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RESUMEN

La empresa Radiocar Tecnologia S.A. en la actualidad no cuenta con un plan establecido
ni en tiempos ni en cantidad de productos para poder abastecer su demanda, es por ello que en el
presente proyecto se plantea el disefio de un plan de abastecimiento mediante métodos heuristicos
de inventario buscando asi reducir costos de inventario y asegurar el stock, por ende satisfaciendo
los requerimientos de los clientes con respecto a entrega de pedidos completos afirmando la

confianza hacia la empresa.

En el capitulo uno se describe las generalidades, es decir problematica, objetivos de la
investigacion, el alcance del proyecto ademas de la justificacion del mismo. Para el capitulo dos
se realizo un analisis bibliografico sobre planes de abastecimientos que se puedan adaptar a la
demanda variable ademas de los diferentes modelos de prondsticos y métodos heuristicos de
inventario. El capitulo tres se inicio con la obtencion de los datos historicos de demanda de todos
los articulos que comercializa la empresa seguido se analizo los costos asociados a inventario, con
estos datos se calculo el indice de rotacion para conocer cuales productos tienen mayor rotacion y
en qué porcentaje benefician a la empresa. Posteriormente se efectud la clasificacion ABC de
dichos productos donde se pudo observar que 9 productos pertenecen a la categoria “A”, 4 a

categoria “B”, y 5 a categoria “C”.

Una vez validados los datos histdricos de los Gltimos tres afios en el capitulo cuatro se
procedio a realizar el céalculo de estacionalidad mediante la prueba de dikey fuller en el software
R donde se tuvieron que ajustar las series de tiempo para poder romperla tendencia establecida y
obtener resultados de estacionalidad para posteriormente continuar determinando los prondsticos

mediante tres modelos diferentes seleccionando asi el de menor error. Ya definidos los prondsticos



de cada SKU se prosigui6 al desarrollo de los métodos heuristicos Silver Meal en hojas de célculo

de Excel y el Wagner Whitin en el software R.

Al aplicar el algoritmo de Silver Meal y Wagner Whitin estos proporcionaron valores
Optimos de costos de inventario (costos de mantener inventario y costos por ordenar) de cada
articulo analizado, obteniendo un ahorro de $7,990.39 es decir un 31.52% y el Método de Wagner
Whitin con un ahorro de $8,407.44 con un porcentaje del 33.16% con respecto al costo real sin

aplicar el plan de abastecimiento, ademas de cantidades optimas a pedir en periodos establecidos.
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ABSTRACT

The company Radiocar Tecnologia SA currently does not have an established plan either
in terms of time or quantity of products to be able to supply its demand, which is why in this project
the design of a supply plan using heuristic inventory methods is proposed. thus seeking to reduce
inventory delivery costs and ensure stock, thus satisfying customer requirements with respect to

complete orders, affirming trust in the company.

Chapter one describes the generalities, that is, problems, research objectives, the scope of
the project, as well as its justification. For chapter two, a bibliographic analysis was carried out on
supply plans that can be adapted to variable demand in addition to the different forecasting models
and heuristic inventory methods. Chapter three began with obtaining historical demand data for all
the items sold by the company, followed by an analysis of the costs associated with inventory,
with these data the turnover rate was calculated to know which products have the highest turnover
and in which percentage benefit the company. Subsequently, the ABC classification of said
products was carried out, where it could be observed that 9 products belong to category "A", 4 to

category "B", and 5 to category "C".

Once the historical data of the last three years had been validated in chapter four, the
seasonality calculation was carried out using the dikey fuller test in the R software, where the time
series had to be adjusted to be able to break the established trend and obtain results. of seasonality
to later continue determining the forecasts through three different models, thus selecting the one
with the least error. Once the forecasts of each SKU were defined, the development of the Silver

Meal heuristic methods in Excel spreadsheets and the Wagner Whitin in R software continued.

Xl



When applying the algorithm of Silver Meal and Wagner Whitin, they provided optimal
values of inventory costs (costs of maintaining inventory and costs to order) of each item analyzed,
obtaining a saving of $ 7,990.39, that is, 31.52% and the Wagner Whitin Method with a saving of
$ 8,407.44 with a percentage of 33.16% with respect to the real cost without applying the supply

plan, in addition to optimal quantities to order in established periods.
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CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa Radicar Tecnologia S.A. ubicada en la zona norte de la ciudad de Quito se
dedica a la comercializacion de autopartes y todo en tecnologia vehicular, desde sus inicios ha
buscado satisfacer las necesidades y requerimientos de los clientes eso a base de trabajo en equipo
y una mejora continua desde sus bases, esta mejora ha hecho que en los ultimos afios la demanda

ha aumentado por lo tanto ha generado diversos problemas en ciertas areas de la empresa.

Luego de realizar una investigacion previa en la cual se pudo observar mediante la
informacion proporcionada que cuentan con problemas en el area de bodega en el proceso logistico
para la adquisicion de mercaderia y en el proceso de distribucion, la empresa cuenta con un
incorrecto proceso de abastecimiento, no lleva un registro especifico, lo hacen mediante una hoja
de Excel la cual hasta el momento no se ha logrado estructurar de una manera que genere un
soporte adecuado al area en conflicto, también se evidencio varias deficiencias en el tema de

inventario lo cual ha desencadenado en los siguientes problemas:

e Desabastecimiento de mercancia y por ende retrasos en sus entregas.

e No cuenta con una clasificacion ABC detallada de los productos que oferta la empresa.

e Nulo stock de seguridad

e No existe una diferenciacion por producto ya que se basan en el sistema anteriormente
nombrado, esto ha generado faltantes de productos de alta demanda y acumulacion de

productos de baja rotacion.



e No cuenta con formatos especificos de entradas, salidas y desperfectos de mercancia.
e Dificultad para pronosticar la demanda

e Reprogramacion de pedidos.

Por otra parte, se supo conocer por parte del Gerente que existian fallas logisticas en la
empresa por ende se evidencio informes de demoras al momento de abastecer la bodega y al

personal que se dedica a la distribucion e instalacion.

Por lo anteriormente expuesto se plantea la propuesta de un disefio de un plan de
abastecimiento que permita mejorar la cadena de suministro de la empresa, satisfaciendo a los
clientes, asi como una reduccion en los costos logisticos manteniendo un posicionamiento en el

mercado y por ende genere mayores ingresos.

Este proyecto tiene el apoyo de la alta direccion y para su elaboracion se cuenta con la
informacion que se genere a diario, asi como la base de datos historicos tanto de demanda como

de ventas.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Disefar el plan de abastecimiento para la empresa Radiocar Tecnologia S.A. mediante

métodos heuristicos, logrando reducir costos de inventario y asegurar el stock en el almacén.



1.2.2 Obijetivos Especificos

e Realizar un anélisis bibliografico, sobre métodos heuristicos de inventario, que permita
establecer las bases tedricas y metodologicas acerca de la planificacion del
abastecimiento.

e Establecer un diagndstico de la situacion actual en la empresa objeto de estudio, respecto
a la planificacion y control del abastecimiento, a través de la recoleccion de datos
historicos.

e Elaborar un plan de abastecimiento aplicando los métodos heuristicos de inventario
Silver-Meal y Wagner-Whitin, que conduzcan a la reduccion de los costos de

almacenamiento en la empresa Radiocar Tecnologia S.A

1.3. ALCANCE

El presente trabajo abarca el disefio de un plan de abastecimiento mediante métodos
heuristicos para el area de planificacion y bodega el cual permita asegurar el stock de inventario y
a su vez se pueda realizar su respectivo control, esto se lograra a través de la recopilacion de
informacion necesaria referente al plan actual de abastecimiento de la empresa seguido de la base
de datos histéricos de pedidos, importaciones y ventas por medio de diferentes indicadores:
rotacion de mercancia, stock de seguridad, precio de inventario y demas. Una vez obtenidos estos
datos se procedera a disefiar un plan de abastecimiento acorde con las ventas de la empresa,
reflejando asi una disminucion de costos de inventario, aseguramiento del stock que permita

atender la variabilidad de la demanda que se presenta mes a mes.

1.4. JUSTIFICACION



En un mercado competitivo las empresas deben buscar estrategias que les permita
mantener su nivel, optando por mejoras en diversas areas como la logistica, los inventarios,
recursos humanos, etc.; a fin de mantener satisfechos a sus clientes, mejorar sus tiempos de
respuesta a la demanda y hacerle frente a la competencia en el mercado. (Render, 2010) Por tanto,
la empresa Radiocar Tecnologia S.A. tiene como necesidad principal asegurar su stock de
inventario para satisfacer las necesidades de la demanda tomando en cuenta su variabilidad, reducir
los costos de sus operaciones diarias, ademas de incrementar los beneficios para toda la empresa

en el tema financiero.

La empresa evidencia existencia de excesos y faltantes de mercancia por la falta de una
clasificacion ABC por lo tanto existe la necesidad de aplicar herramientas de ingenieria con el fin
de mejorar la planificacion de inventarios esto fomentara un aprovechamiento de recursos con el

fin de lograr colaboracion de todos los elementos que componen la empresa.

Contar con un adecuado plan de abastecimiento garantiza varios beneficios en donde se
encuentran mas posibilidades de reducir costos mediante una mejor gestion de los pedidos, tener
una buena planeacion en esta area permite reducir la cantidad de elementos requeridos en las
bodegas que posee la empresa, asi como aumentar los niveles de cumplimiento de entrega de
pedidos de clientes internos y externos. Las decisiones que se tomen con el tema de un plan de
abastecimiento dentro de una empresa son un punto importante ya que de esto depende que la
empresa mantenga la cantidad adecuada de inventarios y mantener el equilibrio entre la atencion
al cliente y la inversién. La seleccion de un adecuado plan de abastecimiento que se adapte a la
demanda de la empresa requiere de una estrategia creativa necesaria para desarrollar una adecuada
administracion de inventario con innovacién en la cadena de suministros lo cual puede representar

una ventaja competitiva. (Gutiérrez, 2014).



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

En este capitulo se realizard un analisis bibliografico para definir los conceptos y
metodologias que permita fundamentar las bases tedricas acerca de la planificacion del

abastecimiento y asi encaminar y sustentar la investigacion.

2.1. ABASTECIMIENTO

La palabra abastecimiento en el area industrial tiene varias aceptaciones entre las cuales
significa almacenar productos que se consumen dentro de la empresa el cual se relaciona con
realizar y esperar un pedido, cumplir con las funciones de abastecimiento asegura el nivel de stock
adecuado para el cumplimiento de los objetivos de la empresa evitando roturas de stock. Una de
las funciones principales de abastecimiento es la gestion y control del ciclo de vida del producto
por ende los principales indicadores son el nivel de servicio y la rotura de stock. (Rueda, et al

2014)

2.1.1. Ciclo de abastecimiento

El area de abastecimiento tiene como funciones el coordinar y controlar los procesos,
procedimientos y actividades que estén vinculadas con la adquisicion ya sea de materia prima,

materiales o insumos, ciertas actividades que tienen a su cargo son las siguientes:

e Compras
e Recepcion

e Almacenamiento



e Control de inventarios.

El proceso de aprovisionamiento empieza con la recepcion de necesidades de
requerimientos esto se da ya sea por 6rdenes de una sola vez o compras periddicas, en el proceso
se ve involucrado la seleccion de proveedores, cuando se trata de ordenes frecuentes o periodicas
se elabora un plan de abastecimiento de acuerdo con los productos de mayor y menor rotacion

junto con el prondstico de la demanda. (Rueda, 2014)

En un plan de abastecimiento el punto de reorden detecta la necesidad del almacén para
reponer el producto, el area de planificacion de abastecimiento formula la orden de pedido y envia
a los proveedores quienes son los encargados de entregar el pedido al area de recepcion.
Posteriormente se gestiona la entrega y la mercancia es llevada a bodega donde permanecera hasta
que sea consumo en el proceso de venta, las existencias iran reduciendo hasta que sea momento

de realizar un nuevo pedido y asi iniciando un nuevo ciclo de abastecimiento. (Rueda, 2014)

2.1.2. Tiempo de abastecimiento

Al realizar un pedido el inventario llega desde el proveedor seleccionado pero el mismo no
llega de una forma inmediata, sino que existe un tiempo entre el momento de solicitar el producto
o articulo y su llegada y recepcion. Ese periodo de tiempo gque va desde que se emite el pedido
hasta que se recepta se conoce como lead time, tiempo de reposicion o tiempo de suministro. En
conclusion el tiempo de abastecimiento o lead time es el promedio del periodo de tiempo en el
despacho de pedidos, por lo cual tiene una desviacion estandar y una distribucion estadistica.

(Aguilar & Gomez, 2020, pag. 181)



2.1.3. Stock

Stocks 0 existencias de una empresa es el conjunto de materiales y articulos que se
almacenan, tanto los que son destinados para el proceso productivo o los destinados a la venta. La
gestion de stocks es una actividad fundamental dentro de la cadena de suministro ya que de esto
depende la inversion de la empresa, la necesidad de disponer de inventarios viene dada por la
dificultad de controlar en un debido tiempo las necesidades y requerimientos de los clientes.

(Cervera, 2012)

2.1.4. Rotacion de Stock

Rotacion de inventario en si es el numero de veces que un producto o articulo pasa por el
proceso de venderse por ende sale del almacén y es cobrado en un determinado periodo de tiempo
recuperando la inversion realizada para adquirirlo. Una empresa obtiene beneficios al tener una
alta rotacion ya que tendra una menor inversion de stock, ya que los productos pasan menor tiempo
en el almacén y bodega por lo tanto no existen perdidas por existencias inmoviles. También

representan reducciones en los costos de almacenamiento. (Arenal, 2017)

Sin embargo, existen varios inconvenientes al tener una alta rotacion, por ejemplo:

e La probabilidad de sufrir rotura de stock aumenta.
e Mayor costo de pedido y de manipulacion de producto o articulo.
e Al tratar de cumplir con los requerimientos del cliente se pueden realizar pedidos pequefios

por ende los descuentos que pueda haber por volimenes de compra se perderian.



2.2. INVENTARIO

El inventario es una herramienta para que las empresas puedan gestionar de mejor manera
las necesidades del stock o existencias, cuando realizar el pedido al proveedor seleccionado y la
cantidad necesaria. Para que los datos registrados sean confiables se realiza un inventario el cual

consiste en contar el nimero de unidades dentro del almacén. (Cruz, 2017, p. 14)

Los inventarios son recursos que se utilizan para separar una serie de actividades de la
organizacion como son el almacenamiento de materias primas, existencias en el procesos de
produccion y actividades relacionadas en el proceso de comercializacion y ventas, ademas estan
relacionadas directamente con el nivel de satisfaccion del cliente ya que de cierta manera brindan
un mejor servicio ya sea por la disminucidn de tiempos de espera, como también la cantidad y el

tiempo que el cliente requiera que se le entregue. (Garcia, 2021)

Un inventario es una propiedad personal tangible que se mantiene para la libre venta en un
negocio que estad dentro de la cadena de suministro el cual se utiliza para consumirse, en otras
palabras, el inventario ya sea de materia prima o de producto terminado es un activo, ya que
representa la pertenencia que se tienen en almacen y es probable que se convierta en una utilidad,
ya que la meta principal de inventario es facilitar las ventas de una organizacion. (Esper, 2017, p.

2)

2.2.1. Variables que afectan a la gestion de Inventario

Dentro de la gestion de inventarios en una empresa existen variables que afectan en la toma

de decisiones para su correcto abastecimiento. Las empresas deben tener en cuenta los procesos



para inventariar, empezando por la funcion de aprovisionamiento hasta la distribucion del producto

0 servicio, esto hace tener una correcta gestion de inventario. (Cruz F. A., 2017, pag. 14)

Dichas variables para tener en cuenta dentro de la gestion de abastecimiento son:

Variables
Y \ Y
liempo Demanda Costes

llustracion 1. Variables en la Gestién de abastecimiento

Fuente: (Cruz F. A., 2017)

Tiempo: EIl tiempo de entrega es el tiempo que se necesita para que la mercancia se

encuentre o llegue a la empresa.

Demanda: Tener una prevision de la demanda futura hace que la gestion de inventario y
el aseguramiento del stock sea mas eficiente y rentable. En si la demanda posee una variedad de
caracteristicas a tomar en cuenta como el volumen en el que se comercializa el producto en relacion
con la variabilidad de la demanda, al tiempo y a su vez a la disponibilidad de cada producto a

pedir. (Cruz F. A., 2017, pag. 15)

Costes: El control de inventario en la empresa lleva una consigo una serie de gastos en los

que se pueden destacar:

e Adquisicion (materias primas, transporte, etc.)

e Almacenamiento (instalaciones, vigilancia, suministros)



e Demanda no cubierta (entregas urgentes)

2.3. TIPOS DE INVENTARIO

Existen varios tipos de inventario como lo son inventario de materia prima, de producto en
proceso y de producto terminado pero segun la clasificacion esquematizada de (Esper, 2017)

podemos direccionarnos a varios tipos diferentes que se mostraran a continuacion:

2.3.1. Inventario de materia prima

Este tipo de inventario se mantiene en produccion, la falta de inventario de materia primas
desencadena en un alto costo ya que puede provocar en el cierre de toda la linea de produccion,
pero al mismo tiempo incurre en menor costo en relacidén con e inventario de producto terminado,
por lo que este hecho de contar con méas de aquel se pueda defender con facilidad en el almacén.

(Esper, 2017)

Este inventario se encuentra conformado por los productos recién comprados vy
almacenados pero gue no hayan sufrido ninguna modificacién desde su recepcion ademas este tipo

de inventario divide el proceso productivo con la adquisicion de material. (Render & Heizer, 2015)

2.3.2. Inventario de produccion en proceso

Este inventario es el inventario que se controla en el proceso de transformacion para
llevarlo al producto terminado, el control muchas veces se lo toma por estaciones o areas de trabajo
para que toda la linea sea tomada en cuenta y no pueda haber ninguna falla que pueda desencadenar

en el paro total de la linea. Sin embargo, existen desventajas ya que el tener inventarios en cada
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estacion de trabajo el ciclo de realimentacion de material es mas largo, por ende, se toma como

enfoque justo a tiempo o JFF por sus siglas en inglés just-in-time. (Esper, 2017)

2.3.3. Inventario de producto terminado.

En si es el inventario del producto que ya esta listo para su comercializacion a los distintos
clientes este inventario es elaborado por la empresa en el cual se desconoce la demanda, este
inventario es una parte fundamental de la empresa ya que refleja el beneficio econdémico y su
correcto almacenamiento y control genera muchos beneficios para la empresa como, por ejemplo:

(Render & Heizer, 2015)

e Entregas a tiempo
e Demandas satisfechas

e Fidelidad de clientes

2.3.4. Inventario de ciclo

El inventario de ciclo es la cantidad de inventario necesario entre reabastecimiento, cada
vez que pueda haber un pedido se incurre en costos ya sea de transporte, de configuracion o algin
costo especifico de pedido como costos de recepcion, de compra, entre otros, para tener un mejor
control de inventario si los costos fijos son elevados, mayor deberia ser la cantidad que se debe

pedir. (Esper, 2017)

2.3.5. Inventario de seguridad

Inventario de seguridad es el nimero esperado de unidades disponibles en stock cuando

llega el nuevo abastecimiento y que esté disponible para su venta. La forma de célculo para el
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inventario de seguridad histérico es la cantidad promedio de existencias cuando llega el

reabastecimiento

2.4. COSTOS DE INVENTARIO

Segun (Cruz F. A., 2017), los costos asociados al inventario juegan un papel determinante
ya que un control riguroso y ordenado no generara problemas para la empresa, ya de por si el
desarrollo de inventario lleva consigo diferentes gastos que deben ser tomados en cuenta y

calculados para su posterior control.

Dentro de los costos asociados al inventario destacamos los siguientes:

‘ Costes ‘
Almacenamiento Lanzamiento Adquisicion Rotura
del pedido d de stock

llustracion 2. Costos de inventario

Fuente: (Cruz F. A., 2017)

2.4.1. Costos de almacenamiento

Los costos de almacenamiento son los primeros que se deben medir, ya que estos costos
marcan que tan rentable es el almacén o bodega en la empresa, ya que existen empresas que llegan
al punto de almacenar dada su actividad y/o el producto que ponen en el mercado. Este tipo de

costos comprenden varias operaciones como el almacenamiento, seguros, asi como el
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mantenimiento y la conservacion de la mercancia. Estas operaciones o actividades generan costos

adicionales a la empresa por eso la necesidad primordial de valorar este costo para tomar las

decisiones pertinentes. (Cruz, 2017, p. 75)

Dentro de los costes que pueden concebir en el almacenamiento de mercancia, podemos

identificar los siguientes:

24.2.

Mano de obra para la actividad de almacenamiento.

Seguridad y vigilancia del almaceén.

Adquisicion, mantenimiento y reparaciones de infraestructura del almacén.
Suministros de electricidad, agua, alcantarillado, etc.

Equipos y maquinaria necesaria para la accion de almacenamiento.

Costos de lanzamiento de pedido

Segun (Cruz, 2017, p. 76) los costos de lanzamiento de pedido estan concernientes con los

costos concebidos por la accion de pedido ya que esto genera costes afines al mismo, los cuales

podemos ver a continuacion:

Costos de administracion (software, personal) dedicados al lanzamiento y al ciclo que
comienza con el requerimiento de mercancia hasta que dicho pedido sea entregado e
introducido en bodega.

Costos de movimiento de mercancia (transporte de caracter urgente vinculados al
lanzamiento).

Costos de recepcion, chequeo y comprobacion de mercancia pedida.
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24.3.

Costos de adquisicion

Estos costos acttan directamente en el proceso de adquisicion de mercancia ya que estos

costos son proporcionales al volumen y caracteristicas de producto, los cuales son recolectados en

un documento administrativo o factura dada por el proveedor de cada pedido.

Dentro de lo que son los costos de adquisicién tenemos varios costos que son adyacentes a

los mismos entre los cuales tenemos los siguientes:

24.4.

Costo de transporte de mercancia.

Costos de seguros sobre manipulacién del producto.

Costos de envases para los productos

Descuentos de costos de adquisicion lo cual es beneficioso para la empresa.

El IVA no va incluido en estos costos con la condicion de que la empresa no esté dentro

de la misma actividad por ley. (Cruz F. A., 2017)

Costos de rotura de stock.

Estos costos son extras ya que la empresa debe asumir este riesgo al no contar con

existencias que son demandadas en el almacén. En si una rotura de stock ocurre cuando falta

mercancia en bodega lo cual en una empresa que se dedique a la produccion genere retrasos incluso

paralizacion en toda la linea de produccién y en el caso de ser de comercializacion la pérdida de

la venta y al mismo tiempo disminucion en el nivel de servicio brindado. (Cruz F. A., 2017)
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2.4.5. Costos de preparacion

Segun (Render & Heizer, 2015, péag. 75) el costo de preparacion corresponde a la
preparacion de un equipo o proceso para fabricar un pedido en el cual esté incluido el tiempo que
se puede tardar en limpiar una herramienta. Para los jefes de las areas de operaciones este costo es
un adicional importante ya que al reducir estos costos se logrard también reducir los costos de

lanzamiento por medio de la emisién de pedidos generados de manera electronica.

2.5. SISTEMA DE INVENTARIO

Un sistema de inventario abarca toda la informacion que proporciona el mismo inventario
desde las politicas hasta el control y seguimiento de las existencias, por ende para la mejor eleccion
de un sistema de inventario se debe tomar en cuenta el tipo de demanda que mantiene el articulo,
ya que el tener una demanda independiente quiere decir que los articulos estan bajo una fluctuacion
y condiciones que se suscitan en el mercado, por lo que los articulos de inventario no tienen

ninguna relacion con el tiempo. (Chase & Jacobs, 2014)

2.5.1. Demanda dependiente.

La demanda dependiente trata de la demanda que se genera a partir de decisiones tomadas
por la misma empresa, para la estimacion de la demanda dependiente se usa el método de
prondstico dada por la base de datos histérica la cual es complementada con acciones a
implementar para lo cual se selecciona el método de prondstico adecuado dependiendo del ciclo
de vida del producto, de las condiciones de estabilidad del mercado y de la predictibilidad de

evolucidn de los productos. (Cruz A. D., 2020)
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Sin embargo, la demanda dependiente se ve afectada por una demanda independiente pero
también por lotes e incluso politicas de adquisicion que pueda tener la empresa para lo cual los

sistemas MRPs son el soporte més adecuado para esta demanda. (Cruz A. D., 2020)

2.5.2. Demanda Independiente.

Esta demanda se basa decisiones que no dependen de la empresa por lo cual los pedidos
realizados son decision de cada consumidor, es decir esta demanda puede ser controlable y no
controlable, los controlables dependeran de las acciones estratégicas de la organizacion y los no
controlables del consumidor. Cabe recalcar que para determinar una cantidad necesaria de

demanda independiente es necesario determinar la dependiente. (Cruz A. D., 2020)

2.6. PLAN DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES (MRP)

El sistema MRP es una técnica de gestion de inventarios que consiste en un calculo de
necesidades ya sea de productos terminados, subconjuntos, componentes, materia prima, etc.) en
el cual inter=viene el periodo de fabricacion de compra de cada articulo. En si permite enmendar
las insuficiencias de productos en el cual mantiene solo las existencias de inventario cuando se
puedan requerir frente al modelo tradicional de reservar y mantener existencias disponibles. Un
MRP es un sistema simple que se basa en un programa de aprovisionamiento y también de
produccidn a partir de tres fuentes: el plan maestro de produccidn, el estado de los inventarios y la

estructura de fabricacion. (Pérez, 2007)

2.7. MODELOS DE INVENTARIO

Estos modelos de inventario son métodos que ayudan a reducir los niveles de inventario

requeridos en la toma de decisiones con respecto a produccion o abastecimiento, su funcion
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principal es controlar el activo mas valioso de la empresa ya que indican las cantidades que se debe
comprar y cuando hacerlo de tal manera que aseguren el abastecimiento segun las referencias mas

demandadas sin incidir en costos adicionales. (Baquero, 2016)

2.7.1. Modelo de cantidad de pedido fija (Q)

El modelo Q es un sistema de revisién continua muchas veces llamado sistema de punto
de reorden (ROP) cuya funcion es perseguir el inventario restante de un articulo o bien llamado
SKU (Stock Keeping Unit), cada instante que se realiza un retiro del almacén para poder
determinar si es tiempo de reordenar. En cada revision realizada se toma decisiones acerca de su
posicion en el inventario, por ejemplo, si se considera que esta debajo de lo que se debe, el sistema

inicia un nuevo pedido. (Chase & Jacobs, 2014)

Cabe recalcar que este modelo a parte de su consideracion en el punto de reorden también
determina su tamafio de pedido Q. se realiza un pedido de tamafio Q cuando el inventario
disponible en existencias o en orden de pedido llega al punto de reorden, en donde su posicion del
inventario se define como la cantidad disponible mas la menos pedida menos los pedidos

acumulados como se puede ver continuacion: (Chase & Jacobs, 2014)

Modelo
A N M
Inventano i\\ \\ |\\ \
ala ol N\ o \ el N\ o4 \
mano \‘\ \‘- \ \\
Al | \L | \\\ |. \ g A
| | N | |
LN NN
II 1' 'I'
Tempo

llustracion 3. Modelo de cantidad de pedido fijo.
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Fuente: (Chase & Jacobs, 2014)

Este modelo es muy utilizado para resolver problemas de abastecimiento para articulos de

demanda deterministica y constante por ende se cumplen varios supuestos tales como:

e Demanda constante

e Eltiempo de entrega de un pedido es constante

e No se permiten faltantes

e Lareposicion de inventario es de forma inmediata.

e Eltamafio de pedido Q es fijo y se requiere cada vez que el inventario llega a su punto de
reorden.

e Se considera un costo adicional fijo K cada vez que de ordena.

e Se ingiere en un costo de inventario h, por cada articulo que se quede en bodega por un
periodo de tiempo.

e Su inventario inicial es cero.

e Su horizonte de planeacion es infinito.

Para la elaboracidn de cualquier modelo de inventario se debe desarrollar una relacion entre
variables de interés y la medida de eficacia, ademas se plantea una ecuacion para calcular el costo

anual total que se puede visualizar a continuacion: (Chase & Jacobs, 2014)

Ecuacién 1. Costo total anual

TC = DC+DS+QH
= 0 >

Donde:

TC= Costo anual total.
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D= Demanda anual
C= Costo por unidad.

Q=Cantidad a pedir (también conocida como cantidad econémica de pedido EOQ)

S=Costo de realizar un pedido

H= Costo anual de mantenimiento y almacenamiento por unidad de inventario promedio
(por lo general este costo es el porcentaje del costo del producto como H=i*C, donde i es un

porcentaje del costo de manejo)

TC lzosio total i

!
L pain "'\-\.\_\_\- ‘ I:I('l s anual de las pie
= L [coato anual de e peeras)
e

1
M {0sin por LEner Invenlin)

— .

“,,'-..,..',.,.,- edido)

M
K

Cantisd dee] pedichis (7

llustracion 4. Costos anuales de acuerdo con el tamafio del pedido

Fuente: (Chase & Jacobs, 2014)
La cantidad 6ptima de pedido se lo calcula con a siguiente ecuacion:
Ecuacion 2. Cantidad Optima de Pedido

2KD

opt — H

Ya que este modelo es sencillo donde se supone una demanda y tiempo de entrega constante

no es necesario un inventario de seguridad y su punto de reorden esta dada asi:
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Ecuacion 3. Punto de reorden sin inventario de seguridad.

R=d=+L

Ecuacion 4. Demanda diaria

D
Numero de dias trabajados en un afio

Donde:

R= Punto de reorden en unidades.

d= demanda diaria.

L= lead time o el tiempo de entrega de nueva orden (en dias).

2.7.2. Modelo de cantidad fija Q con inventario de seguridad.

Segun (Chase & Jacobs, 2014), el peligro de tener faltantes en este modelo ocurre solo en
el periodo de entrega, es decir entre el momento de realizar el pedido y su correspondiente
recepcion. Por ende se hace un pedido cuando la posicion del inventario baja al punto de reorden
R, en este tiempo de entrega L pueden existir una variedad de demandas. Estas demandas se

analizan sobre demandas pasadas o de un estimado.
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llustracion 5. Modelo de cantidad de pedido fijo con inventario de seguridad.

Fuente: (Chase & Jacobs, 2014)

El inventario de seguridad depende en gran cantidad del nivel de servicio deseado, la
cantidad que se va a pedir se calcula de forma normal teniendo en cuenta la demanda, costo de
pedido, costo de almacenamiento, etc. Q se calcula con el modelo de cantidad fija y también el Q
Optimo. Posteriormente se establece el punto de reorden donde se vuelve a pedir para poder cubrir
la demanda esperada en un periodo de tiempo mas el inventario de seguridad el cual esta definido
por el nivel de servicio esperado. Por lo cual la diferencia esta dada por la cantidad de pedido fija
donde se conoce la demanda y el otro cuando la demanda es dudosa reside en el calculo del punto

de reorden donde la cantidad de pedido es la misma en las dos instancias. (Chase & Jacobs, 2014)

Entonces el punto de reorden con inventario de seguridad estd dado por la siguiente

ecuacion:

Ecuacidn 5. Punto de reorden con inventario de seguridad.

R=d=+*L+ zo,
Donde:

z= Numero de desviaciones estandar para una probabilidad de nivel de servicio especifica.
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o,,= Desviacion estandar del uso durante el tiempo de entrega.

Para el calculo de zo;, es conveniente definir ciertos aspectos entre los cuales estan el nivel
de servicio esperado por la empresa que por lo general se eligen los siguientes, 90%= 1.65, para

un 95%= 1.95 y para un 99%-= 2.58. y por Ultimo se determina a;, de la siguiente forma:

Ecuacion 6. Desviacion estandar del uso durante el tiempo de entrega

o, = \[012 + 07 + - ...0f

De una forma simplificada tenemos que el inventario de seguridad o también conocido

como stock de seguridad esta dado de la siguiente manera:

Ecuacion 7. Inventario de seguridad

SS = zog,
Donde:
SS = Inventario de seguridad.
2.7.3. Modelo de periodos fijos (P)

En un modelo o sistema que se maneje con periodos fijos el inventario se cuenta solo en
determinados momentos puede ser cada semana o cada mes sin embargo es recomendable
realizarlo de forma periddica. Los modelos de periodo fijo generan cantidades de pedidos

intermitentes de un periodo a otro segun su uso. (Chase & Jacobs, 2014)

Cuando se realiza una nueva orden esta se coloca al final de cada revision y su tiempo en

el intervalo de pedidos se fija en P. Por otro lado, la demanda es una variable aleatoria, de tal
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manera la demanda total entre cada revision es variada. En un sistema P el tamafio de lote Q puede
variar de una orden a otra, pero el tiempo entre dichas ordenes se mantiene fijo. (Lee J. Krajewski,

2013)

Con un sistema P, algunas de las suposiciones del modelo Q se mantienen:

¢ No existen restricciones en el tamafio de lote.

e Los costos en los cuales se ponen énfasis son los costos de mantener y de ordenar.

e Las decisiones que se tomen para un SKU son independientes de las que se tome para un
SKU diferente.

e Los tiempos de entrega son seguros y las provisiones conocidas. (Lee J. Krajewski, 2013,

pag. 325)

2.7.4. Modelo de periodo fijo con inventario de seguridad.

En un modelo de periodo fijo con inventario de seguridad los pedidos se vuelven a realizar
en el instante de la revision (T), y el inventario de seguridad (SS), que sea necesario pedir, con

estas explicaciones quedaria de la siguiente manera:

Hacer Hacer

pedido pedido Maodelo P

Inventario

E11 TR

(en unidades) P':djd*j'l

Inventario { u |QF Existencias
de seguridad ey agotadas
== =LY g

Tiempao

llustracion 6. Modelo de periodo fijo.

Fuente: (Chase & Jacobs, 2014)
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Ecuacion 8. Modelo P inventario de seguridad

SS = ZO0T7y4y

En este caso las demandas tienen una distribucidn aleatoria alrededor de una media,

entonces la cantidad por pedir q es:

Ecuacion 9. Cantidad por pedir (modelo P)

q=g(T+L)+ ZO—T—FL_I

Donde:

g= cantidad por pedir.

T= nUmero de dias entre revisiones.

L= tiempo de entrega en dias.

d = demanda diaria promedio (pronosticada)

z= namero de desviaciones estandar para una probabilidad de nivel de servicio deseada,

especifica.

o7+ = desviacion estandar de la demanda durante el periodo de revision y entrega.

I= nivel de inventario actual (se incluyen articulos pedidos). (Chase & Jacobs, 2014, pag.

572)

2.8. METODOS HEURISTICOS

El término heuristico hace referencia a una estrategia ya sea de una forma deliberada o no

la cual se basa en realizar una estimacién o una prediccidon. Los heuristicos se hacen cuando las
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personas tratan informacion probabilistica de tal manera que los puntos de inicio aparezcan

alejados de los principios normativos del razonamiento estadistico. (Tversky & Kahneman, 1973)
2.8.1. Algoritmo de SILVER- MEAL

El algoritmo o bien conocido heuristico de Silver- Meal se utiliza para determinar un plan
de produccién o abastecimiento casi éptimo. Tiene como objetico minimizar el costo promedio
por periodo (costo de ordenar y de mantener por unidad de tiempo). El calculo se obtendra con la

siguiente funcion: (Flores & Parra, 2012)

Ecuacién 10. Algoritmo de Silver- Meal
1
K(m) = E(S +HD, + 2HD3 + +++ .. ..+ (m — 1))HD,,
Donde:
K(m)= costo variable promedio por periodo.
S= costo por ordenar.
H= costo por mantener en inventario.
Dm= demanda por periodo.

Sin embargo, el procedimiento para la elaboracién de dicho algoritmo es el siguiente:
Ecuacidn 11. costo total para el periodo 1 segun el algoritmo de Silver- Meal.
CT]_ = S
CT, =(S+ (D, *xH = (T, — 1))

CTs = (S+ (D3 H (T3 — 1))
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CT,=(S+ (D,*H= (T, — 1))

CTUT; = i
ruT; = i
Donde:

CT,= Costo total del periodo 1

CT,= Costo total periodo 2 (costo por ordenar en el periodo 1 + costo por mantener la

demanda del periodo 2 durante un (T-1= 1) periodo de inventario.
CTUT;= costo total por unidad de tiempo.
T;= periodo i
S= costo por ordenar
Di= demanda del periodo i.
H= costo por mantener inventario.
2.8.2. Algoritmo de Wagner- Whitin

Al igual gue el algoritmo de Silver- Meal este algoritmo tiene como objetivo reducir los
costos de ordenar y de mantener inventario. Por este motivo el algoritmo da una solucién de costo
minimo que lleva a una cantidad éptima para ordenar, esta optimizacion estad basada en una
programacion dinamica y evalUa todas las maneras de ordenar para cubrir la demanda en cada
periodo de tiempo. (Flores & Parra, 2012). Matematicamente el algoritmo se puede expresar de la

siguiente manera:
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Ecuacion 12. algoritmo de Wagner- Whitin

i
j=t+1

t=12,..,n;l=t+1,t+2,..,n

j=1

K, = min, =12, .., l{K,_; + K, }
Donde:
S= Costo por ordenar.
H = costo por mantener inventario
Dj= demanda para el periodo j.
Ki= costo minimo del periodo i al periodo j con inventario cero.
2.8.3. Comparacion entre métodos heuristicos.

El método de Silver Meal desarrollado en 1973, ha demostrado un nivel de funcionamiento
satisfactorio sobre todo cuando la demanda en la serie temporal es variable, una de las funciones
que brinda este algoritmo es el de definir la cantidad optima de pedido por periodo de tiempo, esto
se da siempre y cuando el costo total no se incremente. Este método selecciona la cantidad para el
reaprovisamiento, reproduciendo una de las propiedades que posee el método EOQ cuando la
demanda es homogénea en el tiempo. Por lo tanto, se puede decir que este método resuelve

problemas que mediante el método EOQ no se pudieron solucionar. (PEREIRA, 2010)

Por otro lado, el método de Wagner Whitin desarrollado en 1953 consiste en una extension

natural al problema del tamafio econdmico de pedido donde al igual que el método silver meal la
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demanda dentro del periodo de planificacion presenta cierta variabilidad, pero se asume que la
demanda es conocida. Este método no tiene un limitante de capacidad por ende se puede satisfacer
la demanda en su totalidad mediante la acumulacion de inventarios para periodos futuros. (Mufioz,

2009)

Una de las tantas semejanzas que tienen ambos métodos es que asumen un lead time o

tiempo de entrega nulo.

2.9. COEFICIENTE DE VARIACION

El coeficiente de variacion en si es una medida de dispersion el cual nos permite un analisis
de las desviaciones de los datos historicos con respecto a la media y al mismo tiempo las
dispersiones que tienen los datos dispersos entre si, por ende, es una muy buena herramienta de

comparacion el cual permite tomar decisiones estadisticas de cualquier situacion. (Cruz S. J., 2020)

Ecuacion 13. Coeficiente de variacion.

desviacion estandar

media

Donde:

CV= coeficiente de variacion

o= desviacion estandar poblacional.

s= desviacién estandar muestral.

u= media poblacional.
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X= media muestral.

2.10. CLASIFICACION ABC

La clasificacion ABC de inventarios es un método para desmembrar las referencias de
productos que se encuentran en el almacén segln su importancia en relacion con las ventas y el
costo de cada articulo, por ende, se segmenta en tres categorias (A, B, C) esto se lo hace basandose
en el principio de Pareto de 80/20. Los articulos que estan dentro del grupo A representan alrededor
del 15% mas alto de los articulos, en el grupo B el 35% siguiente y para los articulos dentro del
grupo C representan aproximadamente el 50% esto es para conocer el nivel de rotacion de cada
producto y su importancia por ende es el motivo principal por el cual se realiza este analisis para
diversificar los pedidos centrados en los articulos que componen el grupo A los cuales se podrian
abastecer los primeras semanas, los del grupo B a la siguiente semana y los del grupo C entre

cuatro a seis semanas. (Chase & Jacobs, 2014)

Los productos que se encuentran inmersos en el grupo A o son de clase A representan un
20% del total de productos mas vendidos por ende resulta ser el 80% en valor monetario de la
empresa, los de clase B constituyen el 30% del total, pero apenas el 15% en unidades monetarias
y por ultimo los productos que estan dentro del grupo C son el 50% del total de la empresa, pero

solo representan el 5% del valor monetario. (Render & Heizer, 2015)

Segun (Baquero, 2016) la clasificacion ABC se desarrolla en base a los datos historicos de

los afios posteriores, junto a los costos de cada producto.

29



* Articulos A

80
70 |8
60
50 &=
40 &
30 &

20 Articulos B
10 B Articulos C

0 I ee——— | )y 1)

:

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de articulos del inventario

Porcentaje del consumo anud en dolares

llustracion 7. Clasificacion ABC

Fuente: (Render & Heizer, 2015)

2.11. PRONOSTICOS

Un pronostico es una prediccion de eventos futuros los cuales se utilizan con propositos de
planificacion. El desafio de pronosticar demandas es una tarea algo complicada ya que la demanda
de bienes y servicios en muchas ocasiones suelen variar de una manera considerable. EI prondstico
de los niveles de demanda es fundamental ya que muestran los datos de entrada de planeacion y
control de las areas de la empresa. Es decir, debemos conocer donde tendra lugar el volumen de la
demanda y en qué momento se lo realizara. También se tiene en cuenta el grado de variabilidad y

su aleatoriedad. (Rueda, 2014)

2.12. MODELOS DE PRONOSTICOS

2.12.1. Modelo autoregresivo integrado de promedio mévil (ARIMA)

El modelo ARIMA es un modelo estadistico para series temporales que tienen en cuenta la

dependencia que pueda existir entre los datos ingresados. Este modelo permite describir un valor
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como una funcién lineal tomando en cuenta datos historicos y errores al azar ademas de incluir un
componente estacional. Su fin es encontrar patrones para una prediccion para poder identificar un
proceso ARIMA los datos deben ser estacionarios, es decir no se pueden presentar fluctuaciones
de diferente amplitud. Para su validacion es necesario comprobar si se ajusta 0 no de una forma
adecuada a los datos observados fijandonos en varios analisis entre ellos: anélisis de los pardmetros
estimados, andlisis de los residuos, analisis de la bondad de ajuste y analisis de estabilidad.

(Fernandez, 2012)

2.12.2. Algoritmo KNN

Es un algoritmo utilizado para clasificar nuevas muestras u observaciones o también
utilizado para predecir. Es un método que busca de entre las observaciones que se esta tratando de
predecir y clasifica el punto de interés basado en la mayoria de los datos que la rodean. Es decir,
calcula la distancia del elemento nuevo a cada uno de los ya existentes y las ordena de mayor a
menor para poder seleccionar al grupo que pertenece, este grupo es el de mayor frecuencia con

menores distancias. (APRENDE MACHINE LEARNING, 2018)

2.12.3. Series temporales

Los modelos de series temporales tratan de predecir el futuro con base en la informacion
pasada, es decir a su base de datos historica. Los modelos de prondstico de series temporales se

clasifican en:
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MErono

DE PRONOSTICO

Promedio mévil simple

Promedio mévil ponderado
y suavizacién exponencial
simple

Suavizacién exponencial con
tendencia

Regresion lineal

MONTO DE DATOS
HISTORICOS

6 a 12 meses, a menudo se uti-
lizan datos semanales

Para empezar se necesitan de 5
a 10 observaciones

Para empezar se necesitan de 5
a 10 observaciones

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

PATRON

DE LOS DATOS

Los datos deben ser estaciona-

rios (es decir, sin tendencia
ni temporalidad)

Los datos deben ser estacio-
narios

Estacionarios y tendencias

Estacionarios, tendencias y
temporalidad

llustracion 8. Métodos de pronéstico de series temporales

Fuente: (Chase & Jacobs, 2014)

2.12.4. Modelo de Redes Neuronales.

HoRIZONTE
DE PRONOSTICO

Corto a mediano

Corto

Corto

Corto a mediano

Las redes neuronales son sistemas de ensefianza inspirados en el funcionamiento del

cerebro humano, de esta manera se van simulando sistemas logrando establecer relaciones no

lineales entre variables de entrada y salida. Su principal potencial es detectar no linealidades en

series temporales por lo que han sido de gran utilidad en la prediccion de datos histéricos. (Villada

Mufioz & Garcia, 2016)

En un sistema con redes neuronales los nodos se conectan por medio de sinapsis lo cual

determina el comportamiento de dicha red. Este sistema cuenta con capas de entrada quienes

dependen de la informacion disponible para ser clasificada mientras que en las capas de salida se

tiene un numero de nodos igual a la cantidad de variables de respuesta al medio exterior. (Villada

Mufioz & Garcia, 2016)
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Nudos de entrada  1” capa oculta 2* capa oculta Capa de salida

llustracion 9. Estructura de una red neuronal.

Fuente: (Villada Mufioz & Garcia, 2016)

Las redes neuronales han sido utilizadas exitosamente en muchos tipos de problemas de
prediccion esto gracias a que son capaces de modelar y predecir series de tiempo lineales y no
lineales con un alto grado de precision por otro lado no requiere conocimiento previo del problema

que se esté modelando. (Escobar. Valdes & Zapata, 2017)

Para la solucion de un problema de prediccion por redes neuronales se realiza de acuerdo

con las siguientes etapas:

Busqueda de las variables de entrada: En esta etapa se busca identificar los retrasos de

la serie de tiempo los cuales seran considerados como variables de entrada dentro de la red.

Preparacion de los datos: El objetivo de esta etapa es realizar el escalamiento de los datos

que consiste en la normalizacion de estos en el intervalo (0,1).

Creacion de la red: Determinar cada elemento que compone la arquitectura de la red.
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Entrenamiento: En esta etapa se define el algoritmo de entrenamiento y los parametros q

lo componen para poder ajustar sus datos mediante la minimizacion de los errores.

Validacion: Aqui se valida el proceso de aprendizaje de la red, se coloca frente a la red un

conjunto de datos y se obtienen os valores de la prediccion del siguiente periodo.

Calculo de los factores de comparacion: Consiste en el cdlculo de los factores que serén
utilizados para el analisis de los resultados al comparar los distintos modelos de redes neuronales
obtenidos y poder elegir la méas efectiva en la prediccion, lo cual se lo realizara tomando en cuenta

los errores que nos da el modelo. (Escobar. Valdes & Zapata, 2017)

2.13. ERRORES DEL PRONOSTICO

Segun (Chase & Jacobs, 2014) el término error hace referencia a la diferencia entre el valor
de pronostico y lo que pudo ocurrir realmente. En términos estadisticos los errores se conocen
como residuales. Dicha demanda se genera mediante la interaccion de diferentes factores. Al
realizar un andlisis de los errores de prondstico es util distinguir entre las fuentes de error y la

medicidn de errores.

Entre las medidas de error tenemos los siguientes:

2.13.1. Desviacion absoluta media (MAD)

El MAD es el error promedio en los prondsticos por medio de valores absolutos, mide la
dispersion de un valor observado en relacion con un valor esperado. Entonces el MAD se calcula

con la diferencia entre la demanda real y la demanda pronosticada sin importar el signo, por ende,
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es igual a la sumatoria de las desviaciones absolutas dividida entre el nimero de puntos de datos.

(Chase & Jacobs, 2014)

Ecuacion 14. Desviacion absoluta media

YicilAe — Fel
n

MAD =

Donde:

t= namero del periodo.

A= demanda real del periodo.

F= demanda pronosticada para el periodo.

n= numero total de periodos.

2.13.2. Error porcentual absoluto medio (MAPE)

Este error determina la medida con respecto al promedio de la demanda, se basa en una
estimacion de cuanto error se espera con un prondéstico. Proporciona una indicacion de que tan
grandes son los errores de prondstico comparados con los valores reales. (Chase & Jacobs, 2014,

pag. 504)

Ecuacidn 15. Error porcentual absoluto medio

MAD
promedio de demanda

MAPE =

2.13.3. Error medio cuadratico (MSE)
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Segun (Lee J. Krajewski, 2013) este error es una medida de dispersion de los errores de
pronostico, cada error se eleva al cuadrado, después se suman y se dividen entre el nimero de
observaciones, de esta manera son penalizados los errores mayores cuya ecuacion se resume en la

siguiente:

Ecuacion 16. Error medio cuadratico

Error de prondsticos?
MSE = 2 p

n

2.13.4. Raiz Cuadrada de error cuadratico medio (RMSE)

Al igual que el MSE estos errores sancionan los errores mayores pero la diferencia radica
en gue este posee la misma unidad de medida de la serie original por lo tanto se lo puede interpretar

con mayor facilidad.

Ecuacion 17. Raiz cuadrada del error cuadratico medio

RMSE =

2.13.5. Criterio de informacion Bayesiano (BIC)

Este es un criterio de evaluacién de modelos tomando en cuenta las probabilidades que
puedan ocurrir, este criterio es muy utilizado para la seleccidén del mejor modelo. Se basa en una
funcion logaritmica, el BIC balancea premiando la bondad de ajuste y penalizando la complejidad
del modelo. Su objetivo es calcular una medida que pueda indicar que tan proximos estan los
modelos alternativos al verdadero modelo generador de datos, asi se seleccionara el éptimo que
debe ser cuyo valor de criterio sea mas pequefio. Se mide por la media del error cuadrado y penaliza
la complejidad, es decir, el nimero de parametros.
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En si el BIC esta esquematizado en la siguiente funcién:

Ecuacion 18. Criterio de informacién Bayesiano.

BIC = —2log L +plogn

Donde:

n= el nimero de datos.

p= ndmero de parametros libres. Si el modelo es lineal, p es el niUmero de periodos

regresores o penalizados.

L= méaximo valor de la funcién de similitud del modelo M.
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CAPITULO Il

3. DIAGNOSTICO SITUACIONAL

En el siguiente capitulo se realizara la descripcion de la situacion actual de la empresa con

énfasis en su plan de abastecimiento existente.

La informacion se obtuvo mediante entrevistas con el gerente general y los trabajadores de

las areas de bodega y ventas.

3.1. EMPRESA RADIOCAR TECNOLOGIA S.A.

3.1.1.

3.1.2.

Datos generales de la empresa.

Razon Social: RADIOCAR TECNOLOGIA SOCIEDAD ANONIMA.

Categoria: Sector Comercial.

Gerente General: Ing. Jorge Lara

Direccién Matriz: Las Bugambillas, Quito 170138, Avenida Gral. Eloy Alfaro, N46-93,
Quito, Pichincha, Ecuador.

Teléfono: 0996148805

Descripcién de la empresa.

Radiocar Tecnologia Sociedad Andnima nace hace siete afios de la idea y emprendimiento

del Ingeniero Jorge Lara debido a su amplio conocimiento y experiencia en el campo

automovilistico al igual del conocimiento adicional de su sefior padre amante de los automoéviles,

al momento cuenta con un total de 11 trabajadores incluido el gerente, 5 de ellos en el area de

distribucién y ventas, 3 en el departamento técnico y 2 en bodega.
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La empresa Radiocar Tecnologia Sociedad Anonima es una empresa dedicada a la
comercializacion e instalacion de repuestos automovilisticos y autopartes lo cual incluye radios
personalizados para automotores, mandos originales, neblineros, carcasas, pantallas, estribos,

repuestos de airbag, sensores retro, equipos Tesla y varios articulos mas.

El mercado al cual esta orientado en la actualidad es nacional ya que el crecimiento ha sido
grande, tanto que se han realizado entregas e instalaciones de los articulos a todas las provincias
del pais, esto gracias al amplio conocimiento de los trabajadores de la empresa y la afinidad para

Ilegar a tener la lealtad de los clientes, por ende, aumento en las utilidades.

3.1.3. MISION

Somos una empresa formada por once personas naturales especializados en la importacion
y comercializacién de autopartes, radio-pantallas originales y todo en tecnologia vehicular
brindando el mejor servicio de venta y post venta para lograr la total satisfaccion de nuestros

clientes.

3.1.4. VISION

En diez afios ser la mejor empresa importadora y comercializadora de autopartes en el pais,
al igual que ser un referente en la mente del consumidor y convertirnos en lideres del mercado de

autopartes y tecnologia vehicular alcanzando altos estandares de calidad y servicio.

3.1.5. Valores institucionales.

Respeto: El respeto genera en los individuos un sentimiento de cordialidad y aceptacion lo

que conlleva a incrementar el nivel de compromiso laboral.
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Comunicacion: La comunicacién debe ser transparente y honesta con todos los
departamentos, clientes y proveedores. De esta manera se fortalece la confiabilidad con las partes

interesadas y se logra reducir las confusiones y errores.

Evaluacion autocritica: Dedicar tiempo para autoevaluar las fortalezas, debilidades,
mejoras Yy retrocesos ocurridos tanto en general en la empresa, asi como con los trabajadores y

proveedores directos. Esto se vera reflejado en la mejora e incremento del nivel de servicio.

Responsabilidad: La responsabilidad es fundamental para el desarrollo de la empresa ya
que engloba puntualidad, integridad, honestidad y cumplimiento de labores de parte de todos

quienes conformamos esta empresa.

Constancia y disciplina: Se pretende realizar cada trabajo con un nivel de calidad muy
alto asi mismo con el nivel de exigencia, se fomenta el trabajo comprometido y el compromiso de

superar obstaculos que se presenten a lo largo del camino.

Proactividad: Tener una actitud positiva y con ganas de crecer como persona y hacer
crecer a la empresa mediante iniciativas propias encaminadas al desarrollo tanto personal como

laboral.

3.2. UBICACION GEOGRAFICA

La matriz general de Radiocar Tecnologia S.A se encuentra localizada en la ciudad de

Quito, Avenida General Eloy Alfaro.
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llustracion 10. Ubicacion Radiocar Tecnologia S.A.

Fuente: Google Maps

3.3. ANALISIS DEL AMBIENTE INTERNO.

3.3.1. Estructura Organizacional.

En la empresa en la actualidad existen 11 empleados que se hallan distribuidos en las

diferentes areas en la figura 11 se muestra el organigrama estructural de la empresa el cual se

detalla a continuacion:
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llustracion 11. Organigrama Estructural de la empresa Radiocar Tecnologia S.A.

Fuente: Elaboracién propia

3.3.2. Analisis FODA

Segun la informacion que se pudo recolectar de la empresa se realizd un analisis FODA
para conocer las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que puede presentar la empresa
Radiocar Tecnologia S.A. Este sera util para desarrollar el disefio del plan de abastecimiento que

tome en consideracion los diferentes factores tanto internos como externos.

A continuacidn, se presenta el analisis FODA realizada a la empresa Radiocar Tecnologia

S.A.:
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Tabla 1. Analisis FODA

Fortalezas Debilidades
1. Productos originales y alternativos 1. No posee registros especificos de demanda
(adaptables) real
2. Ausencia de un departamento de
2. Soporte técnico con amplio conocimiento. | planificacion de abastecimiento.
3. Proveedores confiables con representacion | 3. Ausencia de un sistema para pronosticar la
de marcas reconocidas. demanda futura.
4. Busqueda continua de nuevas tecnologias
para los detalles de instalacion 4. Retrasos en las entregas
5. Desabastecimiento de productos de alta y
5. Alta demanda de los productos media rotacion.
6. Ausencia de un programa de capacitacion
6. Mercado en todas las regiones del pais del personal.
7. Falta de un departamento de recursos
7. Alianza con marcas exclusivas. humanos
Oportunidades Amenazas
1. Aumento en la capacidad de negociacion 1. Nuevos competidores por la accesibilidad
con los proveedores al mercado.
2. Cuenta con dos puntos esenciales de 2. Incumplimiento del servicio de los
instalacion (Quito e Ibarra) transportadores de la mercaderia
3. Retrasos en los centros de acopio de los
3. Personalizacién de los productos. productos importados
4. Oferta de infraestructura especializada para | 4. Escenario socio econdémico con alta
la instalacion de los diferentes productos inflacion
5. Consolidar operaciones en la capital del 5. Aumento de precios en el transporte de la
pais. mercaderia.
6. Auge en las redes sociales para 6. Constantes auditorias en los entes de
promocionar los productos. control aduanero.
7. Tendencia al ahorro y a comprar articulos
de primera necesidad por parte de los clientes,
7. Mejorar el nivel de servicio para clientes gracias a la crisis financiera que atraviesa el
internos y externos. pais.

Fuente: Elaboracién propia

3.3.3. Clientes

La empresa cuenta con dos clases de clientes por un lado tiene ventas directas a varias
concesionarias de la ciudad de Quito y del pais, donde su precio fluctia dependiendo de varios
aspectos como ubicacion y alcance sin embargo son entregados a precios por mayor esto gracias a

que la empresa forma parte del Grupo Proterx, empresa dedicada a la importacién de accesorios,
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repuestos para vehiculos, impresora e insumos 3D entre otras areas. El grupo Proterx posee
diversos campos de accion distribuidas en diversas marcas como lo es Hi Asia, Domoy, Radiocar,

Radio Tecnologia, entre otras.

Asi mismo el mercado en el que se maneja la empresa esta enfocado en el cliente final es
decir el consumidor final, por este motivo la empresa comercializa los articulos a todas partes del
pais mediante el servicio de entregas por encomiendas, servientrega 0 mediante la empresa de
envios tramaco, con la finalidad de satisfacer las necesidades del cliente y ofreciéndoles un servicio

de instalacion en la puerta de su casa o trabajo.

A continuacion, se puede observar la frecuencia de envio que tuvo la empresa en el 2020 a

las ciudades que tienen mayor demanda.

Tabla 2. Frecuencia de envio de productos

DESTINO frecuencia %
GUAYAQUIL 158 28.47%
CUENCA 52 9.37%
MANTA 47 8.47%
LOJA 38 6.85%
SANTO DOMINGO 35 6.31%
QUEVEDO 31 5.59%
PORTOVIEJO 25 4.50%
ESMERALDAS 20 3.60%
AMBATO 20 3.60%
RIOBAMBA 16 2.88%

Fuente: Elaboracién propia

3.3.4. PROVEEDORES

Con el fin de garantizar un producto de calidad y 100% original a los clientes, Radiocar

Tecnologia S.A. trabaja con proveedores internacionales, todos los productos que se comercializa
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son transportados desde el exterior, esto ha hecho que los clientes estén convencidos del producto

que adquieren ya que las pantallas, estribos y demas articulos que comercializa son originales.

Radiocar Tecnologia S.A. tiene dos proveedores en dos diferentes paises de los cuales un

85% de los productos son abastecidos de un solo proveedor y un 15% del proveedor nimero 2.

Estos proveedores han sido evaluados constantemente bajo diversas politicas y parametros

de calidad impuestos por la empresa para asegurar el mejor beneficio para la misma.

A continuacion, vemos el porcentaje de confiabilidad que tiene la empresa con respecto a
cada proveedor enfocados en los fallos que tuvieron los articulos en los Gltimos dos contenedores

0 ultimos dos pedidos realizados, ademas del porcentaje de productos que importa del mismo.

Tabla 3. Confiabilidad de proveedores

ARTICULO PROVEEDOR  FALLAS PROVEEDOR FALLAS CONFIABILIDAD CONFIABILIDAD

1 2 PROVEEDOR1  PROVEEDOR 2

SKU_1 180 5 30 2 97.22% 93.33%
SKU_2 500 10 100 5 98.00% 95.00%
SKU_3 350 6 100 6 98.29% 94.00%
SKU_4 100 5 30 3 95.00% 90.00%
SKU_5 60 2 30 2 96.67% 93.33%
SKU_6 430 10 120 4 97.67% 96.67%
SKU_7 700 8 120 4 98.86% 96.67%
SKU_8 300 5 120 5 98.33% 95.83%
SKU_9 370 5 120 4 98.65% 96.67%
SKU_10 80 3 50 2 96.25% 96.00%
SKU_11 150 5 80 3 96.67% 96.25%
SKU_12 120 5 60 2 95.83% 96.67%
SKU_13 500 6 100 4 98.80% 96.00%
SKU_14 125 3 75 4 97.60% 94.67%
SKU_15 600 8 200 5 98.67% 97.50%
SKU_16 100 4 50 3 96.00% 94.00%
SKU_17 300 7 100 6 97.67% 94.00%
SKU_18 120 4 80 5 96.67% 93.75%

100% 97.38% 95.02%
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Proveedores-Productos

PROVEEDORES % PRODUCTOS
PROVEEDOR 1 \ 85%
PROVEEDOR 2 \ 15%

Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera se pudo conocer por parte del Gerente de la empresa el tiempo de entrega
0 lead time desde que sale del pais de destino pasando por sus diferentes puertos, hasta llegar a su

bodega en la matriz principal en la ciudad de Quito.

Tabla 5. Lead time total

LEAD TIME (DIAS)
PROVEEDORES ‘ Guayaquil Guayaquil-Quito Quito-Bodega
PROVEEDOR 1 \ 35 4 1
PROVEEDOR 2 ‘ 45 4 1

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.5. Proceso de Abastecimiento.

Este proceso de abastecimiento comienza con la planificacion del mismo, esta planificacion
esta liderada por el departamento de planificacion la cual esté liderada por el Gerente de la empresa
y el jefe de planta, dicha planificacién comienza con la seleccion de las cantidades y articulos a
pedir, el método que utilizan es el método de percepcion del consumidor el cual trata de la imagen
inconsiente que crea un cliente sobre un producto, servicio 0 marca, esto se basa en estimulos o
sensaciones relacionados al mercado de la empresa, sin embargo para crear esta percepcion el
Gerente necesito aplicar varias estrategias durante los afios de vida de la empresa las cuales estan

enfocadas directamente a la experiencia del consumidor.
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Los factores que influyen en este método de percepcion que utiliza el Gerente de la empresa

son: experiencia personal, influenciadores (recomendaciones) y comentarios del cliente.

De igual manera cabe recalcar que este método de percepcion que esta implementado en la

empresa ha logrado mantener a flote y con un capital mas que aceptable por parte de la empresa.

El objetivo principal de la empresa y del area de planificacion y bodega es proporcionar
los productos requeridos al area de ventas para su comercializacion y atencion de las necesidades
de los clientes en todas las ciudades del pais. Para poder cumplir con este objetivo, el departamento
liderado por el Gerente General inicia sus actividades para la importacion de los contenedores de

mercancia desde los proveedores del exterior como se explica a continuacion:
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llustracion 12. Diagrama proceso de importaciones.

Fuente: Elaboracién propia

A continuacidn, se explica el flujograma presentado del proceso de importaciones:
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e El jefe de planta recibe la orden de compra al exterior con su respectiva autorizacion y
firmada por el Gerente General.

e Este contacta a los proveedores que tiene en su sistema de abastecimiento.

e Envia la nota de pedido al proveedor seleccionado.

e Se recibe la confirmacion de disponibilidad de mercancia con su respectiva proforma.

e Se aprueba la proforma, y se envia la orden de compra definitiva.

e Preparacion de documentos requeridos para la importacion de este tipo de mercancia.

e Entrega de la documentacion al Agente de Aduana ya conocido por la empresa.

e Se coordina el despacho y embarque de la mercancia.

e La mercancia llega al pais y es nacionalizada, desaduanizada y entregada en las bodegas
de Radiocar Tecnologia S.A. (dos bodegas en la ciudad de Quito).

e Se realiza el control de mercancia de existir imperfecciones en alguna pieza se notifica al
seguro, caso contrario se contabiliza y pasa hacer almacenada.

e Después de ser recibida y realizado su respectivo control se procede con la liquidacion de

la importacion.

En cuanto a tiempos de entrega del producto desde que se realiza la orden de compra hasta
que llega a bodega con respecto al Proveedor 1 que tiene el 70% de las importaciones que realiza
Radiocar Tecnologia S.A. es de 30 dias en contenedor via maritima con escala en la ciudad de
Guayaquil. Del mismo Proveedor 1 contenedor via aérea tiene un tiempo de entrega de 15 dias

directamente a la ciudad de Quito. En ambos casos tiene un tiempo de reparacion de 15 dias.
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llustracion 13. Diagrama de proceso de almacenamiento

Fuente: Elaboracién propia

El diagrama del proceso de almacenamiento se describe de la siguiente manera:

Una vez que la mercaderia sea receptada por el personal de bodega (Quito) se procede con

la revision de los productos percatandonos de su estado y cantidad fijados en la factura.
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e Silamercaderiatiene inconsistencia en calidad o cantidad se notifica al jefe de planta quien

con el Gerente General solucionan el problema con el proveedor seleccionado.

e Yaque no se tiene una respectiva codificacion se procede al ingreso de la mercaderia a una

hoja de Excel.

e Una vez ingresado al sistema se lleva la mercaderia a perchas dentro de bodega para ser

tomadas si son requeridas por el area de ventas.

3.4. ANALISIS DE INVENTARIO

3.4.1. Indice de rotacion.

El indice de rotacién nos permite identificar cuantas veces se renueva el inventario o sale

de bodega para asi poder determinar la eficiencia en el uso del capital. Entre mas alto sea el indice

de rotacion mejor para la empresa ya que esto quiere decir que el producto permanece menos

tiempo en almacén por lo tanto el costo de mantenimiento se reducira, sin embargo, un alto indice

de rotacion también puede significar que la empresa no es capaz de solventar la demanda requerida.

Tabla 6. indice de Rotacion

PRODUCTOS Costos Total de Inventario

de ventas inventario Promedio
SKU 1 $ 26,200 $ 10,000 $  833.33
SKU 2 $ 82,980 $ 27,000 $ 2,250.00
SKU 3 $ 72,010 $ 34200 $ 2,850.00
SKU 4 $ 48,750 $ 13,750 $ 1,145.83
SKU 5 $ 60,615 $ 22450 $ 1,870.83
SKU 6 $ 79,040 $ 26,000 $ 2,166.67
SKU 7 $ 64,720 $ 19,200 $ 1,600.00
SKU 8 $ 42,818 $ 19,750 $ 1,645.83
SKU 9 $ 5,320 $ 2,100 $ 175.00
SKU 10 $ 33,600 $ 10,200 $  850.00
SKU 11 $ 9,330 $ 2,850 $ 237.50

indice

de

rotacion
31.44
36.88
25.27
42.55
32.40
36.48
40.45
26.02
30.40
39.53
39.28

indice de
rotacion
en dias
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10
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9

11

10

9
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9

9
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SKU_12
SKU 13
SKU 14
SKU 15
SKU 16
SKU 17
SKU 18

&h P B PP PP

29,040
30,300
39,390
10,650
22,015
40,080

1,926

&P B PP PP

11,040
11,000
13,000
4,000
8,500
12,000
900

$ 920.00
$ 916.67
$ 1,083.33
$ 33333
$ 70833
$ 1,000.00
$ 75.00

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2. Costos asociados al inventario

31.57
33.05
36.36
31.95
31.08
40.08
25.68

12
11
10
11
12

14

Los inventarios de producto terminado de la empresa Radiocar Tecnologia S.A. incurre en

determinados costos: costos de adquisicion, costos por ordenar, costos por mantener. A

continuacion, se muestra la lista de los costos de cada producto como también los anteriormente

mencionados:

Tabla 7. Costos Asociados A Inventario

DENOMINACION PRECIO COSTO POR COSTO COSTOS DE
UNITARIO MANTENER POR ADQUISICION
ORDENAR

SKU_1 $ 100 % 1.12 $ 18000 $ 56.00
SKU_2 $ 180 % 1.18 $ 18000 $ 59.00
SKU_3 $ 190 % 1.24 $ 18000 $ 62.00
SKU_4 $ 250 % 2.40 $ 25000 $ 120.00
SKU_5 $ 449 ¢ 7.00 $ 275.00 $ 350.00
SKU_6 $ 130 % 1.00 $ 18000 $ 50.00
SKU_7 $ 80 ¢ 0.70 $ 16000 $ 35.00
SKU_8 $ 79 % 0.60 $ 16000 $ 30.00
SKU_9 $ 10 % 0.06 $ 13000 $ 3.00
SKU_10 $ 120 % 0.14 $ 12000 $ 7.00
SKU_11 $ 30 $ 0.22 $ 10000 $ 11.00
SKU_12 $ 120 % 0.64 $ 16000 $ 32.00
SKU_13 $ 50 $ 0.30 $ 10000 $ 15.00
SKU_14 $ 130 % 1.52 $ 15000 $ 76.00
SKU_15 $ 10 % 0.05 $ 10000 $ 2.30
SKU_16 $ 85 ¢ 0.64 $ 15000 $ 32.00
SKU_17 $ 60 $ 0.50 $ 15000 $ 25.00
SKU_18 $ 6 $ 0.02 $ 10000 $ 1.00
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Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera se pudo obtener de parte de la empresa los costos reales con respecto a
mantener inventario y costos de ordenar tomando en cuenta que la empresa pide 4 veces al afio al

proveedor 1y 2 veces al proveedor 2.

Tabla 8. Costos Actuales Totales

PROVEEDORES COSTO REAL
ACTUAL

PROVEEDOR1 | $ 16,549.00

PROVEEDOR2 | $ 8,805.15

TOTAL % 25,354.15

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3. Clasificaciéon ABC

En la actualidad la empresa importa y comercializa 18 productos, los cuales seran tomados
en cuenta en su totalidad para el desarrollo de este proyecto, por ende, la base de datos histérica

tiene informacion desde el mes de mayo del 2018 hasta abril del 2021.

Mediante la realizacion de la clasificacion ABC y bien llamado Pareto se lograra priorizar
los productos de mayor rotacion es decir los productos mas importantes econdmicamente para la
empresa, para su desarrollo se empezo con la recoleccion de datos de demanda como lo especifican
los autores: (Render & Heizer, 2015)Estos detallan los pasos por medio de esta metodologia que

se mostrara a continuacion:

En una hoja de Excel se especifica el producto en este caso tiene una denominacion SKU

y en columna las fechas de cada demanda histérica de cada producto, en este caso de tres afos.

1. Para la clasificacion ABC se elabora una tabla donde se fija en columnas la denominacion

del producto, la cantidad y precio unitario.
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2. En la columna siguiente se multiplica la cantidad por el precio unitario teniendo como
resultado las ventas totales ($) de cada articulo.

3. Posteriormente se procede a ordenar el total de ventas de los Gltimos tres afios en forma
descendente, es decir de mayor a menor, y se suma a final de la columna.

4. Después se calcula el porcentaje total donde se divide el total de ventas ($) de cada producto
para el total de ventas totales de todos los productos en porcentaje %

5. Luego se calcula el porcentaje acumulado lo cual se realiza dividiendo el total de ventas
del primer articulo para el total de ventas totales, para el articulo dos se procede a la
sumatoria del total de ventas ($) del primer articulo + el total de ventas del segundo articulo
dividido para el total de ventas de todos los articulos y asi secuencialmente hasta el Gltimo
producto donde se tendra un porcentaje acumulado del 100%.

6. Y por ultimo se procede a realizar el grafico con la informacion ya desarrollada.

A continuacidn, se observa el desarrollo de la clasificacion ABC.

Tabla 9. Clasificacion ABC Radiocar Tecnologia S.A.

VOLUMEN COSTO TOTAL PORCENTAJE PORCENTAIJE <
PRODUCTOS DE UNITARIO VENTAS TOTAL ACUMULADO CLASIFICACION
VENTAS
SKU_2 1644 180 $ 295,920.00 12.88% 12.88% A
SKU_6 2039 130 $ 265,070.00 11.54% 24.43% A
SKU_3 1272 190 S 241,680.00 10.52% 34.95% A
SKU_7 2792 80 S 223,360.00 9.72% 44.67% A
SKU_5 461 449 S 206,989.00 9.01% 53.68% A
SKU_4 650 250 S 162,500.00 7.08% 60.76% A
SKU_8 1699 79 S 134,221.00 5.84% 66.60% A
SKU_17 2076 60 S 124,560.00 5.42% 72.03% A
SKU_14 915 130 S 118,950.00 5.18% 77.21% A
SKU_13 2115 50 S 105,750.00 4.60% 81.81% B
SKU_12 723 120 S 86,760.00 3.78% 85.59% B
SKU_10 724 120 S 86,880.00 3.78% 89.37% B
SKU_1 864 100 S 86,400.00 3.76% 93.13% B
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6,048.00
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Fuente: Elaboracion propia.

3.19%
1.47%
1.22%
0.72%
0.26%

== PORCENTAJE ACUMULADO

llustracion 14. Gréfico Clasificacion ABC

Fuente: Elaboracion propia
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En los resultados de la clasificacion ABC se puede visualizar que 9 productos de la empresa

son de clase A, es decir ocupan un 80% de las ventas totales de la empresa, 4 articulos estan en la

zona B con un 15% de ventas totales y 5 articulos en zona C con tan solo un 5% de las ventas

totales.
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CAPITULO IV

4. DISENO DEL PLAN DE ABASTECIMIENTO.

El desarrollo de este disefio de un plan de abastecimiento inicia con la clasificacion, analisis
y validacion de los datos historicos, para el proceso de clasificacion se selecciond datos de
demanda de los ultimos tres afios, como se observa en el ANEXO I, datos que fueron analizados
e insertados en la base de datos, ya completa la base de datos se procedié a su validacion lo cual
se realizo junto con el Gerente y el Jefe de planta de la empresa, de igual manera se corrigid los

datos que tengan inconsistencias.

El analisis de la base de datos es un paso muy importante para el plan de abastecimiento
ya que de ahi partiremos para el desarrollo de este mediante las metodologias en las cuales se

sustentard el estudio.

Una vez analizada la base de datos se tuvo una validacion del 100% de los productos, es
decir realizaremos el plan de abastecimiento para todos los articulos que comercializa la empresa

ya que todos ellos presentan una demanda considerable para la misma.

4.1. ANALISIS DE ESTACIONALIDAD.

Una vez analizada y validada la base de datos se procede al andlisis de estacionalidad de la
serie de tiempo en el software RStudio para que este analice y de los resultados de estacionalidad
el cual nos sirva para conocer patrones de conducta en las series historicas que pueden ser
clasificados en periodos de tiempo y que muestran la evolucién de algn aspecto econdémico, como

la demanda y su fluctuacion mes a mes y articulo por articulo, como se muestra en el ANEXO I1I.
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El procedimiento para realizar el analisis de cada articulo y serie de tiempo en el software

R fue el siguiente:

1. Se elabora un nuevo proyecto en el software, mediante este se forma una carpeta donde se
copia el Excel con la base de datos ya sea en formato Excel o en mi caso en formato CSV
(delimitado por comas).

2. Se crea un R SCRIPT el cual se lo guarda en la misma carpeta antes elaborada. En este
script se copia el codigo que nos da el CRAN o la base de datos del software.

3. Se introduce la base de datos historica de demanda en uno de los apartados del codigo.

4. Se modifica el afio y el mes en el cual comienza nuestra base de datos es decir mayo del
2018.

5. Se introduce el nombre del articulo (SKU_1).

6. Se pincha en la pestafia RUN, el software analiza los datos introducidos y mediante la
prueba de dickey- fuller nos da un resultado de p-value el cual nos expresa su
estacionalidad o no.

7. Y asi se va introduciendo para cada articulo de la base de datos.

La prueba de estacionalidad Dickey-Fuller busca la existencia de datos atipicos o de raices
unitarias (datos Unicos) dentro de la serie de tiempo. Los valores criticos para estimar esta serie

como estacional estan en un rango de 1% a 5%. Su modelo matematico es el siguiente:

Ecuacion 19. Modelo Matematico Prueba Dickey-Fuller

Ye = PYVe-1 1+ Ut

Donde:
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y= Variable de interés

t= Indice de tiempo

p= Coeficiente

u,= Término de error.

Tabla 10. Resultados estacionalidad de la serie de tiempo

ARTICULO P- ESTACIONALIDAD
VALUE PRUEBA DICKEY-
FULLER
SKU 1 0.5491 NO
SKU 2 0.4063 NO
SKU 3 0.5365 NO
SKU 4 0.4885 NO
SKU 5 0.1114 NO
SKU 6 0.4461 NO
SKU 7 0.5661 NO
SKU 8 0.2759 NO
SKU 9 0.4659 NO
SKU_10 0.7432 NO
SKU_11 0.5488 NO
SKU_12 0.1116 NO
SKU 13 0.4418 NO
SKU 14 0.3893 NO
SKU_15 0.3865 NO
SKU_16 0.2935 NO
SKU_17 0.1109 NO
SKU_18 0.0435 SI

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de estacionalidad de la base de datos historica mediante la prueba dickey- fuller
dio como resultado que los datos histéricos de 17 articulos superan el 5% del p-valor el cual nos
muestra que tan inusuales son los datos analizados en la serie de tiempo, por lo tanto, estos 17
articulos no caen en el rango de estacionalidad esto se da por la forma de manejo de la empresa es

decir la empresa realiza ofertas y promociones con la mayoria de los articulos que oferta, los
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articulos con mayor variacion son aquellos de mayor rotacién en diferentes meses del afio lo cual
se lo viene realizando desde hace 4 afos aproximadamente estas ofertas son programadas en los
meses de abril, junio especialmente por el dia del padre, y los meses de noviembre y diciembre
esto se ha venido repitiendo durante los afios anteriormente mencionados esto se lo puede ver en

el gréfico de estacionalidad ANEXO All. .

Estos 17 articulos son cuasi-estacionales esto es porque los patrones que presenta la base
de datos se dan una o dos veces al afio en fechas especificas tanto en el mes de Junio (dia del padre)
como en el mes de diciembre (navidad) y dependiendo de las ventas se realizan promociones los

meses abril y noviembre.

Por lo anteriormente mencionado la base de datos tiene cierta tendencia establecida ya que

las ofertas y promociones se vienen repitiendo en meses especificos.

Por otro lado, uno de los articulos analizados si cae dentro del rango de estacionalidad, esto
se da por el hecho de que dicho articulo es comercializarlo hace 3 afios, por ende, este articulo no
entraba en las ofertas realizadas y el producto aun siendo el de menos rotacion y menos utilidad

por parte de la empresa es uno de sus principales articulos.

Para poder realizar los pronoésticos la serie de tiempo debe ser estacional, para esto se
necesitd realizar diferenciaciones, es decir analizar las diferencias que existe entre los datos al
igual que un gréafico de cajas como se ve en el ANEXO BII para poder ver y analizar cuales son
los datos que deben ser revisados y asi poder ajustar la serie de tiempo, donde se obtuvo los

siguientes resultados:
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Tabla 11. Prueba dickey fuller serie de tiempo ajustada.

PRUEBA DICKER-FULLER SERIE DE
TIEMPO AJUSTADA

ARTICULO | p-value ESTACIONALIDAD
SKU 1 0.01 S|
SKU 2 | 0.0118 S|
SKU 3 | 0.0149 S|
SKU_4 0.050 S|
SKU 5 0.01 S|
SKU_6 0.050 S|
SKU 7 | 0.0469 S|
SKU 8 | 0.0252 S|
SKU 9 | 0.0406 S|
SKU 10 | 0.0310 S|
SKU 11 | 0.0168 S|
SKU 12 | 0.0231 S|
SKU 13 0.01 sI
SKU 14 | 0.0403 S|
SKU 15 | 0.0464 sI
SKU 16 | 0.0453 S|
SKU 17 | 0.0469 sI
SKU 18 | 0.0435 sl

Fuente: Elaboracién propia

En resumen, la base de datos es aleatoria ya sea por las ofertas y promociones como
también por la crisis econdmica que sufrimos por tema pandemia lo cual afecta la potencia de la
prueba, sin embargo, la base de datos fue ajustada y esta totalmente validada ya que sus datos son

acordes a la realidad de la empresa.

4.2. PRONOSTICOS DE LA DEMANDA

Una vez diagnosticada y estudiada la variacion de la base de datos por articulo se procedid
a realizar los diferentes modelos de prondsticos de la demanda, en este caso se lo desarrollé con

tres modelos de prondsticos los mismos que fueron resueltos en el software R, de igual manera se
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determinaron los diferentes errores de pronostico para cada articulo, entre los errores calculados
estan: MAD, MSE, MAPE Y RMSE el cual se ajusta a los datos de las demandas pronosticadas
logrando asi la eleccién del mejor modelo de pronostico. Cada error fue extraido de la informacion

proporcionada por el software R como se lo puede observar a continuacion.

4.2.1. Pronéstico ARIMA

Se realiz6 el modelo de prondstico ARIMA mediante el software R, para esto se utilizo la
base de datos y su respectivo codigo que se lo puede ver en el ANEXO Alll, donde se pudo

observar los siguientes resultados ademas de sus correspondientes errores en el modelo.
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Tabla 12. Prondsticos modelo ARIMA

: MAY-  JUN- ENE- FEB- MAR- ABR-
ARTICULO 21 21 JUL-21 AGO-21 SEP-21 OCT-21 NOV-21 DiC-21 29 29 29 29
SKU_1 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
SKU_2 56 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
SKU_3 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
SKU_4 18 18 18 19 19 19 19 19 19 19 19 19
SKU_5 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
SKU_6 57 57 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58
SKU_7 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78
SKU_8 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46
SKU_9 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47
SKU_10 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
SKU_11 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
SKU_12 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
SKU_13 66 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67
SKU_14 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
SKU_15 88 89 90 90 91 91 91 92 92 92 92 92
SKU_16 24 25 25 26 26 26 26 26 26 26 26 26
SKU_17 56 57 S7 S7 S7 57 57 57 57 57 57 57
SKU_18 26 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 13. Errores prondsticos ARIMA.

ARTICULO RMSE  MAE MPE  MAPE
SKU_1 4.64 3.66 -2.88 13.85
SKU 2 4.98 3.89 -0.74 6.79
SKU_3 4.48 3.43 -1.53 9.43
SKU_4 3.78 2.84 -3.22 14.22
SKU_5 3.29 2.44 -3.08 13.77
SKU_6 5.86 4.47 111 7.78
SKU_7 4.79 3.43 -0.41 4.29
SKU_8 4.21 3.18 -0.75 6.71
SKU_9 4.41 3.21 -0.85 6.62
SKU_10 3.72 2.81 -2.76 13.22
SKU_11 4.28 3.49 -2.37 12.93
SKU_12 3.69 2.7 -2.87 13.26
SKU_13 5.2 4.09 -0.57 6.01
SKU_14 5.71 45 -4.02 16.42
SKU_15 4.4 3.71 -0.33 3.95
SKU_16 4.33 3.33 -2.69 12.83
SKU_17 6.55 5.22 -1.29 9.11
SKU_18 6.54 5.24 -5.97 20.38

Fuente: Elaboracién propia

4.2.2. Pronostico por redes neuronales.

Una vez realizados los prondsticos por el modelo Arima procedemos a realizar el

prondstico por medio del modelo de redes neuronales, para lo cual se sigue los siguientes pasos:

1. Se copia de CRAN del software R el codigo de redes neuronales y se lo copia en el
script que ya esta creado 0 un nuevo script por separado lo cual no afecta a su desarrollo.

2. Se carga la base de datos con serie estacional y se modifica el SKU en el codigo.

3. Asignamos un valor “y” a la serie de tiempo, las variables de entrada deben ser de 12

meses ya que la serie de tiempo esta compuesta de 12 meses.
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4. Se realiza el primer entrenamiento corriendo el codigo desde el inicio, después del
primer entrenamiento tendremos un pronostico con sus respectivos errores, para

disminuir el error se realiza un nuevo entrenamiento.

Mediante este procedimiento se llegaron a los siguientes resultados:
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Tabla 14. Prondsticos Redes Neuronales

ARTICULO MAY-21 JUN-21 JUL- AGO-21 SEP-21 OCT-21 NOV- DIC-21 ENE-22 FEB-22 MAR- ABR-22

21 21 22
SKU_1 24 32 31 26 27 24 26 33 26 27 27 23
SKU_2 62 61 58 52 52 52 55 66 66 59 57 59
SKU_3 37 43 85 39 31 31 i 40 33 32 31 30
SKU_4 17 27 21 17 17 17 16 25 22 16 16 16
SKU_5 19 27 18 16 16 17 19 28 19 16 16 18
SKU_6 52 73 57 46 46 42 50 63 54 48 50 47
SKU_7 78 77 71 73 72 80 77 77 73 73 72 78
SKU_8 48 54 47 45 47 43 49 57 50 47 48 44
SKU_9 44 49 46 44 48 46 47 48 46 43 47 44
SKU_10 25 31 23 22 21 23 25 32 24 24 23 25
SKU_11 35 30 26 27 22 29 28 26 31 23 25 29
SKU_12 23 28 20 17 16 17 23 29 18 16 14 16
SKU_13 60 73 70 65 61 64 61 66 64 64 65 62
SKU_14 20 36 25 23 20 22 20 30 23 21 20 19
SKU_15 92 101 98 91 89 88 89 96 92 89 88 88
SKU_16 29 36 30 28 28 22 25 28 23 26 32 28
SKU_17 49 63 51 53 52 54 45 55 50 49 46 51
SKU_18 19 36 24 21 18 16 8 23 17 17 15 13

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 15. Errores pronostico redes neuronales

ARTICULO RMSE MAE MPE MAPE

SKU_1 0.35 0.17 -0.04 0.79
SKU_2 0.49 0.31 -0.01 0.56
SKU_3 0.13 0.11 0.01 0.28
SKU_4 0.41 0.33 -0.1 1.8
SKU_5 0.09 0.07 0.009 0.4
SKU_6 0.2 0.15 -0.005 0.26
SKU_7 0.2 0.13 0.005 0.17
SKU_8 0.076  0.049 -0.0042 0.11
SKU_9 0.19 0.11 0.004 0.24
SKU_10 0.2 0.13 -0.003 0.64
SKU_11 0.21 0.11 0.01 0.47
SKU_12 0.12 0.07 0.008 0.36
SKU_13 0.09 0.07 -0.006 0.11
SKU_14 0.08 0.06 -0.005 0.2
SKU_15 0.15 0.1 0.005 0.11
SKU_16 0.2 0.1 0.02 0.32
SKU_17 0.2 0.14 0.001 0.24
SKU_18 0.2 0.1 0.054 0.36

Fuente: Elaboracién propia

4.2.3. Pronostico Modelo KNN

Para terminar los modelos de prondsticos se procedié a realizarlos en el modelo KNN,

donde se siguieron los respectivos pasos.

1. Se coloca el codigo en el mismo script donde se desarrollaron los anteriores modelos
de prondsticos o en uno nuevo (no hay variacion)

2. Cargamos la base dato con el SKU seleccionado, para posteriormente transformarlo en
serie temporal.

3. Se corre el codigo donde se encuentran varias predicciones cada una es la mejora de la

anterior para al final tener la prediccion global y sus respectivos errores.
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Tabla 16. Prondstico KNN

ARTICULO MAY-21 JUN-21 JUL-21 AGO-21 SEP-21 OCT-21 NOV-21 DIC-21 ENE-22 FEB-22 MAR-22 ABR-22

SKU_1 28 36 25 21 20 25 27 33 30 28 25 22
SKU_2 56 68 61 57 54 50 49 60 55 55 51 50
SKU_3 29 41 35 34 35 36 38 42 30 28 31 35
SKU_4 22 27 19 17 16 15 16 24 16 15 14 15
SKU_5 18 26 18 16 15 16 18 26 15 16 15 16
SKU_6 55 59 45 43 48 55 45 43 48 55 55 45
SKU_7 74 75 72 71 69 84 76 73 76 78 74 82
SKU_8 45 50 43 46 42 42 46 58 51 45 41 41
SKU_9 49 46 44 45 41 40 45 60 52 46 43 42
SKU_10 19 26 21 19 17 19 23 29 20 18 17 16
SKU_11 24 35 32 28 23 22 21 29 30 25 26 22
SKU_12 18 25 15 17 15 18 22 28 19 17 16 18
SKU_13 65 79 75 68 60 64 61 69 68 66 69 65
SKU_14 24 29 27 29 23 27 34 21 20 23 24 24
SKU_15 87 83 83 86 87 87 83 86 87 87 83 83
SKU_16 23 23 23 19 23 23 19 19 23 23 19 23
SKU_17 54 56 55 61 55 57 65 51 48 54 54 54
SKU_18 24 25 24 31 25 27 35 22 18 23 24 24

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 17. Errores prondsticos KNN

ARTICULO RMSE MAE MAPE

SKU 1 13 1.2 5.04
SKU 2 6.94 6.2 10.62
SKU_3 4.36 375 1221
SKU 4 0.69 065  3.76
SKU_5 1.07 0.9 5.51
SKU_6 13.69  11.3  24.49
SKU 7 4.55 4 5.04
SKU_8 5.26 4.7 9.94
SKU_9 4.69 445 941
SKU_10 2.67 2.6 12.7
SKU_11 1.26 0.9 3.44
SKU_12 1.34 1.2 6.76
SKU_13 7.21 5.4 8.76
SKU 14 6.89 525 2468
SKU_15 2.78 2.4 2.81
SKU_16 5.17 4.1 19.72
SKU_17 8.13 6 11.94
SKU_18 7.42 555  27.54

Fuente: Elaboracién propia

Una vez realizados y analizados los tres modelos de pronostico con sus respectivos errores
pudimos llegar a la conclusion de que el mejor modelo a tomar en cuenta para el plan de
abastecimiento es el modelo de prondstico por redes neuronales ya que sus errores son muy bajos
en relacion con los otros modelos de pronostico, por ende, para proseguir con los analisis

pertinentes se tomara en cuenta dicho modelo de inventario.

4.3. APLICACION DE LOS METODOS HEURISTICOS.

Para la elaboracion y aplicacién de estos métodos se debe recolectar la demanda
pronosticada anteriormente, costos por ordenar, costos de mantener inventario y el costo de
adquisicion de cada articulo. La meta de aplicar estos métodos es reducir los costos de mantener y

el costo de ordenar, pero también nos brinda las cantidades y los periodos necesarios para pedir
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cada articulo. Una vez obtenidos estos datos se procede a la aplicacion de los métodos heuristicos

tanto el Silver Meal como el Wagner Whitin.

4.3.1. Silver Meal

Tomando como ejemplo el primer articulo de la base de datos (SKU_1) con su respectivo
pronostico se realiza este método el cual ayudara a minimizar los costos de inventario por medio

de pedidos éptimos en cantidad como en periodo.

El proceso para la aplicacion de este algoritmo nace de la obtencion o célculo del costo por
mantener inventario (H), costo de ordenar (S) y el costo de adquisicion del producto, mediante la

formula D*H*(n) el cual comienza desde el segundo periodo. A continuacion:

1. Este valor encontrado se suma con el costo por ordenar (S) y se coloca en la celda llamada
Suma filas.

2. Se calcula el costo total que es la suma del costo total anterior méas la suma fila del periodo
actual.

3. Se procede a calcular el costo total unitario por periodo de tiempo (CTUT) que es la

divisidn entre el costo total del periodo actual entre el periodo (n).

Este algoritmo fue aplicado a los 18 articulos con los 12 meses pronosticados mediante la

utilizacion de hojas de célculo de Excel.
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Costo de mantener inventario 1.12
Costo por ordenar 180.00
T DEMANDA | S D*H*(1) D*H*(2) D*H*(3) D*H*(4) D*H*(5) D*H*(6)D*H* (7)D*H*(8)D*H*(9P*H*(10D*H*(115uma Fila €T cTut
may-21] 24) 180 180  180|$ 180.00
jun-21 32 35.84 35.84| 215.84|$ 107.92
jul-21 31 69.44/ 69.44| 285.28|5 95.09
ago-21] 26 87.36) 87.36| 372645 93.16
oct-21 24 134.4 134.4)  628($ 104.67
nov-21 26 174.72 174.72| 802.72($ 114.67
dic-21] 33 258.72 258.72] 1061.4)% 132.68
ene-22 26 232.96 232,96 1294.4)$ 143.82
feb-22 27 272.18] 272,16 1566.6$ 156.66
mar-22 27 302.4 302.4| 1869($ 169.91
abr-22 23 283.36) 283.36| 2152.3|5 179.36
T D s D*H*(1) D*H*(2) D*H*(3) D*H*(4) D*H*(5) D*H*(6)D*H*(7)D*H*(8)D*H*(9)D*H*(10D*H*(115uma Fila €T cTuT
sep-21 27) 180 180/  180|$ 180.00
oct-21 24 26.88 26.88) 206.88($ 103.44
nov-21 26 58.24 58.24| 265.12($ 88.37
ene-22 26 116.48 116.48) 492.48($ 9850
feb-22 27 151.2 151.2| 643.68($ 107.28
mar-22| 27 181.44 181.44| 825.12|$ 117.87
abr-22) 23 180.32 180.32 1005.4[$ 125.68
T DEMANDA | S D*H*(1) D*H*(2) D*H*(3) D*H*(4) D*H*(5) D*H*(6)D*H*(7)D*H*(8JD*H*(9)p*H*(10D*H*(116uma Fild__cT cTuT
dic-21] 33) 180 180]  180[$ 180.00
ene-22 26 29.12 29.12) 209.12[$ 104.56
feb-22 27 60.48 60.48] 269.6($ 89.87
abr-22 23 103.04 103.04 463.36(S 92.67
0.05 56
T DEMANDA | S D*H*(1) D*H*(2) D*H*(3) D*H*(4) D*H*(5) D'H"[E?‘H‘EF‘H‘!B1D‘H*ISF‘H*lloF‘H“IlgFumaFil% (a3 cTuT
mar-22 27, 180 180 180|$ 180.00
abr-22 23 25.76 | | | | | | 25.76| 205.76]$ 102.88
LANZAR PEDIDO (lead | CANTIDAD INVENTARIO | COSTO DE COSTO DE COSTO TOTAL
time=40 dias) pE orpeN | VESES | REQUERIMIENTOS FINAL MTTO PREPARACION ACUMULADO
mar-21 113| may-21 24| 895 99.68| S 180.00 | $ 279.68
jun-21 32 57,5 63.84 S 343.52
jul-21 31 26 % 29.12 s 372.64
ago-21 26 0% - $ 37264
jul-21 77| sep-21 27 50,5 56.00|$ 180.00 | $ 608.64
oct-21 24 26/ 29.12 $ 637.76
nov-21 26 0$ - $ 637.76
oct-21 86 dic21 23 535 55.36 |$ 180.00 | $ 877.12
ene-22 26 275 30.24 S 907.36
feb-22 27 s - s 907.36
ene-22 50| mar-22 27 235 25.76 | $ 180.00 | $ 1,113.12
abr-22 23 L - $ 1,113.12

llustracion 15. Algoritmo Silver-Meal (SKU_1)

Fuente: Elaboracion propia




LANZAR PEDIDO | CANTIDAD DE MIESES REQUERIMIENTOS INVENTARIO | COSTO DE COSTO DE COSTO TOTAL
(lead time=40 dias)|  ORDEN FINAL MTTO PREPARACION ACUMULADO

mar-21 113 may-21 24 89|s  99.68 % 180.00 | § 279.68

jun-21 32 571 63.84 g 343.52

jul-21 31 6|5 2912 g 372.64

ago-21 2 0[$ - g 372.64

jul-21 77 sep-21 27 50[$  56.00($ 180,00 $ 608.64

oct-21 2 6|5 2912 g 637.76

nov-21 2 0[$ - g 637.76

oct-21 86 dic-21 33 53¢ 59.36(% 180,00 $ 877.12

ene-22 2 7|5 3024 g 907.36

feb-22 27 08 - g 907.36

ene-22 50 mar-22 27 3|8 25763 180.00 | § 1,113.12

abr-22 3 08 g 1,113.12

lustracion 16. Planificacion final Silver Meal con lead time (SKU_1)

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Wagner Whitin (WW)

Este método al igual que los prondsticos se lo desarrollo en el software R mediante el
respectivo codigo detallado en el ANEXO V En el cual se ingresa los datos de la demanda
pronosticada (pronosticos redes neuronales), costo por ordenar y costo por mantener inventario,
este software nos proporciond el costo total por periodo de tiempo (CTUT) por SKU, los periodos

y la cantidad 6ptima a ordenar.
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TVC:

[1] 1086.24

Solution:

[,1] [,2] [.3] [.4] [,5] [.6] [.7] [.8] [.9] [,10]
[1,] 180.00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA.
[2,] 215.84 3260.00 NA NA NA NA NA MNA NA NA
[3,] 285.28 394.72 395.84 NA NA NA NA MNA NA NA
[4,] 372.64 432.96 424.96 465.28 M NA NA M NA NA
[5,] 493.60 543.68 485.44 495.52 552.64 NA NA MNA NA NA
[6,] ©628.00 651.20 566.08 549.28 579.52 665.44 NA MNA NA NA
[7,] 802.72 796.80 682.56 636.64 637.76 694.56 729.28 NA NA NA,
[&8,] 1061.44 1018.56 B867.36 784.48 748.64 768.48 766.24 816.64 NA NA
[9,] 1294.40 1222.40 1042.08 930.08 865.12 855.84 B824.48 B845.76 928.64 NA
[10,] 1566.56 1464.32 1253.76 1111.52 1016.32 976.80 915.20 906.24 958.88 1004.48
[11,] 1868.96 1736.48 1495.68 1323.20 1197.76 1128.00 1036.16 996.96 1019.36 1034.72
[12,] 2152.32 1994.08 1727.52 1529.28 1378.08 1282.56 1164.96 1100. 00 1096.64 1086. 24
[,11] [,12]
1.1 NA NA
[2,1 NA NA
[3.1 NA NA
[4,1 NA NA
[5.1 NA NA
[6,] NA NA
[7,1 NA N
[8,1 NA NA
[9.1] NA NA
[10,] NA NA
[11,] 1086.24 NA
[12,] 1112.00 1176.96
Jt:
(1 T I R B B = S R - T - - T Ko D
llustracion 17. Método Wagner Whitin SKU_1
Fuente: Software R
LANZAR PEDIDO COSTO DE COSTO TOTAL
] i CANTIDAD DE ORDEN MESES REQUERIMIENTOS INVENTARIO FINAL | COSTO DE MTTO
ead time=40 dias
(lead time=40 dias) PREPARACION ACUMULADO
mar-21 87 may-21 24 63| 5 70.56 | § 180.00| & 230,36
jun-21 32 318 34.72 § 285.28
jul-21 31 0|s 5 285.28
jun-21 77 ago-21 26 515 57.12(8 180.00| 5 522.40
sep-21 27 (8 26.88 5 549.28
oct-21 24 0|s S 549.28
sep-21 85 nov-21 26 595 £6.08 | $ 180.00| 5 795.36
dic-21 33 265 29.12 S 824.48
ene-22 26 0|s S 824.48
dic-21 77 feb-22 27 505 56,005 180.00| 5 1,060.48
mar-22 27 35 25.76 ] 1,086.24
abr-22 23 0|5 5 1,086.24

llustracion 18. Planificacion final Wagner Whitin (SKU_1)

Fuente: Elaboracién propia
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4.4, EVALUACION DEL PLAN DE ABASTECIMIENTO Y CUADRO

COMPARATIVO.

Para la evaluacién de la propuesta del plan de abastecimiento se procedié a comparar los
dos métodos heuristicos aplicados donde se toma en cuenta los costos totales de inventario tanto

de la planificacién del Silver Meal como la del Wagner Whitin de cada SKU analizado.

Tabla 18. Comparacion resultados métodos heuristicos.

ARTICULO COSTO TOTAL COSTO TOTAL
ALGORITMO ALGORITMO
SILVER MEAL WAGNER WHITIN

SKU_1 $ 111312 % 1,086.24
SKU_2 $ 149182 % 1,491.82
SKU_3 $ 1,276.96 $ 1,219.72
SKU_4 $ 165040 $ 1,551.60
SKU_5 $ 250400 $ 2,504.00
SKU_6 $ 1,352.00 $ 1,352.00
SKU_7 $ 1,26550 $ 1,265.50
SKU_8 $ 1,007.20 $ 984.40
SKU_9 $ 386.72 $ 311.32
SKU_10 $ 34262 $ 339.54
SKU_11 $ 441.02 $ 375.56
SKU_12 $ 650.88 $ 650.88
SKU_13 $ 63550 $ 635.50
SKU_14 $ 1,031.68 $ 1,031.68
SKU_15 $ 339.30 $ 335.25
SKU_16 $ 780.24 % 776.40
SKU_17 $ 973.00 $ 913.50
SKU_18 $ 12180 $ 121.80
TOTAL $ 17,363.76  $ 16,946.71

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar el costo total es menor mediante el método Wagner Whitin sin
embargo en varios SKU el costo es el mismo. Para poder conocer el ahorro o la reduccién de los
costos de inventario con la propuesta del plan de abastecimiento se procedié a comparar dichos

costos con el costo actual que maneja la empresa o que manejé la empresa en el afio 2020.
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Tabla 19. Comparacion ahorro métodos heuristicos vs Costo real

COSTO TOTAL COSTO TOTAL COSTO REAL SIN

ALGORITMO ALGORITMO APLICAR EL PLAN
SILVER MEAL ~ WAGNER WHITIN DE
ABASTECIMIENTO
' $ 17,363.76  $ 16,946.71  $ 25,354.15
AHORRO | $ 7,990.39 $ 8,407.44
AHORRO % | 31.52% 33.16%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar el ahorro que genera al aplicar el algoritmo de Silver Meal es de
$7,990.39 es decir un 31.52% y el Método de Wagner Whitin con un ahorro de $8,407.44 con un
porcentaje del 33.16% con respecto al costo real sin aplicar el plan de abastecimiento. De esta
manera podemos concluir que la aplicacion de los métodos heuristicos es considerable con
respecto al ahorro en costos de mantener inventario, costos por ordenar, periodos y cantidad optima

de cada articulo.

Al aplicar los métodos heuristicos y por ende el plan de abastecimiento se satisface la
demanda de los préximos 12 meses, con respecto a los costos anteriormente mencionados. Por
otro lado las nuevas cantidades a ordenar por ejemplo con el SKU 1 se debe pedir una cantidad
de 87 articulos en el mes de marzo, que satisfaga la demanda del mes de mayo, abril y junio, en el
mes de junio se hace un nuevo pedido de 77 articulos para los meses de agosto, septiembre y
octubre, el tercer pedido se lo lanzaria en el mes de septiembre 85 articulos para las demandas
pronosticadas para los meses de noviembre, diciembre y enero del préximo afio y como Gltimo
pedido se lo lanzaria en el mes de diciembre del 2021 una cantidad de 77 articulos para los meses
de febrero, marzo y abril del 2022, todo esto en base al lead time de 40 dias ya que este producto

abastece el primer proveedor.
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Los beneficios de la aplicacion de los métodos heuristicos son varios, sobre todo el asegurar
de mejor manera el stock para abastecer demandas que varian en el tiempo ademéas de su

considerable ahorro en ddlares que son las dos metas que tiene la empresa.

Con respecto a la administracién para la posible implementacion del plan de abastecimiento
el Gerente junto al Jefe de planta de la empresa Radiocar Tecnologia S.A. tienen a su cargo
personal en el departamento de planificacion los cuales evaluaran los resultados obtenidos para su
posterior implementacion donde mi persona formara parte. La misma tendra como enfoque el ciclo
PHVA el cual implica 4 pasos: planear, hacer, verificar y actuar. Esta gestion para el proceso de
la planificacion del abastecimiento para la empresa se realizara de manera lineal es decir el fin del

ciclo determina el inicio del proximo.

Departamento de
distnibucién y

Cambio de modelo
de inventario

Matodo : Objetivos, alcance

o iy PIOgICs0o
comrectivo en los ¥ progr

COstos

- z Datos histéricos
incurndos

- PLANEAR W PPey Bt si ol

Venficacion .
trimestral_ Ordenar la base de
datos

Indicadores eficiencia,
-.". "."-"- -". P T
31; :31 de Servicio, nivel Anlisis:
mventario. estacionahdad,
prondsticos,

Cumple 0 no cumple método heuristico.

los objetivos

llustracion 19. Ciclo PHVA administracion del plan de abastecimiento.

Fuente: Elaboracién propia
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Mediante el analisis bibliografico se logré establecer las bases tedricas y metodoldgicas
acerca de métodos heuristicos y planificacion de inventario sustentando asi el disefio del
plan de abastecimiento.

Del diagnostico de la situacidn actual de la empresa Radiocar Tecnologia S.A. mediante la
recoleccion y analisis de datos historicos de demanda, asi como los diferentes costos, tales
como costos por almacenar, costos por ordenar, costos actuales totales por ciertos periodos
de tiempo, se determina que la empresa tiene un déficit con respecto al ingreso de la
informacion sobre sus costos y ventas, ya que no poseen un sistema de registros de entradas
y salida.

Se establecid el diagnosticd de la situacion actual mediante el calculo del indice de rotacion
obteniendo el resultado esperado, un indice de rotacion alto en un 90% de todos los
productos que comercializa esto quiere decir que su demanda es muy alta pero también que
su sistema de abastecimiento no es apto para satisfacer la demanda de la empresa,

Se realizo el andlisis de productos mas vendidos y que porcentaje en utilidad representa
para la empresa por medio de la clasificacion ABC obteniendo los siguientes resultados: 9
articulos en categoria A, 4 articulos en B y 5 articulos en categoria B.

Del analisis de estacionalidad de las series de tiempo de la base de datos historica se
determin6 que el 90% de los articulos caen en un patron de cuasi-estacionalidad ya que

tienen ofertas programadas todos los afios por dias festivos o feriados, por lo tanto, se
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realiz6 un andlisis profundo para ajustar a serie de tiempo y asi logar su estacionalidad para
el idoneo desarrollo del plan de abastecimiento.

Una vez aplicados los métodos heuristicos Silver Meal y Wagner Whitin a todos los
articulos comercializados por la empresa se logré disefiar el plan de abastecimiento
consiguiendo un ahorro del 31.52% y 33.16% respectivamente en el costo total anual
alcanzando asi la disminucion de costos de inventario, de igual manera la obtencién del

periodo y la cantidad 6ptima de cada articulo a pedir.
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5.2. Recomendaciones

e Para tener un mayor conocimiento con relacién a costos manejados en la empresa se
establece que se deben tener registros sistematicos de todas las entradas y salidas tanto en
articulos como en costos para mejorar el manejo de los recursos que posee la empresa.

e Para tener varias opciones en el proceso de planificacion y abastecimiento de la empresa
se recomienda tener en conocimiento varias alternativas de posibles proveedores tanto
internos o externos, esto facilitara a la empresa en cuestiones de percances que puedan
ocurrir con alguno de los proveedores ya establecidos.

e Es muy importante y necesario obtener los datos historicos de ventas y demanda de por lo
menos 3 0 4 afios atras ya que de esta manera se puede establecer una vision mas amplia
del comportamiento de la demanda de igual manera los errores de pronostico se minimizan
ya que la serie de tiempo es mayor.

e Implementar el plan de abastecimiento mediante métodos heuristicos de inventario ya que
se demostrd el considerable ahorro ademas de sus éptimos periodos y cantidades a ordenar
de cada articulo lo cual beneficiara a la empresa en aspectos de planificacion, tiempos y
costos.

e Utilizar el software R para realizar pronosticos sobre todo el modelo de redes neuronales
para series de tiempo estacionales ya que tiene un error relativamente bajo comparado con

otros modelos.

74



Bibliografia

Aguilar & Gomez, J. G.-G. (2020). Administracion de Operaciones. Guayaquil: Universidad

Internacional del Ecuador, Guayaquil.
Angel Y Pablo Blanco, M. d. (2019). Atencién al cliente y calidad en el servicio. 1C Editoria.

APRENDE MACHINE LEARNING. (10 de Julio de 2018). Obtenido de
https://www.aprendemachinelearning.com/clasificar-con-k-nearest-neighbor-ejemplo-en-
python/#:~:text=K%2DNearest%2DNeighbor%20es%20un,el%20mundo%20del%20Apr

endizaje%20Autom%C3%ALltico.
Arenal, L. C. (2017). Gestion de inventarios: UF0476. Editorial Tutor Formacion.

Baquero, P. V. (2016). IMPLEMENTACION DE UNA POLITICA DE INVENTARIO Y
DESARROLLO DE LA. Obtenido de https://www.dspace.espol.edu.ec/retrieve/99064/D-

CD102558.pdf
Cervera. (2012). Gestion de inventarios. Una nueva formula de calcular la. Ad-Qualite Editorial.

Chase & Jacobs, F. R. (2014). Administracion de Operaciones Produccién y. México: MCGRAW-

HILL Education.

Cruz, A. D. (24 de Abril de 2020). conexion esan. Obtenido de https://www.esan.edu.pe/apuntes-
empresariales/2020/04/demanda-independiente-y-demanda-dependiente-en-la-gestion-de-

inventarios/

Cruz, F. A. (2017). Gestion de inventarios. I1C Editorial.

75



Cruz, S. J. (2020). Coeficiente de variacion.

Escobar. Valdes & Zapata, L. J. (2017). Redes Neuronales Artificiales en prediccion de series de
tiempo. Una aplicacion a la Industria. Obtenido de

https://www.palermo.edu/ingenieria/Pdf2010/CyT9/02.pdf

Esper, T. L.-M.-T. (2017). Administracion de inventarios. Pearson Educacion.

Fernandez, S. d. (2012). Series Temporales: Modelo ARIMA.

Flores & Parra, C. E. (2012). Contaduria y Administracion. Estudio Venezuela.

Garcia. (2021). Gestion Logistica Integral. Ecoe Ediciones.

Gutiérrez, A. F. (2014). Gestion de stocks en la logistica de almacenes. Madrid: Ediciones de la

u.

Lee J. Krajewski, L. P. (2013). Administracion de operaciones procesos y cadena de suministro

(décima ed.). Mexico: Pearson Educacion de México S.A.

Mufioz, D. (2009). Administracion de Operaciones. Enfoque de administracion de procesos de

negocios. México: Cengage Learning.

PEREIRA, U. T. (Agosto de 2010). APLICACION DE TRES METODOS DE SOLUCION AL
PROBLEMA DE DIMENSIONAMIENTO DE LOTES Y MRP. Obtenido de
file:///C:/Users/Usuario/Downloads/Dialnet-

AplicacionDeTresMetodosDeSolucionAlProblemaDeDimen-4546317.pdf

Pérez, D. (2007). Gestion de Operaciones.

76



Render & Heizer, J. H. (2015). Administracion de Operaciones. México: PEARSON

EDUCATION.

Rueda, J. E. (2014). PROPUESTA DE UN MODELO DE ABASTECIMIENTO COMO
HERRAMIENTA DEL CONTROL DE INVENTARIO EN JUAN NEUSTADTEL S.A.S. EN

EL ANO 2014. Medellin, Colombia.

Tversky & Kahneman. (1973). La psicologia de la prediccion.

Villada Mufioz &  Garcia, F. N. (2016). SCIELO. Obtenido de
scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
07642016000500016#:~:text=Las%20redes%20neuronales%?20artificiales%20(RNA,el%
20funcionamient0%?20del%20cerebro%20humano.&text=EI1%20principal%20potencial%

20de%20las,de%20datos%20econdmicos%20y%?20financieros.

7



ANEXO I. Base de datos Histérica.

ANEXOS

SKU_1|SKU_2|sku_3|sku_a|sku_s|sku_s|sku_7|sku_s|sku_g|sku_10|sku_11|sku_12|sku_13|sku_14|sku_1s|sku_16|sku_17|sku_18
may-18] 22| 55| a0 15| 12| 2] 95| a7l S0 17 22 17 67 22 102 18 58 28
jun-18] 35| 64| 50| 24| 18] 70| 104] s0| s2 20 30 18 65 22 120 25 69 39
jul-18] 28] so| a2 17| 15| ss] 85|  as| a9 22 25 18 65 23 95 24 53 22
ago-18] 25| 52 38 a7] 1] 55| 82 as| a7 23 23 20 62 21 94 22 58 27
sep-18) 22| 51| 35 16| 12| 54| 80| 43| s 17 22 18 60 20 90 20 51 20
oct-18] 23| s3] 34| 15| 12| s8] 84| as| as 18 20 22 60 25 92 24 58 28
nov-18| 25| so| 33| 18] 13| e 87 a7 a6 19 24 23 65 28 95 28 59 29
dicis| 35| 65 50| 25| 20| 71| 102] s8] =59 30 35 31 78 0| 130 35 70 a0
ene-19] 20| 51| 42| 18] 14| 571 77| 50| =1 18 25 21 67 26 95 26 62 32
feb-19) 22| so| 39 18] 12| 62 79 a7 a8 18 23 20 64 28 90 24 57 26
mar-19] 22| 48] 40| 18] 10 59| 80| 51| 4 16 23 17 61 25 92 27 62 32
abr-1o| 28] 53]  a42] 21| 14| 63 s8] 54| as 18 27 18 68 30 97 25 66 35
may-19] 26| 50| 35| 1a| 14| 55| s s2]  as 16 24 19 64 28] 100 24 57 25
jun-19] 35| 57 as| 27l 17| 5| 98] 55|  as 19 35 22 65 32 120 33 69 38
jul-19| 25|  as| 35| 22| 12| s0| as| as] aa 17 30 21 61 8 1m 30 59 28
ago-19| 21| 44| 33 200 12| 57 s3] 49| a5 15 31 20 58 25 92 24 57 25
sep-19] 200 a0 30| 19 11| 55| 80| aa| 16 27 16 55 22 88 20 52 20
oct-19] 25| a1] 34| 18] 13| 54| 77| as] a0 16 28 18 62 23 89 22 61 30
nov-19| 27| 42| 35| 19| 14 s8] 78] as] a5 15 27 22 65 24 93 24 54 22
dic19| 33| 65| 45| 25| 18] 74| 92| 571 60 30 34 32 75 39 115 38 69 42
ene-20] 21| a9 36| 20| 14| s2] 79| s1| 54 18 26 18 65 24 94 27 64 38
feb-200 24] ao] 34 a7] 13| 62 5] a7 =0 15 24 19 62 22 89 25 60 28
mar-20] 20] 35| 22 15| 10| sa] 0| a0 35 15 21 16 50 18 75 20 45 15
abr-20] 18| 33 18] 14 10| as| s3] 35| 32 16 20 15 a5 17 70 17 38 18
may-20 15| 31| 22] as| 1| 41| as| 35| 29 15 21 18 a2 18 70 18 a1 17
jun-200 15| 33] 21| 18| 13| 55| 48| 37| = 15 20 18 a1 20 72 18 a7 25
jul-20] 15| 27] 20 14 9| as|  as| 34| 30 16 20 15 a5 19 72 19 56 25
ago-20] 16| 24 22 15 ol aal 4] 32| 33 18 21 17 an 21 74 16 55 24
sep-200 17| 26 26 14 g| 39| 55| 30| 24 15 18 15 39 18 71 15 57 31
oct-20 18] 30| 31| 13| 10 38| 60| 28 a0 20 2 18 a1 20 78 16 55 25
nov20] 21] 34| 38| 13]  1a] 39| 65| ao] a3 22 24 22 a5 25 81 21 57 27
dic2o] 30| sa a42] 22 18] 3] 80| 1] s7 35 35 30 64 32] 100 29 65 35
ene-21] 24| ao0| 30| 14| 10| as| 5| so| as 25 28 25 a1 26 84 22 a4 22
feb-21] 22 42| 28] 14 g| a3] 5] 51| aa 24 25 17 a1 28 85 23 a1 18
mar-21] 24 a0 31| 13 9| as] 72| as] a9 27 25 14 51 27 92 21 a3 23
abr-21| 25| 33 35| a7 11| 55| 74| a0 a7 26 27 18 50 25 88 23 52 24
may-21] 20 42| 33 15| 10| 55| e8] as| so 22 25 15 56 24 98 18 50 25

Fuente: Departamento de ventas Empresa Radiocar Tecnologia S.A.
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ANEXO Il. AnAlisis de Estacionalidad

Anexo All. Cédigo para prueba dikey-fuller (Estacionalidad)

library(torecast)
Tibrary(ggfortify)
Tlibrary(tseries)
Tibrary(astsa)
Tibrary(tidyverse)
Tibrary(nnfor)
Tibrary(ggplot2)
Tibrary(TSstudio)
Tibrary(tsfknn)

Base_datos <- read.csv("Base de datos normal.csv™)
Base_datos

#convertir la base de datos en serie temporal(ts)
Base_datosts=ts(Base_datos$skU_1 ,freq=12,start=c(2018,5))
Base_datosts

#Estacionalidad prueba dickey-fuller
adf.test(Base_datosts)

#calculando la estacionalidad
ts_seasonal (Base_datosts,type="all")

Anexo BII. Graficos de no estacionalidad y de estacionalidad (SKU_18)

= Seasonality Plot - Base datosts = Seasonality Plot - Base_datosts
-~ P
35
2o — 08| 6o — 2018
g 2 50
g 25 —z201| g a0 > — 2012
T 20— T
E s ——2020| & 0 —— 2020
% Feb Jul  Aug Sep Oct MNov Det 2021 % 6]oan Feb  Mar Jul Aug Sep Oct Mov Dec 2021
o ]
5 = Jan 5 50 Jan
= 3 40
% 15 = ——Feb g 30 Feb
z 2§18 20185 2018 018.5 2020 2«‘320-.5 202 mar S 2018 2,018.5 2019 2,019.5 2020 2,020.3 _ 202 Mar
T 30 ! @ 60 . (=]
5 o5 Py I o . ;5 —sr 2 5 f-:- ™ . D —— Apr
5 (7] -
g 20 ;-:-':E.ﬂ'a E "E..E' — My T O '_Q-_Q - E -E.E'-El — Ma
o * o 13 - . ¥
w 15 - - - s . -
,;;E Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec E Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
o .
El Seasonality Plot - Base_datosts = Seasonality Plot - Base_datosts
(S >
> w0 — 2018 i 25 — 2018
c L5
§ 0\ ——201% 5 20 — 2019
o
£ 2 —— 2020 £ 15 2020
% E‘])an Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Det 2021 = Jan Feb Mar Apr_May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Det 2021
& 25
1= [
c 40
z 30 Jan § 20 = Jan
o = o =
2 20 T —Feb @ 15 — Feb
= 2918 2,018.55 2019 2,019.5 2020  2,020.5_ 202 Mar £ 2018 20185 2019 20195 2020 20205 202 Mar
% . . . . % % = - .g
c 40 . . . N . = Apr S 0 e - . . —— Apr
) . . . S . .
2 30 o= e B = &-HH.T- .z &
o . . . —May 2 15 ¢ ':!-E_ okl o™ . .E — May
C 20 . . . - [} "= »
c:E Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec E:E Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

79



Anexo BII. Continuacién graficos de no estacionalidad y de estacionalidad (SKU_18)
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Anexo BII. Continuacién graficos de no estacionalidad y de estacionalidad (SKU_18)
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Anexo CII. Codigo Diferenciaciones Estacionalidad.

#Diferenciaciones
seriedif=diff(Base_datosts)
seriedif

plot(seriedif)

#seriedif2=diff(Base_datosts,
#seriedifz

differences =2)

#Estacionalidad con diferenciaciones

adf. test(seriedif)

Anexo DII. Resultado y gréfico de estacionalidad serie de tiempo ajustada.
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Augmented Dickey-Fuller Test

data: Base_datosts
Dickey-Fuller = -5.1381, Lag order = 3, p-value = 0.01
alternative hypothesis: stationary

82



ANEXO I11. Modelos de Pronésticos

Anexo Alll. Codigo modelo de prondstico ARIMA

Tibrary(forecast)
Tibrary(ggfortify)
Tibrary(tseries)
Tibrary(astsa)
Tibrary(tidywverse)
Tibrary(nnfor)
Tibrary(ggplot2)
Tibrary(Tsstudio)
Tibrary(tsfknn)

Base_datos <- read.csv("Base de Datos_Ruiz Darwin_RTSA_Serie Estacional.csv™)
Base_datos

#convertir 1a base de datos en serie temporal(ts)
Base_datosts=ts(Base_datosiskU_17 ,freq=12,start=c(2018,5))
boxplot(Base_datosts)

#Aarima

modelo=arima(Base_datosts,order =c(1,0,0))
modelo

Box.test(residuals(modelo), type= "Ljung-sox")
error=residuals(modelo)

pronostico<- forecast(modelo,h=12)
#plot(pronostico)

summary(pronostico)

#autoarima para comprobar
modelol<- auto.arima(Base_datosts, seasonal=T, stepwise=T, approximation=T)
checkresiduals(modelol)

Anexo BlII. Resultados y Errores modelo ARIMA

Error measures:

MASE

ME  RMSE MAE WPE  MAPE MASE ACFl  Error measures:
Training set 0.002579065 4.638641 3.6G1066 -2.877176 13.85364 0.0240009 0.003891788 ME RMSE MAE MPE MAPE
Training set 0.001646171 4.982839 3.890021 -0.7376342 6.787213 1.167006
Forecasts:
point Forecast Lo 80 HI 80 Lo 95  Hi 95 Forecasts:
vay 2021 26.13767 20.19301 32.08233 17.04610 35.22924 point Forecast Lo 80  Hi 80 Lo 95  Hi 95
Jun 2021 26.16276 20.21666 32.10887 17.06808 35.25654 May 2021 56.10839 409.72262 62.49416 46.34220 65.87458
1 2021 26.16332 20,21721 32.10942 17.06954 35.25710 Jun 2021 55.62371 49.20667 62.04074 45.80970 65.43772
g 2021 26.16333 20.21723 32.10843 17.06955 35.25711 Jul 2021 55.57568 49.15834 61.99303 45.76121 65.39016
sep 2001 3616333 2071773 3210943 17, 06955 35, 25711 Aug 2021 55.57003 49.15358 61. 08827 45.75644 65.38541
2t 201 2616333 20.21723 3210043 17,0955 35. 25711 sep 2021 55.57043 49.15311 61.98780 45.75597 65.38404
oct 2021 $5.57041 49.15306 61.98775 45.75593 65.38489
ov 2021 2616333 20.21723 32.10943 17,0955 35.25711
Nov 2021 55.57040 49.15306 61.98775 45.75592 65.38489
Dec 2021 26.16333 20.21723 32.10943 17,0955 35.25711 Dec 2001 <2 57040 49. 13308 B1.08773 4573592 65, 38488
Jan 2022 26.16333 20.21723 32.10343 17.06955 35.25711 Jan 2022 55.57040 49.15306 61.98775 45.75592 65.38488
zeb 2022 26.16333 20.21723 32.10943 17.08955 35.23711 Feb 2022 55.57040 49.15306 51.98775 45.75592 6538488
dar 2022 26.16333 20.21723 32.10943 17.06955 3525711 Mar 2022 55.57040 49.15306 61.98775 45.75592 65.38438
dpr 202z 26.16333 20.21723 32.10943 17.06955 35.25711 apr 2022 55.57040 49.15306 61.98775 45.75592 65.38488
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Anexo BIII. Continuacion resultados y Errores modelo ARIMA

Error measures:

ME
Training set -0.01568007 4.

Forecasts:
Point Forecast
May 2021 36.01577
Jun 2021 36.34368
Jul 2021 36.44953
Aug 2021 36.48371
sep 2021 36.49474
oct 2021 36.49830
Nov 2021 36.49945
Dec 2021 36.49982
Jan 2022 36.49994
Feb 2022 36.49998
Mar 2022 36.49999
Apr 2022 36. 50000
Error measures:
ME
Training set 0.01328069
Forecasts:
Point Forecast
May 2021 17.02164
Jun 2021 17.11292
Jul 2021 17.12107
Aug 2021 17.12180
Sep 2021 17.12187
oct 2021 17.12187
Nov 2021 17.12187
Dec 2021 17.12187
Jan 2022 17.12187
Feb 2022 17.12187
Mar 2022 17.12187
Apr 2022 17.12187
Error measures:
ME

Training set -0.05038371

Forecasts:

Point Forecast
May 2021 78.80494
Jun 2021 78.21992
Jul 2021 78.06401
Aug 2021 78.02245
Sep 2021 78.01138
oct 2021 78.00843
Nov 2021 78.00764
Dec 2021 78.00743
Jan 2022 78.00737
Feb 2022 78.00736
Mar 2022 78.00736
Apr 2022 78.00735

Error measures:
M

Training set -0.02335079 4.

FOrecasts:

Point Forecast
May 2021 47.16160
Jun 2021 47.20463
Jul 2021 47.21609
Aug 2021 47.21914
Sep 2021 47.21995
oct 2021 47.22017
Nov 2021 47.22023
Dec 2021 47.22024
Jan 2022 47.22025
Feb 2022 47.22025
Mar 2022 47.22025
Apr 2022 47.22025

RMSE MAE MPE MAPE Error measures:
484737 3.439689 -1.525737 9.437027 ME RMSE MAE MPE MAPE
Training set 0.01106741 3.784771 2.847042 -3.224631 14.22538
Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95 FDrE(aStSI:?m'nt Forecast Lo BO Hi 80 Lo 95 Hi 95
30.26834 41.76319 27.22384 44.80569 . 5450 18.37323 13.52285 23.22361 10.95521 25.79124
30.30420 42.38316 27.10700 45.38027 5 545 18.82281 13.71910 23.92652 11.01736 26.62826
30.38043 42. 51864 27.16763 45.73143 5,7 39 18.97000 13.83988 24.10012 11.12416 26.81584
30.41152 42.55389 27.19710 45.77032 4,5 2021 19.01819 13.88525 24.15113 11.16803 26.86835
30.42223 42.56725 27.20764 45.78184  sep 2021 19.03397 13.90072 24.16721 11.18335 26.88459
30.42576 42.57084 27.21115 45.78545 oct 2021 10.03913 13.00585 24.17241 11.18846 26.88980
30.42690 42.57200 27.21229 45.78661 Nov 2021 19.04082 13.90754 24.17410 11.19015 26.89150
30.42727 42.57237 27.21266 45.78698 Dec 2021 19.04138 13.90809 24.17466 11.19070 26.89205
30.42739 42.57249 27.21278 45.78710 Jan 2022 19.04156 13.00828 24.17484 11.10088 26.89223
30.42743 42.57253 27.21282 45.78714 Feb 2022 19.04162 13.90834 24.17490 11.19094 26.89229
30.42745 42.57254 27.21283 A45.78715 Mar 2022 19.04164 13.90835 24.17492 11.19096 26.89231
30.42745 4357254 27.31284 45.78715 APr 2022 19.04164 13.90836 24.17492 11.10097 26.89232
RMSE MAE MPE MAPE Error measures-
3.28815 2.446027 -3.076089 13.76663 ME RMSE MAE MPE MAPE
Training set -0.04273341 5.855152 4.466364 -1.108753 7.777504
Lo 80 Hi 8O Lo 95 Hi 95 Forecasts:
12.80770 21.23557 10.57698 23.46629 point Forecast Lo 80 Wi 80 Lo 95 i 95
1> 88220 21, 34364 10. 64250 33, 53325 May 2021 57.07855 49,57487 64.58223 45.60266 68.55444
Jun 2021 57.78500 49.85975 £5.71043 45.66433 69.00585
ig'ggggg gigg;gé ig' ggfg‘; 53'23%% Jul 2021 58.02526 50.05263 65.99788 45.83218 70.21833
: : : : Aug 2021 58.10680 50.12883 66.08496 45.90549 70.30830
12.89101 21.35272 10.65133 23.39240 cop 3021 58.13464 50.15595 £6.11334 45.93228 70.33701
12.89102 21.35273 10.65134 23.359241 per 2021 58.14408 50.16531 66.12285 45.94160 70.34655
12.89102 21.35273 10.65134 23.59241 nov 2021 58.14728 50.16851 66.12606 45.94480 70.34977
12.89102 21.35273 10.65134 23.59241 pec 2021 58.14837 50.16950 66.12715 45.94588 70. 33086
12.89102 21.35273 10.65134 23.59241 Jan 2022 58.14874 50.16996 66.12752 45.94625 70.35123
12.89102 21.35273 10.65134 23.59241 Feb 2022 58.14887 50.17009 66.12765 45.94638 70.35136
12.89102 21.35273 10.65134 23.59241 Mar 2022 58.14891 50.17013 66.12769 45.94642 70.35140
1> 89102 21. 35273 10.65134 23, 50041 Apr 2022 58.14893 50.17015 66.12771 45.94644 70.35142
)
RMSE MAE MPE MAPE Error measures:
4.794173 3.426896 -0.418658 4.294547 e avsE MAE pE WAPE  MASE
Training set -0.002620682 4,208092 3.1B9812 -0.769714 6.715949 1.09365
Lo 80 Hi &0 Lo 95 Hi 95  Forecasts:
72.66096 84.94892 69.40853 88.20134 point Forecast Lo 80  Hi 80 Lo 95 Hi 95
71.86148 84.57836 68.49553 87.94432 may 2021 46.49856 41.10567 51.89144 38.25085 54.74627
71.609061 84.43740 68.31673 87.81128 Jun 2021 46.62259 41.06532 52.17985 38.12349 55.12169
71.64799 84.39691 68.27336 87.77135 Jul 2021 46.65344 41.08616 52.22072 38.13903 55.16786
71.63684 84.38591 68.26237 87.76039 Aug 2021 46.66112 41.09322 52.22901 38.14576 55.17648
71.63389 84.38297 68.25941 B7.75744 Sep 2021 46.66303 41.09509 52.23096 38.14761 55.17845
71.63310 84.38218 68.25862 87.75666 oct 2021 46.66350 41.09557 52.23144 3B8.14808 55.17893
71. 63289 84. 38107 68. 25841 8775645 Nov 2021 46.66362 41.09568 52.23156 38.14820 55.17904
pec 2021 46.66365 41.09571 52.23159 38.14823 55.17907
71.63283 84.38102 68.25836 87.75639 0 500, 46.66366 41.09572 52.23159 38.14823 55.17908
71.63282 84.38190 68.25834 §7.73638
1 63281 84.38100 5. 25334 87 reg3; Feb 2022 46.66366 41.09572 52.23160 38.14823 55.17908
Mar 2022 46.66366 41.09572 52.23160 38.14824 55.17908
71.63281 84.38190 G68.25834 87.75637  ,pr 2022 46.66366 41.09572 52.23160 38.14824 55.17908
E RMSE MAE MPE Mapg EFFOr measures:
414346 3.21084 -0.8554672 6.629327 _ . . ME RMSE MAE MPE MAPE
Training set 0.01569816 3.723754 2.817356 -2.759025 13.22629
. . Forecasts:
a1 ;8423 52 glsgg 38 ;gggi 55 ng?é pPoint Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
: : - : May 2021 20.58585 15.81367 25.35804 13.28743 27.838428
41.35027 53.05899 38.25116 56.15810 5 5059 20.52389 15.69859 25.34919 13.14423 27.90355
41.34800 33.08418 38.24162 56.19036 5,7 5077 20.51462 15.68814 25.34110 13.13315 27.89500
41.35008 53.08820 38.24319 56.19510 4,5 5021 20.51323 15.68672 25.33074 13.13173 27.89474
41.35083 53.08908 38.24390 56.19601  sop 7021 20.51303 15.68652 25.33954 13.13152 27.89453
41.35104 53.08931 38.24411 56.19624  gcp 2021 20.51299 15.68649 25.33950 13.13140 27.89450
41.35109 53.08936 38.24416 56.19630  pgy 2021 20.51299 15.68648 25.33950 13.13148 27.89450
41.35111 53.08938 38.24418 56.19631 pac 2021 20.51299 15.68648 25.33950 13.13148 27.89450
41.35111 53.08938 38.24418 56.19631 jan 2022 20.51299 15.68648 25.33950 13.13148 27.89450
41.35111 53.08938 38.24418 56.19632 rep 2022 20.51299 15.68648 25.33950 13.13148 27.89450
41.35112 53.08938 38.24418 56.19632 mar 2022 20.51299 15.68648 25.33050 13.13148 27.89450
41.35112 53.08938 38.24418 56.19632 Apr 2022 20.51299 15.68648 25.33050 13.13148 27.89450
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Anexo BIII. Continuacion resultados y Errores modelo ARIMA

Error measures:

Error measures:

ME RMSE MAE MPE MAPE_ . . ME RMSE MAE MPE MAPE
Training set 0.007445986 4.287056 3.49058 -2.370283 12.93443 TFaining set 0.02048143 3.69056 2.709433 -2.874911 13.25663 !
Forecasts: Forecasts: . . i
Point Eorecast Lo 80 Hi 8O Lo 95 Hi 95 Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
may 2021 26.75328 21.25920 32.24736 1835080 35,5575 May 2021 19.22206 14.49242 23.95170 11.98870 26.45542
Tun 2021 36.79426 21.29205 32. 20647 1837936 35,2091 Jun 2021 19.52647 14.65230 24.40065 12.07207 26.98088
Jul 2021 26.79649 21.29426 32.29872 18.38155 35.21143 JUl 2021 19.60230 14.71930 24.48530 12.13440 27.07021
Aug 2021 56.70661 2120438 32 20884 18, 38167 3521155 Aug 2021 19.62119 14.73765 24.50474 12.15245 27.08993
sep 2021 56.70662 2120430 32 20885 18, 38168 3521155 Sep 2021 19.62590 14.74232 24.50948 12.15711 27.09469
oer 2091 56. 70667 2120430 37 70885 18 38168 35. 21155 Oct 2021 19.62707 14.74349 24.51065 12.15827 27.09386
Nov 2021 26.70662 21.20430 32.20885 18.38168 35,21155 Nov 2021 19.62736 14.74378 24.51094 12.15857 27.09616
Dec 2021 5670667 21.30410 32. 20885 18. 38168 35.21155 Dec 2021 19.62743 14.74385 24.51102 12.15864 27.09623
Jan 2022 56.70662 21.20430 32. 20885 18. 38168 35.21155 Jan 2022 19.62745 14.74387 24.51103 12.15866 27.09625
Feb 2022 5570662 21.29430 32, 20885 18. 38168 35.21155 Feb 2022 19.62746 14.74387 24.51104 12.15866 27.09625
Mar 2022 26.79662 21.29439 32.29885 18.38168 35.21155 Mar 2022 19.62746 14.74388 24.51104 12.15866 27.09625
Apr 2022 26.79662 21.29439 32.29885 18.38168 35.21155 Apr 2022 19.62746 14.74388 24.51104 12.15866 27.09625
>
Error measures: Error measures:
ME RMSE MAE MPE MAPE . ME RMSE MAE MPE MAPE
Training set 0.0003139984 5.208708 4.008565 -0.5712894 6.008135 72iNing set -0.0002640123 5.717375 4.506448 -4.027606 16.42909
Forecasts: Forecasts:
Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95 Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
May 2021 66.88895 60.21373 73.56418 56.68007 77.09783 May 2021 27.50662 20.17951 34.83373 16.30077 38.71247
Jun 2021 67.08212 60.37208 73.79216 56.82000 77.34424 Jun 2021 27.00680 20.53213 35.28146 16.62821 39.18538
Jul zo21 67.10187 60.39147 73.81227 56.83920 77.36455 Jul 2021 27.95246 20.57718 35.32775 16.67294 39.23199
Aug 2021 67.10389 60.39348 73.81430 56.84121 77.36657 Aug 2021 27.95768 20.58238 35.33297 16.67814 39.23722
sep 2021 67.10410 60.39369 73.81450 56.84142 77.36678 sep 2021 27.95827 20.58298 35.33357 16.67873 39.23781
oct 2021 67.10412 60.39371 73.81452 56.84144 77.36680 oct 2021 27.95834 20.58304 35.33363 16.67880 39.23788
Nov 2021 67.10412 60.39371 73.81453 56.84144 77.36680 Nov 2021 27.95835 20.58305 35.33364 16.67881 39.23789
Dec 2021 67.10412 60.39371 73.81453 56.84144 77.36680 Dec 2021 27.95835 20.58305 35.33364 16.67881 39.23789
Jan 2022 67.10412 60.39371 73.81453 56.84144 77.36680 Jan 2022 27.95835 20.58305 35.33364 16.67881 39.23789
Feb 2022 67.10412 60.39371 73.81453 56.84144 77.36680 Feb 2022 57 05835 20.58305 3533364 16. 67881 30.23780
Mar 2022 67.10412 £0.39371 73.81453 56.84144 77.36680 Mar 2022 27.95835 20.58305 35.33364 16.67881 30.23780
Apr 2022 67.10412 0.30371 73.81453 56.84144 77.36680 Apr 2022 27.95835 20.58305 35.33364 16.67881 39.23789
Error measures:
: ME RMSE MAE MPE MAPE
Error measures: we  muse vAE wpe  wapc Training set -0.01129176 4.336288 3.331879 -2.600843 12.83393
Training set -0.09899213 4.406421 3.710316 -0.3314041 3.958516
Forecasts:
Forecasts: Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
Point Forecast Lo 80 Hi B0 Lo 95 Hi 95 mMay 2021 24.79417 19.23700 30.35135 16.29521 33.20314
May 2021 £8.50294 82.85588 04.14999 79.86651 07.13936 Jun 2021 25.60540 19.50658 31.70421 16.27806 34.93273
Jun 2021 89.60319 82.60465 96.60173 78.89985 100.30654 juT 2021 25.97219 19.76846 32.17591 16.48441 35.45997
Jul 2021 90.40866 82.7B378 98.03353 78.74742 102.06990 Aug 2021 ?6.13803 19.91207 32.36298 16.61778 35.65828
Aug 2021 90.09831 83.05808 08.93855 78.85477 103.14186 <op 5021 26.21301 19.98372 32.44230 16.68614 35.73988
Sep 2021 91.42998 83.32578  99.53418 79.03568 103.82429  q0p 701 26.24691 20.01674 32.47709 16.71869 35.77514
oct 2021 91.74600 83.55528 099.93672 79.21937 104.27262
Nov 2091 9197734 83, 74063 100. 21406 79, 38037 104, 5731 Nov 2021 26.26224 20.03189 32.49260 16.73374 35.79075
Dec 2021 92.14670 83.88544 100.40796 79.51219 104.78121 Dec 2021 26.26918 20.03879 32.49956 16.74062 35.79773
Jan 2022 92.27069 83.99630 100.54507 79.61611 104.92527 Jan 2022 26.27231 20.04191 32.50271 16.74374 35.30088
Feb 2022 92.36145 84.08004 100.64286 79.69613 105.02677 Feb 2022 26.27373 20.04333 32.50412 16.74515 35.80230
Mar 2022 92.42790 84.14272 100.71307 79.75682 105.09897 Mar 2022 26.27437 20.04397 32.50477 16.74579 35.80294
Apr 2022 92.47654 84.18935 100.76373 79.80238 105.15070 Apr 2022 26.27466 20.04426 32.50505 16.74608 35.80323
Error measures: Error measures:

. ME RMSE MAE MPE MAPE ME RMSE MAE MPE MAPE
Training set -0.00248518 6.550646 5.21862 -1.290936 9.112241 1 3ining set -0.004855452 6.540232 5.241356 -5.978969 20.38284
Forecasts: ) . Forecasts:

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95 POint Forecast Lo 80 Hi BO Lo 95 Hi 95
May 2021 56. 82698 48.43199 65.22197 43.98795 69.66601 may 2021 26. 56502 18.18337 34.94666 13.74640 39.38364
Jun 2021 57.453867 48.85665 66.06069 44,30302 70.61433 jun 2021 27.12752 18.54670 235.70834 14.00429 40.25075
Jul 2021 57.59983 48.98760 66.21205 44.42856 70.77109 jul 2021 27.25087 18.66059 35.84115 14.11317 40. 38857
Aug 2021 57.63137 49.01863 66.24410 44.45932 70.80341 Aug 2021 27.27792 18.68710 35.86866 14.13053 40.41632
sep 2021 57.63842 49.02565 66.25118 44.46633 70.81050 sep 2021 27.28385 18.60310 35.87461 14.14543 40.42228
oct 2021 57.63999 49.02723 66.25275 44.46791 70.81208 oct 2021 27.28515 18.69440 35.87591 14.14672 40.42359
Nov 2021 57.64034 49.02758 66.25311 44.46826 70.81243 Nov 2021 27.28544 18.69468 35.87620 14.14701 40.42387
pec 2021 57.64042 49.02766 66.25318 44.46834 70.81251 Dec 2021 27.28550 18.69474 35.87626 14.14707 40.42393
Jan 2022 57.64044 49.02767 66.25320 44.46835 70.81252 Jan 2022 27.28552 18.69476 35.87627 14.14709 40.42395
Feb 2022 57.64044 49.02768 66.25321 44.46836 70.81253 Feb 2022 27.28552 18.69476 35.87628 14.14700 40.42395
Mar 2022 57.64044 49.02768 66.25321 44.46836 70.81253 Mar 2022 27.28532 18.69476 35.87628 14.14709 40.423395
Apr 2022 57.64044 49.02768 66.25321 44.46836 70.81253 Apr 2022 27.28352 18.69476 35.87628 14.14709 40.42393
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Anexo ClII. Cédigo Modelo Redes Neuronales

Base_datos =- read.csv("Base de Datos_Ruiz Darwin_RTSA_serie Estacional.csv™)
Base_datos

#convertir 1a base de datos en serie temporal(ts)
Base_datosts=ts(Base_datos$sku_1 ,freg=12,start=c(2018,5))
Base_datosts

#PRONGSTICO REDES NEURONALES

#pronosticar la serie
y <- Base_datosts

Y

#]as variables de entrada son 12 meses
h <- 1*frequency(y)

frequency (y)

#ENtrenamiento automirico
#fitl<-mlp(y,hd = c(22,26,12),sel.lag=FALSE, lag=1:12,difforder=c(3,10),reps = 20)
#print(fitl)

Fitl<- mlp(y, reps = 200, lags =NULL,difforder = NULL,hd.max = NULL)
plot(Fitl)

forecast(Fitl)

print(Fitl)

plot(forecast(Fitl))

##Mejora de entrenamiento
FitZ<-mlp(y, model=Fitl,retrain=20)
print(Fit2)

plot(Fit2)

plot(forecast(Fit2,h=h))
forecast(Fit2,h=h)
summary(forecast(Fit2,h=h))

Anexo DIII. Resultados modelo Redes Neuronales

C:/Users/Usuario/Deskiop/R CLASES/Intento 1 arima/ Forecasts from MLP
2022 o

> summary(forecast (Fit2,h=h))

45

Forecast method: mlp

Model Information:
NULL
Error measures:
ME RMSE MAE MPE MAPE MASE ACFL 7
Training set -0.01000273 0.3544911 0.1748849 -0.04042 0.7905152 0.04035805 0.2310264 _

35
I

25

Forecasts: e

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug sep
2021 23.72259 31.09992 30.28784 25.30157 26.06821 T T T T
2022 25.15381 26.53632 26.04727 22.83889

oct Nov Dec 2019 2020 2021 2022
2021 23.11555 25.24235 32.08133
2022 Time
Cy/Users/Usuarie/Deskiop/R CLASES/Intento 1 arima/ Forecasts from MLP
2022 -
> summary(forecast(Fit2,h=h)) —
Forecast method: mip 2
vodel Information: 7
e 8 M\A/\/\/\/ \/'\f\,

w
Error measures: —
RMSE MAE MPE MAPE MASE ACFL o

Training set -0.01488056 0.4935455 0.3105147 -0.01738207 0.5598782 0.1090998 0.1176628 < 7
FOrecasts: 7

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug sep ISER
2021 61.85008 60.01339 57.38290 61.86064 61.72242 T T T T
2022 65.50604 58.84757 56.92771 58.37418

oct Nov Dec 2019 2020 2021 2022
2021 51.98943 54.12705 65.18955
2022 Time
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Anexo DIII. Continuacion resultados modelo Redes Neuronales

womsule e Jous

C:/Users/Usuario/Desktop/R CLASES/Intento 1 arima/
2022
> summary(forecast(Fit2,h=h))

Forecast method: mip

vodel Information:
NULL

Error measures:
ME RMSE MAE MPE MAPE MASE ACF1
Training set -0.005136972 0.4147959 0.3304272 -0.1002238 1.801042 0.1071656 -0.1892617

FOrecasts:

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep
2021 16.97548 26.14938 20.91109 16.21225 16.26770
2022 21.59497 15.16721 15.51838 15.64763

oct NOV Dec
2021 16.341359 15.36581 24.77385
2022
Console  lerminal Jobs

C:/Users/Usuario/Desktop/R CLASES/Intento 1 arima/

Forecast method: mlp

vodel Information:
NULL

Error measures:

ME RMSE MAE MPE MAPE MASE
Training set 0.001900161 0.09667502 0.06717893 0.009490916 0.4089882 0.0424288
ACFL

Training set -0.2790105

Forecasts:

Jan Feb Mar Apr may Jun Jul Aug sep
2021 18.02883 26.89274 17.56798 15.57715 15.09374
2022 1B8.97782 15.99521 15.72246 17.79478

oct Nov Dec

2021 16.68132 18.22862 27.12223
2022

C:/Users/Usuario/Deskiop/R CLASES/Intento 1 arima/

Forecast method: mlp

Model Information:
NULL

EFror measures:

ME RMSE MAE MPE MAPE MASE
Training set 0.001455086 0.1963733 0.1575055 -0.005146054 0.2643514 0.05250185
ACFL
Training set 0.2956763
FOrecasts:
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug sep
2021 61.19332 72.22559 56.76348 46.36408 45.69470
2022 53.54910 47.91830 40.79436 46.74619
oct NOV Dec
2021 41.79789 49.30581 62.82672
2022
Console  Terminal Jobs

C:/Users/Usuario/Desktop/R CLASES/Intento 1 arima/

Forecast method: mlp

Model Information:
NULL

Error measures:

ME RMSE MAE MPE MAPE MASE
Training set 0.0008922913 0.2074607 0.1331495 0.00506228 0.1676704 0.02782229
ACFL
Training set -0.09284523
Forecasts:
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug sep
2021 77.64429 76.50941 70.84735 72.41581 71.30160
2022 72.41227 72.95261 71.56875 77.95103
oct NOV Dec
2021 79.75515 76.74284 76.87937
2022
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Anexo DIII. Continuacion resultados modelo Redes Neuronales

C:/Users/Usuario/Desktop/R CLASES/Intento 1 arima/
Forecast method: mlp

Model Information:
NULL

Error measures:

ME RMSE MAE MPE MAPE MASE
Training set -0.001333527 0.07552641 0.0493604 -0.004236772 0.1060168 0.02088325
ACF1

Training set 0.005177163

Forecasts:

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug sep
2021 47.67249 53.61470 46.04322 44.39973 46.66714
2022 49.43469 46.20835 47.16276 43.24124

oct Nov Dec
2021 42.40676 48.61552 56.51510
2022
Console  Terminal Jobs

C:/Users/Usuario/Desktop/R CLASES/Intento 1 arima/
2022
> summary(forecast(Fit2,h=h))

Forecast method: mlp

Model Information:
NULL

EFror measures:
ME RMSE MAE MPE MAPE MASE ACFL
Training set 0.004724089 0.2165087 0.1240445 0.0117607 0.2605475 0.03590761 -0.1871096

Forecasts:

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep
2021 43.48474 48.41157 45.04417 44,22450 46.62265
2022 44.55926 43.84610 47.72358 44.50059

oct Nov Dec
2021 46.33444 46.54422 49.19222
2022

C:/Users/Usuario/Desktop/R CLASES/Intento 1 arima/
Forecast method: mlp

model Information:
NULL

Error measures:

ME RMSE MAE MPE MAPE MASE
Training set -0.001734475 0.2006125 0.1293423 -0.003137981 0.640901 0.05472173
ACF1
Training set -0.1637355
Forecasts:
Jan Feb Mar Apr Ma! Jun Jul Aug Se|
2021 24.61667 30.91784 22.418945 21.51249 20.72584
2022 23.67138 23.72092 22.41586 24.71898
oct Nov Dec
2021 22.18026 24.91404 31.92758
2022
wonsule | renmmna suus

C:/Users/Usuario/Desktop/R CLASES/Intento 1 arima/
2022
> summary(forecast(Fit2,h=h))

Forecast method: mlp

Model Information:
NULL

Error measures
ME RMSE MAE MPE MAPE MASE ACF1
Training set 0.004471395 0.2078253 0.1142275 0.01027633 0.4704734 0.02969915 0.0712028

FOrecasts:

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug sep
2021 34.53319 29.51848 25.66293 26.19139 21.68432
2022 30.10791 22.43093 24.87191 28.97212

oct NOV Dec
2021 28.17156 27.62701 26.42139
2022
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Anexo DIII. Continuacion resultados modelo Redes Neuronales

Console  Terminal Jobs =0
C:/Users/Usuario/Desktop/R CLASES/Intento 1 arima/ Forecasts from MLP
Forecast method: mlp
Model Information: 2+
N ,—/*/\\/\/\/\/\//\/ /\/\\,
Error measures: = _
ME RMSE MAE MPE MAPE MASE -
Training set 5.490132e-05 0.1160123 0.07090518 0.008333299 0.355091 0.03545259 -
ACFL o
Training set -0.3043081 < 7
Forecasts: b
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug sep 9
2021 22.46256 27.79996 19.68864 16.73680 15.08092 i T T T T
2022 17.76898 15.85116 13.92421 15.56273
oct Nov pec 2019 2020 2021 2022
2021 16.50192 22.11869 28.51206
2022 Time
C/Users/Usuario/Desktop/R CLASES/Intento 1 arima/ Forecasts from MLP
Forecast method: mlp
Model Information:
NULL 2
Error measures: 4
ME. RMSE MAE MPE MAPE MASE
Training set -0.00300917 0.09358295 0.07327553 -0.005630205 0.1079426 0.02779417 % -
ACF1
Training set 0.3050359 -
FOrecasts: o
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug sep ~
2021 59.39899 72.61751 69.70226 64.60628 60.98485 T T T T
2022 63.05456 63.69798 64.33124 61.91260
act NOV Dec 2019 2020 2021 2022
2021 63.40083 60.40479 65.18882
2022 Time
.
C/Users/Usuario/Desktop/R CLASES/Intento 1 arima/ Forecasts from MLP
Forecast method: mlp
Model Information: o |
NULL N
[=T
Error measures: <
ME RMSE MAE MPE MAPE MASE
Training set -0.003367918 0.07646613 0.0554684 -0.005467994 0.1974998 0.0138671 8 —
ACF1
Training set -0.1145383 o
FOrecasts:
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug sep o
2021 19.71149 35.12445 24.83444 22.19658 19.39379 T T T T
2022 22.36609 20.85348 19.17254 18.33426
oct NOV Dec 2019 2020 2021 2022
2021 21.42719 19.06945 29.58034
2022 Time
C/Users/Usuario/Desktop/R CLASES/Intento 1 arima/ Forecasts from MLP
2022 N
> summary(forecast(Fit2,h=h)) g 4
o~
Forecast method: mlp
Model Information: 2
NULL -
Error measures: o
ME RMSE MAE MPE MAPE MASE ACFL S % N~
Training set 0.006773419 0.1537447 0.1043755 0.005438865 0.1084382 0.0182243 0.2526129
Forecasts: o
Jan Feb mar Apr May Jun Jul Aug w7
2021 91.31154 100.19935 97.07650 90.69269 T T T T
2022 91.12264 B88.99831 87.53236 87.13524
sep oct Nov bec 2019 2020 2021 2022
2021 B88.21553 87.48617 88.79061 95.10982
2022 Time

-
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Anexo DIII. Continuacion resultados modelo Redes Neuronales

C:/Users/Usuario/Desktop/R CLASES/Intento 1 arima/
Forecast method: mip

model Information:
NULL

Error measures:
ME RMSE
Training set 0.001888328 0.2048984

Training set -0.01079876

FOrecasts:
Jan Feb Mar
2021
2022 22.09792 25.84423 31.36196 27.
oct Nov Dec

2021 21.90429 24.02132 27.79693
2022

onsuie ienmma suos
C:/Users/Usuario/Desktop/R CLASES/Intento 1 arima/
2022

> summary(forecast(Fit2,h=h))
Forecast method: mlp

Model Information:
NULL

Error measures:
ME RMSE

Forecasts:
Jan Feb Mar
2021
2022 49.71356 48.55447 45.42249 50
oct NOV Dec

2021 53.68269 44.78965 54.19243
2022

Console  Terminal Jobs

C:/Users/Usuario/Desktop/R CLASES/Intento 1 arima/
Forecast method: mlp

Model Information:
NULL

Error measures:
ME RMSE
Training set 0.00512249 0.19507 0.
ACF1
Training set -0.004536857

Forecasts:
Jan Feb Mar
2021
2022 16.407555 16.859735 14.912968
oct Nov

2021 17.173542 15.448069
2022

-

7.653919

MPE MAPE MASE
0.09632252 0.02065647 0.315081 0.02408063

Apr May Jun ul Aug sep
28.44484 35.43706 29.23029 27.45933 27.79904
66580

MPE MAPE MASE ACFL
Training set -0.00122003 0.203152 0.1378935 0.001044148 0.2405872 0.02277141 0.1129893

Apr May Jun Jul Aug Sep
48.62798 62.65780 50.00149 52.05124 51.83499
.32246
MAE MPE MAPE MASE

09583652 0.05389285 0.3555536 0.02196254

Apr May Jun Jul Aug
18.282073 35.618502 23.445228 20.816319
12.428187
Dac
22.248267
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Anexo Elll. Codigo modelo KNN

Base_datos <- read.csv("Base de Datos_Ruiz Darwin_RTSA_Serie Estacional.csv”™)
Base_datos

#convertir la base de datos en serie temporal(ts)
Base_datosts=ts(Base_datosisku_1 ,freq=12,start=c(2018,5))
Base_datosts

#PRONGSTICO MODELO KNN

#pronosticar 1a serie

y <- Base_datosts

¥

#]las variables de entrada son 12 meses

h <=- 1*frequency(y)

frequency(y)

# Prevision de series temporales usando vecinas mas cercanas
pred <- knn_forecasting(y, h = 12, Tlags = NULL, k = 2)
autoplot(pred)

autoplot(pred, highlight = "neighbors™)

pred =- knn_forecasting(y, h = 1, Tags = wuLL, k = 2)
knn_examples (pred)

12, Tags = wuLL, k = 2)
ina serie temporal con las previsiones

pred <- knn_forecasting(y, h
prediprediction # Para ver u
plot(pred) # griafico de 1a prediccién

pred =- knn_forecasting(y, h = 4, Tags = nuLL, k = 2, msas = "MIMO")
nearest_neighbors (pred)

pred =- knn_forecasting(y, h =4, k =1, msas = "recursive"”)
new_pred =- predict(pred, h = 12)
print(new_pred$prediction)

plot(new_pred) # grifico de Ta nueva prediccidn

pred =- knn_forecasting(y, h = 4, Tags = wuLL, k = 2)
ro <- rolling_origin(pred)
print(ro$global_accu)

Anexo FIII. Resultados modelo prondstico KNN ejemplo (SKU_1)

k.

= pred <- knn_forecasting(y, h =4, k =1, msas = "recursive") 35-
> new_pred <- predict(pred, h = 12)
> print(new_prediprediction) ] =

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 25- Data point
2021 28 36 25 21 20 25 27 33 © NN Features
2022 30 28 25 22 20 NN Targsts

> plot{new_pred) # grafico de la nueva prediccidn
>
> pred <- knn_forecasting(y, h =4, lags = NULL, k = 2) 30-
> ro <- rolling_origin(pred)
> print(ro$global_accu)

RMSE MAE  MAPE 20-
1.30384 1.20000 5.04155

-

o
*  Instance
.

Forecast

2022

91



ANEXO IV. ALGORITMO SILVER MEAL SKU2

W00 N O U B W R e

B e
N o= O

L - A S L

-
0 N O U B W N e o

DN s W N e

Bow N e

Costo de mantener inventario 1.18
Costo por ordenar $  180.00
T DEMANDA s D*H*(1) D*H*(2) | D*H*(3) | D*H*(4) D*H*(5) _ |D*H*(6)|D*H*(7)D*H*(8)D*H*(9)D*H*(10D*H*(115uma Fily  CT | CTUT
may-21 62| 180 180[  180] 180.000
jun-21 61 71.98 71.98| 251.98)| 125.990
Jjul-21; 58 136.88 136.88| 388.86| 129.620
ago-21] 52 184.08] 184.08] 572.94] 143.235
sep-21 52 245.44 245.44| 818.38| 163.676
oct-21 52 306.8 306.8| 1125.2 187.530
nov-21 55 389.4 389.4 1514.6 216.369
dic-21 66 545.16 545.16| 2059.7| 257.468
ene-22, 66 623.04] 623.04] 2682.8[ 298.087
feb-22 59 626.58 626.58] 3309.4] 330.936
mar-22 57 672.6 672.6| 3982) 361.996
abr-22 59 765.82| 765.82| 4747.8| 395.648
T DEMANDA s D*I*c D*I*¢(2) D*I*¢(3) D*I*c(4) D*I*¢(5)  [D*I*c(6)D*1*¢(7. D*I*@_D*l*c(? )*l“c(lﬂb“l*c(ll uma Fili €T cTuT
jul-21 58| 180 180]  180| 180.000
ago-21] 52 61.36 61.36] 241.36] 120.680
sep-21 52 122.72 122.72| 364.08| 121.360
oct-21 52 184.08) 184.08| 548.16] 137.040
nov-21 55 259.6 259.6] 807.76] 161.552
dic-21 66 389.4 389.4| 1197.2| 199.527
ene-22] 66 467.28 467.28] 1664.4] 237.777
feb-22 59 487.34) 487.34] 2151.8[ 268.973
mar-22 57
abr-22] 59
T DEMANDA s D*I*c D*I*c(2) | D*1*c(3) | D*1*c(4) D*I*¢(5)  [D*1*c(6)D* I*c(7)D*I*c(8)D*1*c(9)p*1*c(10D*I*c(1buma Fill CT | CTUT
sep-21 52| 180 180[  180] 180.000
oct-21] 52 61.36 61.36| 241.36| 120.680
nov-21 55 129.8 129.8| 371.16| 123.720
dic-21 66 233.64) 233.64] 604.8] 151.200
ene-22 66 311.52 311.52| 916.32| 183.264
feb-22] 59
mar-22 57
abr-22 59
T DEMANDA s D*I*c D*I*c(2) | D*I1*c(3) | D*I*c(a) D*I*c(5)  [D*1*c(6)D*I*c(7)D*1*c(8)D*I*c(9)p*1*c(10D*1*c(1buma Fil] €T | cTuT
nov-21 55 180 180 180| 180.000
dic-21 66 77.88 77.88| 257.88| 128.94
ene-22, 66 155.76) 155.76] 413.64] 137.88
feb-22. 59 0|
mar-22 57 0|
abr-22 59 0
T DEMANDA | S D*I*c D*I*c(2) | D*1*c(3) | D*1*c(a) D*I*c(S)  |D*I*c(6)D*I*c(7)D*1*c(8)D*1*c(9)p*1*c(10D*1*c(1buma Fil] €T | cTuT
ene-22 66| 180 180]  180| 180.000
feb-22 59 69.62 59.62 249.62| 124.81
mar-22 57 134.52 134.52| 384.14| 128.047
abr-22 59 0
T DEMANDA | S D*I*c D*I*c(2) | D*1*c(3) | D*1*c(a) D*1*c[S)  [D*1*c[6)D*1*c(7)D*I*c(8JD*I*c(9)p*I*c(10D*I*c[1lluma Fil CT | cTuT
mar-22 66| 180 180[  180| 180.000
feb-22 59 69.62 | [ 69.62| 249.62| 124.81
LANZAR PEDIDO
CANTIDAD DE INVENTARIO [COSTO DE| COSTODE |COSTO TOTAL
“eadd:'a':leao orpEn | MESES |REQUERIMIENTOS| )y MITTO |PREPARACION| ACUMULADO
mar-21 123| may-21 62 61|65 71.98|§ 180.00 | S 251.98
jun-21 61 ofs - $ 25198
may-21 110 jul-21 58 52| 61363 180.00 S 493.34
ago-21 52 s - S 493.34
jul-21. 104| sep-21 52 52|$ 61.36]% 180.00[$  734.70
oct-21 52 ofs - S 73470
sep-21 121| nov-21 55 66|65 77.88 |8 180.00 | $ 992.58
dic-21 66 ofs - $ 99258
nov-21 125( ene-22 3 595 69.62]3 180.00 |$  1,242.20
feb-22 59 s - S 1,242.20
ene-22 116 mar-22 57 595 69.62]$ 180.00[$  1,491.82
abr-22 59 ofs - S 1,491.82
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Anexo IV. Continuacion Algoritmo Silver Meal SKU3

W N s W e

0NN B W

N

Costo de mantener inventario 1.24
Costo por ordenar § 180.00
T DEMANDA 3 D*H*(1) D*H*(2) | D*H*(3) | D*H*{4) D*H*(5) |D*H*(6)D*H*(7)|D*H*(8)|D*H*(9)D*H*{10D*H*(11jumaFili CT | CTUT
may-21 37 180 180 180| 180.000
jun-21 43 53.32 53.32| 233.32| 116.660
jul-21 35 86.8 86.8| 320.12| 106.707
ago-21 33 122.76 122.76| 442.88( 110.720
sep-21 31 153.76 153.76| 596.64| 119.328
oct-21 31 192.2 192.2| 788.84| 131.473
nov-21 33 245.52 245.52| 1034.4| 147.766
dic-21 40 347.2 347.2| 1381.6| 172.695
ene-22 33 327.36 327.36| 1708.9| 189.880
feb-22 32 357.12 357.12| 2066| 206.604
mar-22 31 384.4 384.4| 2450.4| 222.767
abr-22 30 409.2| 409.2| 2859.6| 238.303
T DEMANDA S D*I*c D*1*c(2) | D*I*c(3) D*1*c(4) D*I*¢(5)  [D*I*c(6]D*1*c(7)D*1*c(8)D*I*c(9)P*1*c(10D*I*c(1 fuma Fil] €T cTuT
jul-21 35 180 180 180/ 180.000
ago-21 33 40.92 40.92| 220.92| 110.460
sep-21 B 76.88 76.88| 297.8| 99.267
oct-21 31 115.32 115.32| 413.12| 103.280
nov-21 33 163.68 163.68| 576.8| 115.360
dic-21 40 248 248| 824.8| 137.467
ene-22 33 245.52 245.52| 1070.3| 152.903
feb-22 32 277.76 277.76| 1348.1| 168.510
mar-22 31
abr-22 30
T DEMANDA S D*I*c D*1*c(2) | D*I*c(3) D*1*c(4) D*I*¢(5)  |D*I*c(6)D*1*c(7] D*I*c(S_)I_D*I*c(QJ‘I*c(lO)‘l*c(ll,umaFil ) cTuT
sep-21 31 180 180 180| 180.000
oct-21 31 38.44] 38.44| 218.44| 109.220
nov-21 33 81.84 81.84| 300.28| 100.093
dic-21 40 148.8 148.8| 449.08| 112.270
ene-22 33 163.68 163.68| 612.76| 122.552
feb-22 32
mar-22 31
abr-22 30
T DEMANDA s D*I*c D*I*c(2) | D*1*¢(3) D*I*c(4) D*1*¢(5)  [D*1*c(6)D*1I*c(7)D*1*c(8)D*1*c(p*1*c(10p*I*c(1fuma Fill  cT | cTuT
nov-21 33 180 180 180| 180.000
dic-21 40 49.6 49.6| 229.6 114.8
ene-22 33 81.84 81.84| 311.44| 103,813
feb-22 32| 115.04] 119.04| 430.48| 107.62
mar-22 31 0
abr-22 30| 0
T DEMANDA s D*I*c D*I*c(2) | D*1*¢(3) D*I*c(4) D*1*¢(5)  D*1*c(6)D*1I*c(7)D*I*c(8)D*1*c(@p*1*c(10p*I*c(1fuma Fill  cT | cTuT
feb-22 32 180 180 180| 180.000
mar-22 31 38.44 38.44| 218.44| 109.22
abr-22 30| 74.4 74.4] 292.84| 97.6133
Lﬁ:::::‘izlzlo CANTIDAD DE MESES REQUERIMIENTO |INVENTARIO [COSTODE| COSTODE |COSTO TOTAL
dias) ORDEN S FINAL MTTO |PREPARACION [ ACUMULADO
mar-21! 80| may-21 37 43|$ 53.32(S 180.00 | § 233.32
jun-21 43 0/$ - S 23332
may-21 68| jul-21 35 33|$ 4092 (S5 180.00 | $ 454.24
ago-21 33 0/S - S 454.24
jul-21 62| sep-21 31 31|$ 38448 180.00 | S 672.68
oct-21 31 0[s - S 672.68
sep-21 106| nov-21 33 73| 9052 (% 180.00 | S 943.20
dic-21 40 33|5 4092 S 984.12
ene-22 33 0[S - S 984.12
dic-21 93| feb-22 32 61| 7564 (% 180.00 |5  1,239.76
mar-22 31 30($ 37.20 $  1,276.96
abr-22 30 0/S - S  1,276.96
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Anexo IV. Continuacion Algoritmo Silver Meal SKU4

Costo de mantener inventario 24
Costo por ordenar $  250.00
T DEMANDA s D*H*(1) | D*H*(2) | D*H*(3) | D*H*(4) D*H*(5)  |D*H*(6)|D*H*(7)D*H*(8)D*H*(9)D*H*(10D*H*(11jumaFili CT | CTUT
1[ may-21 17]$250.00 250]  250] 250.000
2| jun21 27 64.8 64.8] 314.8] 157.400
3 juk21 21 100.8 100.8| 415.6] 138.533
4| ago-21 17 122.4 122.4]  538[ 134.500
5| sep-21 17 163.2 163.2| 701.2] 140.240
6| oct-21 17 204 204 905.2| 150.867
7| nov-21 16 2304 230.4] 1135.6| 162.229
8| dic-21 25 420 420[ 1555.6] 194.450
9| ene-22 22 4224 422.4] 1978| 219.778
10| feb-22 16 345.6 345.6] 2323.6| 232.360
11| mar-22 16 384 384] 2707.6| 246.145
12| abr-22 16 422.4] 422.4] 3130] 260.833
T DEMANDA s D*I*c D*I*c(2) | D*I*c(3) |  D*I*c(4) D*I*c(5) _|D*I*c(6)[D*1*c(7)D*I*c(8]D*I*c(9)p*I*c(10p*I*c(1lfumaFil{ CT [ cTUT
1[ sep-21 17 250 250]  250] 250.000
2[ oct-21 17 40.8 40.8] 290.8] 145.400
3[ nov-21 16 76.8 76.8| 367.6] 122.533
4] dic21 25 180 180] 547.6] 136.900
5] ene-22 22 211.2 211.2] 758.8] 151.760
6| fep-22 16 192 192 950.8] 158.467
7| mar-22 16 2304 230.4] 1181.2] 168.743
8| abr-22 16 268.8 268.8] 1450| 181.250
T DEMANDA s D*I*c D*I*c(2) | D*I*c(3) |  D*I*c(4) D*I*c(5) _|D*I*c(6)[D*1*c(7)D*I*c(8]D*I*c(9)p*I*c(10p*I*c(1lfumaFil{ CT [ cTUT
1 dic-21 25 250 250]  250] 250.000
2[ ene-22 22 52.8 52.8] 302.8] 151.400
3| feb-22 16 76.8 76.8] 379.6] 126.533
4] mar-22 16 115.2 1152 494.8] 123.700
s abr-22 16 153.6 153.6] 648.4] 129.680
[ T [ DEmMANDA | s | D**c | D*I*c(2) | D*I*c(3) | D*I*c(d) | D*I*c(5) [D*I*c(6)D*I*c(7]D*1*c(8]D*I*c(9P*1*c(10p*I*c(11fuma Fil] T | cTuT |
1| abr22| 16] 250 \ \ \ \ \ \ \ \ \ | 250]  250] 250.000]
LANZAR
PEDIDO
(lead |CANTIDADDE| . . IREQUERIMINVENTARIO|COSTO DE| COSTODE |COSTOTOTAL
imocao|  ORDEN IENTOS FINAL MTTO |PREPARACION | ACUMULADO
dias)
mar-21 82| may-21 17 65/$ 156.00[$  250.00|$  406.00
jun-21 27 38[$ 91.20 S  497.20
jul-21 21 17|$  40.80 S 538.00
ago-21 17 ofs - $ 53800
jul-21 50| sep-21 17 33[$ 79.20[$  250.00]$  867.20
oct-21 17 16/$ 38.40 S 905.60
nov-21 16 ofs - S  905.60
oct-21 79| dic21 25 54/$ 129.60[$  250.00]$  1,285.20
ene-22 22 32[$ 76.80 S 1,362.00
feb-22 16 16/$ 38.40 S 1,400.40
mar-22 16 0[$ S 1,400.40
feb-22 16| abr-22 16 o$ S 25000|$5 1,650.40
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Costo de mantener inventario 7
Costo por ordenar §275.00
T |DEMANDA| 5 |D*H*(1)| D*H*(2) | D*H*(3) | D*H*(4) | D*H*(5) | D*H*{6) | D*H*(7)| D*H*(8) | D*H*(9) [D*H*{10)|D*H*{11)Suma Fila_ €T cTuT
may-21 19| $275.00 275 275| 275.000
jun-21 27 189 189 464| 232.000
jul-21 18 252 252 716 238.667
ago-21 16 336 336 1052| 263.000
sep-21 16 448 448 1500| 300.000
oct-21 17 595 595 2095| 349.167
nov-21 19 798 798 2893| 413.286
dic-21 28 1372 1372 4265| 533.125
ene-22 19 1064 1064 5329| 592.111
feb-22 16 1008 1008 6337| 633.700
mar-22 16 1120 1120 7457 677.909
abr-22 18 1386 1386 8843| 736.917
T [DEMANDA] s D*I*c | D*I*c(2) | D*I*¢[3) | D*1*¢(4) | D*1*¢(5) | D*I*c(6)] D*1*c(7) [ D*1*c(8) | D*I*<[9) [D*1*c(10)]D*I*c{11)5uma Fila_ CT CTuT
jul-21 18 275 275 275  275.000
ago-21 16 112 112 387| 193.500
sep-21 16 224 224 611 203.667
oct-21 17 357 357 968| 242.000
nov-21 19 532 532 1500| 300.000
dic-21 28 980 980 2480 413.333
ene-22 19 798 798 3278| 468.286
feb-22 16 784 784 4002| 507.750
mar-22 16
abr-22 18
T [DEMANDA] s D*I*c | D*I*c(2) [ D*I*¢[3) | D*1*¢(4) [ D*1*¢(5) | D*I*c(6) | D*I*c(7) [ D*I*c(8) | D*I*<[9) [D*1*c(10)]D*I*c{11)5Suma Fila_ CT CTuT
sep-21 16 275 275 275  275.000
oct-21 17 119 119 394| 197.000
nov-21 19 266 266 660 220.000
dic-21 28 588 588 1248| 312.000
ene-22 19 532 532 1780 356.000
T [DEMANDA] s D*I*c | D*I*c(2) | D*I*¢[3) | D*I*¢(4) | D*I*¢(5) | D*I*c(6) | D*1*¢(7) | D*I*c(8) | D*I*¢(9) [D*I*c(10)|D*I*c{11)5uma Fila. €T cTuT
nov-21 19 275 275 275| 275.000
dic-21 28 196 196 471| 235.500
ene-22 19 266 266 737| 245.667
feb-22 16 0 0.000
mar-22 16 0
abr-22 18
T [DEMANDA] s D*I*c | D*1*c[2) | D*I*c[3) | D*1*c(4) [ D*1*¢(5) | D*1*c(6) | D*I*c(7) | D*I*c(8) | D*1*¢(9) [D*I*c(10)D*I*c{11)Suma Fila] €T cTut
ene-22 19| $275.00 275 275| 275.000
feb-22 16 112 112 387| 193.500
mar-22 16 224 224 611 203.667
abr-22 18 0 0.000
T [DEMANDA] s D*I*c | D*I*c(2) | D*I*¢{3) | D*1*c(4) | D*1*¢(5) | D*I*c(6)] D*1*<(7) [ D*1*c(8) | D*I*c(9) [D*I*c(10)]D*I*c{11)5uma Fila_ €T cTuT
mar-22 16| $275.00 275 275| 275.000
abr-22 18 126 126 401| 200.500
LANZAR
PEDIDO CANTIDAD REQUERI|INVENTA| COSTO COD!i;'O Frg:;?
tii:::io pE orpEN| MESES M'E:'To F:::ZL M?'lE'o PREPAR | ACUMULA
) ACION DO
dias)
mar-21 46| may-21 19 27| $189.00 | $275.00 | $ 464.00
jun-21 27 0§ - S 464.00
may-21 34 jul-21 18 16 $112.00 | $275.00 | §  851.00
ago-21 16 o|s - S 851.00
jul-21 33| sep-21 16 17] $119.00 [ $275.00 | § 1,245.00
oct-21 17 o[s - $1,245.00
sep-21 47] nov-21 19 28] $196.00 | $275.00 [ $1,716.00
dic-21 28 os - $1,716.00
nov-21 35| ene-22 19 16| $112.00 | $275.00 | $2,103.00
feb-22 16 0/s - $2,103.00
ene-22 34| mar-22 16 18| $126.00 | $275.00 | $2,504.00
abr-22 18 0/s - $2,504.00
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Costo de mantener inventario 1
Costo por ordenar S 180.00
T DEMANDA s D*H*(1) D*H*(2) | D*H*(3) | D*H*(4) D*H*(5) | D*H*(6) | D*H*(7) | D*H*(8) | D*H*(9) D*H*(10) D*H*(11)Suma Fila CT cTuT
may-21 52 180 180 180| 180.000
jun-21 73 73 73 253 126.500
jul-21 57 114 114 367| 122.333
ago-21 46 138 138 505 126.250
sep-21 46 184 184 689| 137.800
oct-21 42 210 210 899| 149.833
nov-21 50 300 300 1199| 171.286
dic-21 63 441 441 1640| 205.000
ene-22 54 432 432 2072| 230.222
feb-22 48 432 432 2504 250.400
mar-22 50 500 500 3004| 273.091
abr-22 47 517 517 3521 293.417
T DEMANDA S D*I*c D*I*¢(2) D*1*¢(3) D*I*c(4) D*1*¢(5) | D*I*c(6) | D*I*c(7) | D*I*c(8) | D*I*c(9) D*I*c{10) D*1*c(11)Suma Fila  CT CTuTt
ago-21 46 180 180 180 180.000
sep-21 46 46 46 226| 113.000
oct-21 42 84 84 310| 103.333
nov-21 50 150 150 460 115.000
dic-21 63 252 252 712| 142.400
ene-22 54 270 270 982| 163.667
feb-22 48 288 288 1270 181.429
mar-22 50 350 350 1620| 202.500
abr-22 47
T DEMANDA S D*I*¢ D*1*¢(2) D*1*¢(3) D*I*c(4) D¥1*¢(5) | D*I*¢(6) | D*I*¢(7) | D*I*¢(8) | D*I*¢(9) D*I*c{10) D*1*¢{11)Suma Fila.  CT CTuT
nov-21 50 180 180 180| 180.000
dic-21 63 63 63 243| 121.500
ene-22 54 108 108 351 117.000
feb-22 48 144 144 495 123.750
mar-22 50 200 200 695| 139.000
abr-22 47
T DEMANDA S D*I*c D*I*¢(2) D*1*¢(3) D*I*c(4) D*1*¢(5) | D*I*c(6) | D*I*c(7) | D*I*c(8) | D*I*c(9) D*I*c{10) D*1*c(11)Suma Fila  CT CTuTt
feb-22 48 180 180 180 180.000
mar-22 50 50 50 230| 115.000
abr-22 47 94 94 324| 108.000
LANZAR
PEDIDO COSTO DE costo
{lead CANTIDAD DE MESES REQUERIMI | INVENTARIO |COSTO DE PREPARACIO TOTAL
. ORDEN ENTOS FINAL MTTO ACUMULAD
time=40 N
. [0}
dias)
mar-21 182| may-21 52 130/ $ 130.00 S  180.00 | S 310.00
jun-21 73 57| $ 57.00 S 367.00
jul-21 57 0[S - S 367.00
jun-21 134| ago-21 46 83| $ 8800|S 180.00|$ 635.00
sep-21 46 42|S  42.00 $  677.00
oct-21 42 05 - $  677.00
sep-21 167| nov-21 50 117|$ 117.00 |5  180.00 |5 974.00
dic-21 63 54/ S 54.00 $ 1,028.00
ene-22 54 0] s - $ 1,028.00
dic-21 145| feb-22 48 97|S 97.00|$  180.00 | $ 1,305.00
mar-22 50 47|S  47.00 $ 1,352.00
abr-22 47 0] s - $ 1,352.00
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Costo de mantener inventario 0.7
Costo por ordenar S 160.00
T DEMANDA S D*H*(1) D*H*(2) D*H*(3) D*H*(4) D*H*(5) |D*H*(6)| D*H*(7) | D*H*(8) | D*H*(9) |D*H*(10)D*H*(11)Suma Filasl CT CTuT
may-21 78 160 160 160| 160.000
jun-21 77 53.9 53.9| 213.9| 106.950
jul-21 71 99.4] 99.4] 313.3| 104.433
ago-21 73 1533 153.3| 466.6| 116.650
sep-21 72 201.6 201.6 668.2| 133.640
oct-21 80 280 280| 948.2| 158.033
nov-21 77 3234 323.4| 1271.6| 181657
dic-21 77 3773 377.3| 16489| 206.113
ene-22 73 408.8 408.8| 2057.7| 228.633
feb-22 73 459.9 459.9] 2517.6| 251.760
mar-22 72 504 504 3021.6) 274.691
abr-22 78 600.6 600.6| 3622.2| 301.850
T DEMANDA S D*I*c D*I*¢(2) D*I*¢(3) D*I*c(4) D*I*¢(5) |D*I*c(6)| D*1*¢(7) | D*I*¢(8) | D*I*¢(9) |[D*I*c(10)D*1*¢{11))Suma Filas CT CTuT
ago-21 73 160 160 160| 160.000
sep-21 72 50.4 50.4| 210.4| 105.200
oct-21 80 112 112 3224 107.467
nov-21 77 161.7 161.7 484.1| 121.025
dic-21 77 215.6 215.6 699.7| 139.940
ene-22 73 255.5 255.5]  955.2| 159.200
feb-22 73 306.6 306.6| 1261.8| 180.257
mar-22 72 352.8 352.8| 1614.6| 201.825
abr-22 78
T DEMANDA s D*I*c D*I*¢(2) | D*1*¢(3) | D*I*¢(4) D*I*¢(5) |D*I*¢(6)| D*I*¢(7) | D*1*¢(8) | D*I*¢(9) [D*I*c(10)D*1*¢(11)/Suma Fil]  CT cTuT
oct-21 80 160 160 160| 160.000
nov-21 77 53.9 53.9] 213.9| 106.950
dic-21 77 107.8 107.8| 3217| 107.233
ene-22 73 153.3 153.3 475| 118.750
feb-22 73 204.4 204.4|  679.4| 135.880
mar-22 72
T DEMANDA s D*I*c D*I*c(2) | D*1*¢(3) | D*I*c(4) D*I*c(5) |D*I*c(6)] D*I*¢(7) | D*1*¢(8) | D*I*c(9) [D*I*c(10)D*I*c{11)}Suma Fild  CT cTuT
dic-21 77 160 160 160 160.000
ene-22 73 51.1 51.1] 2111 105.550
feb-22 73 102.2 102.2 313.3| 104.433
mar-22 72 151.2 151.2| 464.5| 116.125
abr-22 78
T DEMANDA S D*I*c D*I*¢(2) D*I*¢(3) D*I*c(4) D*I*¢(5) |D*I*c(6)| D¥1*¢(7) | D*I*c(8) | D*I*¢(9) |D*I*c(10)D*1*c{11))Suma Filaf CT cTuT
mar-22 72| $160.00 160 160 160.000
abr-22 78 54.6 54.6 214.6| 107.300
LANZAR
PEDIDO COSTO DE cosTo
(lead CANTIDAD DE MESES REQUERIMI | INVENTARIO |COSTO DE PREPARACIO TOTAL
. ORDEN ENTOS FINAL MTTO ACUMULAD
time=40 N o
dias)
mar-21 226| may-21 78 148|S$ 103.60 | S  160.00 |5  263.60
jun-21 7 71|$ 49.70 $§ 31330
jul-21 71 o[ s - $ 31330
jun-21 145| ago-21 73 72|$ 5040 |S 160.00 | $  523.70
sep-21 72 0]$ - $§ 523.70
ago-21 157| oct-21 80 77|$ 5390|S 160.00 | $ 737.60
nov-21 77 o s$ - S 737.60
oct-21 223|  dic-21 77 146|5 10220 |$  160.00 |5 999.80
ene-22 3 73|$ 5110 $ 1,050.90
feb-22 73 o[ s - $ 1,050.90
ene-22 150 mar-22 72 78| S 54.60 | S 160.00 | $ 1,265.50
abr-22 78 0]$ - $ 1,265.50
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Costo de mantener inventario 0.6
Costo por ordenar S 160.00
T DEMANDA S D*H*(1) D*H*(2) D*H*(3) D*H*(4) D*H*(5) |D*H*(6) | D*H*(7) | D*H*(8) | D*H*(9) D*H*(10) D*H*{11)Suma Fila  CT CTUT
may-21 48 160 160 160| 160.000
jun-21 54 324 324 192.4 96.200
jul-21 47 56.4 56.4| 2488 82933
ago-21 45 81 81 329.8 82.450
sep-21 47 112.8 112.8 442.6 88.520
oct-21 43 129 129 571.6 95.267
nov-21 49 176.4 176.4 748| 106.857
dic-21 57 2394 239.4| 987.4| 123.425
ene-22 50 240 240| 1227.4| 136.378
feb-22 47 253.8 253.8| 1481.2| 148.120
mar-22 48 288 288| 1769.2| 160.836
abr-22 44 2904 290.4| 2059.6| 171.633
T DEMANDA S D*l*¢ D*1*¢(2) D*1*¢(3) D*I*¢(4) D*1*¢(5) | D*I*¢(6) | D*I*¢(7) | D*I*¢(8) | D*I*c(9) D*I*¢(10) D*1*¢{11)Suma Fila  CT CTUT
sep-21 47 160 160 160| 160.000
oct-21 43 25.8 25.8 185.8 92.900
nov-21 49 58.8 58.8 2446 81.533
dic-21 57 102.6 102.6 3472 86.800
ene-22 50 120 120 467.2 93.440
feb-22 47 141 141 608.2| 101.367
mar-22 48 172.8 172.8 781 111.571
abr-22 44 184.8 184.8 965.8| 120.725
T DEMANDA S D*I*¢ D*I*¢(2) D*I*¢(3) D*I*c(4) D*I*¢(5) | D*I*¢(6) | D*I*c(7) | D*I*¢(8) | D*I*¢(9) [D*I*¢{10)D*I*c{11)Suma Fila  CT CTuT
dic-21 57 160 160 160 160.000
ene-22 50 30 30 190 95.000
feb-22 47 56.4 564 2464 82.133
mar-22 48 86.4 864 3328 83.200
abr-22 44 105.6 105.6 4384 87.680
T DEMANDA S D*I*c D*1*¢(2) D*1*¢(3) D*I*c(4) D*¥1*¢(5) | D*I*¢(6) | D*I*¢(7) | D*I*¢(8) | D*I*¢(9) D*I*c(lO)D*I*c(ll)‘Suma Fila CT CTuT
mar-22 48 160 160 160 160.000
abr-22 44 26.4 ‘ 26.4 186.4 93.200
LANZAR
PEDIDO COSTO DE costo
(lead CANTIDAD DE MESES REQUERIMI | INVENTARIO |COSTO DE PREPARACIO TOTAL
. ORDEN ENTOS FINAL MTTO ACUMULAD
time=40 N o
dias)
mar-21 194| may-21 48 146| 5 8760 |5  160.00 |5 247.60
jun-21 54 92|$ 55.20 S 302.80
jul-21 47 45/ S8 27.00 S 329.80
ago-21 45 0[S - S 329.80
jul-21 139] sep-21 47 92|$ 55.20|S 160.00 S 545.00
oct-21 43 49| S 29.40 $  574.40
nov-21 49 05 - $  574.40
oct-21 154| dic-21 57 97|$ 5820|S 160.00|$S 792.60
ene-22 50 47|S 28.20 S 820.80
feb-22 47 0] s - S 820.80
ene-22 92| mar-22 48 44/S 2640 |$  160.00 | $ 1,007.20
abr-22 44 0] s - $ 1,007.20
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Costo de mantener inventario 0.06
Costo por ordenar S 130.00
T DEMANDA S D*H*(1) D*H*(2) D*H*(3) D*H*(4) D¥H*(5) |D*H*(6) | D*H*(7) | D*H*(8) | D*H*(9) D*H*{10) D*H*{11)Suma Fila CT CTuT
may-21 44 130 130 130| 130.000
jun-21 49 2.94 2.94) 13294 66.470
jul-21 46 5.52 5.52| 138.46 46.153
ago-21 44 7.92 7.92| 146.38 36.595
sep-21 48 11.52 11.52 157.9 31.580
oct-21 46 13.8 13.8 171.7 28.617
nov-21 47 16.92 16.92| 188.62 26.946
dic-21 48 20.16 20.16| 208.78 26.098
ene-22 46 22.08 22.08| 230.86 25.651
feb-22 43 23.22 23.22| 254.08 25.408
mar-22 47 28.2 28.2| 28228 25.662
abr-22 44 29.04 29.04| 311.32 25.943
T DEMANDA S D*I*c D*I*¢(2) D*1*¢(3) D*I*c(4) D*1*¢(5) | D*I*c(6) | D*I*c(7) | D*I*c(8) | D*I*¢(9) D*I*c{10) D*I*¢(11)Suma Fila  CT CTuT
mar-22 47 130 130 130| 130.000
abr-22 44 2.64 2.64| 132.64 66.320
LANZAR
PEDIDO COSTO DE costo
{lead CANTIDAD DE MESES REQUERIMI | INVENTARIO |COSTO DE PREPARACIO TOTAL
. ORDEN ENTOS FINAL MTTO ACUMULAD
time=50 N
. o}
dias)
mar-21 461| may-21 44 417|$ 25.02|5 13000|5 155.02
jun-21 49 368| S 22.08 S 177.10
jul-21 46 322|$ 1932 S 196.42
ago-21 44 278/ $ 16.68 $  213.10
sep-21 48 230{ S 13.80 S 226.90
oct-21 46 184/ 5 11.04 $  237.94
nov-21 47 137/ 822 S 246.16
dic-21 48 89|$ 534 $ 25150
ene-22 46 43|S  2.58 S 254.08
feb-22 43 0] s - S 254.08
ene-22 91| mar-22 47 44/S  2.64|$  130.00 |5 386.72
abr-22 44 0]s - S 386.72
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Costo de mantener inventario 0.14
Costo por ordenar S 120.00
T DEMANDA S D*H*(1) D*H*(2) | D*H*(3) | D*H*(4) D*H*(5) | D*H*(6)| D*H*(7)| D*H*(8)| D*H*(9)| D*H*(10) | D*H*(11)|Suma Fila| CT | CTUT
may-21 25 120 120|  120]120.000
jun-21 31 4.34 4.34] 124.34| 62.170
jul-21 23 6.44 6.44| 130.78| 43.593
ago-21 22 9.24 9.24| 140.02| 35.005
sep-21 21 11.76 11.76| 151.78| 30.356
oct-21 23 16.1 16.1| 167.88| 27.980
nov-21 25 21 21| 188.88| 26.983
dic21 32 31.36 31.36| 220.24| 27.530
ene-22 24 26.88 26.88| 247.12| 27.458
feb-22 24 30.24 30.24| 277.36| 27.736
mar-22 23 322 32.2| 309.56| 28.142
abr-22 25 38.5 38.5| 348.06] 29.005
T DEMANDA s D*I*c D*I*c(2) | D*I*¢(3) | D*I*c(4) D*I*c(5) | D*I*¢(6)| D*1*c(7) | D*I*c(8) | D*I*c(9) | D*I*c(10) | D*I*c(11)|Suma Fila| CT | CTUT
dic21 32| 120 120|  120]120.000
ene-22 24 3.36 3.36| 123.36| 61.680
feb-22 24 6.72 6.72| 130.08| 43.360
mar-22 23 9.66 9.66| 139.74] 34.935
abr-22 25 14 14| 153.74 30.748
LANZAR
PEDIDO COSTO DE COosTO
(lead CA'\g:::z PE| meses REQUERIMIENTOS 'NV;':::RIO DCE(;::_?O PREPARACIO TOTAL
time=50 N ACUMULADO
dias)
mar-21 170| may-21 25 145/ $ 2030 $ 120.00 [ $  140.30
jun-21 31 114/ $  15.96 $  156.26
jul-21 23 91| $ 12.74 S 169.00
ago-21 2 69]$  9.66 S 178.66
sep-21 21 48/$  6.72 $ 18538
oct-21 23 25|85 350 S 188.88
nov-21 25 s - S 188.88
oct-21 128| dic-21 32 96| $ 1344S5 120.00 [ S 32232
ene-22 24 72| S 10.08 S 332.40
feb-22 24 48/$  6.72 S 339.2
mar-22 23 25)$  3.50 S 34262
abr-22 25 0$ - S 342.62
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Costo de mantener inventario 0.22
Costo por ordenar S 100.00
T DEMANDA s D*H*(1) D*H*(2) | D*H*(3) | D*H*(4) D*H*(5) | D*H*(6)| D*H*(7)| D*H*(8)| D*H*{9) | D*H*(10)| D*H*(11)|SumaFila| €T | CTUT
may-21 35| 100 100]  100] 100.000
jun-21 30 6.6 6.6] 106.6] 53.300
jul-21 26 11.44 11.44] 118.04] 39.347
ago-21 27 17.82 17.82] 135.86] 33.965
sep-21 22 19.36 19.36] 155.22] 31.044
oct-21 29 31.9 31.9] 187.12| 31.187
nov-21 28 36.96 36.96] 224.08] 32.011
dic-21 26 40.04 40.04] 264.12] 33.015
ene-22 31 54.56 54.56] 318.68] 35.409
feb-22 23 4554 45.54] 364.22] 36.422
mar-22 25 55 55| 419.22| 38.111
abr-22 29 70.18]  70.18] 489.4] 40.783
T DEMANDA s D*I*c D*I*c(2) | D*I*¢(3) | D*I*c(4) D*I*c(5) | D*I*c[6)] D*I*c(7)| D*I1*¢(8)| D*I*c{9) | D*I*c[10)| D*I*c(11)[Suma Fila| €T | CTUT
oct-21 29| 100 100|  100| 100.000
nov-21 28 6.16 6.16| 106.16] 53.080
dic-21 26 11.44 1144 117.6] 39.200
ene-22 31 20.46 20.46] 138.06] 34.515
feb-22 23 20.24 20.24] 1583] 31.660
mar-22 25 275 275 185.8] 30.967
abr-22 29 38.28 38.28] 224.08] 32.011
[ T [ DEMANDA s | D*I*c [ D*I*c(2) | D*I*¢(3) | D*I*c(d) | D*I*¢(5) |D*I*c[6)] D*I*c(7)] D*I*c(8)] D*I*¢(9)] D*I*c(10)[ D*I*c(11)[Suma Fila] €T [ CTUT |
| abr-22 29]  100| \ \ \ \ \ \ \ \ 100/ 100] 100.000|
LANZAR
PEDIDO COSTO DE €OSsTO
(lead cmmt[);:z DE| MiEss | REQUERIMIENTOS 'NVFEI'I'“LALR'O DEC;:TWOO PREPARACIO |  TOTAL
time=50 N ACUMULADO
dias)
mar-21 140 may-21 35 105[S 23.10]% 100.00 | S 123.10
jun-21 30 75]$  16.50 S 13960
jul-21 26 49/$  10.78 $ 150.38
ago-21 27 22|$ 484 s 15522
sep-21 2 ols - S 15522
ago-21 162| oct-21 29 133[S 29.26|$ 100.00 | S 28448
nov-21 28 105/$ 23.10 S 307.58
dic-21 26 79]5 17.38 S 32496
ene-22 31 48/ 10.56 S 33552
feb-22 23 25]S 550 EYE)
mar-22 25 0s$ - S 341.02
feb-22 29| abr-22 29 0s - |[s 100.00 | $ 441.02
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Anexo 1V. Continuacién Algoritmo Silver Meal SKU12

LN R W N

=
N = o

o s W N

Costo de mantener inventario 0.64
Costo por ordenar S 160.00
T DEMANDA S D*H*(1) D*H*(2) D*H*(3) D*H*(4) D*H*(5) |D*H*(6) | D*H*(7) | D*H*(8) | D*H*(9) D*H*(10)|D*H*(11)Suma Fila] CT CTuT
may-21 23 160 160 160 160.000
jun-21 28 17.92 17.92| 177.92 88.960
jul-21 20 25.6 25.6] 203.52 67.840
ago-21 17 32.64] 32.64| 236.16 59.040
sep-21 16 40.96 40.96| 277.12 55.424
oct-21 17 54.4 54.4| 331.52 55.253
nov-21 23 88.32 88.32| 419.84 59.977
dic-21 29 129.92 129.92| 549.76 68.720
ene-22 18 92.16 92.16| 64192 71.324
feb-22 16 92.16 92.16| 734.08 73.408
mar-22 14 89.6 89.6| 823.68 74.880
abr-22 16 112.64) 112.64| 936.32 78.027
T DEMANDA S D*l*e D*1*¢(2) D*I*¢(3) D*1*¢(4) D*I*¢(5) | D*I*¢(6) | D*I*c(7) | D*I*¢(8) | D*I*c(9) |D*I*c(10) D*I*¢(11)Suma Fila] CT CTuT
nov-21 23 160 160 160| 160.000
dic-21 29 18.56 18.56| 178.56 89.280
ene-22 18 23.04] 23.04) 2016 67.200
feb-22 16 30.72 30.72| 23232 58.080
mar-22 14 35.84 35.84| 268.16 53.632
abr-22 16 51.2 51.2| 31936 53.227
LANZAR
F‘EI:IBIZ;O CANTIDAD DE MESES REQUERIMI | INVENTARIO| COSTO :I?ES:’TRAD:I Frg:::
time=40 ORDEN ENTOS FINAL DE MTTO oN ACUMULADO
dias)
mar-21 121 may-21 23 98[S 62725 160.00 S 222.72
jun-21 28 70[S 44.80 S 267.52
jul-21 20 50[ S 32.00 S 299.52
ago-21 17 33| 21.12 S 320.64
sep-21 16 17| $ 10.88 S 33152
oct-21 17 0s - S 33152
sep-21 116 nov-21 23 93|S 59.52|5 160.00 S 551.04
dic-21 29 64| S 40.96 S 592.00
ene-22 18 46| S 29.44 S 621.44
feb-22 16 30[ S 19.20 S 640.64
mar-22 14 16| $ 10.24 S 650.88
abr-22 16 0s - S 650.88
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Anexo V. Continuacién Algoritmo Silver Meal SKU13

DU s WN e

DU AW e

Costo de mantener inventario 03
Costo por ordenar $  100.00
T DEMANDA s D*H*(1) D*H*(2) | D*H*(3) | D*H*(4) D*H*(5) |D*H*(6)|D*H*(7)| D*H*(8)| D*H*(9) D*H*{10)D*H*(11)suma Filg CT cTuT
may-21 60 100 100 100| 100.000
jun-21 73 21.9 21.9 121.9 60.950
jul-21 70 42 42 163.9 54.633
ago-21 65 58.5 58.5 2224 55.600
sep-21 61 73.2 73.2| 295.6] 59.120
oct-21 64 96 96| 391.6| 65.267
nov-21 61 109.8 109.8| 501.4| 71.629
dic-21 66 138.6 138.6 640| 80.000
ene-22 64 153.6 153.6| 793.6| 88.178
feb-22 64 172.8 172.8| 966.4| 96.640
mar-22 65 195 195| 1161.4| 105.582
abr-22 62 204.6| 204.6 1366| 113.833
T DEMANDA s D*I*c D*1*c(2) | D*1*c¢(3) | D*1*c(4) D*1*c(5)  |D*I*c(6)|D*1*c(7)| D*1*c(8)| D*1*¢(9) P*I*c(10)p*I*c(11)Suma Fil]  CT cTuT
ago-21 65 100 100 100| 100.000
sep-21 61 18.3 18.3 118.3| 59.150
oct-21 64 38.4 38.4 156.7| 52.233
nov-21 61 549 549| 211.6] 52.900
dic-21 66 79.2 79.2| 290.8| 58.160
ene-22 64 96 96| 386.8| 64.467
feb-22 64
mar-22 65
abr-22 62
T DEMANDA s D*I*c D*I*c(2) | D*I*¢(3) | D*I*c(4) D*I*c(5) |D*I*c(6)|D*1*¢c(7)| D*1*c(8)| D*I*¢(9) P*I*c(10p*I*c(11}suma Fil§ €T cTuT
nov-21 61| $100.00 100 100| 100.000
dic-21 66 19.8 19.8 119.8| 59.900
ene-22 64 384 384 158.2| 52.733
feb-22 64 576 57.6| 215.8| 53.950
mar-22 65 78 78| 293.8/ 58.760
abr-22 62 93 93| 386.8| 64.467
T DEMANDA s D*I*c D*1*c(2) | D*I*¢(3) | D*1*c(4) D*I*c(5) |D*I*c(6)|D*I*c(7)| D*1*c(8)| D*1*c(9) D*I*c(10)p*I*c(11)suma Fil] CT cTuT
feb-22 64| $100.00 100 100| 100.000
mar-22 65 19.5 19.5 119.5 59.750
abr-22 62 372 37.2 156.7 52.233
LANZAR COSTO DE
CANTIDAD DE REQUERIMI|INVENTARIO | COSTO DE COSTO TOTAL
PEDIDO (lead MESES PREPARACIO
N N ORDEN ENTOS FINAL MTTO ACUMULADO
time=40 dias) N
mar-21 203| may-21 60 143| S 4290 S 100.00 | $ 142.90
jun-21 73 70/ S 21.00 S 163.90
jul-21 70 0| S - S 163.90
jun-21 190| ago-21 65 125|$ 37.50|$ 100.00 | $ 301.40
sep-21 61 64/ S 19.20 S 320.60
oct-21 64 0| S - S 320.60
sep-21 191] nov-21 61 130/ $ 39.00|$ 100.00 | $ 459.60
dic-21 66 64| S 19.20 S 478.80
ene-22 64 0| S - S 478.80
dic-21 191 feb-22 64 127|$ 38.10|$ 100.00 | $ 616.90
mar-22 65 62| S 18.60 S 635.50
abr-22 62 0| S - S 635.50
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Anexo IV. Continuacion Algoritmo Silver Meal SKU14

W N R WN R

R e
N R O

DGR WN R

DU A WN R

Costo de mantener inventario 1.52
Costo por ordenar $  150.00
T |DEMANDA| s D*H*(1) D*H*(2) | D*H*(3) D*H*(4) D*H*(5) |D*H*(6)D*H*(7)D*H*(8)D*H*(9)p*H*(10p*H*(11juma Fil{ CT cTuT
may-21 20 150 150 150] 150.000
jun-21 36 54.72 54.72| 204.72| 102.360
jul-21 25 76 76| 280.72| 93.573
ago-21 23 104.88 104.88| 385.6| 96.400
sep-21 20 121.6 121.6] 507.2| 101.440
oct-21 22 167.2 167.2| 674.4| 112.400
nov-21 20 182.4 182.4| 856.8| 122.400
dic-21 30 319.2 319.2] 1176| 147.000
ene-22 23 279.68 279.68| 1455.7] 161.742
feb-22 21 287.28 287.28| 1743 174.296
mar-22 20 304 304 2047|186.087
abr-22 19 317.68| 317.68| 2364.6| 197.053
T |DEMANDA| s D*I*c D*I*c(2) | D*I*¢(3) D*I*c(4) D*I*c(5) |D*I*c(6)D*I*c(7)D*I*c(8)D*I*c{9)p*I*c(10D*I*c(11buma Fil{ CT cTuT
ago-21 23 150 150 150/ 150.000
sep-21 20 30.4 30.4| 180.4] 90.200
oct-21 22 66.88 66.88| 247.28| 82.427
nov-21 20 91.2 91.2| 338.48| 84.620
dic-21 30 182.4 182.4| 520.88| 104.176
ene-22 23 174.8 174.8| 695.68| 115.947
feb-22 21
mar-22 20
abr-22 19
T DEMANDA S D*l*c D*1*¢(2) D*1*¢(3) D*1*c(4) D*1*¢(5)  |D*I*c(6)D*I*c(7)D*1*c(8)D*I*c(9)D*1*c(10D*I*c(11puma Fil  CT CcTuT
nov-21 20| $150.00 150 150/ 150.000
dic-21 30 45.6 45.6] 195.6] 97.800
ene-22 23 69.92 69.92| 265.52| 88.507
feb-22 21 95.76 95.76| 361.28| 90.320
mar-22 20 121.6 121.6| 482.88| 96.576
abr-22 19 144.4 144.4| 627.28| 104.547
T |DEMANDA| s D*I*c D*I*c(2) | D*I*¢(3) D*I*c(4) D*I*c(5) |D*I*c(6)D*I*c(7)D*I*c(8)D*I*c(9)p*I*c(10D*I*c(11buma Fil{ CT cTuT
feb-22 21| $150.00 150 150] 150.000
mar-22 20 30.4 30.4| 180.4] 90.200
abr-22 19 57.76 57.76| 238.16| 79.387
LANZAR
PEDIDO
(lead CANTIDAD MESES REQUERIMIE |INVENTARIO |[COSTO DE| COSTODE |COSTO TOTAL
time=40 DE ORDEN NTOS FINAL MTTO | PREPARACION | ACUMULADO
dias)
mar-21 81| may-21 20 61/$ 92723 150.00 | $ 242.72
jun-21 36 25/ S 38.00 S 280.72
jul-21 25 0/s - S 280.72
jun-21 65| ago-21 23 42|$ 63.84S 150.00 | § 494.56
sep-21 20 22/$ 33.44 $ 528.00
oct-21 22 0/$ - S 528.00
sep-21 73| nov-21 20 53|$ 80.56|S 150.00 | $ 758.56
dic-21 30 23|$ 34.96 $ 793.52
ene-22 23 o/¢ - $ 793.52
dic-21 60| feb-22 21 39|$ 59.28]S 150.00 |$  1,002.80
mar-22 20 19/$ 28.88 S 1,031.68
abr-22 19 o/s . $  1,031.68
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Anexo IV. Continuacion Algoritmo Silver Meal SKU15

[
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Costo de mantener inventario 0.05
Costo por ordenar S 100.00
T DEMANDA| S D*H*(1) D*H*(2) D*H*(3) D*H*(4) D*H*(5)  |D*H*{(6)|D*H*(7) D*H*(8) D*H*(9)P*H*(10D*H*(11juma Fily CT CTUT
may-21 92 100 100 100| 100.000
jun-21 101 5.05 5.05| 105.05| 52.525
jul-21 98 9.8 9.8] 114.85| 38.283
ago-21 91 13.65 13.65| 128.5| 32.125
sep-21 89 17.8 17.8| 146.3] 29.260
oct-21 88 22 22| 168.3| 28.050
nov-21 89 26.7 26.7 195| 27.857
dic-21 96 33.6 33.6| 228.6| 28.575
ene-22 92 36.8 36.8| 265.4| 29.489
feb-22 89 40.05 40.05| 305.45| 30.545
mar-22 88 44 44| 349.45| 31.768
abr-22 88 48.4| 48.4| 397.85| 33.154
T DEMANDA| S D*I*c D*1*¢(2) D*1*¢(3) D*1*c(4) D*1*c(5)  |D*1*c(6)|D*1*c(7)D*1*c(8) D*1*c(9)P*1*c(10D*I*c{11uma Fil§ CT CTuT
dic-21 96 100 100 100| 100.000
ene-22 92 4.6 4.6| 104.6| 52.300
feb-22 89 8.9 8.9| 113.5] 37.833
mar-22 88 13.2 13.2| 126.7| 31.675
abr-22 88 17.6 17.6| 144.3] 28.860
LANZAR
P(EI[:IBIZO CANTIDAD MESES REQUERIM|INVENTARIO |COSTO DE P;?I’S:ROA[::EO COSTO TOTAL
N DE ORDEN IENTOS FINAL MTTO ACUMULADO
time=40 N
dias)
mar-21 648 may-21 92 556/ $ 27.80|$  100.00|$ 127.80
jun-21 101 455/ 8 22.75 S 150.55
jul-21 98 357|S 17.85 S 168.40
ago-21 91 2665 13.30 S 181.70
sep-21 89 177|S 885 S 190.55
oct-21 88 89|S 445 $ 195.00
nov-21 89 0s - S 195.00
oct-21 453| dic-21 96 357|$ 17.85|$  100.00|$ 312.85
ene-22 92 265/ S5 13.25 S 326.10
feb-22 89 176/$  8.80 $ 334.90
mar-22 88 88|S 440 S 339.30
abr-22 88 0s - S 339.30
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Anexo IV. Continuacion Algoritmo Silver Meal SKU16
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Costo de mantener inventario 0.64
Costo por ordenar $  150.00
T |DEMANDA| S D*H*(1) | D*H*(2) | D*H*(3) | D*H*(q) D*H*(5) |D*H*(6)|D*H*(7)|D*H*(8)D*H*(9)P*H*(10D*H*(11juma Fil; CT cTuT
may-21 29 150 150 150{ 150.000
jun-21 36 23.04 23.04| 173.04| 86.520
jul-21 30 38.4 38.4| 211.44| 70.480
ago-21 28 53.76 53.76| 265.2| 66.300
sep-21 28 71.68 71.68| 336.88| 67.376
oct-21 22 70.4 70.4| 407.28| 67.880
nov-21 25 96 96| 503.28| 71.897
dic-21 28 125.44 125.44| 628.72| 78.590
ene-22 23 117.76 117.76| 746.48| 82.942
feb-22 26 149.76 149.76| 896.24| 89.624
mar-22 32 204.8 204.8| 1101] 100.095
abr-22 28 197.12] 197.12| 1298.2| 108.180
T |DEMANDA| s D*I*¢ D*I*¢(2) | D*I*¢(3) | D*I*c(4) D*I*¢(5) [D*I*c(6)D*1*c(7)[D*1*¢(8) D* I*c(9)P*1*e(10D*I*c(11juma Fil{ CT cTuT
sep-21 28 150 150 150| 150.000
oct-21 22 14.08 14.08| 164.08| 82.040
nov-21 25 32 32| 196.08| 65.360
dic-21 28 53.76 53.76| 249.84| 62.460
ene-22 23 58.88 58.88| 308.72| 61.744
feb-22 26 83.2 83.2| 391.92| 65.320
mar-22 32
abr-22 28
T |DEMANDA| s D*I*c D*I*¢(2) | D*I*¢(3) | D*I*c(4) D*I*¢(5) [D*I*c(6)D*1*c(7)D*1*¢(8)D* I*c(9)P*1*c(10D*I*c(11juma Fil{ CT cTuT
feb-22 26| $150.00 150 150| 150.000
mar-22 32 20.48 20.48| 170.48| 85.240
abr-22 28 35.84 35.84| 206.32| 68.773
LANZAR
pfl[e)la[()io CANTIDAD MESES REQUERIM|INVENTARIO | COSTO DE P;?PS;ROAIZTO COSTO TOTAL
. DE ORDEN IENTOS FINAL MTTO ACUMULADO
time=40 N
dias)
mar-21 123| may-21 29 94/$ 60.16|$ 150.00($ 210.16
jun-21 36 588 37.12 $ 24728
jul-21 30 28|$ 17.92 S 265.20
ago-21 28 os - $  265.20
jul-21 126 sep-21 28 98/¢ 62.72|$ 150.00|$  477.92
oct-21 22 76/ 48.64 S 526.56
nov-21 25 51|$ 32.64 S 559.20
dic-21 28 23|$ 1472 S 573.92
ene-22 23 0|$ - S 573.92
dic-21 86| feb-22 26 60| S 38.40|S 150.00 [ S 762.32
mar-22 32 28/ 17.92 S 780.24
abr-22 28 0l$ - S 780.24
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Anexo IV. Continuacion Algoritmo Silver Meal SKU17
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Costo de mantener inventario 0.5
Costo por ordenar $  150.00
T |DEMANDA| S D*H*(1) | D*H*(2) | D*H*(3) | D*H*(4) D*H*(5) |D*H*(6)|D*H*(7)|D*H*(8)|D*H*(9)p*H*(10D*H*(11juma Fil; CT cTuT
may-21 49 150 150 150| 150.000
jun-21 63 31.5 31.5| 181.5] 90.750
jul-21 51 51 51| 232.5] 77.500
ago-21 53 79.5 79.5 312| 78.000
sep-21 52 104 104 416| 83.200
oct-21 54 135 135 551| 91.833
nov-21 45 135 135 686| 98.000
dic-21 55 192.5 192.5| 878.5| 109.813
ene-22 50 200 200| 1078.5| 119.833
feb-22 49 220.5 220.5| 1299| 129.900
mar-22 46 230 230| 1529 139.000
abr-22 51 280.5| 280.5| 1809.5| 150.792
T |DEMANDA| s D*I*c D*I*c(2) | D*I*¢(3) | D*I*c(4) D*I*c(5) [D*I*c(6)D*1*c(7)[D*1*c(8)D*I*c(9)p*1*c(10p*I*c(11juma Fil{ CT cTuT
ago-21 53 150 150 150| 150.000
sep-21 52 26 26 176/ 88.000
oct-21 54 54 54 230| 76.667
nov-21 45 67.5 67.5| 297.5| 74.375
dic-21 55 110 110| 407.5| 81.500
ene-22 50 125 125/ 532.5| 88.750
feb-22 49
mar-22 46
abr-22 51
T |DEMANDA| s D*I*c D*I*c(2) | D*I*¢(3) | D*I*c(4) D*I*c(5) [D*I*c(6)D*1*c(7)[D*1*c(8)D*I*c(9)p*1*c(10p*I*c(11juma Fil{ CT cTuT
dic-21 55| $150.00 150 150| 150.000
ene-22 50 25 25 175/ 87.500
feb-22 49 49 49 224| 74.667
mar-22 46 69 69 293| 73.250
abr-22 51 102 102 395| 79.000
LANZAR
Pfl[e)la[t)io CANTIDAD MESES REQUERIM|INVENTARIO | COSTO DE P:?::ROA[();O COSTO TOTAL
. DE ORDEN IENTOS FINAL MTTO ACUMULADO
time=40 N
dias)
mar-21 163| may-21 49 114|$ 57.00|$ 150.00 | $ 207.00
jun-21 63 51|$ 25.50 S 232.50
jul-21 51 os - $ 23250
jun-21 204| ago-21 53 151|$ 75.50|$ 150.00 | $ 458.00
sep-21 52 99/ ¢ 49.50 $  507.50
oct-21 54 456 22.50 $ 530.00
nov-21 45 0| S - S 530.00
oct-21 200 dic-21 55 145|$ 72.50|$ 150.00 | $ 752.50
ene-22 50 95/$ 47.50 S 800.00
feb-22 49 46/ $  23.00 S 823.00
mar-22 46 0|$ - $ 823.00
feb-22 51 abr-22 51 0| S - S 150.00 | $ 973.00
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Anexo IV. Continuacion Algoritmo Silver Meal SKU18

Costo de mantener inventario 0.02
Costo por ordenar $  100.00
T |DEMANDA| S D*H*(1) | D*H*(2) | D*H*(3) | D*H*(a) D*H*(5) [D*H*(6)|D*H*(7)|D*H*(8) D*H*(9)P*H*(10D*H*(11jumaFil; CT cTuT
1| may-21 19 100 100 100/ 100.000
2| jun-21 36 0.72 0.72| 100.72| 50.360
3| jul-21 24 0.96 0.96| 101.68| 33.893
4| ago-21 21 1.26 1.26| 102.94| 25.735
5| sep-21 18 1.44 1.44| 104.38| 20.876
6| oct-21 16 1.6 1.6 105.98| 17.663
7| nov-21 3 0.96 0.96| 106.94| 15.277
8| dic-21 23 3.22 3.22| 110.16| 13.770
9| ene-22 17 2.72 2.72) 112.88| 12.542
10| feb-22 17 3.06 3.06| 115.94| 11.594
11| mar-22 15 3| 118.94| 10.813
12| abr-22 13 2.86) 2.86] 121.8| 10.150
LANZAR
pfl[:a[t)io CANTIDAD MESES REQUERIM|INVENTARIO |COSTO DE PE?:;?A[():TO COSTO TOTAL
. DE ORDEN IENTOS FINAL MTTO ACUMULADO
time=40 N
dias)
mar-21 227|may-21 19 208|$  4.16|S  100.00|$ 104.16
jun-21 36 172| S 3.44 S 107.60
jul-21 24 148($  2.96 ¢ 110.56
ago-21 21 127|$  2.54 $  113.10
sep-21 18 109|$ 218 $ 115.28
oct-21 16 93($ 1.86 S 117.14
nov-21 3 85($ 1.70 ¢ 118.84
dic-21 23 62|$ 1.24 $ 120.08
ene-22 17 458 0.90 $ 120.98
feb-22 17 28|$ 0.56 S 121.54
mar-22 15 13|$  o0.26 ¢ 121.80
abr-22 13 0[s - S 121.80

ANEXO V. Método de Wagner Whitin

Anexo AV. Cddigo Algoritmo de Wagner Whitin

Tibrary(scperf)

#Demanda

"

x <- c()
#Costo por
a  =-
#F_OSTO por
h «-

ww(x,a,h,method="backward")

ordenar

Almacenar

i

(1.12)

wWwix,a,h,method="forward™)
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Anexo BV. Algoritmo de Wagner Whitin SKU2

T™VE:
[1] 1491.82
Solution:
[.1] [.2] [.3] [.4] [,s] [.6] [.71 [.8] [.9 [,10]
[1,] 180.00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[2,] 251.98 360.00 NA NA NA NA NA HA NA NA
[3,] 388.86 428.44 431.98 NA MA NA NA NA NA NA
[4,] 572.94 551.16 493.34 G568.86 NA NA NA NA NA NA
[5,] 818.38 735.24 616.06 630.22 &73.34 MA NA NA NA NA
[6,] 1125.18 980.68 800.14 752.94 734.70 796.06 NA NA NA NA
[7,] 1514.58 1305.18 1059.74 047.64 B864.50 860.96 0914.7 NA MA NA
[8,] 2059.74 1772.46 1449.14 1259.16 1098.14 1016.72 922.58 1040.96 NA NA
[9,] 2682.78 2317.62 1916.42 1648.56 1409.66 1250.36 1148.34 1118.84 1172.58 NA
[10,] 3309.36 2874.58 2403.76 2066.28 1757.76 1528.84 1357.20 1258.08 1242.20 1298. 84
[11,] 3981.96 3479.92 2941.84 2537.10 2161.32 1865.14 1626.24 1459.86 1376.72 1366.10
[12,] 4747.78 4176.12 3568.42 3094.06 2648.66 2282.86 1974.34 1738.34 1585.58 1505. 34
[,11 [,12]
[1,] NA MA
[2,] NA MA
[3.] WA MA
[4,] NA MA
[5.] NA MA
[6,] WA MA
[7.1] NA MA
[8,] NA MA
[9,] WA MA
[10,] NA MA
[11,] 1422.20 NA
[12,] 1491.82 1546.1
Jt:
[x] "1" "1™ 1" 3 "5t et 7" 8 g 10" "11
LANZAR
CANTIDAD DE REQUERIMIENTC| INVENTARIO COSTO DE COSTO TOTAL
PEDIDO (lead MESES COSTO DE MTTO
. . ORDEN s FINAL PREPARACION | ACUMULADO
time=40 dias)
mar-21 123 may-21 62 61| S 7198 |5 180.00 |5 251.98
jun-21 &l 0| s - 5 251.98
may-21 110 jul-21 28 52§ 61.36 | 5 180.00 |5 493,34
ago-21 32 0| s - 5 493,34
jul-21 104| sep-21 32 52§ 61.36 | 5 180.00 |5 734.70
oct-21 32 0| s - 5 734.70
sep-21 121 nowv-21 35 66| 5 77.88 |5 180.00 |5 992.58
dic-21 66 0|5 - 5 992.58
nov-21 1253 ene-22 66 59( 8 69.62 | & 180.00 |5 1,242.20
feb-22 39 0|5 - 5 1,242.20
ene-22 116 mar-22 37 59( 8 69.62 | & 180.00 |5 1,491.82
abr-22 39 0|5 - 5 1,491.82
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Anexo BV. Continuacién Algoritmo de Wagner Whitin SKU3

[1] 1219.72
solution:
[,1] [.2] [.3] [.4] [,5] [.6] [.7] [.8] [,91 [,10]
[1,] 180.00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[2,] 233.32 360.00 NA NA NA NA NA NA NA NA
[3,] 320.12 403.40 413.32 NA NA NA NA NA NA NA
[4,] 442.88 485.24 454.24 500.12 NA NA NA NA NA NA
[5,] 596.64 600.56 531.12 538.56 622.88 NA NA NA NA NA
[6,] 788.84 754.32 646.44 615.44 661.32 711.12 NA NA NA NA
7,] 1034.36 958.92 810.12 73B.20 743.16 752.04 795.44 NA NA NA
[8,] 1381.56 1256.52 1058.12 936.60 891.96 851.24 845.04 918.20 NA NA
[9,] 1708.92 1542.96 1303.64 1141.20 1055.64 974.00 926.88 959.12 1025.04 NA
[10,] 2066.04 1860.40 1581.40 1379.28 1254.04 1132.72 1045.92 1038.48 1064.72 1106. 88
[11,] 2450.44 2206.36 1888.92 1648.36 1484.68 1324.92 1199.68 1153.80 1141.60 1145.32
[12,] 2859.64 2578.36 2223.72 1945.96 1745.08 1548.12 1385.68 1302.60 1253.20 1219.72
[,11]1 [,12]
[1,] NA NA
[2,1 NA NA
[3,] NA NA
[4,1 NA NA
[5,1 NA NA
[6,] NA NA
[7,]1 NA NA
[8,] NA NA
[9,1 NA NA
[10,] NA NA
[11,] 1218.48 NA
[12,] 1255.68 1321.6
Jt:
1 1 s A T F - Y S S 7 e 9 "10"
LANZAR
PEDIDO
(lead CANTIDAD DE MESES | REQUERIMIENTOS INVENTARIO COSTO DE MTTO COSTO DE COSTO TOTAL
ea
. ORDEN FINAL PREPARACION |ACUMULADO
time=40
dias)
mar-21 115( may-21 37 78| S 96.72 | S 180.00 | S 276.72
jun-21 43 35| 8 43.40 S 320.12
jul-21 35 0| S - S 320.12
jun-21 95| ago-21 33 62| 5 76.88 | S 180.00 |5 577.00
sep-21 31 31|53 38.44 S 615.44
oct-21 31 0|§ - S 615.44
sep-21 106 nov-21 33 73| S 90.52 | § 180.00 | S 885.96
dic-21 40 33| 8 40.92 S 926.88
ene-22 33 o|s - S 926.88
dic-21 93| feb-22 32 61| 7564 | S 180.00 |$ 1,182.52
mar-22 31 30| 8 37.20 $ 1,219.72
abr-22 30 0| S - S 1,219.72
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Anexo BV. Continuacidn Algoritmo de Wagner Whitin SKU4

TVC:
[1] 1551.6
solution:
(.11 [,21 [[,31 .41 [[,51 .81 [[,71 [,81 [,9] [,10] [,11]
[1,] 250.0 NA NA NA HA MA NA NA NA NA NA
[2,] 314.8 500.0 NA NA NA MA NA NA NA NA NA
[3,] 415.6 550.4 564.8 NA HA MA NA NA NA NA NA
[4,] 538.0 632.0 605.6 665.6 NA MA NA NA NA NA NA
[5,] 701.2 754.4 687.2 706.4 788.0 NA NA NA NA NA MNA
[6,] 905.2 917.6 809.6 788.0 B828.8 937.2 NA NA NA NA NA
[7,] 1135.6 1109.6 963.2 903.2 905.6 975.6 1038.0 NA NA NA MNA
[8,] 1555.6 1469.6 1263.2 1143.2 1085.6 1095.6 1098.0 1153.2 NA NA MA
[9,] 1978.0 1839.2 1580.0 1407.2 1296.8 1254.0 1203.6 1206.0 1335.6 NA MNA
[10,] 2323.6 2146.4 1848.8 1637.6 1488.8 1407.6 1318.8 1282.8 1374.0 1453.6 MA
[11,] 2707.6 2492.0 2156.0 1906.4 1719.2 1599.6 1472.4 1398.0 1450.8 1492.0 1532.8
[12,] 3130.0 2876.0 2501.6 2213.6 1988.0 1830.0 1664.4 1551.6 1566.0 1568.8 1571.2
[,12]
[1,] NA
[2,] NA
[3.] NA
[4,] NA
[5.] NA
[6,] NA
[7,] NA
[8,] NA
[9.] NA
[10,] MA
[11,] NA
[12,] 1648
Jt:

[L] "1™ "1" "1 "1" "3" "gn v vst wpe oewgn nge ege

LANZAR CANTIDAD DE REQUERIMI | INVENTARIO COSTO DE COSTODE 116 roTAL
EED'DO “?ad ORDEN MESES ENTOS FINAL MTTO PREPARACIO ACUMULADO
time=40 dias) N

mar-21 65 may-21 17 48| $ 115.20| S 250.00 | $ 365.20
jun-21 27 21|% 50.40 $ 415.60
jul-21 21 ols - S 415.60
jun-21 67 ago-21 17 50| $ 120.00 | $ 250.00 | $ 785.60
sep-21 17 33| $ 79.20 $ 864.80
oct-21 17 16| S 38.40 $ 903.20
nov-21 16 0|s - S 903.20
oct-21 95 dic-21 25 70| $ 168.00 | $ 250.00 [$ 1,321.20
ene-22 22 48| % 115.20 $  1,436.40
feb-22 16 32| 5 76.80 $ 1,513.20
mar-22 16 16| S 38.40 $ 1,551.60
abr-22 16 0ls - $ 1,551.60
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Anexo BV. Continuacidn Algoritmo de Wagner Whitin SKU5

TVC:
[1] 2504
solution:
[,11 [,21 [,3] [.41 [,51 [,61 [,71 [,81 [,9] [,10] [,11] [,12]
[1,] 275 WA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[2,] 464 550 WA NA NA NA NA NA HNA NA NA NA
[3,] 716 676 739 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[4,] 1052 900 851 951 NA NA NA NA NA NA NA NA
[5,] 1500 1236 1075 1063 1126 NA NA NA NA NA NA NA
[6,] 2095 1712 1432 1301 1245 1338 NA NA NA NA NA NA
[7,] 2893 2377 1964 1700 1511 1471 1520 NA NA NA NA NA
[8,] 4265 3553 2944 2484 2099 1863 1716 1746 NA NA NA NA
[9,] 5329 4484 3742 3149 2631 2262 1982 1879 1991 NA NA NA
[10,] 6337 5380 4526 3821 3191 2710 2318 2103 2103 2154 NA NA
[11,] 7457 6388 5422 4605 3863 3270 2766 2439 2327 2266 2378 NA
[12,] 8843 7648 6556 5613 4745 4026 3396 2943 2705 2518 2504 2541
it
[1] "1 1" "an 3 "4t 5 "6" "7 "g"
[10] "8 or 9 10" "1t
LANZAR
PEDIDO (lead | CANTIDAD DE ORDEN MESES REQUERIMIEN | INVENTARIO COSTO DE MTTO COSTODE | COSTO TOTAL
i '_!a TOS FINAL PREPARACION | ACUMULADO
time=40 dias)
mar-21 416 may-21 19 27| 8 189.00 | $ 275.00| S 464.00
jun-21 27 ols - ) 464.00
may-21 34 jul-21 18 16| S 112.00 | $ 275.00| S 851.00
ago-21 16 ols - ) 851.00
jul-21 33 sep-21 16 17| S 119.00 | $ 275.00 | S 1,245.00
oct-21 17 ols - S 1,245.00
sep-21 a7 nov-21 19 28| 8 196.00 | S 275.00 | S 1,716.00
dic-21 28 0§ - S 1,716.00
nov-21 35 ene-22 19 16| S 112.00 | S 275.00 | S 2,103.00
feb-22 16 0§ - S  2,103.00
ene-22 34 mar-22 16 18]S 126.00 | § 275.00 | S 2,504.00
abr-22 18 0§ - S 2,504.00
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Anexo BV. Continuacion Algoritmo de Wagner Whitin SKU6
TVC:
[1] 1352
solution:
[,11 [,2] [,31 [,4] [,51 .61 [,7] [,81 [,91 [,10] [,11] [,12]
[1,] 180 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[2,] 253 360 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[3,]1 367 417 433 NA NA NA NA  NA NA NA NA NA
[4,] 505 509 479 547 NA NA NA  NA NA NA NA NA
[5,] 689 647 571 593 659 NA  NA  NA  NA NA NA NA
[6,] 899 815 697 677 701 751 NA NA NA NA NA NA
[7,] 1199 1065 897 827 801 801 857 NA NA NA NA NA
[8,] 1640 1443 1212 1079 990 927 920 981 NA NA NA NA
[9,] 2072 1821 1536 1349 1206 1089 1028 1035 1100 NA NA NA
[10,] 2504 2205 1872 1637 1446 1281 1172 1131 1148 1208 NA NA
[11,] 3004 2655 2272 1987 1746 1531 1372 1281 1248 1258 1311 NA
[12,] 3521 3125 2695 2363 2075 1813 1607 1469 1389 1352 1358 1428
Jt:
[1] "1~ 1 "1 3 =N "4n "5 or 8" "7 7 - 9 "10"
LANZAR
PEDIDO (lead | CANTIDAD DE ORDEN MESES REQUERIMIEN| INVENTARIO COSTO DE MTTO COSTODE | COSTOTOTAL
) n.aa TOS FINAL PREPARACION | ACUMULADO
time=40 dias)
mar-21 182 may-21 52 130 $ 130.00 | 180.00 | & 310.00
jun-21 73 57| S 57.00 S 367.00
jul-21 57 0|s - ) 367.00
jun-21 134 ago-21 46 88§ 88.00|$ 180.00 | § 635.00
sep-21 46 4218 42.00 s 677.00
oct-21 42 0|s - ) 677.00
sep-21 167 nov-21 50 117 S 117.00 | $ 180.00 | S 974.00
dic-21 63 54| S 54.00 S 1,028.00
ene-22 54 0)$ - $§ 1,028.00
dic-21 145 feb-22 48 97| S 97.00 | § 180.00 | §  1,305.00
mar-22 50 47| S 47.00 S§  1,352.00
abr-22 47 0|s - § 1,352.00
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Anexo BV. Continuacion Algoritmo de Wagner Whitin SKU7
TVC:
[1] 1265.5
solution:
,1] [,2] [.3] [.4] [,5] [,6] [,7] [.8] [,91 [,101 [,11] [,12]
[1,] 160.0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[2,] 213.2 320.0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[3,] 313.3 369.7 373.9 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[4,] 466.6 471.9 425.0 473.3 NA NA NA NA NA NA NA NA
[5,] 668.2 623.1 525.8 523.7 G5B85.0 NA NA NA NA NA NA NA
[6,] 948.2 B847.1 693.8 635.7 641.0 683.7 NA NA NA NA NA NA
[7,] 1271.6 1116.6 ©909.4 797.4 748.8 737.6 795.7 NA NA NA NA NA
[8,] 1648.9 1440.0 1178.9 1013.0 910.5 B845.4 849.6 897.6 NA NA NA NA
[9,] 2057.7 1797.7 1485.5 1268.5 1114.9 998.7 051.8 048.7 1005.4 NA NA NA
[10,] 2517.6 2206.5 1843.2 1575.1 1370.4 1203.1 1105.1 1050.9 1056.5 1108.7 NA NA
[11,] 3021.6 2660.1 2246.4 1927.9 1672.8 1455.1 1306.7 1202.1 1157.3 1159.1 1210.9 NA
[12,] 3622.2 3206.1 2737.8 2364.7 2055.0 1782.7 1579.7 1420.5 1321.1 1268.3 1265.5 1317.3
It
[1] "1" "1 1" M3 mgn o mgn o vge mgn mgn mge wgn mpge
5
LANZAR
PEDIDO (lead | CANTIDAD DE ORDEN MESES REQUERIMIEN | INVENTARIO COSTO DE MTTO COSTO DE |COSTO TOTAL
i '_!a TOS FINAL PREPARACION | ACUMULADO
time=40 dias)
mar-21 226 may-21 78 148| S 103.60 | § 160.00 | § 263.60
jun-21 77 71| 8 49.70 ) 313.30
jul-21 71 B - 5 313.30
jun-21 145 ago-21 73 72|58 50.40 | § 160.00 | S 523.70
sep-21 72 0|$ - 5 523.70
ago-21 157 oct-21 80 77| 8 53.90 | $ 160.00 | S 737.60
nov-21 77 0|s - ) 737.60
oct-21 223 dic-21 77 146| S 102.20 | § 160.00 | S 999.80
ene-22 73 73| S 51.10 S 1,050.90
feb-22 73 ols - $  1,050.90
ene-22 150 mar-22 12 78| % 5460 | % 160.00 | § 1,265.50
abr-22 78 ols - S  1,265.50
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Anexo BV. Continuacion Algoritmo de Wagner Whitin SKU8
TVC:
[1] 984.4
solution:
[,11 .21 .31 [.41 [,51 [,81 [,71 [,8] [,9] [,10] [,11] [,12]
[1,1 160.0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[2,] 192.4 320.0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[3,1 248.8 348.2 352.4 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[4,] 329.8 402.2 379.4 408.8 NA NA NA NA NA NA NA NA
[5,] 442.6 486.8 435.8 437.0 489.8 NA NA NA NA NA NA NA
[6,] 571i.6 590.0 513.2 488.6 515.6 595.8 NA NA NA NA NA NA
[7,] 748.0 737.0 630.8 576.8 574.4 625.2 648.6 NA NA NA NA NA
[8,] 987.4 942.2 801.8 713.6 677.0 693.6 682.8 734.4 NA NA NA NA
[9,] 1227.4 1152.2 981.8 B863.6 797.0 783.6 742.8 764.4 B837.0 NA NA NA
[10,] 1481.2 1377.8 1179.2 1032.8 938.0 896.4 827.4 820.8 865.2 902.8 NA NA
[11,] 1769.2 1637.0 1409.6 1234.4 1110.8 1040.4 942.6 907.2 922.8 931.6 980.8 NA
[12,] 2059.6 1901.0 1647.2 1445.6 1295.6 1198.8 1074.6 1012.8 1002.0 984.4 1007.2 1067.2
Jt:
[1] "1" B M s A 4" g™ "g" "7 "g"  "s" 10"
LANZAR
PEDIDO (lead | CANTIDAD DE ORDEN MESES REQUERIMIEN | INVENTARIO COSTO DE MTTO COSTO DE COSTO TOTAL
i '_!a TOS FINAL PREPARACION | ACUMULADO
time=40 dias)
mar-21 149 may-21 48 101 5 60.60 | 5 160.00 | S 220.60
jun-21 54 47| 5 28.20 S 248.80
jul-21 47 0| s - S 248.80
jun-21 135 ago-21 45 an| s 5400(5 160.00 | S 462 .80
sep-21 47 43| 5 25.80 S 488.60
ago-21 oct-21 43 0| s - S 488.60
156 nov-21 49 107 5 64205 160.00 | S 712.80
oct-21 dic-21 57 50| S 30.00 S 742.80
ene-22 50 0ls - ) 742.80
129 feb-22 47 92| S 55.20 | S 160.00 | § 958.00
ene-22 mar-22 48 44| 8 26.40 S 984.40
abr-22 44 0ls - S 984.40
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Anexo BV. Continuacidn Algoritmo de Wagner Whitin SKU9

TVC:
[1] 311.32
solution:
[,1] [,2] [,3] [,4] [,5] [.6 [,7] [,8] [,91 [,101 [,11] [,12]
[1,] 130.00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[2,] 132.94 260.00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[3,] 138.46 262.76 262.94 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[4,] 146.38 268.04 265.58 268.46 NA NA NA NA NA NA NA NA
[5,] 157.90 276.68 271.34 271.34 276.38 NA NA NA NA MA MA NA
[6,] 171.70 287.72 279.62 276.86 279.14 287.90 NA NA NA NA NA NA
[7,] 188.62 301.82 290.90 285.32 284.78 290.72 301.70 NA NA NA NA NA
[&,] 208.78 319.10 305.30 296.84 293.42 296.48 304.58 318.62 NA NA NA NA
[9,] 230.86 338.42 321.86 310.64 304.46 304.76 310.10 321.38 338.7 NA NA NA
[10,] 254.08 359.06 339.92 326.12 317.36 315.08 317.84 326.54 341.36 360.86 NA NA
[11,] 282.28 384.44 362.48 345.86 334.28 329.18 329.12 335.00 347.00 263.68 384.08 NA
[12,] 311.32 410.84 386.24 366.98 352.76 345.02 342.32 345.56 354.92 36B.96 386.72 412.28
Jt:
[1] "1™ "1™ "1™ ittt B A B 1" "1 1
PE;\;’;T d | CANTIDAD DE ORDEN MESES REQUERIMIEN | INVENTARIO COSTO DE MTTO COSTO DE | COSTO TOTAL
i '_Ea TOS FINAL PREPARACION | ACUMULADO
time=50 dias)
mar-21 552 may-21 44 508| S 3048 | S 130.00 | S 160.48
jun-21 49 459 S 27.54 ) 188.02
jul-21 46 413| S 24,78 s 212.80
ago-21 44 369| S 22.14 5 234.94
sep-21 48 321| 8 19.26 s 254.20
oct-21 46 275 S 16.50 5 270.70
nov-21 47 228| S 13.68 ) 284.38
dic-21 48 180| § 10.80 5 295.18
ene-22 46 134§ 8.04 ) 303.22
feb-22 43 91| S 5.46 S 308.68
mar-22 47 44| s 2.64 ) 311.32
abr-22 44 o|s - S 311.32
Anexo BV. Continuacion Algoritmo de Wagner Whitin SKU10
solution:
[,1] [,2] [,31 [,4] [,5] [,6] [,71] [.8] [,91 [,101 [,11]1 T[,12]
[1.] 120.00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[2,] 124.34 240.00 NA NA NA MNA NA NA NA NA NA NA
[3,] 130.78 243.22 244.34 NA NA MNA NA NA NA NA NA NA
[4,] 140.02 249.38 247.42 250.7 NA NA NA NA NA NA NA NA
[5.,] 151.78 258.20 253.30 253.72 260.02 NA NA NA NA NA NA NA
[6.] 167.88 271.08 262.96 260.16 263.24 271.78 NA, NA NA NA, NA NA,
[7,] 188.88 288.58 276.96 270.66 270.24 275.28 287.88 NA NA NA NA NA
[8,] 220.24 315.46 299.36 288.58 283.68 284.24 292.36 308.88 NA NA NA NA
[9,] 247.12 338.98 319.52 305.38 297.12 294.32 299.08 312.24 340.24 NA NA NA
[10,] 277.36 365.86 343.04 325.54 313.92 307.76 309.16 318.96 343.60 367.12 NA NA,
[11.] 309.56 394.84 368.80 348.08 333.24 323.86 322.04 328.62 350.04 370.34 397.36 NA
[12,] 348.06 429.84 400.30 376.08 357.74 344.86 339.54 342.62 360.54 377.34 400.86 429.56
Jt:
[1] "1™ "1" "1" "1" "1 "1" "1" "1" "1" "1* U1" 7o
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LANZAR
PEDIDO (lead | CANTIDAD DE ORDEN MESES REQUERIMIEN | INVENTARIO COSTO DE MTTO COSTO DE |COSTO TOTAL
ea
. i TOS FINAL PREPARACION | ACUMULADO
time=50 dias)
mar-21 145 may-21 25 120| $ 16.80 | 120.00 | S 136.80
jun-21 31 89| S 12.46 ) 149.26
jul-21 23 66| 5 9.24 S 158.50
ago-21 22 445 6.16 5 164.66
sep-21 21 23|58 3.22 S 167.88
oct-21 23 B - 5 167.88
sep-21 153 nov-21 25 128| S 17.92 | S 120.00 | S 305.80
dic-21 32 96| % 13.44 5 319.24
ene-22 24 72|18 10.08 ) 329.32
fab-22 24 48| 8 6.72 S 336.04
mar-22 23 25| 8 3.50 ) 339.54
abr-22 25 ols - S 339.54
Anexo BV. Continuacion Algoritmo de Wagner Whitin SKU11
TVC:
[1] 375.56
solution:
(.11  [,2] .31 .41 (,51 [[,e1 [,71 [,8 [,e1 [,10] [,11] [,12]
[1,] 100.00 NA NA NA. NA NA NA NA. NA NA NA NA
[2,] 106.60 200.00 NA NA. NA NA NA NA. NA NA NA NA
[3.] 118.04 205.72 206.60 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[4,] 135.86 217.60 212.54 218.04 NA MA NA N& NA MA NA NA
[5,] 155.22 232.12 222.22 222.88 235.86 MA NA N& NA MA NA NA
[6,] 187.12 257.64 241.36 235.64 242.24 255.22 NA NA NA NA NA NA
[7,] 224.08 288.44 266.00 254.12 254.56 261.38 287.12 NA NA NA NA NA
[8,] 264.12 322.76 294.60 277.00 271.72 272.82 292.84 324.08 NA MA NA NA
[9,] 318.68 370.30 335.52 311.10 299.00 293.28 306.48 330.90 364.12 MA NA NA
[10,] 264.22 410.98 370.94 341.46 324.30 313.52 321.66 341.02 369.18 393.28 NA NA
[11,] 419.22 460.48 414.94 379.96 357.30 341.02 343.66 357.52 3B0.1B 398.78 413.52 NA
[12,] 489.40 524.28 472.36 431.00 401.96 379.30 375.56 383.04 399.32 411.54 419.90 441.02
Jt:
[1] "1 "1" "1 "1" "1T U1T U1t U1t Mgt gt gt U7
LANZAR
PEDIDO (lead | CANTIDAD DE ORDEN MESES REQUERIMIEN | INVENTARIO COSTO DE MTTO COSTO DE |COSTO TOTAL
i '_!a TOS FINAL PREPARACION | ACUMULADO
time=50 dias)
mar-21 169 may-21 35 134| S 29.48 | S 100.00 | § 129.48
jun-21 30 104| S 22.88 ) 152.26
jul-21 26 78| S 17.16 ) 169.52
ago-21 27 51(S 11.22 ) 180.74
sep-21 22 29| S 6.38 ) 187.12
oct-21 29 ols - ) 187.12
sep-21 162 nov-21 28 134| S 29.48 | S 100.00 | § 316.60
dic-21 26 108| $ 23.76 5 340.36
ene-22 31 77| S 16.94 5 357.30
feb-22 23 54| S 11.88 5 369.18
mar-22 25 29| S 6.38 5 375.56
abr-22 29 0| $ - S 375.56
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Anexo BV. Continuacidn Algoritmo de Wagner Whitin SKU12

TVE:
[1] 650.88
solution:
[,1] [,2] [,31 [.4] [,5] [,6] [,71 [.8] [,91 [.,101 [,11] [,12]
[1,] 160.00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[2,] 177.92 320.00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[3,] 203.52 332.80 337.92 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[4,] 236.16 354.56 348.80 363.52 NA MA NA NA NA NA MA NA
[5,] 277.12 385.28 369.28 373.76 396.16 MA NA NA NA NA MA NA
[6,] 331.52 428.80 401.92 395.52 407.04 437,12 NA NA NA MNA NA MNA
[7,] 419.84 502.40 460.80 439.68 436.48 451.84 491.52 NA NA NA MA NA
[8,] 549.76 613.76 553.60 513.92 492.16 488.96 510.08 579.84 NA MNA NA MNA
[9,] 641.92 694.40 622.72 571.52 538.24 523.52 533.12 591.36 648.96 NA MA NA
[10,] 734.08 776.32 694.40 632.96 589.44 564.48 563.84 611.84 659.20 683.52 MNA NA
[11,] 823.68 B856.96 766.08 695.68 643.20 609.28 599.68 638.72 677.12 692.48 723.84 MNA
[12,] 936.32 959.36 858.24 777.60 714.88 670.72 650.88 £79.68 707.84 712.96 734.08 759.68
Jt:
[ 2™ "™ oUptotatotato it otat o ve™ et 7T OUTT T
LANZAR
PEDIDO (lead | CANTIDAD DE ORDEN MESES REQUERIMIEN | INVENTARIO COSTO DE MTTO COSTO DE |COSTO TOTAL
ea
. i TOS FINAL PREPARACION | ACUMULADO
time=40 dias)
mar-21 121 may-21 23 98| s 62.72 |8 160.00 | S 222.72
jun-21 28 70| S 44,80 ) 267.52
jul-21 20 50| S 32.00 s 299.52
ago-21 17 33|$ 21.12 5 320.64
sep-21 16 17| $ 10.88 s 331.52
oct-21 17 B - 5 331.52
sep-21 116 nov-21 23 93| S 59.52 | § 160.00 | S 551.04
dic-21 29 645 40.96 5 592.00
ene-22 18 46| S 29.44 ) 621.44
feb-22 16 30| S 19.20 S 640.64
mar-22 14 16| S 10.24 ) 650.88
abr-22 16 o|s - S 650.88

Anexo BV. Continuacion Algoritmo de Wagner Whitin SKU13

TVC:
[1] 635.5
solution:
[,1] [.2]
[1,] 100.0 NA
[2,] 121.9 200.0
[3,] 163.9 221.0
[4,] 222.4 260.0
[5,] 295.6 314.9
[6,] 391.6 391.7
[7,] 501.4 483.2
[8,] 640.0 602.0
[9,] 793.6 736.4
[10,] 966.4 890.0
[11,] 1161.4 1065.5
[12,] 1366.0 1251.5
Jt:
[11 "1 "1™ "1"

L.

5]

.71 .8l [,9] [,10] [,11] [,12]
NA NA NA  NA  NA NA
WA MA MA MA MA NA
NA NA NA  NA  NA NA
WA MA MA MA MA NA
NA NA NA  NA  NA NA
MA NA MNA MNA MA NA

420.6 MNA MNA MNA MA NA
440.4 475.5 NA  NA  NA NA
478.8 494.7 5335.9 NA  NA NA

536.4 533.1 555.1 578.8 NA NA

614.4 391.6 594.1 598.3 633.1 NA

707.4 666.0 649.9 635.5 651.7 691.6

A A - A
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LANZAR

PEDIDO (lead | CANTIDAD DE ORDEN MESES REQUERIMIEN | INVENTARIO COSTO DE MTTO COSTODE |COSTO TOTAL
. '_!a TOS FINAL PREPARACION | ACUMULADO
time=40 dias)
mar-21 203 may-21 60 143§ 42908 100.00 | S 142.90
jun-21 73 70| S 21.00 ) 163.90
jul-21 70 e - S 163.90
jun-21 190 ago-21 65 125($ 37.50 | S 100.00 | S 301.40
sep-21 61 64| S 19.20 S 320.60
oct-21 64 0|s - s 320.60
sep-21 191 nov-21 61 130| S 39.00 | S 100.00 | § 459.60
dic-21 66 64| S 19.20 s 478.80
ene-22 64 0ls - ) 478.80
dic-21 191 feh-22 64 127( 8 38.10 | § 100.00 | S 616.90
mar-22 65 62| S 18.60 ) 635.50
abr-22 62 o|s - S 635.50
Anexo BV. Continuacion Algoritmo de Wagner Whitin SKU14
TVC:
[1] 1032
solution:
(,11 [,21 [,31 [.41 [.51 C.e1 [,71 [,81 [,21 [.101 [,11] [,12]
[1,] 150 NA NA NA NA  NA  NA NA NA NA NA NA
[2,] 205 300 NA NA NA NA NA NA  NA NA NA NA
[3,] 281 338 355 NA NA NA MNA NA  NA NA NA NA
[4,] 386 408 390 431 MNA NA NA NA MA NA MNA NA
[5,] 507 499 450 461 536 NA  NA NA NA NA NA NA
[6,] ®©74 633 531 528 569 600 NA NA NA NA NA NA
[7.,] B57 785 672 619 630 631 678 NA NA NA NA NA
[8,] 1176 1058 900 802 767 722 724 769 NA NA NA NA
[9,] 1456 1303 1110 976 906 827 794 804 872 NA NA NA
[10,] 1743 1559 1334 1168 1066 955 889 868 9204 944 NA NA
[11,] 2047 1832 1577 1381 1248 1107 1011 959 965 974 1018 NA
[12,] 2365 2121 1837 1612 1451 1280 1155 1075 1051 1032 1047 1109
Jt:
[1] "1 "1 "1 "1 "3t vge vge g zn mgn o omge o vqge
PE;T;I;T d | CANTIDAD DE ORDEN MESES REQUERIMIEN | INVENTARIO COSTO DE MTTO COSTO DE |COSTO TOTAL
. '_!a TOS FINAL PREPARACION | ACUMULADO
time=40 dias)
mar-21 81 may-21 20 61| S 92.72 | $ 150.00 | S 242.72
jun-21 36 25( S 38.00 S 280.72
jul-21 25 0|s - S 280.72
jun-21 65 ago-21 23 42(S 63.84 | $ 150.00 | S 494.56
sep-21 20 22| S 33.44 S 528.00
oct-21 22 0|s - S 528.00
sep-21 73 nov-21 20 53| S 80.56 | § 150.00 | S 758.56
dic-21 30 23| S 34.96 5 793.52
ene-22 23 0| $ - S 793.52
dic-21 60 feb-22 21 39|S 59.28 | $ 150.00 |5 1,002.80
mar-22 20 19| $ 28.88 S 1,031.68
abr-22 19 0| $ - S 1,031.68
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Anexo BV. Continuacion Algoritmo de Wagner Whitin SKU15

TVC:
[1] 335.25
solution:
[,1] [,2] [.3] [.4] [,5] [,6] [.,71 [.8] [,e] [,10] [,11] [,12]
[1,] 100.00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[2,] 105.05 200.00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[3,] 114.85 204.90 205.05 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[4,] 128.50 214.00 209.60 214.85 NA NA NA NA NA NA MNA NA
[5,] 146.30 227.35 218.50 219.30 228.50 NA NA NA NA NA NA NA
[6,] 168.30 244.95 231.70 228.10 232.90 246.30 NA NA NA NA NA NA
[7,] 195.00 267.20 249.50 241.45 241.80 250.75 268.30 NA NA NA MNA NA
[8,] 228.60 296.00 273.50 260.65 256.20 260.35 273.10 295.0 NA NA NA NA
[9,] 265.40 328.20 301.10 283.65 274.60 274.15 282.30 299.6 328.60 NA NA NA
[10,] 305.45 363.80 332.25 310.35 296.85 291.95 295.65 308.5 333.05 365.4 NA NA
[11,] 349.45 403.40 367.45 341.15 323.25 313.95 313.25 321.7 341.85 369.8 391.95 NA
[12,] 397.85 447.40 407.05 376.35 354.05 340.35 335.25 339.3 355.05 378.6 396.35 413.25
It
[ T R R s S T A A B A
LANZAR PEDIDO | CANTIDAD DE MESES REQUERIMIEN | INVENTARIO COSTO DE MTTO COSTODE |COSTO TOTAL
(lead time=40 dias) ORDEN TOS FINAL PREPARACION | ACUMULADO
mar-21 559 may-21 92 467 S 2335(§ 100.00 | § 123.35
jun-21 101 66| S 18.30 s 141.65
jul-21 98 268 5 13.40 ) 155.05
ago-21 91 177| § 8.85 5 163.90
sep-21 89 88| S 4.40 s 168.30
oct-21 28 0ls - ) 168.30
sep-21 542 nov-21 89 453§ 22.65 |8 10000 | § 290.95
dic-21 96 357|§ 17.85 $ 30880
ene-22 92 2658 13.25 s 322.05
feb-22 89 176| S 8.80 ) 330.85
mar-22 28 88§ 4.40 5 335.25
abr-22 88 0ls - s 335.25
Anexo BV. Continuacion Algoritmo de Wagner Whitin SKU16
TVC:
[1] 776.4
solution:
[,1] [.2] [.3] [.4] [,5] [,6] [.71 [.8] [,91 [,101 [,111 [,12]
[1.] 150.00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[2,] 173.04 300.00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[3,] 211.44 319.20 323.04 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[4,] 265.20 355.04 340.96 361.44 NA NA NA NA NA NA NA NA
[5,] 336.88 408.80 376.80 379.36 415.20 NA W& NA NA NA NA& NA
[6,] 407.28 465.12 419.04 407.52 429.28 486. 88 NA NA NA NA NA NA
[7,] 503.28 545.12 483.04 455.52 461.28 502.88 557.28 NA NA NA NA NA
[8,] 628.72 652.64 572.64 527.20 515.04 538.72 575.20 605.52 NA NA NA& NA
[9,] 746.48 755.68 660.96 600.80 573.92 582.88 604.64 620.24 665.04 NA NA NA
[10,] B896.24 888.80 777.44 700.64 657.12 649.44 654.56 653.52 681.68 723.92 NA NA
[11,] 1101.04 1073.12 941.28 844.00 780.00 751.84 736.48 714.96 722.64 744.40 799.44 NA
[12,] 1298.16 1252.32 1102.56 987.36 905.44 859.36 826.08 786.64 776.40 780.24 B817.36 864.96
Jt:
[1] "1" "1" "1% "1" "1 "1n rgn vse mge nge wge uge
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L’;NZ:':PEZLT CANTIDAD DE ORDEN MESES REQUERIMIEN | INVENTARIO| | COSTODE |COSTOTOTAL
e d_'m]e TOS FINAL PREPARACION | ACUMULADO
1as
mar-21 123 may-21 29 94| ¢ 60.16 | $ 15000 |$ 21016
jun-21 36 58| S 37.12 S 247.28
jul-21 30 28( ¢ 17.92 S 26520
ago-21 28 0 s - $ 26520
jul-21 103 sep-21 28 75( $ 48.00 | $ 15000 |$  463.20
oct-21 22 53[ ¢ 33.92 S 497.12
nov-21 25 28( ¢ 17.92 $ 51504
dic-21 28 ol s - S 515.04
nov-21 109 ene-22 23 86[ S 55.04 | & 15000 [$  720.08
feb-22 26 60| $ 38.40 $  758.48
mar-22 32 28| 17.92 $ 77640
abr-22 28 ol s - S 776.40
Anexo BV. Continuacion Algoritmo de Wagner Whitin SKU17
TVC:
[1] 913.5
solution:
[,1] [,2] [,31 [.4] [,s] r,el [,71 [,81 [,9] [,10] [,11] [,12]
[1,] 150.0 NA NA NA NA NA NA  NA NA NA NA NA
[2,] 1B1.5 300.0 NA NA NA NA NA  NA NA MNA NA NA
[3,] 232.5 325.5 331.5 NA NA NA NA  NA NA NA NA NA
[4,] 312.0 378.5 358.0 382.5 NA NA NA  NA NA NA NA NA
[5.] 416.0 456.35 410.0 40B.5 462.0 NA NA NA NA NA MA NA
[6,] 551.0 564.35 491.0 462.5 489.0 558.5 NA NA NA NA NA NA
[7,] 686.0 677.0 581.0 530.0 534.0 581.0 612.5 NA NA NA MNA MNA
[8,] &78.5 842.0 718.5 640.0 616.5 636.0 640.0 680 NA NA MA NA
[9,] 1078.5 1017.0 868.5 765.0 716.5 711.0 690.0 705 766.5 NA NA NA
[10,] 1299.0 1213.0 1040.0 912.0 839.0 809.0 763.5 754 791.0 B40 MNA MNA
[11,] 1529.0 1420.0 1224.0 1073.0 77.0 924.0 855.5 823 E37.0 EG63 904.0 NA
[12,] 1809.5 1675.0 1453.5 1277.0 1155.5 1077.0 983.0 925 913.5 914 929.5 973
Jt:
[1] ™2™ ™1™ "1™ 1T o4t 4™ tam st Uyt ovgt "at tav
LANZAR
PEDIDO (lead CANTIDAD DE MESES REQUERIMIEN | INVENTARIO COSTO DE MTTO COSTO DE | COSTO TOTAL
. ea ORDEN TOS FINAL PREPARACION | ACUMULADO
time=40 dias)
mar-21 216 may-21 49 167| $ 8350 | 150.00 | $ 233.50
jun-21 63 104| $ 52.00 $ 285.50
jul-21 51 53| % 26.50 5 312.00
ago-21 53 0ls - $ 312.00
jul-21 206 sep-21 52 154| $ 77.00 | 150.00 | § 539.00
oct-21 54 100| $ 50.00 $ 589.00
nov-21 45 55($ 27.50 $ 616.50
dic-21 55 0| s - S 616.50
nov-21 196 ene-22 50 146| $ 73.00 | $ 150.00 | $ 839.50
feb-22 49 97| s 48.50 $ 888.00
mar-22 46 51|% 25.50 $ 913.50
abr-22 51 0ls - $ 913.50
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Anexo BV. Continuacién Algoritmo de Wagner Whitin SKU18

TVC:
[1] 121.8
solution:
[,1] [,2] [,3] [,4] [,5] [,e] [,7] [.8] [,91 [,10] [,11] [,12]
[1,] 100.00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[2,] 100.72 200.00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[3,] 101.68 200.48 200.72 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[4,] 102.94 201.32 201.14 201.68 NA NA NA NA NA NA NA NA
[5,] 104.38 202.40 201.86 202.04 202.94 NA NA NA NA NA NA NA
[6,] 105.98 203.68 202.82 202.68 203.26 204.38 NA NA NA NA NA NA
[7,] 106.94 204.48 203.46 203.16 203.58 204.54 205.98 NA NA NA NA NA
[8,] 110.16 207.24 205.76 205.00 204.96 205.46 206.44 206.94 NA NA NA NA
[9,] 112.88 209.62 207.80 206.70 206.32 206.48 207.12 207.28 210.16 NA NA NA
[10,7 115.94 212.34 210.18 208.74 208.02 207.84 208.14 207.96 210.50 212.88 NA NA
[11,] 118.94 215.04 212.58 210.84 209.82 209.34 209.34 208.86 211.10 213.18 215.9%4 NA
[12,] 121.80 217.64 214.92 212.92 211.64 210.90 210.64 209.90 211.88 213.70 216.20 218.94
It
[1] "1™ "1™ "1™ "1™ Uit otitotit it it vt o tait it
LANZAR
PEDIDO (lead | CANTIDAD DE ORDEN MESES REQUERIMIEN | INVENTARIO COSTO DE MTTO COSTODE | COSTO TOTAL
) '_!a TOS FINAL PREPARACION | ACUMULADO
time=40 dias)
mar-21 227 may-21 19 208 S 4165 100.00 | § 104.16
jun-21 36 172| S 3.44 ) 107.60
jul-21 24 148| S 2.96 ) 110.56
ago-21 21 127|$ 2.54 ) 113.10
sep-21 18 109| S 2.18 ) 115.28
oct-21 16 93| 8§ 1.86 ) 117.14
nov-21 8 85|85 1.70 ) 118.84
dic-21 23 62| S 1.24 5 120.08
ene-22 17 45| 8§ 0.90 5 120.98
feb-22 17 28| S 0.56 5 121.54
mar-22 15 13| S 0.26 5 121.80
abr-22 13 0| $ - S 121.80

122



