ActiveSheet.Shapes.AddChart2(332, xILineMarkers).Select

ActiveSheet.Shapes.AddChart.Select

ActiveChart.SetSourceData Source:=Range("$CS$2:5C5$14,5G52:5GS14")

ActiveChart.ChartType = xlLineMarkers

ActiveChart.ApplyLayout (3)

'ActiveChart.SetSourceData Source:=Range("$C$2:5C$14,5GS$2:5GS14")
ActiveSheet.ChartObjects(2).Name = NOMGRAFICO

With ActiveChart
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.HasTitle = True

.ChartTitle.Text = "PROMEDIO MOVIL PONDERADOQO"
End With

Set SNAPRANGE = ActiveSheet.Range(")25:038")
With ActiveSheet.ChartObjects(NOMGRAFICO)
Height = SNAPRANGE.Height

.Width = SNAPRANGE.Width

.Top =SNAPRANGE.Top

.Left = SNAPRANGE.Left

End With

'grafico3

NOMGRAFICO = "RL"

' Range("SCS$2:5C$14,5R$2:5RS14").Select

'ActiveSheet.Shapes.AddChart2(332, xILineMarkers).Select

ActiveSheet.Shapes.AddChart.Select

ActiveChart.SetSourceData Source:=Range("S$C$2:5C$14,5R$2:5R$14")

ActiveChart.ChartType = xILineMarkers

ActiveChart.ApplyLayout (3)

'ActiveChart.SetSourceData Source:=Range("$C$2:5C514,5R$2:SR$14")
ActiveSheet.ChartObjects(3).Name = NOMGRAFICO

With ActiveChart

.HasTitle = True

.ChartTitle.Text = "REGRESION LINEAL"

End With

Set SNAPRANGE = ActiveSheet.Range("P25:V38")

With ActiveSheet.ChartObjects(NOMGRAFICO)

Height = SNAPRANGE.Height

.Width = SNAPRANGE.Width

Top = SNAPRANGE.Top

.Left = SNAPRANGE.Left

End With

'GRAFICO4

NOMGRAFICO ="SS"

'Range("$CS$2:5C$14,5152:5)514").Select

'ActiveSheet.Shapes.AddChart2(332, xILineMarkers).Select

ActiveSheet.Shapes.AddChart.Select

ActiveChart.SetSourceData Source:=Range("$CS$2:5C514,5152:5)514")

ActiveChart.ChartType = xlLineMarkers

ActiveChart.ApplyLayout (3)

'ActiveChart.SetSourceData Source:=Range("$C$2:5C$14,5152:51514")
ActiveSheet.ChartObjects(4).Name = NOMGRAFICO

With ActiveChart

.HasTitle = True

.ChartTitle.Text = "SUAVIZAMIENTO SIMPLE"
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End With

Set SNAPRANGE = ActiveSheet.Range("D39:153")
With ActiveSheet.ChartObjects(NOMGRAFICO)
.Height = SNAPRANGE.Height

.Width = SNAPRANGE.Width

.Top =SNAPRANGE.Top

.Left = SNAPRANGE.Left

End With

'GRAFICO5

NOMGRAFICO = "SD"

'Range("$CS$2:5C$14,5MS2:5MS14").Select

'ActiveSheet.Shapes.AddChart2(332, xILineMarkers).Select

ActiveSheet.Shapes.AddChart.Select

ActiveChart.SetSourceData Source:=Range("SC$2:5C$14,5MS2:5MS$14")

ActiveChart.ChartType = xILineMarkers

ActiveChart.ApplyLayout (3)

'ActiveChart.SetSourceData Source:=Range("$C$2:5C514,5MS$2:5MS14")
ActiveSheet.ChartObjects(5).Name = NOMGRAFICO

With ActiveChart

.HasTitle = True

.ChartTitle.Text = "SUAVIZAMIENTO DOBLE"

End With

Set SNAPRANGE = ActiveSheet.Range(")39:053")

With ActiveSheet.ChartObjects(NOMGRAFICO)

.Height = SNAPRANGE.Height

.Width = SNAPRANGE.Width

Top = SNAPRANGE.Top

.Left = SNAPRANGE.Left

End With

'graficob

NOMGRAFICO = "ACTUAL"
"Range("S$X$23:5X535,5Y523:5Y535").Select

ActiveSheet.Shapes.AddChart.Select

ActiveChart.SetSourceData Source:=Range("$X$23:5X535,5Y523:5Y535")

ActiveChart.ChartType = xlLineMarkers

ActiveChart.ApplyLayout (3)

'ActiveChart.SetSourceData Source:=Range("$X523:5X5$35,5Y523:5Y535")
ActiveSheet.ChartObjects(6).Name = NOMGRAFICO

With ActiveChart

.HasTitle = True

.ChartTitle.Text = "METODO ACTUAL"

End With
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Set SNAPRANGE = ActiveSheet.Range("P39:V53")
With ActiveSheet.ChartObjects(NOMGRAFICO)
.Height = SNAPRANGE.Height

.Width = SNAPRANGE.Width

.Top =SNAPRANGE.Top

.Left = SNAPRANGE.Left

End With

'esta parte es para darle formato a la hoja (margenes y demas)
ThisWorkbook.Application.ScreenUpdating = False

Range("D1:Y1,B2:Y14,A17:B18,D17:G23,A20:B24,A26:B27,A29:B31,A33:B38,X23:735,Y36:Z36,R15:
Y15").Select
Selection.Borders(xIDiagonalDown).LineStyle = xINone
Selection.Borders(xIDiagonalUp).LineStyle = xINone
With Selection.Borders(xIEdgeLeft)
.LineStyle = xIContinuous
.Colorindex =0
.TintAndShade =0
.Weight = xIThin
End With
With Selection.Borders(xIEdgeTop)
.LineStyle = xIContinuous
.Colorindex =0
.TintAndShade =0
.Weight = xIThin
End With
With Selection.Borders(xIEdgeBottom)
.LineStyle = xIContinuous
.Colorindex =0
.TintAndShade =0
.Weight = xIThin
End With
With Selection.Borders(xIEdgeRight)
.LineStyle = xIContinuous
.Colorindex =0
.TintAndShade =0
.Weight = xIThin
End With
With Selection.Borders(xlinsideVertical)
.LineStyle = xIContinuous
.Colorindex =0
.TintAndShade =0
.Weight = xIThin
End With
With Selection.Borders(xlInsideHorizontal)
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.LineStyle = xIContinuous
.Colorindex =0
.TintAndShade =0
.Weight = xIThin

End With

Range("B2:Y2,B3:B14,A17,A18,D17:D23,E17:G17,A20,A21:A24,A26,A27,A29,A30:A31,A33,A34:A38
,X23:723,D1:Y1,Y36,515").Select
Selection.Font.Bold = True
Range("D3:Y16,X24:735,736,B21:B24,B27,830:B31,B34:B38").Select
Selection.Style = "Comma [0]"
Range("B21:B24,B27,B30:B31,B34:B38").Select
Selection.NumberFormat = "_-* #,##0.00_-;-* # ##0.00_-; -*""-"" -, -@ -"
Range("E18:E23,G18:G22").Select
Selection.NumberFormat = "###0.00"
Range("F18:F23").Select
Selection.Style = "Percent"
'Formato condicional
Range("E18:E23").Select
Selection.FormatConditions.Add Type:=x|Expression, Formulal:="=MIN(SE$18:SE$23)=5E18"
Selection.FormatConditions(Selection.FormatConditions.Count).SetFirstPriority
With Selection.FormatConditions(1).Font
.Bold =True
Italic = False
.ThemeColor = xIThemeColorLightl
.TintAndShade =0
End With

With Selection.FormatConditions(1).Borders(xILeft)
.LineStyle = xIContinuous
.Color =-11489280
.TintAndShade =0
.Weight = xIThin
End With
With Selection.FormatConditions(1).Borders(xIRight)
.LineStyle = xIContinuous
.Color =-11489280
.TintAndShade =0
.Weight = xIThin
End With
With Selection.FormatConditions(1).Borders(xITop)
.LineStyle = xIContinuous
.Color =-11489280
.TintAndShade =0
.Weight = xIThin
End With
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With Selection.FormatConditions(1).Borders(xIBottom)
.LineStyle = xIContinuous
.Color =-11489280
.TintAndShade =0
.Weight = xIThin
End With
With Selection.FormatConditions(1).Interior
.PatternColorindex = xlAutomatic
.Color = 65535
.TintAndShade =0
End With
Selection.FormatConditions(1).StoplfTrue = False
Cells.EntireColumn.AutoFit
'llamado a la macro que muesta el grafico en el fromulario
Call MostrarGrafico
End Sub
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