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RESUMEN

La gestion de los inventarios es esencial en cualquier organizacién al aspirar a mejorar el
nivel de servicio y optimizar los cotos totales de los articulos. La Unidad Educativa Cotacachi en
el area productiva actualmente manejan un modelo de inventario empirico por tal razon la
reposicion de la inversion anual es baja y los costos totales del inventario es elevado, por
consiguiente, se propone un modelo de inventario para el producto terminado y Ordenes de
produccién de calzado.

La propuesta del modelo de inventarios aplicando métodos heuristicos para la aplicacion,
se gener0 la base de datos historicos de las érdenes de produccion de la misma forma los ingresos
y egresos del producto terminado de bodega. Por lo tanto, se apreciara la situacion actual de la
institucidn en el area productiva. En primer lugar, se calculd los costos asociados a inventarios y
el indice de rotacion anual dando como resultado un retorno de la inversion de 0.97, ademas se
realizé la clasificacion A, B, y C de tal forma se obtuvo como resultado 143, 93 y 100 articulos
respectivamente en cada zona. Por consiguiente, se llevé a cabo el prondstico para 20 meses, con
el uso del software R-studio version 4.2 con el paquete nnfor para pronosticos de series temporales
con redes neuronales, que presentd un error minimo en el pronostico.

Con los prondsticos generados por los modelos de redes neuronales artificiales, procesos
autorregresivos integrados de medias mdviles (ARIMA) y el algoritmo K-Nearest Neighbor
(KNN), dando como resultado un error RMSE 9,003; 20,357 y 19,404 respectivamente para la
aplicacién de los métodos heuristicos se usd el modelo que genera menor error. Los métodos
heuristicos utilizados son: Wanger Whitin y Silver Meal, obteniendo como resultado un costo total
de inventario de $ 9.254,24y $ 7.076,26 respectivamente. A través de la comparacion de los costos
obtenidos el método que optimiza los costos de los articulos es Silver Meal con un ahorro del

55.57%.
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Inventory management is essential to improve the level of service and optimize the total
cost of items. The Cotacachi Educational Unit in the productive area currently manages
an empirical inventory model; the annual investment replenishment is low and the total
inventory costs are high, an inventory model is proposed for the finished product and
footwear production orders. In the proposal of the inventory model applying heuristic
methods for the application, the historical database of the production orders was generated
in the same way as the income and expenses of the finished product from the warehouse.
First, the costs associated with inventories and the annual turnover rate were calculated,
resulting in a return on investment of 0,97. In addition, the classification A, B, and C were
carried out, resulting in 143, 93, and 100 items respectively in each zone. Consequently,
the forecast for 20 months was carried out with the use of R-studio software version 4.2
with the info package for time series forecasting with neural networks, which presented
a minimum error in the forecast. With the forecasts generated by the artificial neural
network models, autoregressive integrated processes of moving averages (ARIMA) and
the K-Nearest Neighbor (KNN) algorithm, resulting in an RMSE error of 9,003; 20,357
and 19,404 respectively, for the application of the heuristic methods, the model that
generates the lowest error was used. The heuristic methods used are Wanger Whitin and
Silver Meal, resulting in a total inventory cost of $ 9,254.24 and $ 7,076.26. Through the
comparison of the costs obtained; the method that optimizes the costs of the items is Silver

Meal with savings of 55.57%.

Reviewed by Victor Rauil Rodriguez Viteri

Juan de Velasco 2-39 entre Salinas y Juan Montalvo gerencia@lauemprende.com
062 997-800 ext. 7351 - 7354 www.lauemprende.com
Ibarra - Ecuador Cadigo Postal: 100150
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Capitulo | Generalidades
1.1.Problema

La Unidad Educativa Cotacachi (UEC) es una entidad pablica que tiene como mision
formar talentos humanos competitivos, contribuyendo al desarrollo socioeconémico local y
regional. La institucidn cuenta con una pequefia fabrica de produccion de calzado con una gran
variedad de disefios para todas las edades y géneros, ademas cuenta con un local en el centro de la
ciudad de Cotacachi donde comercializan el producto terminado.

Es importante destacar que la UEC cuenta con un sistema de inventarios la cual es
administrada de manera empirica y no contempla todo lo que conlleva la gestion y control de los
inventarios, por este motivo no se contemplan los costos asociados con los inventarios, indice de
rotacion, indicadores de gestion de inventarios, clasificacion A, B y C, ademas la planificacion de
produccidn se lo realiza de igual forma empiricamente.

En relacién con la problematica expuesta, existe una sobreproduccion gue junto a la mala
planificaciéon de la produccién genera la reduccion del espacio de almacenaje por consecuencia
aumentan los costos asociados a los inventarios, ademas, sin la aplicacion del indice de rotacion e

indicadores de gestion de inventarios no se podra mejorar la administracion de los mismos.



1.2.0bjetivos
1.2.1. Objetivo general

¢ Disefiar un modelo de inventario para la “Unidad Educativa Cotacachi” que logre mejorar

el nivel de servicio proporcionado a través de métodos heuristicos de inventarios.

1.2.2. Objetivos especificos

e Revisar la informacion sobre el estado del arte relacionado con modelos heuristicos de
inventarios con el fin de sustentar bases metodologicas como tedricas de la investigacion.

e Diagnosticar el estado actual de la empresa, utilizando herramientas exploratorias en los
procesos de inventarios, a través de técnicas de Gestion de la Calidad.

e Elaborar una propuesta de un sistema de inventario aplicando modelos heuristicos, que

permitan optimizar los costos totales de los articulos.

1.3.Alcance

La investigacion abarcard Unicamente al disefio de un modelo de inventario dentro de la
UEC en el area de produccion de calzado, las areas que se contemplaran son el area de bodega y
ventas ademas, trabajan en conjunto con el area de produccién en razén de la cual cuentan con
una fuerza de trabajo de 16 personas para el correcto funcionamiento, por consiguiente se
desarrollara una propuesta aplicable para mejorar el nivel de servicio, asi como también optimizar

los costos totales de los articulos.



1.4 Justificacién

Como sefiala (Yuseff M. et al., 2020) “ La gestion y control de inventarios es una de las
tantas ramas de la logistica que se dedica a investigar la administracion de los materiales en el
proceso de produccion desde la recepcion de materia prima hasta el producto terminado”. De tal
forma facilita la comprension de las diferentes etapas que se contemplan en los inventarios, de este
modo evitar futuras pérdidas econdmicas por la mala gestion y control de inventarios, ademas, un
mejor registro de los materiales en todo el proceso para la produccién de calzado hasta llegar a
bodega.

Por parte del Rector de la UEC, se manifestd la necesidad de una mejora en la
administracion de los inventarios ya que se gestiona y controla de manera practica mas no teorica.

Al realizar el proyecto de investigacion se aborda temas actualizados sobre la gestion y
control de inventarios facilitando el desarrollo de una propuesta de mejora siendo indispensable
una planificacion debido a la importancia de los inventarios ya que representan un elevado
porcentaje en el total de los activos, al no realizar la propuesta la institucion podria tener mayores
pérdidas econdmicas, productos retenidos, sobreproduccion tanto de materia prima como producto
terminado obsoleto y reduccion del espacio para almacenar materiales y calzado. Con la

investigacion y el desarrollo de la propuesta se podra prevenir los problemas mencionados.



1.5. Metodologia

1.5.1. Tipo de investigacion

Investigacion historica: Para la busqueda de informacion veridica y valida es necesario la
recopilacion de datos registrados en el pasado con lo que se espera encontrar datos atipicos
que generan el problema actual.

Investigacion descriptiva: Se ajusta a la investigacion para seguir con el analisis e
interpretacion de los datos recolectados y la caracteristica principal de esta investigacion
de la interpretacion acertada.

Investigacion experimental: Se refiere a las variables que pueden ser datos cuantificables
0 hipotesis que son sometidas a diferentes condiciones para obtener resultados cercanos a

los reales en la investigacion.

1.5.2. Meétodo de investigacion

Investigacion documental: Consiste en la revision de los documentos registrados por el
personal administrativo en este caso son registros escritos con el objetivo de obtener una
base de datos en relacidn con la gestion de la bodega.

Investigacion de campo: Permite lograr la obtencidn de informacion de fuentes primarias,
ademas, este método ayuda a cuantificar los datos para ordenar, analizar y obtener un

resultado que favorezca el desarrollo de la propuesta.

1.5.3. Técnicas de investigacion
Investigacion cuantitativa: Se enfoca en recolectar datos con los que se pueda realizar
calculos y realizar un analisis, es una tecnica muy acertada al usar la matematica y la

estadistica con la finalidad de obtener resultados aplicables.



Investigacion inductiva-deductiva: Relaciona la informacién que se obtuvo mediante la
observacion y revision de registros de la institucion de esta manera llegar a una conclusion

para el desarrollo del modelo de inventario.

1.5.4. Instrumentos

Observacion directa: Permite la recoleccion de datos e informacion real en el instante del
entorno que se esta realizando la investigacion.

Revision de documentacion: Es la basqueda de informacion y datos mediante la revision
de registros historicos, fichas técnicas, drdenes de produccion registradas en el proceso de

produccion.



Capitulo 11 Fundamentacion tedrica

2.1.Generalidades de la heuristica

2.1.1. Definicion de la heuristica

En toda organizacion se presentan problemas para lo cual es necesario aplicar métodos que
ayuden a la busqueda de la solucion para esto existen una extensa variedad de métodos, en la
presente investigacion se aplicara métodos heuristicos que abarca modelos, teorias y métodos,
puesto que es una metodologia que aborda un amplio campo de investigacion por ello es
considerada una de las mas usadas.

La definicion de heuristica se viene estudiando desde hace mucho tiempo atras, este
término se origina del griego cuyo significado es descubrir, hallar y encontrar una solucion a un
problema (Lopez et al., 2021). De modo que consta de modelos simples que se basan en su mayor
parte en el sentido comun con la finalidad de obtener soluciones factibles a grandes problemas de
la manera més répida y facil.

Por otra parte es indispensable varios recursos para la investigacion, el manejo de algunas
herramientas para la gestion de inventarios la definicién que mejor se adapta para esta metodologia
segun (Breyer, 2012) es ““ la destreza de encontrar una solucion mediante hipotesis, asi estimulando
la investigacion documento, matematica e historica en la busqueda de una solucion a los diversos

problemas .

2.1.2. Métodos heuristicos

En la basqueda de una solucion para mejorar el manejo de los inventarios no se pueden
aplicar todas las herramientas ya que alberga un amplio campo por lo que al seleccionar las
investigaciones mas relevantes fueron desarrolladas por decision y perspicacia propia. Del mismo
modo, ayudan al progreso en la obtencion de un resultado como sefiala (Riojas, 2005) “son

métodos que trabajan con aproximaciones en base a informacion registrada para encontrar



soluciones eficientes de una forma rapida mediante la intuicion propia”. Los métodos heuristicos
se dividen segun (Frittelli, 2020) en principios, reglas y estrategias.

Principios: Sugiere los principios de reduccién y de analogia para alcanzar de forma
directa y rapida la solucién al problema, asi mismo ayuda a encontrar los medios mas factibles
para hallar una solucion optima.

Reglas: Influye directamente a encontrar los medios con los cuales solucionar el problema,

las principales reglas que usan segun (Frittelli, 2020) son:

e Diferenciar entre lo que se busca con lo que se espera obtener.

e Elaborar la forma de representar las variables a usar.

e Verificar las formulas para que se adapten a la investigacion.

e Usar conjunto de nimeros faciles de interpretar en lugar de datos.

e Volver a plantear el problema.

Estrategias: Conjunto de actividades que siguen un orden con la meta de llegar a una

respuesta satisfactoria a un problema algunas de las estrategias que propone (Frittelli, 2020) son:

e Siel problema es dificil de comprender, es necesario un esquema grafico.

e Silasolucion es dificil de encontrar utiliza el razonamiento inverso.

e Si lasituacion es imprecisa, prueba con ejemplos similares.

e Comenzar con el problema con mayor frecuencia, el objetivo mas anhelando es el que tiene

una alta probabilidad de tener éxito.



2.2.Generalidades de los inventarios

2.2.1. Definicién de inventario

Toda empresa al tener un crecimiento en el mercado surge la necesidad de controlar de una
manera optima los inventarios siendo una de las principales prioridades, la gestién de un buen
inventario es fundamental para su correcto y préspero funcionamiento.

Segln (Fernandez, 2018) cualquier inventario sin importar la naturaleza, debe incluir la
informacion ordenada en una lista con la valoracion de los productos registrados esto ayuda a toda
empresa o institucion en el seguimiento y control de productos almacenados del inventario con la
finalidad al momento de despachar el producto la actividad sea de una forma agil a sus
consumidores. Asi se entiende de una mejor manera la importancia del inventario como un
elemento fundamental para la administracion de la empresa en las actividades diarias.

Otro concepto aceptado segun (Luz, 2020) cataloga a los inventarios como bienes tangibles
almacenados para la produccion de un bien o servicio para la posterior comercializacion. Estos
abarcan desde las materias primas, producto en fabricacion, producto final hasta la mercancia
destinada a la prestacion de servicios en las ventas. Como propésito final del uso de inventarios es
el control de registros de los movimientos de insumos en el proceso de produccion como también

en la cadena de suministro.

2.2.2. Objetivos de los inventarios

Poseer y mantener un adecuado control de los inventarios es mas complicado que
simplemente registrar informacion y explicar al resto de areas que trabajan en conjunto o justiciar
el trabajo que se realiza en el momento, al comprender el grado de importancia del manejo de los
sistemas de inventarios el principal objetivo planteado es la inspeccion, comprobacion y

verificacion de las existencias fisicas en el proceso de produccion.



De acuerdo con (Cruz Fernandez, 2017) todo inventario busca como objetivo los siguientes

puntos, entre otros:

e Reducir el riesgo a pérdidas manteniendo un stock de seguridad minimo.

e Disminuir los costos asociados a los inventarios para alcanzar la planificacion en la
adquisicion y produccion de productos.

e Estrechar la variacion entre lo que puede ofertar la empresa y la demanda registrada de los
clientes.

e Disminuir los costes en la fabricacion para que permita la planificacion del transporte.

Teniendo en cuenta a (Wild, 2012) “ menciona como principal objetivo para el control de
los inventarios como para las diferentes actividades, el bienestar de la organizacion teniendo
siempre en cuenta la satisfaccion de la demanda de los clientes al menor coste posible al mismo
tiempo apoyar las actividades empresariales para optimizar los costos operativos, costes asociados

a inventarios y el servicio proporcionado al cliente”

2.2.3. Tipos de inventarios

De acuerdo con el tipo de materiales, insumos o productos a fabricar se elaboran diferentes
sistemas de inventarios de tal manera que existen la clasificacion de los inventarios. A
continuacion, menciona (Cruz Fernandez, 2017) una primera clasificacion basada en las diferentes

caracteristicas ver (Tabla 1 ):



Tabla 1

.- Tipos de inventarios

10

Segun Tipo de inventario Caracteristica
Inicial Se elabora al inicio de la produccion
Final Registro de los bienes al final de un periodo.

El momento Segun su periodicidad | Se lo realiza por semestres, trimestres etc.
Intermitente En cada periodo a través de todo un afio.
Perpetuo Registro diario.

Materias primas Registro de los insumos para la produccion.

Producto en proceso Materiales que estan siendo usados.

Su forma Producto terminado Registro del producto en proceso finalizado.

Suministros de fabrica | Materiales que no pueden ser contados con
exactitud en el proceso de fabricacion.

Mercancia Registro de articulos con los que cuenta la
empresa para vender.

Tréansito Articulos que estan entre la produccion y bodega

Ciclo Mercancia siempre disponible a la mano.

Su funcién Seguridad Registro minimo para satisfacer la demanda.
Prevision Usado en periodos de mayor demanda.
Desacoplamiento Items que se retiran si la produccion se detiene.
Fisico Conteo manual de los articulos.

Minimo Indica cuando es necesario reponer existencias.

Otros Méaximo Capacidad que tiene bodega de almacenar.
Disponible Items necesarios para satisfacer la demanda.
Lineal

Nota. Fuente: Cruz Fernandez, A/ Gestién de inventarios, 2017
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2.3.Costos asociados a los inventarios

El seguimiento de los costos es fundamental para lograr una estabilidad econdémica en toda
empresa por tanto es necesario el control de los costos de los bienes y servicios como afirma
(Laporta, 2016) “el valor monetario debe ser sacrificado o equivalente a los productos o servicios
proporcionados asi esperando un beneficio a largo plazo para la organizacion ™.

Como sefala (Coyle , Langley, C. John.,, Novack, Robert A.,, Gibson, Brian J.,, 2018) tres

razones por lo que son importantes:

1. Una parte fundamental en los costos logisticos en toda empresa.
2. Afecta directamente al nivel de servicio brindado a los clientes.
3. Los puntos de equilibrio se relacionan con los costos en logistica de tal manera que

dependen del mantenimiento de inventario.

A continuacién, una breve descripcién de los costos que se asocian a la gestion de los

inventarios. Estos se los pueden dividir en cuatro categorias:

1. Costos de mantenimiento.
2. Costos de escasez o faltantes.
3. Costos de preparacion y expedicion de pedidos.

4. Manejo de devoluciones.

2.3.1. Costos de mantenimiento de inventario

Representan los egresos cuyo valor o costos se ve directamente afectado con las cantidades
de articulos que se encuentran almacenados en periodos especificos durante el afio. Es importante
el control de los costos de mantenimiento de acuerdo con (Mora Garcia, 2011) “ Comprende costes
explicitos e implicitos que se asocian al mantenimiento de cada unidad almacenada en bodega

constando en inventario”.
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Los bhienes consumidos son:

e Espacio propio: El espacio que ocupan las areas que conforma la empresa ademas se debe
considerar la depreciacion de los recursos como el coste que se encuentra dentro de rubros
asociados al mantenimiento en los inventarios.

e Arrendamiento: Costes extra que representa una gran inversion como es la retencion de
recursos financieros que tiene un potencial productivo.

e Mantenimiento de las instalaciones: Recursos econémicos que se encuentran destinados
a las reparaciones y mejoras de la infraestructura de la empresa.

e Equipos: Es el conjunto de costes operativos como también las depreciaciones de la
maquinaria y equipos, uno de los costos a considerar son los bienes muebles.

e Personas: Siendo la fuerza de trabajo se considera los salarios y beneficios sociales.

e Mantenimiento de equipos: Costes relacionados directamente a los servicios de
mantenimiento de la maquinaria y equipos.

e Obsolescencia: Representa los costes que se generan por la pérdida de articulos o materia
prima por vencimiento o vigencia.

e Deterioro: Articulos y materias primas que por una baja rotacion sufren deterioro o dafio
en bodega consumiendo costos para el mantenimiento de estos.

e Robos y pérdidas: Ya sea por hurto o pérdida de materiales o producto terminado en las

diferentes etapas de produccion.

2.3.2. Costos de escasez del inventario o faltantes
En base en (H. Balou, 2011) “ los costos por faltantes sucede cuando se realiza el pedido
de un articulo pero este no se encuentra disponible para ser despachado teniendo pérdidas al no

cumplir con el pedido del cliente”. Asi afectando en la satisfaccion de la demanda al cliente.
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Algunos recursos como menciona (Bind ERP, 2021) son:

e Por pérdida en ventas: Sucede al momento que el cliente retira la orden de compra de los
articulos al no encontrar la cantidad de items que necesita.

e Pérdida de cliente: Considera la pérdida definitiva del cliente y los beneficios econémicos
que representa como también los beneficios futuros que se obtendrian con el vinculo
comercial de ese comprador.

e Por retardar la venta: Alargar el tiempo de entrega de una venta retarda la recaudacion
del pago, afectando de manera directa al flujo de caja de la empresa.

e Por anormalidades: Situacién en la que el cliente acepta la demora del pedido, se debe
tomar en cuenta los subcostos administrativos que representa el pedido en espera.

e Por paro de linea: Pérdidas econémicas que representan al tiempo que las maquinas y

mano de obra no estan produciendo por cualquier inconveniente.

2.3.3. Costos de preparacion y expedicion de pedidos de los clientes
Actividades que representan un costo al preparar, producir, despachar y controlar los

pedidos generados por el cliente. Como son:

e Paletizacidn: Costos de elementos de madera, plastico u otro elemento para el almacenaje
de materias primas o producto terminado en bodega.

e Embalaje: Costos de empaquetado que se relacionan con los materiales, mano de obra y
equipos usados para proteger la mercancia.

e Documentacion y tramites para el pedido: Elementos como papeleria necesarios para

producir documentos para un pedido que generen un costo.
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Identificar, sefialar y colocar etiquetas: Articulos como stickers, pintura, pegante, rotulos
entre otros.

Expedicion y rexpedicion: El costo que representa el traslado de la zona de despacho o el
almacenamiento.

Salario: Pago de salario y beneficio social correspondiente a toda la fuerza de trabajo de

la empresa.

2.3.4. Manejo de devoluciones

A menudo la limitacion de entrega de un producto al cliente es necesario (Bowersox Closs,

David J., Cooper, M. Bixby., 2007) menciona sobre la gestion de devoluciones se disefié para el

mejor manejo del flujo inverso del producto que no cumplié con las caracteristicas que necesita el

cliente y deben regresar a almacenaje.

Se lo puede manejar bajo los siguientes criterios:

Recepcion: Se incluye el salario de las personas encargadas del proceso de recepcion de
devoluciones.

Verificacion e inspeccion: Recursos necesarios para realizar la verificacion e inspeccién
del producto devuelto.

Reproceso y organizacion: Los costos que representan el reempaque, manipulacién y

reordenamiento de los articulos.

2.4.Indicadores de gestion de inventarios

Al ejecutar actividades para la produccion de un bien o servicio es indispensable llevar un

registro del progreso de avances que son medibles de manera que se pueda medir el cumplimiento

de las metas propuestas siendo asi una herramienta indispensable los indicadores de gestién para

este trabajo como da a conocer (Reinoso Lastra & Reinoso Lastra, 2014) “a los indicadores como
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una unidad de medida que ayuda en la evaluacion del desempefio de la empresa para llegar a las
metas propuestas compartiendo objetivos con las partes interesadas”, de tal manera se pretende
una mejora constante del rendimiento de la organizacién como cita (Serna Gomez, 2014) “las
cosas que no se pueden medir o cuantificar es muy dificil encontrar una mejora” .

Con base en (Amaya Amaya, 2007) los criterios para disefiar un indicador son:

e Detallar las caracteristicas del indicador.
e Definir las variables que estan dentro del célculo.
e Determinar las formulas.

e Analizary evaluar los resultados.

2.4.1. Indicadores de compras y abastecimientos

2.4.1.1.Calidad de pedido
Como objetivo principal es el control de la calidad percibida de los pedidos generados en

el area de compras. Para el célculo se usa la ecuacion 1.

(1)

Pedidos generados sin problema
%

Valor = 100

Total pedidos generados

El control del indicador segun su periodicidad es mensual.

2.4.1.2.Volumen de compra
La finalidad es el control del crecimiento basado en las compras para el célculo se usara la

ecuacion 2.
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Valor de compra (2)

Valor = Total de las ventas

El control segun la periodicidad se lo realiza mensualmente.

2.4.1.3.Entregas perfectas recibidas
Para entregar un producto final de calidad es necesario el control de la calidad de la materia

prima e insumos que se reciben. El calculo se lo realiza con la ecuacién 3.

Pedidos rechazadas (3)
Valor = - * 100%
Total de ordenes de compras recepcionadas

El control segun la periodicidad se lo realiza mensualmente.

2.4.2. Indicadores de produccién e inventario
Tal como (Mora Garcia, 2012) menciona la importancia de la rotacion de materiales y

productos e través de la cadena de suministros son una parte primordial para la gestion logistica.

2.4.2.1.Rotacion de mercancia
La finalidad del indicador es registrar y controlar las cantidades de materia prima y

productos que son despachadas desde bodega. Se hara uso de la ecuacion 4.

Ventas acumuladas ) (4)
Valor = - — = numero de veces
Inventario promedio

El control segun la periodicidad se realiza mensualmente.



17

2.4.2.2 Vejez del inventario
Evitar pérdidas economicas por la causa de la vejez del inventario, de esta forma el
indicador controla los articulos o items que no estan disponibles para el despacho ya se por

obsolescencia, mal estado u otros. Se hara uso de la ecuacion 5.

Unidades dafiadas + Obsoletas + Vencidas (5)
Unidades disponibles en inventario

Valor =
El control segun su periodicidad se lo realiza mensualmente.

2.4.3. Indicadores de almacenamiento y bodega

2.4.3.1.Costos por unidad almacenada
La finalidad del indicador es controlar el costo que genera tener una unidad almacenada

tanto de la materia prima como del producto terminado. Se aplicara la ecuacion 6.

Costo del almacenamiento (6)

Valor = — -
Numero de unidades almacenadas

El control segun su periodicidad se lo realiza mensualmente.

2.4.3.2.Nivel de cumplimiento de despacho
El indicador ayuda con el control de la eficiencia con lo que los articulos son despachados

por parte de bodega. Se hara uso la ecuacién 7.

Numeros despachados cumplidos a tiempo (7)

Valor =
Numero total despachados requeridos

El control segun su periodicidad se lo realiza mensualmente.
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2.5.Métodos de gestion de inventarios

2.5.1. Método FIFO (First in First out)

El método en concreto hace referencia al primero que entra es el primero que sale, estos
puede aplicarse tanto a materia prima como producto terminado como expresa (Jara et al., 2017)
sobre el sistema el cual tiene como caracteristica primordial los costos de las adquisiciones vienen
a ser tomados en cuenta como el costo de aprovisionamiento de bodega, este método tiene como
beneficio que el registro de las existencias se encontraran valoradas con el costo mas reciente, ya
que los costos anteriores formaran los primeros costos para la produccién, ademas, emplea los

costos de la primera entrada para el calculo de los costos de los bienes vendidos.

2.5.2. Meétodo LIFO (Last in First out)

Con base en (Bohdrquez Forero, 2015) el método tiene como base tedrica en aquellos
altimos articulos o items que ingresan a bodega deben ser los primeros en salir, teniendo en cuenta
los costos por unidad de los ultimos elementos ingresados se les debe asignar las primeras ventas

obteniendo un beneficio al inventario siendo valorado con el costo més antiguo.

2.6.Métodos para el control de inventarios

2.6.1. Sistema de clasificacion ABC

Toda empresa desde la mas pequefia hasta la mas grande cuenta con miles de articulos en
inventario sin embargo solo una pequefia parte de estos son los que generan un mayor impacto en
la rentabilidad. Tal como menciona (Lee J.Krajewsky, Larry P.Ritzman, 2018) como un proceso
que se apoya en la clasificacion de los articulos en tres clases basado en el valor que tiene su
consumo. Para la interpretacion de los datos se realiza una grafica de Pareto como se observa en

la figura 1, con la Unica diferencia que se aplica a los inventarios y no a los errores en los procesos.
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Figura 1
.- Gréfica de Pareto clasificacion ABC
Clasificacion ABC

Porcentaje acumulado de utilidad

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Porcentaje acumulado de inversion

Nota. Fuente: (Cruz Davila, 2019)

Como sefiala (CANTU, 2013) se clasifican en:

Tipo A: Se encuentra involucrados los articulos que tienen un costo elevado que
representan una alta inversién dentro del inventario necesitando asi un 100 % con el control de las
existencias.

Tipo B: Estos comprenden articulos o items que representan un menor costo con un menor
grado de importancia requiriendo menor grado de control.

Tipo C: Comprenden los productos que tienen muy bajo costo e inversion siendo de poca

importancia en el proceso de fabricacidn requiriendo muy poco control en las existencias.

2.6.2. Las5“S”
Toda actividad o proceso es necesario siempre una propuesta de mejora continua, de tal
manera que al utilizar esta herramienta ayuda en la mejora tanto de la eficiencia como la

efectividad dentro de las empresas y organizaciones. Como expresa (Rosso & Gariglio, 2016) “
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como la agrupacién de acciones primordiales para mejorar la eficiencia y efectividad ya que se

logra la estandarizacion y mejora continua de las actividades o procesos”.

Las 5 S provienen del japonés cuyo significado es:

e Seiri: Seleccionar

e Seiton: Organizar

e Seiso: Limpiar

e Seiketsu: Estandarizacion

e Shitsuke: Seguimiento

En la figura 2 se observa el orden en la que se debe aplicar esta metodologia para lograr un

correcto funcionamiento.

Figura 2
.- Metodologia 5 S
' ™y i ™y e st
— 1S SEIRI SELECCION
L A L. A e A
'd I ' ™y ' N
L 5
— 28 SEITON ORGANIZAR
L o A A S A
' ™y i ™y i ™
Ly
3s SEISO LIMPIAR
_\ A L. A e A
'd ™ ' ™ ' ™
_}
48 SEIKETSU ESTANDARIZAR
_k A A A S A
' ™y i ™y @ ™
7 58 SHITSUKE SEGUIMIENTO
b A A A L. A

Nota. Fuente: Adaptado de El proceso de las 5Sen accidn (3°. ed), Socconini Pérez Gomez, L. V.

& Barrentes Verdin, M. A, 2020, Marge Books
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2.6.2.1.Seiri (Seleccionar)

En primer lugar, se debe retirar de los centros de trabajo todo objeto o herramienta que no
sea necesaria y asi separar lo util generando un mejor desempefio de la mano de obra en sus
actividades.

Tal como (Socconini, 2021) menciona algunos procesos para lograr la seleccién alguno de

estos son:

e Reconocer las areas en las que se puede aplicar.
e Aclarar los criterios para la seleccion.
e ldentificar los elementos que se seleccionaron.

e Evaluar la utilidad de los objetos seleccionados.

Los objetivos que se espera obtener son:

e Aumentar el espacio de trabajo o almacenaje.
e Menor cantidad de objetos estorbosos e innecesarios.

e Reduccion de los costos en inventario por materiales extra.

2.6.2.2.Seiton (Organizar)

Para organizar los articulos o elementos que son indispensables para la produccion es
necesario establecer un lugar especifico para cada cosa para lograr una fécil identificacion,
localizacion, disposicion y reubicacién en el lugar que le corresponde para asi usarlo nuevamente.

Como sefala (Socconini, 2021) algunos pasos como son:

e Acomodar las areas de trabajo a organizar.
e Clasificar las areas de trabajo.

e Definir y seguir las reglas establecidas.
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Los beneficios que se espera conseguir son:
e Genera una mayor eficiencia en el uso de los recursos.
e Disminucion de accidentes por no contar con las debidas etiquetas.

e Mayor habilidad al manejo de los componentes.

2.6.2.3.Seiso (Limpiar)

El principio fundamental es siempre mantener limpio las areas de trabajo reduciendo los
desechos con el fin de tener un mejor aprovechamiento de los recursos para brindar una mayor
capacidad.

Como menciona (Socconini, 2021) las actividades para una correcta limpieza son:

e Planificacion de un programa de limpieza.
e Establecer métodos para la limpieza.
e Crear habitos de limpieza.
Los beneficios que se espera obtener son:
e Alargar la vida Gtil de las herramientas, equipos y maquinaria de la empresa.
e Reducir las paradas debido a los fallos en los equipos y maquinaria.
e Disminuir el indice por accidentes laborales.

e Crear un buen ambiente laboral.

2.6.2.4.Seiketsu (Estandarizacion)
Hace referencia a conseguir que los procedimientos, practicas y actividades se los ejecuten
de forma consistente y que de manera natural se apliquen los anteriores puntos tratados.

Es necesario seguir los siguientes pasos:
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1. Juntar las anteriores actividades de las 5 S en el trabajo diario.

2. Evaluar resultados periédicamente.

2.6.2.5.Shitsuke (Seguimiento)
De todos los puntos revisados el control es una etapa sumamente importante en la gerencia
ya que permite verificar y elimina cualquier limite que se interponga en la obtencion de los

resultados que se esperan.

2.8. Indice de rotacion de inventarios

Es indispensable llevar el registro del nmero de veces con las que se repone la inversion
para la gestion del inventario siendo una parte fundamental en el crecimiento econémico. Tal como
afirma (Castillo Vergara & Paredes Cruz, 2018) es necesario la cuantificacion del tiempo en la que
se demora la inversion hasta convertirse en beneficios econémicos permitiendo conocer el nimero
de veces con la que la inversion es recuperada a lo largo de un afio.

Para el célculo del indice de rotacion se aplica la ecuacion 8 (Villon Tigrero, 2021):

Costo de venta (8)
Inventario

Rotacion del inventario =

2.8. Generalidades de prondsticos
2.8.1. Definicion de pronostico

Para una buena planificacion para la produccién es necesario la elaboracién de los
prondsticos como lo define (Villarreal, 2016) “como una aproximacion ya sea cuantitativa o
cualitativa estos pueden ser de uno o varios factores para la obtencion de elementos futuros, en

base en informacion actualizada o de afios anteriores”.
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Con la aplicacion de los fundamentos de los pronosticos se podra prever la demanda de tal

manera que se logre conocer el comportamiento que tendra la demanda para el siguiente periodo.

Los prondsticos segun (Render Heizer, Jay H., Murrieta Murrieta, Jess Elmer,, 2014) se lo puede

clasificar en tres tipos como se observa en la tabla 2 :

Tabla 2

.- Pronéstico en base a su duracion

Horizonte de prondstico

Tiempo de duracion

Caracteristica

Corto plazo

De 3 hasta 12 meses

Empleado para la
planificacibn de compras,
trabajo, mano de obra y
establecer los niveles de

produccion.

Mediano plazo

De 6 meses hasta 3 afios

Se usa para planificar ventas,
produccion, el presupuesto y
flujo de efectivo como
también para el analisis de los

planes operativos.

Largo plazo

Mas de 3 afios

Se emplea en la planificacion
de elaboracion de un nuevo
producto que implica la
inversion de un capital que se
empleard para la investigacion

y desarrollo de este.

Nota. Fuente: (Render Heizer, Jay H., Murrieta Murrieta, Jess Elmer,, 2014)

2.8.2. Tipos de prondsticos

Los pronosticos se los puede diferenciar segun el tipo de clasificacion estos pueden ser:

cualitativos, cuantitativos o de series de tiempo.
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Los métodos de series temporales también se los llama cuantitativo tal como sefiala

(F Robert Jacobs, 2019) los pronosticos tratan de acercarse a los valores reales de la base de datos

registrada entre las técnicas empleadas para este método se describen en la tabla 3:

Tabla 3
.- Métodos de prondstico cuantitativos
Método de N Cantidad de . Horizonte de
o Descripcion Tipo de datos L
pronostico datos pronostico
Relacion entre Estacionaria, .
S ) De 10 a 20 por . Corto a mediano
Regresion lineal dos 0 mas tendencia y
: temporada plazo
variables temporal
N Estacionarios,
Promedio movil | Presentar datos | De 6 a 12 meses . ..
. . . . sin tendencia ni Corto plazo
simple estacionarios de registros .
temporalidad
Se aplica un
Promedio movil | peso de acuerdo De5al0 . .
o . Estacionarios Corto plazo
ponderado con el criterio minimo
personal
Se basa en tres
tipos de datos:
o Pronostico
Suavizacion y De5al0 . .
. demanda del . Estacionarios Corto plazo
exponencial e . minimo
ultimo periodo y
el coeficiente de
suavizacion
o El mejor para
Suavizacion i i
. datos que De5al0 Estacionarios y
exponencial con .. . Corto plazo
. presentan una minimo con tendencia
tendencia .
tendencia

Nota. Fuente: (F Robert Jacobs, 2019)

2.8.1.2.Métodos cualitativos
Los metodos que se emplean son usados con frecuencia en situaciones en que los datos son

muy escasos por lo general se toman en cuenta la opinion de expertos en el area que de forma
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adquirida y otros factores que fueron adquiridos a través de los afios.

Teniendo en cuenta a (GUTIERREZ, 2013) menciona los métodos mas usados, los mismos

que se describen en la tabla 4.

Tabla 4

.- Métodos de prondsticos cualitativos

Método de prondstico

Descripcion

Aplicacion

Horizonte de
prondstico

Método Delphi

Se enfoca en la
bdsqueda de
informacion de
registros tratando de
evitar el sesgo en los
resultados

Ventas, elaboracion
de nuevos productos
y tecnologia

Largo plazo

Analogia histérica

Cuando la demanda
de un nuevo producto
0 servicio carece de
informacién historica

Fabricacion de
nuevos productos
basados en productos
similares

Mediano a largo
plazo

Investigacion de
mercados

Se basan en posibles
mercados para la
elaboracion de un
nuevo producto o

servicio

Evaluar y comprobar
hipétesis de los
mercados

Mediano plazo

Pronostico visionario

En su mayor parte es
subjetivo siendo asi
el menos preciso

Profecias basadas en
la intuicion

Corto y largo plazo

Nota. Fuente:(GUTIERREZ, 2013)

2.8.3. Errores de los prondsticos

Todo célculo siempre sera impreciso generando posibles errores, por ello es necesario el

uso de formulas para comprender el grado de exactitud que tendra los pronosticos de manera que
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se puede obtener una prediccién mas acertada. Las herramientas para el calculo de acuerdo con

(Sanchez, 2017) son:

MAD (Desviacion absoluta media): Representa la precision que existe en los errores de
la misma unidad de los datos registrados para el calculo, a continuacion, se refleja la

ecuacion 9.

Y.|Real — Prondstico| (9)
namero de datos

MAD =

MSE (Error cuadratico medio): Se aplica en la deteccion de errores de mayor escala,
cada error es elevado al cuadrado se suma y al final se lo divide entre el nimero de

observaciones como se obhserva en la ecuacion 10.

Y Error del pronostico? ( 10)

MSE = — -
numero de observaciones

RMSE (Raiz cuadréatica media del error): Cuantifica la dispersion que genera la variable
en ejecucion del tiempo, siendo de gran impacto los errores grandes al momento de

elevarlos al cuadrado para ello se usa la ecuacion 11.

(11)
RMSE =

MAPE (Porcentaje del error absoluto medio): Indica el tamafio del error generado en
término de porcentajes que son comparados con los valores reales de la serie haciendo uso

de la ecuacién 12.
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", 100|Real; — Prondstico;| (12)
Reali
n

MAPE =

2.9. Modelo de prondsticos

2.9.1. Redes neuronales artificiales (RNAS)

En base a (Martin del Peso, 2005) las redes neuronales artificiales abarcan un amplio
conjunto de métodos que ayudan con el procesamiento de la informacion mediante la asimilacion
del funcionamiento del cerebro humano basados en la estructura y la forma en la que funciona con
el fin de obtener soluciones pronto a los problemas que no pueden ser solucionadas por métodos
comunes. Se lo considera conexionista debido a que se genera en base a estimulos para la obtencion
de una respuesta.

Las RNAs se juntan con el propdsito de conformar capas que también representan a niveles,
de tal manera comprenden tres tipos de capas como expresa (Martin del Peso, 2005): la primera es
la entrada encargada de receptar la informacién, la segunda capa llamada oculta procesa la
informacidn recibida en la primera y la capa de salida siendo la Gltima cuya finalidad es transferir

la informacion procesada como se observa en la figura 3.
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Figura 3

.- Representacion de la estructura de una red neuronal
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Nota. Fuente: Recuperado de Aplicacion de redes neuronales artificiales a problemas de
prediccion y clasificacion financiera (pag. 19), Martin del Peso, M, 2005, Universidad Rey Juan
Carlos.

Al ser una herramienta incluye conceptos matematicos simples proporciona una mejor
adaptabilidad, eficiencia ademas una gran exactitud en problemas relacionados con los pronosticos
siendo asi el modelo RNAs una comparacion de otros modelos como lo es el modelo ARIMA

(Martin del Peso, 2005).

2.9.2. Procesos autorregresivos integrados de medias mdviles (ARIMA)

El anélisis de series temporales tiene como objetivo primordial el estudio sobre las
observaciones registradas cuya trayectoria son de series temporales en razon de la cual se esperan
construir modelos que ayuden en la descripcién de una estructura de base de datos para obtener un
prondstico que sea preciso (Siami-Namini & Namin, 2018).

ARIMA es una guia en la cual estd integrada por dos procesos el primero es el
autorregresivo (AR) y el segundo la media mévil (MA) estos componen el modelo compuesto para
las series temporales. Como sefiala (Fattah et al., 2018) las etiquetas con las que se representan

Donde:
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p: Cantidad con la que se determina el término autorregresivo (AR).
d: Cantidad de diferencias con las que cuenta (1).
g: Cantidad de las medias moviles (MA).

El desarrollo de autocorrectivo esta dado por la ecuacion 13:

Yt =1 Y g+ g (13)
Donde:
Yt= Funcidn lineal de los datos inferiores.
al= Coeficiente de autocorreccion.
&t= Impacto aleatorio,

El desarrollo integrado este dado por la ecuacién 14:

Yt=Y,_1+¢& (14)
Donde:
Y= La constante
&t= Corresponde al ruido blanco

El desarrollo de la media mévil estd dado por la ecuacion 15:

YtZSt—Hlst_l ( 15)

Algoritmo K-Nearest Neighbor (KNN)
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KNN se maneja para realizar la clasificacion y regresion de una base de datos basandose

en el dato mas cercano, por ello es un método no paramétrico de esta manera el algoritmo busca

la distancia mas corta entre datos registrados con el fin de generar un prondstico acertado tal como
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explica (Saeedi et al., 2020), la ecuacién 16 explica la funcion de la distancia y los términos que

los representan.

N N ( 16)
Dymae = () () (x(w) = Ym(mP)/»)

n=1 n=1
Donde:
Y, X= Cantidad de muestras.
Ym= Entrenamiento dando como resultado a (Dyy,_»)-
p= Pardmetro Minkoski dando como resultado la distancia euclidiana y Manhattan para p
ly?2.

N= Caracteristicas del algoritmo.

2.10. Modelos heuristicos

2.10.1. Método Silver Meal

Modelo muy usado para encontrar soluciones basado en aprovechar la estructura del
problema el objetivo que se espera con la aplicacion de este método es reducir los costos unitarios
y el costo total minimo al realizar un pedido en un periodo determinado. Ademas, para la ejecucién
del modelo se hara uso de variables como F y g siendo constantes para la planeacion del calculo.

Basado en (Sipper & Bulfin, 1999) para el desarrollo es necesario considerar el orden de
los periodos a futuro con la variable n durante lapsos de periodos n para lograr conseguir el minimo
costo promedio. Para el célculo se considera el costo variable siendo equivalente al costo de
mantener el inventario aumentando el costo por ordenar. El calculo para la demanda futura para N

periodos se representa con la ecuacion 17.
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(D1p, Dy - D) (17)
El costo promedio variable (CVPn) por periodo con la condicion de que el orden este dentro
de los n periodos. Para las cantidades necesarias de cada periodo se usa el principio y los costos
de mantener el inventario registrado al final de cada periodo. Para ordenar R y satisfacer la

demanda del periodo 1 es igual a la ecuacion 18.

CVP =R ( 18)
Donde:
R= Costos por ordenar
Para satisfacer la demanda del periodo 1y 2 para ordenar R1+R2 en el primer periodo se

obtiene la ecuacién 19.

1
CVP; =5 (F + gR2) (19)

Donde:

g= Costo por almacenar una SKU en el primer periodo.

F= Costo variable promedio en cada periodo.

Para cuando ya se haya almacenado R2 para un periodo mas, esa cantidad se debe
multiplicar para g para obtener el costo promedio para el segundo periodo y dividirlo para 2. La

ecuacion 20 representa el calculo para el tercer periodo.

1
CVP; =§(F+gR2+29R3) (20)

Para calcular mas de tres periodos se aplica la ecuacion 21.
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1 (21)
CVP, = E(F + gR2 +2gR3 + -+ (n—1)gRn

Se debe tener en cuenta la condicion CVP(,.1) > CVP, en CVPnparan=1,2 ...n.

Esto se lo interpreta, en el momento que el costo promedio comienza a aumentar. Se debe
ordenar una cantidad de unidades en el primer periodo para satisfacer la demanda del siguiente
periodo. Donde:

Q= Cantidad para ordenar en el periodo iy

n= Periodos futuros.

Qx= Es igual a cero si se manifiesta en la orden del periodo i.

La ecuacion 22 representa las cantidades por ordenar en cada periodo. Este proceso se lo

repite en cada periodo (n+1) para todo el horizonte de planeacion.

Qx=F+R2+:-+Rn (22)
2.10.2. Algoritmo Wanger Whitin
El objetivo heuristico del algoritmo se enfoca principalmente en la basqueda de la solucion
de los costos de inventario como menciona (Sipper & Bulfin, 1999) la disminucién del costo
variable, mantenimiento y de preparacidn en un horizonte determinado para la planificacién. Con
la aplicacion del algoritmo la meta es obtener un costo minimo al momento de realizar una orden
de produccion. Basados en (Bustos Flores & Chacdn Parra, 2012) la ecuacion 23 representa

matematicamente al algoritmo.

(123)
Ktl=R+M

io‘ -0 Pj]
j=t
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Donde:
j=1 l=t+1t+2,..,.n ; t=1,2,..,n

Kl =mint =1,2,...,l{k;_1 + Ky} Donde:l =1,2,...,n
R= Costo por ordenar una orden de produccion.
M= Costo para mantener el inventario
Pj= Demanda del periodo j
Kl= Costo minimo del primer periodo hasta el inventario cero.
KO= Esta determinado como cero dando como solucion del costo minimo dado por Kn.
Para el correcto uso del algoritmo es necesario seguir algunos pasos como afirma

(Gonzalez Garzén, 2019) :

Se deben definir algunos criterios para la funcidn objetivo para lograr disminuir los costos
para mantener y ordenar.

Establecer y determinar las variables y restricciones que estara sujeta la funcion objetivo.

Las variables que usa el algoritmo son:
Xi= Numero de unidades para ordenar en el periodo i.
li= Unidades en inventario al final del periodo i.

Wi=Se debe ordenar en el periodo i? i={1,2,3,...,n}

La ecuacion 24 representa la funcion objetivo.

ZImin=SW.1+W.2+,...,+Wn) + H(I.1 + 1.2+, ..., +In) (24)
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Capitulo I11: Diagndstico situacion actual
3.1. Descripcion general de la empresa
El Ministerio de Educacion y Cultura (MEC), a través del Acuerdo Ministerial N° 539,

norma a la organizacion y el funcionamiento de las unidades educativas de produccion de todos
los establecimientos técnicos del pais.

El MEC a través del Acuerdo Ministerial 468 del 29 de septiembre del 2006, determina
que, dentro del proceso de gestion de la produccion y distribucion comercial, cada establecimiento
técnico tiene que emprender en el desarrollo del proyecto productivo y su correspondiente plan de
comercializacion de la produccion, que refuerce el aprendizaje de los estudiantes que permita la
generacion de valor re invertible en la institucion técnica.

EL INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA INDUSTRIA DEL CUERO COTACACHI
creado a través del Acuerdo Ministerial N° 4066 del 11 de agosto de 1995, con el objetivo de
formar Bachilleres Técnicos en la industria del cuero altamente capacitados para el desempefio
eficiente en el mundo laboral y Tecndlogos en Disefio, Calzado, Confeccion, Marroquineria y
Linea de Viaje, con capacidad de autogestion y desarrollo de microempresas.

Cabe mencionar en la fecha 07 de febrero del 2014, se constituye legalmente en Unidad
Educativa Cotacachi, mediante la Resolucion N ° 42 DP-CEZ-1-2014, atendiendo la demanda en
los niveles de Inicial, Preparatoria, Educacion General Basica, Bachillerato General Unificado y
Bachillerato Técnico.

En la actualidad consta con una infraestructura, equipos y maquinaria para la
especializacion en la industria del cuero, estos equipos han cumplido con su vida util, tienen mas
de 27 afios de uso, se ha realizado el mantenimiento correspondiente en el periodo de uso. Es
fundamental realizar las gestiones al MINEDUC para la solicitud de nuevo equipamiento en

maquinaria, bienes muebles, herramientas y equipos como también equipo de proteccion; no
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cuenta con un aula de disefio para la especialidad dotada de computadoras, plotters y programas
de disefio de calzado, donde desarrollar los prototipos de la produccién, por ende, no podemos

considerar que la maquinaria que dispone es una fortaleza para la produccion.

3.1.1. Marca y/o nombre comercial
Los productos elaborados en la fabrica de la UEC se los identifica por su marca Ilamada
“PICACHI”

Figura 4

.- Slogan: "Un paso a la excelencia"

Pichavl

il.l.rrﬂt"‘hmm

Nota. Fuente: Unidad Educativa Cotacachi

3.1.2. Mision educativa
Formar Talentos Humanos competitivos, contribuyendo al desarrollo socioecondémico

local y regional.

3.1.3. Vision educativa
Entidad educativa-productiva de reconocer prestigioso, creatividad y confianza al servicio
local y regional, enfocada en los avances cientificos y tecnolégicos del mundo contemporaneo,

para fortalecer la formacion académica, asi como los mercados internos y externos.
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3.1.4. Mision productiva
Fabricar calzado en cuero, con niveles de calidad y precio competitivo acorde a las
necesidades del consumidor en el ambito nacional, vinculando la educacion, investigacion,

produccién y comercializacion bajo la marca Pichavi.

3.1.5. Vision productiva
Ser una institucién educativa productiva autosostenible que busca el posicionamiento de la
marca “PICHAVI”, en los mercados local, regional y nacional, ademas constituimos como
referentes en la formacion integral de estudiantes competentes y emprendedores en el campo

laboral.

3.1.6. Actividad

Educativa — Productiva

3.1.7. Ubicacion

Cotacachi sector San Teodoro calle Filemon Proafio

Figura 5

.- Ubicacion geografica Unidad Educativa Cotacachi

Unidad Educativa
+ - Cotacachi

Nota. Fuente: Recuperado de Google maps, 2021



3.1.8. Organigrama

El establecimiento cuenta con el area productiva con 15 trabajadores. En el Anexo 1 se

observa el organigrama de la Unidad Educativa Cotacachi.

3.1.9. Descripcion de procesos

En la Unidad Educativa Cotacachi los procesos ayudan a conseguir objetivos planteados
en la figura 6, al igual se encuentra el desarrollo de las actividades en el &rea académica, adicional

dentro de la institucion cuentan con el area de produccion de calzado que cuenta con las areas de

ventas, bodega y produccion. En la figura 7 se lo puede apreciar de una mejor manera.

Figura 6

.- Diagrama de flujo area académica

.| Elaboracion de proyectos v planes

de area(Docentes de cada area)

v

Determinar plan de estudios
(Rectoria )

Asignacion de provectos (Fectoria
.Coordinadores .Docente)

v

Organizar horario general
(Rectoria v Coordinacion)

h 4

v

Socializacion de asiganciones
academicas v horario (Rectoria)

Presentacion v evaluacion
propuesta de plan de estudios
siguiente afio(Recoria ,
Coordinadores, Docentes)

h 4

Reajustes?

NO

Ejecucion de plan de

Aceptacion de planes de areas v
provectos (Rectoria)

v

Implementacion de planes de
mejora (Docentes , Coordinadores,
Rectoria)

trabajo

Nota. Fuente: Unidad Educativa Cotacachi, Elaboracion propia
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Figura7
.-Diagrama de flujo area de produccion

| Armado o montaje del corte en horma

INICIO
” Responsable:Operario de montaje
A 4 Unidn del zapato con la suela.
R ., . Responsable:Operario de
ecepcion de orden de requisicion de ;
materiales. prefabricado
Responsable:Guarda-almacén ¢

v

Verificacion de disponibilidad de
materia prima e insumos y despacho.
Responsable:Guarda-almacén

Acabado y termiando de calzado.
Responsable:Operario de terminado

v

Emision de la orden de produccion
Responsable:Coordinador de

Retorno del producto al
[proceso correspondiente
para reparar

Control de
calidad final

Produccion
l Ingreso a bodega
Responsable:Guarda-Almacén

Realizacion de los cortes del material.
Responsable:Operario de corte \ 4

Despacho al almacen

\ 4 Responsable:Guarda-almacén

Operaciones preliminares o de mesa.

Responsable:Operario de costura Y
¢ Venta de producto FIN
Responsable:Vendedor

Aparado de cortes
Responsable:Operario de costura

Nota. Fuente: Unidad Educativa Cotacachi
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3.1.10. Diagrama SIPOC

Una de las herramientas que ayuda en la clasificacion por caracterizacion en el area de
produccién de calzado, los elementos que intervienen comienza con identificacion de los
proveedores que proveen de todos los elementos desde la materia prima hasta repuestos necesarios
para la produccién, las entradas de los insumos por parte de los proveedores a almacén, los
procesos son los que se requieren para la produccién, la salida del producto terminado que es
almacenado y los clientes que son los compradores del producto. Con mas detalle se encuentra
descrito en la figura 8.

Figura 8
.-Diagrama SIPOC é&rea de produccion UEC

DDDDD

[ Proveedores Entradas Procesos Salidas Clientes
Personas u Informacion de
organi;'fciones ma.tiriales
(Comercial N ( N hYd N\ ([ )
Salazar
L Distribuidora Pantas
Dima ) o -Calzado
mat -Accesorios o .,
FComercial Paz -Operacion cscolar
. calzado
- Multisuelas . corte -Calzado .
LIncaucho -Activadores -Operacion Formal Turistas
Tungurahua -Pegantes costura Calzado pinstituciones,
g ] -Suelas L - organizaciones
L Imporcalza _Cuero -Operacion de | [casual oblacién en
L Calzamatriz montaje -Calzado de P
S -Contrafuerte . - general de la
- Mil Pies -Operacion de | |nifio .
-Hormas A ciudad de
- Hormas prefabricacion | [-Calzado de .
Bolafios ~Repuestos -Operacion de | [dama Cotacachi
- Macanguro maquinas guardado -Calzado de
L Janosa ~Liquidos y trabajo
L Importaciones pegantes
S.C.C
Chicaisa Castro
N AN AN AN J . J

Nota. Fuente: UEC/Elaboracion: Propia
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3.2.Andlisis y clasificacion del inventario

3.2.1. Clasificacion del inventario
La UEC en el area productiva-educativa se centran en la fabricacion de calzado y
marroquineria, el inventario tiene seis grandes grupos de tipos de calzados seguidamente en la
tabla 5, se define la clasificacion asignando con un codigo Stock Keeping Unit (SKU) que agilitara
el manejo de informacion. El anexo 3 comprende la base de datos clasificado por codigo, tipo y

familia de calzado.

Tabla 5
-Estructura de clasificacion de producto terminado por SKU
- Cddigo
Cadigo SKU Producto Color Tallas

Numérico | SKU1 1 1 | Calzado escolar | Variado | Variado
Numérico | SKU2_1 1 | Calzado formal Variado | Variado
Numérico | SKU3 1 1 | Calzado casual Variado | Variado
Numérico | SKU4 1 1 Calzado dama Variado | Variado
Numérico | SKU5 1 1 Calzado nifio Variado | Variado
Numérico | SKU6_1 1 | Calzado industrial | Variado | Variado

Nota. Fuente: Base de datos historica UEC, Elaboracion propia

3.2.2. Tipo de inventario
El tipo de inventario con el cual trabaja la planta de produccion de la Unidad Educativa
Cotacachi, segun su periodicidad es mensual conteniendo un registro de materias primas hasta el
calzado terminado y lleva un conteo como un registro fisico de todos los articulos e insumos en

bodega.

3.2.3. Costos asociados a inventarios
Los costos de inventario estan asociados con los costos de mantenimiento, por ordenar,

articulos faltantes y manejo de devoluciones. En el anexo 4 se puede observar la tabla completa de
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los célculos para la obtencion de cada elemento mencionado, en la tabla 6 muestra de forma

resumida los costos a base de la cantidad y valor del producto final.

Tabla 6
.- Costos asociados con el inventario
Cddigo Valor total Costos de Costos por Manejo de Costos
SKU mantenimiento ordenar devoluciones falta de
existencia
SKU $ 71.428,00 | $ 050 | $ 47252 | $ 425,00 | $ -

Nota. Fuente: Registro de inventario UEC, Elaboracion propia
3.2.4. Rotacién de inventario

El célculo de este indicador permite comprender de mejor manera la cantidad de veces que
el inventario del producto final sale de bodega como también su reposicion. Al interpretar los
resultados obtenidos se espera obtener un valor alto dando a entender que el articulo tiene poco
tiempo de estadia en almacenaje lo que influye directamente en los costos de mantenimiento.

El anexo 5 contiene detallado los criterios para el calculo de forma resumida se observa en
latabla 7 el indice de rotacion promedio anual dando como resultado un valor menor a 1, es decir,

que al pasar el afio la inversidn solo se recupera una sola vez.

Tabla 7
- Indice de rotacion promedio anual
Cadigo Inventario Demanda Ind'C? ,de
Valor total . . rotacion
SKU promedio promedio .
promedio
SKU $71.428,00 $ 595233 |$ 5.759,00 0.97

Nota. Fuente: Registros inventario UEC, Elaboracion propia

3.2.5. Clasificacion ABC
Con la aplicacion del sistema de clasificacion ABC dentro del inventario del producto

terminado de calzado en la Unidad Educativa Cotacachi en el area productiva, con la finalidad de
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priorizar el articulo con la mayor cantidad de items almacenados como también los que generan
mayor rentabilidad a la institucion.

Para realizar el analisis de la clasificacion ABC se comenzo con la recoleccion de datos
histdricos registrados de afios anteriores hasta la actualidad consiguiente se procedié a procesar y
analizar la informacion obtenida del producto terminado, se desagrega en diferentes elementos
facilitando el analisis para realizar la clasificacion como se observa en la tabla 7, para la
distribucion se considero los autores: (Lee J.Krajewsky, Larry P.Ritzman, 2018) y (CANTU, 2013)
los que mencionan las instrucciones y criterios para la obtencién de la clasificacion con el
respectivo grado de priorizacion.

En la tabla 7 se puede visualizar de manera resumida la clasificacion ABC dando como
resultado 143, 93 y 100 SKU, respectivamente, ademas el porcentaje que representa la inversion
realizada en la produccion de los articulos. El anexo 6 contiene el registro de los SKU de manera

mas detallada de los articulos que generan mayor valor hasta el menor.

Tabla 8

.- Resumen clasificacion ABC
Zona N ° Elementos | % Articulos % Acumulado | %Inversidn | %lnver.acum.
A 143 43% 43% 79,96% 79,96%
B 93 28% 70% 14,96% 94,92%
C 100 30% 100% 5,08% 100,00%
Total 336 100% 100,00%

Nota. Fuente: Registro inventario UEC, Elaboracion propia
En la figura 9, se puede apreciar de forma gréafica la clasificacion ABC de los 336 SKU
registrados en inventario la gréfica esta basada en la metodologia 80/20 de Pareto de tal manera

que la zona A, representa el 20 % de los articulos los que generan el 80 % de beneficio econémico.
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Figura 9

.- Clasificacion ABC SKU
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Capitulo 1V Propuesta

4.1.Modelo de inventarios

4.1.1. Elaboracion de prondsticos
4.1.1.1.Base de datos
Para la elaboracion de los prondsticos aplicando los diferentes modelos se recopilo los
datos historicos de las 6rdenes de produccion que se realizaron desde el afio 2018 con el fin de

tener la mayor cantidad de datos significativos. La base de datos se lo puede ver en el anexo 7.

4.1.1.2.Redes neuronales artificiales (RNAS)

Con el apoyo del software R-Studio versién 4.2 conjunto con algunas librerias o paquetes
como: nnfor (Prevision de series temporales), ggplot2 (Graficas), TSstudio (Analisis y prevision
de series temporales) y forecast (Prondstico para series temporales) se extraera la informacion de
utilidad mediante la programacion, el modelo tiene la capacidad de aprendizaje obteniendo datos
satisfactorios y cercanos a los datos reales con algunos errores. El codigo usado para el pronéstico
del SKU2_1 1 se lo puede ver en el Anexo 8.

Para un mejor aprendizaje del RNAs se realizd un entrenamiento de 200 repeticiones
brindando un alto porcentaje de confiabilidad obteniendo como resultado una red neuronal con
dos entradas (Inputs), cinco capas ocultas (Hidden) y una salida (Output) como se puede observar

en la figura 10.
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Figura 10
.- Red neuronal SKU2_1 1

Inputs Hidden
2) (5) Output

Nota. Fuente: Generado por el software R-studio version 4.2

En la figura 11, se puede apreciar una zona gris que representa los puntos maximos y
minimos que puede llegar el prondstico con RNAs, la inteligencia artificial escoge el mejor
pronostico éste esta representado por la linea de color azul siendo asi el que mejor se adapta a la
demanda real.

Figura 11

.- Prondstico red neuronal SKU2 1 1

=
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=
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Time

Nota. Fuente: Representa el comportamiento de los datos para generar un pronostico.
Aplicando redes neuronales se pronostica las cantidades a producir hasta el siguiente

periodo (ver tabla 9) con base a los datos histéricos de érdenes de produccion de afios anteriores.
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En la tabla 10 se encuentran los errores generados, a medida que este error sea cero sera mas

confiable.

Tabla 9

.- Previsiéon Red Neuronal SKU2_1 1

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10

.- Errores Pronoéstico Red Neuronal SKU2 1 1

Prondstico
may-22 28
jun-22 21
jul-22 22
ago-22 22
sep-22 20
oct-22 30
nov-22 30
dic-22 40
ene-23 32
feb-23 39
mar-23 28
abr-23 32
may-23 26
jun-23 35
jul-23 25
ago-23 33
sep-23 15
oct-23 32
nov-23 19
dic-23 27
RMSE MAE MSE
10.28 4.95 105.78

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

De la misma manera se aplicO RNAs en el resto de SKU los resultados obtenidos se

pueden evidenciar en la tabla 11, las cantidades necesarias a producir en cada periodo, se puede
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constatar posteriormente en la tabla 12, un RMSE promedio de 9.003 representa la dispersion

que tiene el prondstico con la demanda real.

Tabla 11
.-Pronostico Redes Neuronales SKU por familia de calzado
SKU1 1 1|SKU2 1 1|SKU3 1 1|SKU4 1 1|SKU5 1 1|SKU6 11
may-22 0 28 3 15 5 3
jun-22 3 21 11 30 4 3
jul-22 6 22 39 29 5 11
ago-22 10 22 2 10 7 4
sep-22 11 20 13 49 9 12
oct-22 5 30 8 16 8 6
nov-22 5 30 8 33 11 11
dic-22 8 40 12 0 12 5
ene-23 11 32 3 26 12 16
feb-23 10 39 10 32 14 11
mar-23 9 28 6 58 15 12
abr-23 0 32 6 34 16 12
may-23 0 26 5 23 18 11
jun-23 3 35 0 6 18 11
jul-23 2 25 0 35 20 13
ago-23 9 33 0 0 21 11
sep-23 3 15 0 27 22 11
oct-23 7 32 0 26 23 9
nov-23 10 19 0 96 24 12
dic-23 7 27 0 38 25 10
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 12
.- Errores prondstico Redes Neuronales SKU por familia
SKU1 1 1|SKU2 1 1|SKU3 1 1|SKU4 1 1|SKU5 1 1|SKU6 1 1| Promedio
MAE 2,97 4,95 1,73 0,77 6,98 4,53 3,655
RMSE 6,54 10,28 3,67 2,47 22,83 8,23 9,003
MSE 43,83 105,78 13,48 6,1 521,57 67,7473 126,426

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.1.3.Algoritmo K-Nearest Neighbor (KNN)

La aplicacion del algoritmo KNN favorecen en la prediccion de valores desconocidos a
partir de aproximaciones en base a las distancias que existen entre los datos registrados de esta
manera generar nuevos valores cercanos a los originales, se utilizo el software R-studio version
4.2 haciendo uso de las librerias que se detallan a continuacion: nnfor (Pronostico de series
temporales RNAS), ggplot2 (Entorno de gréaficas), TSstudio (Analisis y pronosticos de series
temporales), y tsfknn (Prediccion mediante el vecino méas cercano), es necesario que los datos
sean estacionarios, esto se logra con el cddigo que se muestra en el Anexo 10.

Se utiliz6 un k = 3 escogido bajo criterio propio con el fin de obtener un modelo 6ptimo
como se puede observar en la figura 12, con tres iteraciones es suficiente para pronosticar y
obtener valores cercanos al dato original.

Figura 12
.- Prondstico K-Nearest Neighbor con k=3 SKU2_1 1

LA

Data point
© NN Features
50-
/ = 0O NN Targets

\ Instance
g * Forecast

Nota. Fuente: Generado por el software R-studio.
En la tabla 13, se encuentra la previsién de la demanda que se realiz6 mediante el método
KNN del SKU2 1 1 dando como resultado un error generado por el método mencionado

anteriormente (ver tabla 14).



Tabla 13
.- Prondstico hasta el siguiente periodo SKU2_1 1
Prondstico
may-22 36
jun-22 11
jul-22 6
ago-22 2
sep-22 3
oct-22 6
nov-22 6
dic-22 7
ene-23 16
feb-23 32
mar-23 28
abr-23 13
may-23 13
jun-23 9
jul-23 9
ago-23 9
sep-23 12
oct-23 13
nov-23 14
dic-23 15

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14

.- Errores del pronéstico basado en el modelo KNN SKU2_1 1

RMSE MAE

MSE

23.005 14.041

529.23

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Al implementar el algoritmo para los demas SKU se obtuvo como resultado las cantidades

necesarias a producir hasta el siguiente periodo, la misma que se puede apreciar en la tabla 15.

Se gener6 un RMSE promedio de 19.40 correspondiente a la dispersion que tiene entre el dato

real y el prondstico (ver tabla 16).
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Tabla 15
.- Prevision K-Nearest Neighbor SKU por familia
SKU1 1 1|SKU2 1 1|SKU3 1 1{SKU4 1 1|SKU5 1 1|SKU6 1 1
may-22 2 36 2 15 0 3
jun-22 37 11 3 16 0 3
jul-22 29 6 3 17 0 11
ago-22 31 2 10 19 0 3
sep-22 33 3 19 24 0 18
oct-22 36 6 20 24 0 4
nov-22 39 6 21 27 0 9
dic-22 42 7 23 27 0 1
ene-23 46 16 24 26 0 2
feb-23 50 32 27 28 0 2
mar-23 54 28 29 29 0 3
abr-23 59 13 32 28 0 3
may-23 63 13 35 31 0 4
jun-23 69 9 37 32 0 5
jul-23 71 9 40 33 0 13
ago-23 75 9 43 35 0 6
sep-23 79 12 46 36 0 6
oct-23 82 13 48 37 0 5
nov-23 86 14 51 38 0 5
dic-23 90 15 53 39 0 4
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 16
.- Errores prevision K-Nearest Neighbor
SKU1 1 1|SKU2 1 1|SKU3 1 1|SKU4 1 1|SKU5 1 1|SKU6 1 1| Promedio
MAE 29,85 14,041 8,9 21,021 0,81 5,742 13,39
MSE 1504.66 529.23 263.73 776.31 3.80 73.56 525.22
RMSE 38,79 23,005 16,24 27,8625 1,95 8,5769 19,40

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1.4.Procesos autorregresivos integrados de medias moviles (ARIMA)

Se hizo uso del software R-studio version 4.2 apoyandose en los paquetes: astsa

(Analisis estadistico de series temporales), tseries (Analisis de series temporales y financieras),
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libridate (Gestion de fechas), tidyverse (Visualizacion, exploracién e interpretacion de
informacidn) y forecast (Prondsticos de series temporales y modelos lineales).

El Anexo 9 muestra las lineas de programacion que permiten pronosticar la demanda
para el siguiente periodo, determinado la estacionalidad de los datos introducidos. En la figura
13, el flujo azul representa la prevision que genera menor error acercandose a la demanda real.

Figura 13
.-Comportamiento del pronéstico ARIMA SKU2_1 1

80

40

I I I | I I I
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Nota. Fuente: Generado por el software R-studio.

Se aplicé la programacidn generada en R-studio para el resto de SKU con la ayuda de los
paquetes integrados, obteniendo resultados que representan las cantidades necesarias a ordenar
para el siguiente periodo, (ver tabla 17). Ademas, en la tabla 18 se encuentran los errores
generados por el método aplicado, proporcionando un error alto dando poca confiabilidad en los

resultados obtenidos.



Tabla 17
.- Prevision método ARIMA SKU2 1 1
Pronostico
may-22 31
jun-22 38
jul-22 25
ago-22 28
sep-22 21
oct-22 22
nov-22 18
dic-22 19
ene-23 16
feb-23 17
mar-23 15
abr-23 15
may-23 15
jun-23 15
jul-23 14
ago-23 14
sep-23 14
oct-23 14
nov-23 14
dic-23 14

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18

-Errores de prondstico en el modelo ARIMA

RMSE MAE

MSE

18.03 11.30

325.08

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 19, contiene la evidencia de un prondstico lineal generado al aplicar el modelo

ARIMA donde se espera que la demanda sea estacional con variaciones en cada periodo al ser

productos que se los fabrica de acuerdo con la moda de la época. En la tabla 20, analizando los

errores se obtuvo un RMSE de 20.36 siendo un error alto en comparacion a la aplicacién de los

anteriores modelos de pronosticos aplicados.
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Tabla 19
.- Procesos autorregresivos integrados de medias moviles (ARIMA)
SKU1 1 1|SKU2 1 1|SKU3 1 1|SKU4 1 1|SKU5 1 1|SKU6 1 1
may-22 10 31 3 3 6 6
jun-22 10 38 0 0 7 7
jul-22 10 25 2 2 7 7
ago-22 10 28 1 1 7 7
sep-22 10 21 2 2 7 7
oct-22 10 22 1 1 7 7
nov-22 10 18 2 2 7 7
dic-22 10 19 2 2 7 7
ene-23 10 16 2 2 7 7
feb-23 10 17 2 2 7 7
mar-23 10 15 2 2 7 7
abr-23 10 15 2 2 7 7
may-23 10 15 2 2 7 7
jun-23 10 15 2 2 7 7
jul-23 10 14 2 2 7 7
ago-23 10 14 2 2 7 7
sep-23 10 14 2 2 7 7
oct-23 10 14 2 2 7 7
nov-23 10 14 2 2 7 7
dic-23 10 14 2 2 7 7
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 20
.- Errores prevision ARIMA SKU por familia de calzado
SKU1 1 1|SKU2 1 1|SKU3 1 1|SKU4 1 1|SKU5 1 1|SKU6 1 1|Promedio
MAE 14,67 11,3 8,72 8,72 9,7 9,7 10,47
MSE 587.09 325.08 193.48 193.48 677.56 677.56 442.38
RMSE 24,23 18,03 13,91 13,91 26,03 26,03 20,36

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1.5.Comparacion de resultados

Al comparar los prondsticos realizados mediante diferentes modelos para la eleccion del

mejor pronostico, se escogera el que demuestre menor error basado en la Raiz Cuadrada Media

del Error (RMSE), aquello representa la dispersion de la variable en el paso del tiempo, asi la
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prevision con RMSE mas bajo es de 9.003 de Redes Neuronales Artificiales como se lo observa

en la tabla 21.

Tabla 21
.- Comparacion promedio de error por modelo de prondstico.

ARIMA RNA KNN

MAE |MSE RMSE |MAE |MSE RMSE |MAE |MSE RMSE

SKU1 1 1| 14,67 | 587,09 | 24,23 2,97 43,83 6,54 29,85 | 1504,66 | 38,79

SKU2_ 1 1| 11,3 | 325,08 | 18,03 | 4,95 | 105,78 10,28 | 14,041 | 529,23 | 23,005

SKU3 1 1| 8,72 | 193,48 | 13,91 1,73 13,48 3,67 8,9 263,73 16,24

SKU4 1 1| 8,72 | 193,48 | 13,91 0,77 6,1 2,47 21,021 | 776,31 | 27,8625

SKUS 1 1| 9,7 677,56 | 26,03 6,98 521,57 22,83 0,81 3,8 1,95

SKU6_1_ 1| 9,7 677,56 | 26,03 4,53 | 67,7473 8,23 5,742 73,56 8,5769

Promedio | 10,468 | 442,375 | 20,357 | 3,655 | 126,418 9,003 | 13,394 | 525,215 | 19,404

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 14 se encuentra representado el comportamiento del pronéstico realizado
mediante el modelo de redes neuronales y la demanda real, en la cual se puede observar una
dispersion significativa debido al colapso sanitario a nivel mundial afectando directamente en el

nivel de produccion durante la pandemia por COVID-19.
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Figura 14

.-Comportamiento de pronostico RNA vs produccion de los Gltimos meses

Grafico comparativo

200
150

100

/\J N ‘/\’/\\//\/\

12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20

= Demanda real Demanda pronosticada por RNA

Nota. Fuente: Comportamiento del pronostico generado por Redes neuronales.

4.2 Elaboracion del modelo de inventario

4.2.1. Indicadores de gestion de inventarios
4.2.1.1.Indicadores de compras y abastecimiento

4.2.1.1.1. Calidad del pedido
Este indicador proporciona un porcentaje de satisfaccion de pedidos realizados sin
problemas desde enero 2021 hasta finales del mismo afio, para ello se basé en pedidos generados
en ventas hacia el area de almacenamiento. Este indicador se lo debe realizar mensualmente. En

la siguiente ficha se puede observar los criterios para el indicador (ver tabla 22).
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Tabla 22
.-Ficha de indicador calidad de pedidos
CALIDAD DE LOS PEDIDOS
Obijetivo Férmula Unidad Periodo Fuente Responsable
Iggntggil d?)i (Pedidos generados ) )
P sin problemas) / % Area de Area de
generados . Mensual e o,
) (Total pedidos Porcentual compras | planificacion
por el area 4os) *100
de compras generados)
, Pedidos generados sin problemas Total, pedidos % Resultado
Calculo
6 100% 100%

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El célculo del indicador muestra en el &rea de produccion que de manera eficiente recibe

los pedidos sin ningln tipo de contratiempo, con un 100% de efectividad a la hora de realizar un

pedido, demostrando la confianza en los proveedores que brindan las materias primas e insumos

para la fabricacion de calzado.

4.2.1.1.2. Volumen de compra

El indicador relaciona las ventas totales del afio con el valor de compra generado en el

mismo periodo, dando como resultado un sobre almacenamiento de insumos segun el porcentaje,

como se presenta en la tabla 23, sobrepasando el 100% teniendo pérdidas econémicas.
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Tabla 23
.-Ficha de indicador Volumen de compra
VOLUMEN DE COMPRA
Obijetivo Férmula Unidad Periodo Fuente Responsable
Control del \(/clacl)(r;
crecimiento Ordenes de Jefe de
de las compra)/ | % Porcentual Mensual COMDras COMDras
(Total P P
compras
ventas)
, Valor de compra Total, ventas % Resultado
Calculo
$ 20.960,00 $ 5.759,00 100% 364%

Nota. Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.1.3. Entregas perfectas recibidas
El indicador influye directamente en los costos que se generan al realizar una devolucién
como también en el retraso de la produccion al no satisfacer con la cantidad que necesitan los

clientes, en la tabla 24 se obtuvo un porcentaje bajo en los pedidos rechazados.

Tabla 24
.-Ficha indicador entregas perfectas recibidas
ENTREGAS PERFECTAS RECIBIDAS
Obijetivo Férmula Unidad Periodo Fuente Responsable
Control
de (pedidos
calidad rechazados) / Ordenes de <
% compras y Area
de la (Total ordenes Mensual . A
. Porcentual pedidos administrativa
materia de compras rechazados
prima | recibidas) *100
recibida.
, Pedidos rechazados Total, 6rdenes de compra % Resultado
Calculo
1 6 100% 17%

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.1.2.Indicadores de produccion e inventarios

4.2.1.2.1. Rotacion de inventario
El objetivo del indicado es el control de la cantidad de producto almacenado que sale de
bodega al centro de venta, muestra el nimero de veces que la inversion se recupera mediante las
ventas anuales, en la tabla 25 se encuentra realizado el célculo dando una rotacién baja en todo
el afio 2021.
Tabla 25

.-Ficha indicador rotacién de inventario
ROTACION DE MERCANCIA

Objetivo Formula Unidad | Periodo Fuente Responsable

Control de la

cantidad de (Ventas Total, de )
materia primay | acumuladas) / Numero | Mensual ventas e Area de

productos que (Inventario inventario ventas
salen de promedio por mes
almacén

, Ventas acumuladas Inventario promedio Resultado
Célculo
$ 5.759,00 |$ 5.952,33 0,97

Nota. Nota: Elaboracién propia.

4.2.1.2.2. Vejez del inventario
El analisis del indicador ayuda en el control de los articulos que no son aptos para la venta,
afectando directamente en la reduccién del precio de venta, a continuacion, en la tabla 26 se
obtuvo que el 2% de todos los articulos se clasifican como vencidos bajo el criterio de afios

almacenados.
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Tabla 26
.-Ficha indicador vejez de inventario
VEJEZ DE INVENTARIO
Obijetivo Férmula Unidad | Periodo Fuente | Responsable
. ~ Datos de
Control de no (unidades danad_as fechas de <
. I +obsoletas + vencidas) % L Area de
disponibilidad . . . Mensual | fabricacion
/(unidades disponibles | porcentual bodega
para despacho ) . y stock en
en el inventario ) .
almacén
, Unidades dafadas Unidades Unldgdes l_dea_des Resultado
Célculo obsoletas | vencidas | disponibles
0 0 43 2057 2%

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.3.Indicadores de almacenamiento y bodega
4.2.1.3.1. Costo por unidad almacenado
El indicador determina el costo de tener almacenado un producto, es decir, el costo
unitario para mantener un articulo o producto en bodega por un determinado tiempo. En la tabla
27 se encuentra reflejado de mantener almacenado un SKU tiene el costo de $ 0.50 centavos de
dolar mensualmente.
Tabla 27

.-Ficha indicador costo por unidad almacenada
COSTO UNIDAD ALMACENADA

Objetivo Formula Unidad Periodo | Fuente |Responsable
. (Costo de
Manejar el : .
almacenamiento) Registro "
costo . . Area de
o /(Ndmero de Dolar Mensual de
unitario por . . . bodega
unidades inventario
almacenar
almacenadas)
caleulo Costo almacenamiento NUmero de unidades Resultado
$ 1.025,00 2051 $ 0,50

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.1.3.2. Nivel de cumplimiento de despacho
El indicador permite el grado de satisfaccion del cliente al momento de despachar los
articulos solicitados esto se lo relaciona con pedidos que ya se han realizado anteriormente en un
determinado espacio de tiempo. En la tabla 28, que efectivamente cumple al 100% los

requerimientos en cuanto a pedidos y despachos de mercancia.

Tabla 28
.-Ficha de indicador nivel de cumplimiento despacho
NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE DESPACHO
Objetivo Formula Unidad Periodo Fuente Responsable
Control de (Numeros
la eficaci despachos
a eficacia cumplidos a "
de np % Registro de Area de
tiempo) Mensual . .
despachos . porcentual inventario bodega
or /(NUmero total
b P despachos
odega .
requeridos )
caleulo Despachos cumplidos Despachos requeridos Resultado
22,00 22,00 100% 100%

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2. Métodos de gestion de inventario

4.2.2.1.Método FIFO (First in Fisrt out)

Se propone la aplicacion del método basado en las primeras érdenes de produccion en
entrar a bodega deben ser las primeras en salir, ya que en este tipo de productos como es el
calzado tiene un periodo hasta el que puede ser almacenado en tal caso que el articulo quede
mucho tiempo almacenado puede quedar obsoleto al pasar el tiempo por los cambios que sufre
la moda en cada afio, para asi tener una mejor rotacion dando prioridad a la salida del producto

terminado que lleva mas tiempo en almacén.
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Posterior se realizo la planificacion de salida de productos retenidos en base en las 6rdenes

de produccion de los ultimos 4 afos, al realizar la base de datos de las érdenes de produccion

existen modelos que no se han fabricado hasta la actualidad como también modelos que se

fabricaron en el afio 2018 pero no en los siguientes afios (ver Anexo 10). Luego en el Anexo 12

se aprecia la planificacion de los SKU que se propone para la salida de bodega ya sea mediante

ventas, remates o donaciones hasta diciembre del afio 2023.

Para determinar las cantidades que deben salir por periodo se realizo el prondstico

mediante RNASs en base a la demanda de los anteriores afios. En la tabla 29 se encuentra la base

de datos con la que posteriormente se usara para el prondstico de las demandas mencionadas

anteriormente y en base a ese pronostico (ver tabla 30), se realiza la planificacion de salidas de

los SKU retenidos en almacén por mas de 5 afios.

Tabla 29
.-Demanda registrada desde el afio 2017
Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda
2017 2018 2019 2020 2021

Enero 35 10 7 14 4
Febrero 20 7 4 7 11
Marzo 15 13 13 0 5
Abril 12 18 18 0 5
Mayo 21 12 9 0 8
Junio 9 17 9 0 10
Julio 15 20 6 0 13
Agosto 10 25 22 0 7
Septiembre 7 13 22 0 12
Octubre 2 5 8 12 16
Noviembre 8 13 22 2 19
Diciembre 13 18 31 31 48

Nota. Fuente: Registros del area de ventas, Elaboracion propia.
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En la tabla 30 se encuentra el pronostico de ventas que se estima hasta el siguiente afio

2023 bhasada en los datos de la tabla 29, de esta manera se observan las cantidades de SKU

maximas que pueden ser planificadas para despachar de bodega por periodo.

Tabla 30
.-Pronoéstico demanda mediante RNAs

Prondstico

jul-22 31
ago-22 25
sep-22 28
oct-22 32
nov-22 28
dic-22 42
ene-23 42
feb-23 52
mar-23 a7
abr-23 46
may-23 48
jun-23 56
jul-23 51
ago-23 o1
sep-23 55
oct-23 58
nov-23 57
dic-23 67

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 31 se registran los errores de pronosticos que se generaron al aplicar el modelo

de RNAs, se obtuvo un RMSE de 2.9 siendo un valor bajo dando a entender que la dispersion de

los datos no esté alejada de los datos reales.
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Tabla 31

-Errores prevision demanda mediante RNAs
RMSE 2,9
MAE 1,91
MASE 0,22
MSE 8,46

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3. Método de control de inventarios

4.2.3.1.Metodologia 5S
La presente investigacion propone el uso de la metodologia japonesa de las 5 S con el fin
de brindar una mejora en el control del almacén/bodega del area productiva de la UEC a largo
plazo, dando un sistema de orden para evitar pérdidas por cualquier motivo causado por el
desorden dentro de bodega. Al ser un método de control y seguimiento no representa una alta
inversion por parte de la UEC, con el compromiso del personal es suficiente para mejorar la

calidad del &rea de trabajo.

4.2.3.1.1. Propuesta del Seiri (Seleccionar)
Para la implementacidn de la propuesta se debe realizar con anterioridad una capacitacién
explicando lo que involucra la aplicacion de esta metodologia solventando todas las inquietudes

que se puedan presentar. En la propuesta se establecen los siguientes criterios que son:

e Concepto de lo que implica Seiri.
e Beneficios que brinda Seiri.

e Propuesta.
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El concepto que brinda la metodologia en base a (Socconini, 2021) para Seiri es:
“Seleccion de los elementos o articulos que son innecesarios en las areas de trabajo en este caso

bodega ”. Los beneficios que se esperan obtener con la propuesta son:

e Ampliar el espacio de almacenamiento.
e Reduccién de herramientas o elementos que son obsoletos en el area de almacenamiento.
e Reduccidn en la parte de costos asociados a inventarios.

e Mejorar como institucion y la satisfaccion del cliente.

Para la propuesta del primer punto de la metodologia 5 S correspondiente a la seleccion,

se deben establecer los pasos que se aplicaran estos son:

e Clasificacion del inventario en elementos Utiles, no Gtiles y caducados.

e Donar o desechar objetos que se clasificaron como no tiles o caducados.

Para este caso se trabajo con base en los productos terminados, la base de datos de estos
se realizd en el anterior capitulo (ver Anexo 3), esta propuesta ademas se la puede aplicar para
maquinaria, materia prima u otros objetos de los que se quiera clasificar y seleccionar para su
respectiva asignacion con la finalidad de mejorar las areas de trabajo.

Con base a la clasificacion ABC (ver Anexo 6), brinda una un fundamento para establecer
los criterios que se propone (ver tabla 32). Una vez identificado los articulos que generan mayor
impacto se proponer las diferentes alternativas que pueden ser el donar o rematar con la finalidad

de obtener la mayor cantidad de ingresos obteniendo espacio suficiente en bodega.



Tabla 32

-Clasificacion por criterio Seiri

Clasificacion ABC

Cantidad articulos

Criterio Seiri

A 1653 Mayores ingresos
B 270 Ingresos medios
C 134 Menor ingresos

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Los articulos de la clasificacién B y C ocupan un espacio considerable los que deben ser

de prioridad para la venta, donacion o remate, para asi la produccion de nuevos disefios tendran

el suficiente espacio para el almacenamiento.

Ademas, se propone el uso de tarjetas de identificacion, la metodologia 5S propone el uso

de las tarjetas rojas, ayudan a identificar los elementos que son innecesarios, obsoletos o dafiados

asi con la clasificacion en categorias se pueden evaluar. Para la propuesta se hara uso de los

articulos que generan un ingreso medio y bajo para su pronta salida.

Posteriormente se realizo el disefio de la tarjeta roja con razones y criterios para de este

modo adaptar la tarjeta a todos los elementos de las demas areas de trabajo, de este modo de dara

prioridad a los elementos de clasificacion C y D. En la figura 15 se observa el disefio de la tarjeta

roja con el contenido propuesto.



Figura 15

.-Tarjeta roja de producto terminado

Fechas XOIXXIXXXX X
Descripcion Calzado
Responsable Actual encargado de bodega
Maquinaria

Material de oficina

Accesorios electronicos

Herramientas o repuestos

Instrumentos de medicion o calibracion

Materia prima

Material empaque

Producto terminado

Otro (especificar)

Defectuoso

Obsoleto

Descompuesto

Donacion

Remate

Prioridad de baja

Uso desconocido

Sin uso

Otro (especificar)

Fecha de accion XXXXX
Destino XXXXX
Responsable XXXXX
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Nota. Fuente: Adaptado de El proceso de las 5°S en accion (3a. ed.) (pag. 147), 2020, Socconini

Pérez Gomez, Luis Vicente-Barrantes Verdin, Marco Antonio, Marge Books.

Este formato puede ser aplicado para otros elementos que pueden constar en inventario

asi obteniendo una mejor clasificacion y seleccion de tal forma que se puedan tomar acciones

segun corresponda el caso ademas los criterios se pueden modificar de acuerdo con el criterio

propio.

4.2.3.1.2. Propuesta de Seiton (Organizar)

La propuesta en este punto es necesario seguir algunos procedimientos. Para una mejor

comprension es indispensable tener en cuenta que cada objeto debe tener su lugar, ademas cada
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espacio esta destinado para un objeto en especifico. Se plantean algunos pasos para llegar a la

meta, tales como:

1. Estructurar el rea de almacenamiento.

2. Ordenar el area a usar.

3. Establecer medidas de control.

4. Seguimiento constante.

En el primer punto se propone la sefializacion, etiquetas u colores dependiendo de los

criterios que se desee aplicar, las sefialéticas deben ser visibles y de un tamafio adecuado para la

facil identificacion. En la tabla 33 se encuentra la clasificacion propuesta para el area de bodega

en la parte de producto terminado, esta puede ser tomado como base para la aplicacion de otros

articulos de bodega.

Tabla 33

.-Propuesta de clasificacion para estructuracion bodega Seiton

Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion por | Clasificacion
por bloque | por estante por nivel elemento por Cdédigo
Bl E-1 N-1 Producto terminado 004
B2 E-2 N-2 Materia prima 023
B3 E-3 N-3 Articulos 241

electrdnicos
B4 E-4 N-4 Articulos 258
adicionales
B5 E-5 N-5 Herramientas 272
B6 E-6 N-6 Otros BOO1A

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

A partir de esta clasificacion se disefid una sefialética, en la cual se puede observar la

estructura con las respectivas caracteristicas de la que consta como se muestra en la figura 16

Ademas, se realizo el disefio para la identificacion de cada estante que esta dentro de cada bloque

como se observa en la figura 17.



Figura 16

.-Propuesta de sefializacion por blogque en bodega (Seiton)

Representa al
bloque asigando

-

-

Bl/

E1-E2-E3

Producto terminado
Articulos adicionales |

004-023-272
-~

Representa el niumero
\ de estantes en el bloque

Representa los elementos
que se encuentas en el
bloque

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17

.-Propuesta de sefializacion por estante en cada bloque (Seiton)

Representa los codigos
del calzado en el bloque

Representa el
numero del nivel

Representa el item
que se encuentra en

correspondiente cada nivel
Sa X
/ NS - 272 \
N4 - 023
N3 - 023
N2 - 004
N1 - 004
Producto terminado Y|

El.
\

Representa el
elemento que
contiene el estante

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Representa el
nuamero de estante
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El siguiente punto consiste en ordenar, se puede realizar bajo cualquier criterio para la
propuesta se enfocara en las siguientes preguntas: ¢Qué voy a necesitar?, ; Donde voy a ubicarlo?
Y ¢Cuéntos articulos y de que tipo?

Para responder a la primera pregunta con ayuda de la anterior etapa Seiri, se determina
los articulos con lo que se trabaja, para ordenar se realizara en base a las sefializaciones que se
disefiaron (ver figura 16, 17), de esta manera se identifica la posicion del articulo en el momento
gue se necesite.

En el caso de la ubicacion se hace énfasis con la frecuencia de uso o de mayor rotacién
como se observa en la tabla 34, ademas se debe tomar en cuenta la agrupacion de los articulos
estos dependen mucho del tipo de objeto de igual manera se lo puede aplicar con lo que es materia
prima, producto terminado entre otros.

Tabla 34

.-Propuesta de orden segun frecuencia (Seiton)

Frecuencia de uso Propuesta

Colocar en los niveles bajos de estantes y
que se encuentren en los bloques cercanos
a la salida.

Colocar en los niveles medios de estantes y
que se encuentren en los blogues de la
mitad.

Colocar en los niveles altos de estantes y
estos se ubicaran en los estantes que estan
alejados de la salida.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Muy frecuente

Poco frecuente

Baja frecuencia

Para responder la tercera pregunta se realizara en base a los pronosticos realizados en los

anteriores puntos siendo las cantidades necesarias para satisfacer la demanda del cliente.



71

Una vez finalizado el paso 1 y 2 se proponen medidas de control y seguimiento que
corresponden al paso 3y 4, es importante el compromiso del personal de trabajo de tal forma que

se observe una mejora en el pasar del tiempo, por lo tanto, se propone:

e Elaborar y actualizar el inventario digital.
e Registro de la frecuencia de aplicacion.

e Aplicacion constante de la metodologia.

4.2.3.1.3. Propuesta de Seiso (Limpieza)
La limpieza es necesario a diario puesto que el area de produccion genera desperdicios
constantemente, la UEC debe tener identificado todo el espacio de trabajo para asi tomar medidas
preventivas con el fin de obtener areas de trabajo limpias y comodas para el personal. Para

mantener las areas limpias y en buenas condiciones de sanidad se proponen los siguientes pasos:

1. Planificar un programa de limpieza total.

2. Definir métodos de limpieza.

Para el primer punto se deben definir las areas con las que cuenta la institucion con el fin
de planificar la limpieza desde el area con mayor basura hasta la méas limpia, en la figura 18 se

observa el diagrama de flujo de las areas de las UEC.



Figura 18

.-Diagrama de flujo area de produccion UEC (Seiso)

Area de

fabricacion de
calzado UEC

Arca de

produccion

Equipos

Arcas en comun

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Producto
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Tras definir las areas donde se realizara la limpieza, se propone una plantilla que cuente

con diferentes criterios tales como las areas, lo que contiene, responsables y frecuencia (ver tabla

35), para la planificacion de limpieza se centra en el area de bodega de producto terminado.

Tabla 35

.-Programa de limpieza Seiso

Seiso (Limpieza)

Area

Seccién

items

Responsable

Frecuencia

Area de produccion

Bodega

Producto terminado

Guarda-Almacén

Mensual

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Ya establecido el cronograma de limpieza se debe inspeccionar las herramientas que se

pueden implementar en la limpieza de la bodega son los siguientes:
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e Escoba

e Franelas

e Recogedor

e Desinfectante
e Trapeador

e Baldes

e Ambientadores

Con la finalidad de establecer costumbres de limpieza se debe tomar en cuenta la aplicacion
de forma continua de forma ciclica, ademas, es una base para las diferentes implementaciones
en el resto de las areas como se observa a continuacion en la figura 19.

Figura 19

.-Ciclo de limpieza Seiso

i s
(Ordenal hcrr_amxema
de limpie7a
Identificar
area para
limpieza
Inspeccién v
Segllimiento
Establecer
herraminetas de
limpieza

Ejecutar limpieza

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3.1.4. Propuesta de Seiketsu (Estandarizacion)

Este punto busca la manera para mantener trabajado los anteriores puntos conjuntamente,
posteriormente se debe tener un control de los avances en cada punto en donde se propone un
registro y asi ver la evolucién de la propuesta de la metodologia de las 5S como se puede observar
en el Anexo 2 En la tabla 36 se encuentra los criterios con los que se controlara el progreso.

Tabla 36
.-Criterios de valorizacion Seiketsu

Criterios de valorizacion
0| No cumple
5| Cumple parcialmente
10 | Aceptable
15 | Cumple casi en su totalidad

20 | Cumple totalmente
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3.1.5. Propuesta de Shitsuke (Seguimiento)
La manera efectiva para llegar al éxito es la constancia, para que la metodologia de
resultados es necesario desarrollar habitos en todos los puntos mencionados con anterioridad.

Para ellos se propone los siguientes pasos:

1. Aplicacion de valores de parte de los trabajadores.
2. Buena comunicacion entre todas las areas.
3. Dar el ejemplo de aplicacion de las 5S a la institucion.

4. Presentar proyectos de implementacion de las 5S para el resto de las areas.



1.2.4. Métodos heuristicos

1.2.4.1.Método Silver Meal
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Se aplico este método al tener una demanda muy variable, la cual permite obtener los

costos minimos para mantener y ordenar una orden de produccidn en cada periodo. Esto se aplico

para todos los SKU agrupados por familia, se puede ver el calculo del SKU1_1 1 en la tabla 37,

en la que se puede observar la ruptura de inventario, lo que indica que se debe realizar una nueva

orden de produccidn que satisface la demanda hasta el siguiente periodo.

Tabla 37
.-Silver Meal aplicado al SKU1 1 1

T |DEMANDA| S | D2*H1 | D3*H2 | D4*H3 | D5*H4 | D6*HS | DE*H6 | D6*H7 | D6*H8 | D6*H9 | DE*H10 | DE*H11 | D6*H12 | D6*H13 | D6*H14 | DE*H1S | D6*H16 | D6*H17 | DE*H18 | DE*H19 | SUMA FILA cT cTut

1 0 0 [4) $ - |8

2 3 15 15 $  150|$ 237,01
3 6 6 6 $ 7,50 $ 160,51
4 10 15 15 $ 22,50($ 125,63
5 1 2 22 $ 44,50|$ 105,50
6 5 12,5 12,5 $ 57,00{$ 8500
7 5 15 15 $ 72,00($ 7500
8 8 28 28 $100,00|$ 73,07
9 11 44 44 $ 144,00|$ 74,50
10 10 45 45 $189,00|$ 69,75
11 9 45 45 $234,00|$ 6546
12 0 0 0 $23400|$ 3938
13 0 0 0 $234,00|$ 3635
14 3 19,5 19,5 $25350|$ 43,50
15 2 14 14 $ 267,50[$ 38,50
16 9 67,5 67,5 $33500|$ 63,28
17 3 24 24 $35900|% 39,80
18 7 59,5 59,5 $ 41850|$ 56,00
19 10 90 %0 $50850|$ 69,87
20 7 66,5 66,5 $ 575,00| 56,88

T DEMANDA S [D2*H1 | D3*H2 | D4*H3| D5*H4| D6*H5|D6*H6| D6*H7 | D6*H8 | D6*H9 | D6*H10 | D6*H11 | D6*H12 | D6*H13 | D6*H14 | D6*H15 | D6*H16 | D6*H17 | D6*H18 | D6*H19 [ SUMAFILA | CT CTUT
1 3 473 47252 $47252 | $ 47252
2 6 3 3 $ 47552 | $ 237,76
3 10 10 10 $ 48552 | $ 162,51
4 11 165 16,5 $502,02 | $126,38
5 5 10 10 $51202|$ 9950
6 5 125 125 $52452|$ 8500
7 8 24 24 $54852 | $ 7950
8 1 385 385 $587,02($ 7832
9 10 40 40 $62702|$ 7250
10 9 40,5 40,5 $66752|$ 6750
11 0 0 0 $66752|$ 42,96
12 0 0 0 $66752|$ 3938
13 3 18 18 $68552|$ 4535
14 2 13 13 $69852|$ 4025
15 9 63 63 $76152|$ 6300
16 3 225 225 $78402|$ 4078
17 7 56 56 $84002 | $ 5580
18 10 85 85 $92502($ 6875
19 7 63 63 $98802|$ 5637
T DEMANDA S |D2*H1|D3*H2|D4*H3| D5*H4 | D6*H5|D6*H6| D6*H7 [ D6*H8 | D6*H9 | D6*H10 | D6*H11 | D6*H12 | D6*H13 | D6*H14 | D6*H15 | D6*H16 | D6*H17 | D6*H18 | D6*H19 | SUMA FILA CT CTUT
1 10 473 47252 $ 476,02 | $ 472,52
2 7 35 35 $ 47952 | $ 238,01

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 38 se encuentra la cantidad de pedidos que se debe realizar para cumplir con
la demanda prevista, en base a los costos que se asocian a los métodos estos costos son el costo

por ordenar y costo por mantener, asi obteniendo los costos acumulados y el costo total variable.

Tabla 38
.-Cantidad y costos por ordenar método Silver Meal
T | Pronsstico Cantidad Invgntario Costo Costo d_e: Cpsto Costo total Costp total
orden final MTTO | preparacion articulo acumulado variable
1 0 0 0 $ -1 9 -1 9 -1 $ -1 $ -
2 3 102 99 $ 150 $47252 | $ 3441 $ 50843 | $ 474,02
3 6 93 $ 300 $ -1 $ 68,82| $ 7182 | $ 3,00
4 10 83 $ 500 $ -|$ 11470]$ 11970 | $ 5,00
5 11 72 $ 550| $ -1 $ 12617 $ 13167 | $ 5,50
6 5 67 $ 250 $ -1 $ 57,35| $ 59,85| $ 2,50
7 5 62 $ 250] $ -1 $ 57,35| $ 59,85| $ 2,50
8 8 54 $ 400 $ -1$ 91,76 | $ 95,76 | $ 4,00
9 11 43 $ 550 % -1 $ 12617 $ 13167 | $ 5,50
10 10 33 $ 500| $ -1 $ 11470 $ 11970 | $ 5,00
11 9 24 $ 450| $ -/ $ 10323|$ 107,73 |$ 4,50
12 0 24 $ -1 9 -1 9 -1 $ -1 $ -
13 0 24 $ -1 9 -1 $ -1 9 -1 $ -
14 3 21 $ 150| $ -1 $ 3441 $ 3591 $ 1,50
15 2 19 $ 100| $ -1$ 2294 $ 23,94 $ 1,00
16 9 10 $ 450| $ -/ $ 10323|$ 107,73 |$ 4,50
17 3 7 $ 150 $ -1 $ 3441 $ 3591 % 1,50
18 7 0 $ 350 % -1 $ 80,29 $ 83,79| $ 3,50
19 10 17 7 $ 500 $47252 | $ 11470 $ 59222 |$% 47752
20 7 0 $ 350| $ -1 $ 80,29 $ 83,79 $ 3,50
$94504 | $ 1.364,93 | $ 2.369,47 | $1.004,54

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla 39, se encuentra la demanda pronosticada con los costos acumulados y el costo
total variable siendo este el resultado que relaciona el costo por preparar mas el costo por

mantener. EI Anexo 13, contiene el algoritmo aplicado para el resto de SKU.



Tabla 39

.-Resumen calculo método Silver Meal

SKUL 1 1|SKU2 1 1|SKU3 1 1|SKU4 1 1|SKU5 1 1]SKU6 1 1
may-22 0 28 3 15 5 3
jun-22 3 21 11 30 4 3
jul-22 6 22 39 29 5 11
ago-22 10 22 2 10 7 4
sep-22 11 20 13 49 9 12
oct-22 5 30 8 16 8 6
nov-22 5 30 8 33 11 11
dic-22 8 40 12 0 12 5
ene-23 11 32 3 26 12 16
feb-23 10 39 10 2 14 11
mar-23 9 28 6 58 15 12
abr-23 0 32 6 34 16 12
may-23 0 26 5 23 18 11
jun-23 3 35 0 6 18 11
jul-23 2 25 0 35 20 13
ago-23 9 33 0 0 21 11
sep-23 3 15 0 27 22 11
oct-23 7 32 0 26 23 9
nov-23 10 19 0 9% 24 12
dic-23 7 27 0 38 25 10
Costo

o o | $2369.47 | 81321588 | $3.14624 | $13.80048 | $5.774,23 | $4.431,22
S;rsi‘;%fgta' $1.004,54 | $1.69556 | $535,52 | $1.709,06 | $1.089,54 | $1.042,04

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

1.2.4.2.Algoritmo de Wanger Whitin
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Para un resultado con mayor exactitud se uso el software R-studio, el codigo para este

calculo esta detallado en el Anexo 14, se trabaja con la demanda prevista calculada con RNAS,

el algoritmo ayuda en la planificacion de la produccion para minimizar los costes por ordenar y

mantener, de esta manera la programacion proporciona el calculo del costo total en cada periodo

obteniendo la cantidad 6ptima por ordenar en cada periodo.
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En la figura 20 se observa la solucion del SKU1_1 1 obteniendo el costo total variable,

de la misma manera el periodo en el cual se debe realizar la orden de produccién para cumplir

con la demanda pronosticada. EI Anexo 15 muestra los resultados obtenidos mediante el software

R-studio version 4.2 para el resto de SKU.

Figura 20

.-Solucidn Algoritmo Wanger Whitin SKU1_1 1

TVC:
[1] 1047.52

Solution:

[.1]
[1,] #72.52
[2,] #74.02
[2,] #80.02

[20,] 1047.52

[.L] e A

igm g g g g ngn

91.04 1155.54
1212.04 1175.04 115
[ 1264.54 1224.04
[19,] 981.0% 1397.54 1344.54 1293.04

1460.54 1404.04 1355.04 132

7.54 1248.54 1323.54
0.04 1297.54 1268.04 1243.54 1236.04 1250.04

ngm o g g g g e

032.54 1050.04 1089.
046.04 1059.04 1093.

146.54 1147.54 1170.

el [L.9] 10]

A MA

NA Ma
NA MA
NA Ma
NA MA
NA Ma
NA MA
Ma

04 1053.04 1093,
04 1059.04 1093,

o
04 1104.04 1131,
54 1116.04 1142.

wygw g g mgn g

1270.04 1234.54

,13]  [,14] ,15] 16]
NA NA NA
NA NA NA NA
NA NA NA NA
NA NA NA NA
NA NA NA NA
NA NA NA NA
NA NA NA NA
NA NA NA NA
NA NA NA NA
NA NA NA NA
NA NA NA NA
4 NA NA NA NA
4 1179.04 NA NA NA
4 1180.54 1179.04 NA NA
4 1182.54 1180.04 1198.54 NA

4 1196.04 1189.04 1203,04 1212.54
4 1202.04 1193.54 1206.04 1214,04 1280.04
4 1219.54 1207.54 1216.54 1221.04 1283.54 1304.04

Nota. Fuente: Generado por el software R-studio, Elaboracion propia.

18]  [,19] 20]
NA NA

NA NA N
NA NA NA
NA NA N
NA NA NA
NA NA N
NA NA NA
NA NA N
NA NA NA
NA NA N
NA NA NA
NA NA N
NA NA NA
NA NA N
NA NA NA
NA NA N
NA NA NA
NA N

NA

4 1249.54 1232.54 1236.54 1236.04 1293.54 1309.04 1363.54
1274.04 1252.54 1254,04 1250.04 1304.04 1316.04 1367.04 1453.54

En la tabla 40 se encuentra reflejado el pronostico hasta finales del siguiente periodo con

los resultados del costo variable total por ordenar para los siguientes meses.

Tabla 40

.-Costo total variable por ordenar SKU familia

SKU1 11

SKU2 11

SKU3 1 1

SKU4 11

SKU5_1 1

SKU6_1_1

may-22

0

28

3

15

3

jun-22

3

21

11

30

3

jul-22

6

22

39

29

11

ago-22

10

22

2

10

4

sep-22

11

20

13

49

12

oct-22

5

30

8

16

6

nov-22

5

30

8

33

11

dic-22

8

40

12

0

5

ene-23

11

32

3

26

16

feb-23

10

39

10

32

11

mar-23

9

28

6

58

12
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abr-23 0 32 6 34 16 12
may-23 0 26 5 23 18 11
jun-23 3 35 0 6 18 11
jul-23 2 25 0 35 20 13
ago-23 9 33 0 0 21 11
sep-23 3 15 0 27 22 11
oct-23 7 32 0 26 23 9
nov-23 10 19 0 96 24 12
dic-23 7 27 0 38 25 10
T?/';a:rli,act?lzto $ 104752 | $ 217456 | $ 782,02 |$ 2.170,56 | $ 1.668,54 | $ 1.411,04

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

1.2.4.3.Comparacion de resultados

En los métodos heuristicos aplicados se comparan los costos totales de inventarios (los

costos por mantener sumado al costo por ordenar), el calculo que se encuentra en el Anexo 4. En

latabla 41 se encuentran los costos totales al aplicar los métodos heuristicos comparado al modelo

sin aplicar ningn método en la planificacién de la produccién.

Tabla 41
.-Comparacion de costos totales variables mediante métodos heuristicos
SKU familia Costo variable total | Costo variable total | Sin aplicar modelo
Silver Meal Wanger Whitin de inventario
SKU1 1 1 $1.004,54 $1.047,52 $2.982,20
SKU2 11 $1.695,56 $2.174,56 $3.729,60
SKU3 11 $535,52 $782,02 $1.781,92
SKU4 1 1 $1.709,06 $2.170,56 $6.263,48
SKU5 1 1 $1.089,54 $1.668,54 $-
SKU6 1 1 $1.042,04 $1.411,04 $1.170,49
Total $7.076,26 $9.254,24 $15.927,69

Ahorro $ $8.851,43 $6.673,45
Ahorro % 55,57% 41,90%

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 21 se observa que el método Silver Meal optimiza el costo total de los
articulos en comparacion al modelo sin aplicar ningiin método con una diferencia de $ 8.851,43

lo que genera un ahorro del 55,57% en relacion con el valor de $ 15.927,69.

Figura 21
.-Comparacion de métodos heuristicos

Comparacion de resultados
$7.000,00
$6.000,00
$5.000,00
$4.000,00
$3.000,00
$2.000,00
$1.000,00

S-

SKU1 1 1 SKU2.1 1 SKU3 11 SKU4 11 SKU5 11 SKU6 11

I Sin aplicar modelo de inventario  e====\Nanger Whitin === Silver meal

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

Al recopilar las bases tedricas y metodoldgicas, se puede apoyar para el disefio del modelo
de inventarios del producto terminado aplicando métodos heuristicos e inteligencia
artificial modernizando la estructura, prevision y analisis del modelo propuesto.

El diagnostico permite obtener los costos relacionados con los inventarios, a traves del
indice de rotacion demostrando una baja rotacién de 0.97 en los SKU almacenados;
adicional, la clasificaciéon ABC del producto terminado muestra los articulos que generan
mayor ingresos en bodega, estos estan distribuidos en la clasificacion A, By C; 79.96 %,
14.96 % y 5.08 %, respectivamente, y la institucion no cuenta con una buena gestion en
el modelo de inventario actual, realizando la mayor parte del trabajo de manera empirica.
El disefio propuesto de pronostico se realizé con la ayuda del software R-studio version
4.2, se aplico algunos métodos de prevision, asi como el uso del Algoritmo K-Nearest
Neighbor, Procesos autorregresivos integrados de medias moviles y Redes Neuronales
Artificiales este ultimo generd los mejores resultados con un RMSE bajo, con un
promedio de 9.003, de esta manera acercandose a la base de datos histdricos.

Los resultados obtenidos en el prondstico con Redes Neuronales para los SKU agrupados
por familia de articulos, posteriormente se aplicaron dos métodos heuristicos: Wanger
Whitin y Silver Meal, dando como resultado un costo total variable de $ 7.076,26 y $
9.254,24 respectivamente, asi concluyendo que el modelo de inventario Wanger Whitin

optimiza el costo total de los articulos con un ahorro del 55.57%.
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Recomendaciones

Se debe considerar la implementacion de los modelos heuristicos, ya que se demostro la
optimizacion de los costos totales por SKU.

Es necesario realizar el seguimiento de los puntos criticos de la situacion actual de la
institucion mediante los indicadores de gestion como también los métodos de control y
gestion dentro descritos en la investigacion para obtener una mejora dentro del nivel de
servicio proporcionado que brinda la institucion.

El estudio en los softwares de andlisis de datos para prondsticos, se recomienda el
software R-studio, el cual brinda métricas como el RMSE asociado a la evolucion del
mejor método de prevision para una mejora en la planificacion de las futuras 6rdenes de
produccidn evitando la sobreproduccion.

Ademas, se sugiere que este tipo de estudio se lo ejecute con el enfoque en areas que van
desde la planificacion de abastecimiento de materia prima hasta refacciones de
maquinaria dentro de los médulos que involucran conceptos de control y gestion para la

administracion de insumos escolares de toda la Unidad Educativa Cotacachi.
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Anexo 1.- Organigrama Unidad Educativa Cotacachi
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Anexo 2.-Control de Seiri, Seiton y Seiso

Empresa :Unidad Educativa Cotacachi

Estandarizacion 5S

Fecha prevista 1-ene.-22 1-feb.-22 1-mar.-22 1-abr.-22 1-may.-22 1-jun.-22 1-jul.-22 1-ago.-22 1-sep.-22 1-oct.-22 1-nov.-22 1-dic.-22
Fecha real
Responsable | |
Resultados obtenidos
1S
28
S
Total 31 15 16 15 17 12 17 17 19 29 60 37
( N\
Evolucién global 5s
60
50
40
30
20
10
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
| J/
Resultados 1° s Resultados 2° s Resultados 3% s
20 20 20 -
18 A 18 [x \ 18 IA\
16 16 16
14 £ > 14 1R J \ 14 1€ / \
\ J \ \ / »
b — Y 1IN N FESII y S
10 .4 10 \ 1 A g 10 \ P
8] it 8 Ao / 8 \ A y 4
4 4 4 N 4 4
5 s . A e A—
o L 0 —— 0 L 4 M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
- Seleccion
- Ordenar
- Limpieza
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Anexo 3.- Clasificacion de producto terminado almacenado por tipo, cddigo y familia en SKU

por | SKU
Sf};giﬁgr c()giego pozgpo COD | Descripcién Color Talla Sztg;f
calzado calzado

SKU1 004 ESCOLAR NEGRO 32 100

SKU2 004 ESCOLAR NEGRO 33 100

SK1 1 SKU3 004 ESCOLAR NEGRO 34 97

- |SKU4 004 ESCOLAR NEGRO 35 97

SKU1 1 1 SKU5 004 ESCOLAR NEGRO 36 95
SKU6 004 ESCOLAR NEGRO 37 97

SKU7 023 ESCOLAR NEGRO 24 5

SKU2 1 |SKUS 023 ESCOLAR NEGRO 25 6
SKU9 023 ESCOLAR NEGRO 26 2

SKU10 241 FORMAL MADERA 42 0

SKU11 241 FORMAL NEGRO 37 0

SKU12 241 FORMAL NEGRO 39 6

SKU3_1 |SKU13 241 FORMAL NEGRO 40 0
SKU14 241 FORMAL NEGRO 41 22

SKU15 241 FORMAL NEGRO 42 18

SKU16 241 FORMAL VINO 42 0

SKU17 258 FORMAL ROBLE 37 12

SKU18 258 FORMAL ROBLE 38 10

SKU19 258 FORMAL ROBLE 39 18

SKU20 258 FORMAL ROBLE 40 22

SKU21 258 FORMAL ROBLE 41 18

SKU2 1 1 SKU22 258 FORMAL ROBLE 42 3
- SKU23 258 FORMAL NEGRO 37 5
SKU24 258 FORMAL NEGRO 38 1

SKU4 1 |SKU25 258 FORMAL NEGRO 39 6
SKU26 258 FORMAL NEGRO 40 4

SKU27 258 FORMAL NEGRO 41 5

SKU28 258 FORMAL NEGRO 42 2

SKU29 258 FORMAL CAFE 37 2

SKU30 258 FORMAL CAFE 38 1

SKU31 258 FORMAL CAFE 39 3

SKU32 258 FORMAL CAFE 40 2

SKU33 258 FORMAL CAFE 41 2

SKUS 1 SKU34 272 FORMAL CAFI? 37 7

— | SKU35 272 FORMAL CAFE 38 5
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SKU36 272 FORMAL CAFE 39 13
SKU37 272 FORMAL CAFE 40 13
SKU38 272 FORMAL CAFE 41 9
SKU39 272 FORMAL CAFE 42 5
SKU40 272 FORMAL CONAG 37 7
SKU41 272 FORMAL CONAG 38 5
SKU42 272 FORMAL CONAG 39 7
SKU43 272 FORMAL CONAG 40 11
SKU44 272 FORMAL CONAG 41 10
SKU45 272 FORMAL CONAG 42 1
SKU46 272 FORMAL ROBLE 37 4
SKU47 272 FORMAL ROBLE 38 4
SKU48 272 FORMAL ROBLE 39 7
SKU49 272 FORMAL ROBLE 40 8
SKU50 272 FORMAL ROBLE 41 7
SKU51 272 FORMAL ROBLE 42 1
SKU52 272 FORMAL NEGRO 37 2
SKU53 272 FORMAL NEGRO 38 2
SKU54 272 FORMAL NEGRO 39 0
SKU55 272 FORMAL NEGRO 40 2
SKU56 272 FORMAL NEGRO 41 2
SKU57 272 FORMAL NEGRO 42 2
SKU58 F001 FORMAL MIEL 37 2
SKU59 F001 FORMAL MIEL 38 3
SKU60 F001 FORMAL MIEL 39 5
SKU61 F001 FORMAL MIEL 40 4
SKU62 F001 FORMAL MIEL 41 3
SKU63 F001 FORMAL MIEL 42 2
SKU64 F001 FORMAL MIEL 43 1
SKU65 F001 FORMAL MARRON 37 2
SKU66 F001 FORMAL MARRON 38 3
SKU6_1 |SKU67 F001 FORMAL MARRON 39 3
SKU68 F001 FORMAL MARRON 40 4
SKU69 F001 FORMAL MARRON 41 3
SKU70 F001 FORMAL MARRON 42 2
SKU71 F001 FORMAL MARRON 43 1
SKU72 F001 FORMAL NEGRO 37 1
SKU73 F001 FORMAL NEGRO 38 1
SKU74 F001 FORMAL NEGRO 39 4
SKU75 F001 FORMAL NEGRO 40 3
SKU76 F001 FORMAL NEGRO 41 3
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SKU77 F001 FORMAL NEGRO 42 1

SK7 1 |SKU78 020 CASUAL NEGRO 41 0
SKU79 136 CASUAL NEGRO 37 4

SKUS0 136 CASUAL NEGRO 38 1

SKUS81 136 CASUAL NEGRO 39 5

SKU82 136 CASUAL NEGRO 40 2

SKUS3 136 CASUAL NEGRO 41 7

SKU84 136 CASUAL CAFE 37 3

SKUS85 136 CASUAL CAFE 38 4

SKUS86 136 CASUAL CAFE 39 5

SKU87 136 CASUAL CAFE 40 3
SKUS8_1 |SKU88 136 CASUAL CAFE 41 4
SKU89 136 CASUAL CAFE 42 4

SKU90 136 CASUAL CAFE 43 3

SKU91 136 CASUAL ROBLE 37 3

SKU92 136 CASUAL ROBLE 38 3

SKU93 136 CASUAL ROBLE 39 5

SKU94 136 CASUAL ROBLE 40 6

SKU95 136 CASUAL ROBLE 41 6

SKU96 136 CASUAL ROBLE 42 0

SKU3 1 1 SKU97 136 CASUAL ROBLE 43 1
SKU98 219 CASUAL ROJIZO 39 0

SKU99 219 CASUAL ROJIZO 43 0
SKU100 219 CASUAL BEIGE 38 6
SKU101 219 CASUAL BEIGE 39 14
SKU102 219 CASUAL BEIGE 40 14
SKU103 219 CASUAL BEIGE 41 10
SKU104 219 CASUAL BEIGE 42 3
SKU105 219 CASUAL BEIGE 43 3

SKU9 1 |SKU106 219 CASUAL CAFE 38 3
SKU107 219 CASUAL CAFE 39 4
SKU108 219 CASUAL CAFE 40 3
SKU109 219 CASUAL CAFE 41 3
SKU110 219 CASUAL CAFE 42 3
SKU111 219 CASUAL CAFE 43 3
SKU112 219 CASUAL NEGRO 38 3
SKU113 219 CASUAL NEGRO 39 3
SKU114 219 CASUAL NEGRO 40 9
SKU115 219 CASUAL NEGRO 41 3
SKU116 219 CASUAL NEGRO 42 3
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SKU117 219 CASUAL NEGRO 43 3
SKU118 219 CASUAL ROBLE 38 3
SKU119 219 CASUAL ROBLE 39 6
SKU120 219 CASUAL ROBLE 40 9
SKU121 219 CASUAL ROBLE 41 5
SKU122 219 CASUAL ROBLE 42 1
SKU123 219 CASUAL ROBLE 43 1
SKUlO_l SKU124 261 CASUAL NEGRO 33 1
CASUAL
SKU125 266 | cagaLLERO| NEGRO 38 3
CASUAL
SKU126 266 | caBaLLERO| NEGRO 39 5
CASUAL
SKU127 266 | cagaLLERO| NEGRO 40 5
CASUAL
SKU128 266 | cagaLLERO| NEGRO a1 3
CASUAL
SKU129 266 | cagaLLERO| NEGRO 42 2
CASUAL
SKU130 266 | cagaLLERO| NEGRO 43 3
CASUAL
SKU131 266 | caaLLERO| AZUL 38 7
CASUAL
SKU132 266 | cABALLERO AZUL 39 9
CASUAL
SKU133 266 | capaLLERO| AZUL 40 13
CASUAL
266 AZUL 41 11
sku11 1| SKUL34 CAgAAsLuLAFLRO
SKU135 266 | CABALLERO AZUL 42 3
CASUAL
SKU136 266 | caaLLERO| AZUL 43 2
CASUAL .
SKU137 266 | cagaLLERO|  CAFE 38 1
CASUAL .
SKU138 266 | CABALLERO CAFE 39 7
CASUAL .
SKU139 266 | capaLLERO| CAFE 40 7
CASUAL .
SKU140 266 | capaLLERO| CAFE a1 5
CASUAL .
SKU141 266 | cABALLERO CAFE 42 2
CASUAL .
SKU142 266 | capaLLERO| CAFE 43 1
CASUAL
SKU143 266 | capaLLERO| ROBLE 38 1
CASUAL
SKU144 266 | cagaLLERO| ROBLE 39 2
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CASUAL
sku1as | 26 |caBaLLEro| ROBLE 40 3
CASUAL
SKU146 266 | capaLLERO| ROBLE 41 2
CASUAL
SKU147 266 | cABALLERO| ROBLE 43 1
CASUAL
sku1ag | 26 |caBaLLEro| ARENA 38 3
CASUAL
SKU149 266 | capaLLERO| ARENA 39 3
CASUAL
SKU150 266 | capaLLERO| ARENA 40 3
CASUAL
SKU151 266 | caBALLERO| ARENA 41 3
CASUAL
SKU152 266 | cABALLERO| ARENA 42 1
CASUAL
SKU153 266 | cABALLERO| ARENA 43 1
SKU154 294 URBANO CHOCOLATE 37 5
SKU155 294 URBANO |CHOCOLATE 38 2
SKU156 294 URBANO |CHOCOLATE 39 4
SKU157 294 URBANO |CHOCOLATE 40 2
SKU158 294 URBANO |CHOCOLATE 41 4
SKU159 294 URBANO |CHOCOLATE 42 4
SKU160 294 URBANO |CHOCOLATE 43 7
SKU161 294 URBANO NEGRO 37 3
SKU162 294 URBANO NEGRO 38 3
SKUL2 1 SKU163 294 URBANO NEGRO 39 0
~ |SKU164 294 URBANO NEGRO 40 1
SKU165 294 URBANO NEGRO 41 3
SKU166 294 URBANO NEGRO 42 3
SKU167 294 URBANO NEGRO 43 4
SKU168 294 URBANO CAFE 37 0
SKU169 294 URBANO CAFE 38 0
SKU170 294 URBANO CAFE 39 2
SKU171 294 URBANO CAFE 40 0
SKU172 294 URBANO CAFE 41 2
SKU173 294 URBANO CAFE 42 1
SKU174 270 TOPO GIGO NEGRO 37 0
SKU175 270 TOPO GIGO NEGRO 38 0
SKU4 1 1| SKUI3 1 SKU176 270 TOPO GIGO CAFI? 38 1
— |SKU177 270 TOPO GIGO CAFE 41 1
SKU178 270 TOPO GIGO ARENA 37 3
SKU179 270 TOPO GIGO ARENA 41 1
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SKU180 BOO1A BOTIN NEGRO 37 3

SKU181 BOO1A BOTIN NEGRO 38 7

SKU182 BOO1A BOTIN NEGRO 39 6

SKU183 BOO1A BOTIN NEGRO 40 7

SKU184 BOO1A BOTIN NEGRO 41 5

SKU185 BOO1A BOTIN NEGRO 42 5

SKU186 BOO1A BOTIN NEGRO 43 2

SKU187 BOO1A BOTIN MAIZ 37 1

SKU188 BOO1A BOTIN MAIZ 38 2

SKU189 BOO1A BOTIN MAIZ 39 3
SKU14 1|SKU190 BOO1A BOTIN MAIZ 40 3
SKU191 BOO1A BOTIN MAIZ 41 1

SKU192 BOO1A BOTIN MAIZ 42 2

SKU193 BOO1A BOTIN MAIZ 43 1

SKU194 BOO1A BOTIN CAFE 37 1

SKU195 BOO1A BOTIN CAFE 38 3

SKU196 BOO1A BOTIN CAFE 39 3

SKU197 BOO1A BOTIN CAFE 40 2

SKU198 BOO1A BOTIN CAFE 41 1

SKU199 BOO1A BOTIN CAFE 42 2

SKU200 BOO1A BOTIN CAFE 43 1

SKU201 273 E?DCAOI\'A‘QR NEGRO 33 2

SKU15 1 SKU202 273 ESI’DCAOI\'A‘AAR NEGRO 36 1
skuzos | 2 | “oama. | NEGRO 37 1
SKU16_1 | 1004 274 ESI’DCAON%:R NEGRO 32 3
SKU205 B002 BOTIN CAFE 37 0

SKU206 B002 BOTIN CAFE 38 2

SKU207 B002 BOTIN CAFE 39 3

SKU208 B002 BOTIN CAFE 40 3

SKU209 B002 BOTIN CAFE 41 2

SKU210 B002 BOTIN CAFE 42 2

SKULT 1 SKU211 B002 BOTIN CAFE 43 1
~ |SKU212 B002 BOTIN MAIZ 38 1
SKU213 B002 BOTIN MAIZ 39 2

SKU214 B002 BOTIN MAIZ 40 2

SKU215 B002 BOTIN MAIZ 41 0

SKU216 B002 BOTIN MAIZ 42 2

SKU217 B002 BOTIN MAIZ 43 1

SKU218 B002 BOTIN NEGRO 38 0
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SKU219 B002 BOTIN NEGRO 39 3
SKU220 B002 BOTIN NEGRO 40 3
SKU221 B002 BOTIN NEGRO 41 1
SKU222 B002 BOTIN NEGRO 42 0
SKU223 B002 BOTIN NEGRO 43 0
SKU224 B003 BOTIN NEGRO 37 2
SKU225 B003 BOTIN NEGRO 38 3
SKU226 B003 BOTIN NEGRO 39 4
SKU227 B003 BOTIN NEGRO 40 4
SKU228 B003 BOTIN NEGRO 41 3
SKU229 B003 BOTIN NEGRO 42 1
SKU230 B003 BOTIN NEGRO 43 1
SKU231 B003 BOTIN MAIZ 37 1
SKU232 B003 BOTIN MAIZ 38 1
SKU18_1|SKU233 B003 BOTIN MAIZ 39 3
SKU234 B003 BOTIN MAIZ 40 3
SKU235 B003 BOTIN MAIZ 41 2
SKU236 B003 BOTIN MAIZ 42 1
SKU237 B003 BOTIN CAFE 37 1
SKU238 B003 BOTIN CAFE 38 2
SKU239 B003 BOTIN CAFE 39 3
SKU240 B003 BOTIN CAFE 40 3
SKU241 B003 BOTIN CAFE 41 2
SKU242 B003 BOTIN CAFE 42 1
SKU243 293 BOTIN CAFE 37 6
SKU244 293 BOTIN CAFE 38 2
SKU245 293 BOTIN CAFE 39 3
SKU19 1 |SKU246 293 BOTIN CAFE 40 4
SKU247 293 BOTIN CAFE 41 3
SKU248 293 BOTIN CAFE 42 7
SKU249 293 BOTIN CAFE 43 5
SKU250 295 BOTIN NEGRO 37 7
SKU?251 295 BOTIN NEGRO 38 5
SKU252 295 BOTIN NEGRO 39 6
SKU20 1 |SKU253 295 BOTIN NEGRO 40 7
SKU254 295 BOTIN NEGRO 41 7
SKU255 295 BOTIN NEGRO 42 6
SKU256 295 BOTIN NEGRO 43 6
158 ESCOLAR NEGRO 27 2
SKUS_1_1|sku21_1 [oRY257 NINO
o - 158 ESCOLAR NEGRO 28 4
SKU258 NINO
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SKU259 158 NIKO NEGRO 29 1
skuze0 | 8 SRR | NEGRO 31 1
skuzer | %8 | NiRo | NEGRO 34 .
SKU262 158 ES,S ,(,);,%AR NEGRO 35 6
sku2e3 | 8 SRR | NEGRO 36 5
skuzes | 2@ | A | NEGRO 25 4
sku2es | 2% el NEGRO 26 3
skuzee | 20 SSURAR | NEGRO 27 8
skuze7 | 20 FSCQUAR | NEGRO 28 )
SKU268 230 Esﬁ ,O,q,LAAR NEGRO 30 1
skuzee | 20 SSURAR | NEGRO 31 .
SKU22_1
skuz7o | 20 FSCQUAR | NEGRO 32 10
skuz71 | 20 ESCQUAR | NEGRO 33 12
skuziz | 2@ | niRa | NEGRO 34 15
sku27z | 20 ESCQUAR | NEGRO 35 ;
skuz74 | 2% FSCQUAR | NEGRO 36 16
skuors | 20 | SaRaT | NEGRro 37 16
SKUZ.L |76 | 23 |pastongra| BLANCO 34 1
skuz77 | 280 ESC AR NEGRO 21 8
skuz7s | 280 FSRRLAR | NEGRO 2 8
sKu24_1 [2KRY279 260 ESIS %%AR NEGRO 23 8
SKU280 280 ES,S ,C,);,%AR NEGRO 24 7
skuzel | 280 FSRQLAR | NEGRO 25 ;
skuzs2 | 280 FSCQUAR | NEGRO 26 8
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SKU283 280 NIKO NEGRO 27 8
skuzed | 29 | ko | NEGRO 28 6
skuzgs | 280 FOCQLAR | NEGRO 29 ;
sku2ee | 2% el NEGRO 30 7
skuzg7 | 280 SRR | NEGRO 31 6
skuzss | 280 FOCQLAR | NEGRO 32 6
SKU289 280 ES,S ,(,);,%AR NEGRO 33 5
skuzeo | 29 | Cniko . | NEGRO 34 6
skuze1 | 280 FSCQUAR | NEGRO 35 6
SKU292 280 ES,S ,(,);,%AR NEGRO 36 3
skuze3 | 8¢ SN R | NEGRO 21 8
skuzea | 8! FSCQUAR | NEGRO 22 8
SKU295 281 ES,S ,(,);,%AR NEGRO 23 8
skuzes | ' | NiRo | NEGRO 2 8
skuze7 | B! FSCQUAR | NEGRO 25 8
SKU298 281 ES,S ,C,);,LOAR NEGRO 26 8
sKuzs_1 [2KU29 2ot Esﬁ %%AR NEGRO 27 10
skuzoo | 28 ESCQUAR | NEGRO 28 10
SKU301 281 ES,S ,C,);,LOAR NEGRO 29 10
skusoz | ' | o | NEGRO 30 10
skuzos | 28 FSCQUAR | NEGRO 31 10
SKU304 281 ES,S ,?;,%AR NEGRO 32 10
skusos | 2! | o | NEGRO 33 10
skuzos | 2L | NN | NEGRO 34 10
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skusor | % NIRIO NEGRO 35 10
skusos | 8¢ SRR | NEGRO 36 1
skusog | 4 TRABAJO TRIGO 37 2
skuato | %2 | TrApao | TRIGO 38 3
skustt | ™ | TrasAlo TRIGO 39 4
skusiz | 2 | Trasao | TRIGO 40 4
skusts | ™2 | TRamao | TRIGO 41 3
skusia | 2 | Trasao | TRIGO 42 1
skusts | 2 | Trasalo | TRIGO 43 1
skusle | 4 TRABAYO NEGRO 37 11
skust? | ™2 | Trasao | NEGRO 38 10
skusts | ™2 | Tramao | NEGRO 39 23
SKUB_1 1| skuze 1 [ oKY319 %42 | tpasajp | NEGRO 40 23
N " lskusmo | ™2 | Trasaio | NESRO i 20
skuzzt | ™2 | Trasao | NEGRO 42 12
skuzze | ™2 | Trasao | NEGRO 43 11
skus2z | %2 TRABAID MAIZ 37 2
skuzza | ™ | TramAI MAIZ 38 1
skuzs | %2 | TRABAJO MAIZ 39 3
skuzze | ™2 | Trasalo MAIZ 40 2
skuzzr | ™2 | TrABAJD MAIZ 41 3
skuzs | ™2 | Trasaio | MAVZ 42 1
skuzze | ™ | TRABAJ MAIZ 43 2
skuzzo | ™2 | TrasAlo CAFE 37 5
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SKU331 042 TRABAJO CAFE 38
skuzzz | ™2 | Trasaso CAFE 39
skuzzs | ™2 | Trasaso CAFE 40
SKU334 042 EIS;IBAA?JE CAFE 41
skuzss | ™2 | Trasaso CAFE 42
skuzss | ™2 | Trasaso CAFE 43
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Cdédigo SKU [ Costos Unitarios| Cantidad Valor total Costc.)s (.ie Costos por Mane]? de Costc.:sfaltz-)de
mantenimiento ordenar devoluciones existencia

SKU1_1 S 29,00 586,00 S 16.994,00|$ 0,50| S 472,52 | S 425,00| S -

sku2_1 |$ 12,00 13,00 S 156,00 | $ 0,50|$ 472,52 S 425,00 | $ -

SKU3_1 S 25,00 46,00 S 1.150,00 | $ 0,50| S 472,52 | S 425,00| S -

SKU3_1 $ 15,00 0,00 S - S 0,50 S 472,52 | S 425,00|$ -

SKU4_1 S 42,00 116,00 S 4.872,00| S 0,50| S 472,52 | S 425,00| S -

SKU5_1 $ 42,00 134,00 S 562800($ 0,50 S 472,52 | S 425,00|$ -

SKU6_1 S 42,00 51,00 S 2.142,00( S 0,50| S 472,52 | S 425,00| S -

skU7_1 |$ 15,00 0,00 S - 1S 0,50 S 472,52 S 425,00|$ -

SKU8_1 S 42,00 69,00 S 2.898,00 [ $ 0,50($ 472,52 | S 425,00| S -

SKU9_1 $ 40,00 118,00 S 4.720,00($ 0,50 S 472,52 | S 425,00| S -

skug_1 |3 20,00 0,00 S - s 0,50 $ 472,52 | S 425,00 [ $ -

SKU10_1 |$ 5,00 1,00 S 500|S 0,50 S 472,52 | S 425,00| S -

SKU11_1 |$ 40,00 112,00 S 4.480,00 | $ 0,50($ 472,52 | S 425,00| $ -

SKU12_1 |$ 45,00 50,00 S 2.250,00($ 0,50 S 472,52 S 425,00 | S -

SKU13_1 |$ 20,00 6,00 S 120,00 | $ 0,50| S 472,52 | S 425,00| $ -

Sku14_1 |$ 46,00 61,00 S 2.806,00|$ 0,50|$ 472,52 S 425,00 | S -

SKU15_1 |$ 5,00 4,00 S 20,00($ 0,50($ 472,52 S 425,00 $ -

SKU16_1 |$ 5,00 3,00 S 15,00($ 0,50 S 472,52 S 425,00| S -

SKU17_1 |$ 46,00 28,00 S 1.28300($ 0,50($ 472,52 | S 425,00 $ -

SKU18_1 |$ 46,00 41,00 S 1.886,00 | S 0,50 S 472,52 | S 425,00| $ -

SKU19_1 ¢ 46,00 30,00 S  1.380,00($ 0,50($ 472,52 | S 425,00 | $ -

SKU20_1 |$ 46,00 44,00 S 2.024,00($ 0,50 S 472,52 | S 425,00 $ -

SKu21_1 |$ 12,00 17,00 S 204,00 $ 0,50|$ 472,52 S 425,00 | $ -

Sku22_1 |$ 12,00 99,00 S 1.183,00|$ 0,50|S 472,52 | S 425,00 $ -

SKU23_1 |$ 5,00 1,00 S 500|S 0,50 S 472,52 | S 425,00|$ -

sku24_1 |3 25,00 46,00 $  1.150,00|$ 0,50|$ 472,52 [ S 425,00 $ -

SKU24_1 | $ 26,00 40,00 S 1.040,00|$ 0,50|$ 472,52 S 425,00 | $ -

sku24_1 | s 27,00 20,00 S 540,00 | S 0,50|$ 472,52 | S 425,00 $ -

SKU25 1 |$ 25,00 48,00 $  1.200,00|$ 0,50($ 472,52 S 425,00|$ -
SKU25 1 |$ 26,00 60,00 S 1.560,00 | $ 0,50| S 472,52 | S 425,00 $ -
SKU25 1 | $ 27,00 41,00 $ 1.107,00|$ 0,50($ 472,52 S 425,00| S -
SKU26_1 |$ 50,00 172,00 S  8.600,00|S 0,50($ 472,52 S 425,00 $ -
2057,00 S 71.428,00($ 0,50 S 472,52 S 425,00 | S -
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oy o . Inventario | Demanda Indicgge
Cddigo SKU | Costos Unitarios | Cantidad | Valor total . . rotacion
promedio | promedio promedio
SKU1_1 $ 29,00 | 586,00 $16.994,00 $ 141617
SKU2_1 $ 12,00 13,00 $ 156,00 $ 13,00
SKU3_1 $ 25,00 46,00 $ 1.150,00 $ 95,83
SKU3_1 $ 15,00 0,00 $ - $ -
SKU4_1 $ 42,00 | 116,00 $ 4.872,00 $ 406,00
SKU5_1 $ 42,00 | 134,00 $ 5.628,00 $ 469,00
SKU6_1 $ 42,00 51,00 $ 2.142,00 $ 17850
SKU7_1 $ 15,00 0,00 $ - $ -
SKU8_1 $ 42,00 69,00 $ 2.898,00 $ 24150
SKU9_1 $ 40,00 | 118,00 $ 4.720,00 $ 39333
SKU9_1 $ 20,00 0,00 $ - $ -
SKU10_1 $ 5,00 1,00 $ 5,00 $ 0,42
SKU11_1 $ 40,00 | 112,00 $ 4.480,00 $ 37333
SKU12_ 1 $ 45,00 50,00 $ 2.250,00 $ 187,50
SKU13_1 $ 20,00 6,00 $ 120,00 $ 10,00
SKU14_1 $ 46,00 61,00 $ 2.806,00 $ 23383
SKU15_1 $ 5,00 4,00 $ 20,00 $ 1,67 $5.759,00 0.97
SKU16_1 $ 5,00 3,00 $ 15,00 $ 1,25
SKU17_1 $ 46,00 28,00 $ 1.288,00 $ 107,33
SKU18_1 $ 46,00 41,00 $ 1.886,00 $ 157,17
SKU19_1 $ 46,00 30,00 $ 1.380,00 $ 115,00
SKU20_1 $ 46,00 44,00 $ 2.024,00 $ 168,67
SKU21_1 $ 12,00 17,00 $ 204,00 $ 17,00
SKU22 1 $ 12,00 99,00 $ 1.188,00 $ 99,00
SKU23_1 $ 5,00 1,00 $ 5,00 $ 0,42
SKU24_1 $ 25,00 46,00 $ 1.150,00 $ 95,83
SKU24_1 $ 26,00 40,00 $ 1.040,00 $ 86,67
SKU24_1 $ 27,00 20,00 $540,00 $ 45,00
SKU25_1 $ 25,00 48,00 $1.200,00 $ 100,00
SKU25_1 $ 26,00 60,00 $1.560,00 $ 130,00
SKU25_1 $ 27,00 41,00 $1.107,00 $ 92,25
SKU26_1 $ 50,00 172,00 $8.600,00 $ 716,67
TOTAL $71.42800 | $ 5.952,33



Anexo 6.- Clasificacion ABC por tipo de calzado
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. Porcentaj
Codigo Costos gf:éludcai‘g Valor total Costo ¢
SKU Unitarios a acumulado | Porcentaj | acumulad | AB
e relativo 0
3 100 3 $
SKU1 29,00 2.900,00 2.900,00 4,06% 4,06%
$ 100 $ $
SKU2 29,00 2.900,00 5.800,00 4,06% 8,12%
$ 97 $ $
SKU3 29,00 2.813,00 8.613,00 3,94% 12,06%
$ 97 $ $
SKU4 29,00 2.813,00 11.426,00 3,94% 16,00%
$ 97 $ $
SKU6 29,00 2.813,00 14.239,00 3,94% 19,93%
$ 95 $ $
SKU5 29,00 2.755,00 16.994,00 3,86% 23,79%
$ 23 $ $
SKU318 50,00 1.150,00 18.144,00 1,61% 25,40%
$ 23 $ $
SKU319 50,00 1.150,00 19.294,00 1,61% 27,01%
$ 20 $ $
SKU320 50,00 1.000,00 20.294,00 1,40% 28,41%
$ 29 $ $
SKU20 42,00 924,00 21.218,00 1,29% 29,71%
$ 18 $ $
SKU19 42,00 756,00 21.974,00 1,06% 30,76%
$ 18 $ $
SKU21 42,00 756,00 22.730,00 1,06% 31,82%
$ 12 $ $
SKU321 50,00 600,00 23.330,00 0,84% 32,66%
$ 14 $ $
SKU101 40,00 560,00 23.890,00 0,78% 33,45%
$ 14 $ $
SKU102 40,00 560,00 24.450,00 0,78% 34,23%
$ 22 $ $
SKU14 25,00 550,00 25.000,00 0,77% 35,00%
$ 11 $ $
SKU316 50,00 550,00 25.550,00 0,77% 35,77%
$ 11 $ $
SKU322 50,00 550,00 26.100,00 0,77% 36,54%
$ 13 $ $
SKU36 42,00 546,00 26.646,00 0,76% 37,30%
$ 13 $ $
SKU37 42,00 546,00 27.192,00 0,76% 38,07%
$ 13 $ $
SKU133 40,00 520,00 27.712,00 0,73% 38,80%
$ 12 $ $
SKU17 42,00 504,00 28.216,00 0,71% 39,50%
$ 10 $ $
SKU317 50,00 500,00 28.716,00 0,70% 40,20%
$ 11 $ $
SKU43 42,00 462,00 29.178,00 0,65% 40,85%



$ 18 $ $

SKU15 25,00 450,00 29.628,00 0,63% 41,48%
$ 1 $ $

SKU134 40,00 440,00 30.068,00 0,62% 42,10%
$ 10 $ $

SKU18 42,00 420,00 30.488,00 0,59% 42,68%
$ 10 $ $

SKU44 42,00 420,00 30.908,00 0,59% 43,27%
$ 10 $ $

SKU103 40,00 400,00 31.308,00 0,56% 43,83%
$ 9 $ $

SKU38 42,00 378,00 31.686,00 0,53% 44,36%
$ 9 $ $

SKU114 40,00 360,00 32.046,00 0,50% 44,86%
$ 9 $ $

SKU120 40,00 360,00 32.406,00 0,50% 45,37%
$ $ $

SKU132 40,00 o 360,00 32.766,00 0,50% 45,87%
$ 8 $ $

SKU49 42,00 336,00 33.102,00 0,47% 46,34%
$ 7 $ $

SKU181 46,00 322,00 33.424,00 0,45% 46,79%
$ 7 $ $

SKU183 46,00 322,00 33.746,00 0,45% 47,24%
$ $ $

SKU248 46,00 ! 322,00 34.068,00 0,45% 47,70%
$ $ $

SKU250 46,00 ! 322,00 34.390,00 0,45% 48,15%
$ 7 $ $

SKU253 46,00 322,00 34.712,00 0,45% 48,60%
$ 7 $ $

SKU254 46,00 322,00 35.034,00 0,45% 49,05%
$ 7 $ $

SKU160 45,00 315,00 35.349,00 0,44% 49,49%
$ 6 $ $

SKU332 50,00 300,00 35.649,00 0,42% 49,91%
$ 1 $ $

SKU308 27,00 297,00 35.946,00 0,42% 50,32%
$ 7 $ $

SKU34 42,00 294,00 36.240,00 0,41% 50,74%
$ 7 $ $

SKU40 42,00 294,00 36.534,00 0,41% 51,15%
$ 7 $ $

SKU42 42,00 294,00 36.828,00 0,41% 51,56%
$ 7 $ $

SKU48 42,00 294,00 37.122,00 0,41% 51,97%
$ 7 $ $

SKUS50 42,00 294,00 37.416,00 0,41% 52,38%
$ 7 $ $

SKU83 42,00 294,00 37.710,00 0,41% 52,79%
$ 7 $ $

SKU131 40,00 280,00 37.990,00 0,39% 53,19%
$ 7 $ $

SKU138 40,00 280,00 38.270,00 0,39% 53,58%
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$ $ $

SKU139 40,00 ! 280,00 38.550,00 0,39% 53,97%
3 3 3

SKU182 46,00 6 276,00 38.826,00 0,39% 54,36%
3 3 3

SKU243 46,00 6 276,00 39.102,00 0,39% 54,74%
3 5 3 3

SKU252 46,00 276,00 39.378,00 0,39% 55,13%
3 5 3 3

SKU255 46,00 276,00 39.654,00 0,39% 55,52%
3 5 3 3

SKU256 46,00 276,00 39.930,00 0,39% 55,90%
3 0 3 3

SKU305 27,00 270,00 40.200,00 0,38% 56,28%
3 0 3 3

SKU306 27,00 270,00 40.470,00 0,38% 56,66%
3 0 3 3

SKU307 27,00 270,00 40.740,00 0,38% 57,04%
3 10 3 3

SKU299 26,00 260,00 41.000,00 0,36% 57,40%
3 10 3 3

SKU300 26,00 260,00 41.260,00 0,36% 57,76%
3 10 3 3

SKU301 26,00 260,00 41.520,00 0,36% 58,13%
3 10 3 3

SKU302 26,00 260,00 41.780,00 0,36% 58,49%
3 10 3 3

SKU303 26,00 260,00 42.040,00 0,36% 58,86%
3 0 3 3

SKU304 26,00 260,00 42.300,00 0,36% 59,22%
3 ; 3 3

SKU25 42,00 252,00 42.552,00 0,35% 59,57%
3 ; 3 3

SKU94 42,00 252,00 42.804,00 0,35% 59,93%
3 ; 3 3

SKU95 42,00 252,00 43.056,00 0,35% 60,28%
3 : 3 3

SKU330 50,00 250,00 43.306,00 0,35% 60,63%
3 3 3

SKU334 50,00 > 250,00 43.556,00 0,35% 60,98%
3 3 3

SKU100 40,00 6 240,00 43.796,00 0,34% 61,31%
3 5 3 3

SKU119 40,00 240,00 44.036,00 0,34% 61,65%
3 5 3 3

SKU184 46,00 230,00 44.266,00 0,32% 61,97%
$ : 3 3

SKU185 46,00 230,00 44.496,00 0,32% 62,29%
$ 3 3

SKU249 46,00 ° 230,00 44.726,00 0,32% 62,62%
3 : 3 3

SKU251 46,00 230,00 44.956,00 0,32% 62,94%
3 : 3 3

SKU154 45,00 225,00 45.181,00 0,32% 63,25%
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SKU23 42:%0 210$i00 45.3351,00 0,29% 63,55%
SKU27 42:%0 210$i00 45.63;1,00 0,29% 63,84%
SKU35 42,%0 210$i00 45.8]?1,00 0,29% 64,14%
SKU39 42:360 210$,00 46.051,00 0,29% 64,43%
SKU41 42:360 210$,00 46.2?1,00 0,29% 64,72%
SKU60 42:360 210$,00 46.41?1,00 0,29% 65,02%
SKU81 42:360 210$,00 46.6?1,00 0,29% 65,31%
SKU86 42:360 210$,00 46.8(?1,00 0,29% 65,61%
SKU93 42:360 210$i00 47.0?1,00 0,29% 65,90%
SKU283 26:360 208$i00 47.2?9,00 0,29% 66,19%
SKU121 40;360 200$i00 47.4?9,00 0,28% 66,47%
SKU126 40;360 200$i00 47.6?9,00 0,28% 66,75%
SKU127 40;360 200$i00 47.8?9,00 0,28% 67,03%
SKU140 40:360 200$i00 48.0%$9,00 0,28% 67,31%
SKu277 25:360 200$i00 48.2?9,00 0,28% 67,59%
SKU278 25:360 200$i00 48.4?9,00 0,28% 67,87%
SKU279 25:360 200$i00 48.6?9,00 0,28% 68,15%
SKU282 25:360 200$i00 48.8?9,00 0,28% 68,43%
SKU293 25:360 200$i00 49.0?9,00 0,28% 68,71%
SKU294 25:360 200$i00 49.2;59,00 0,28% 68,99%
SKU295 25:360 200$i00 49.4?9,00 0,28% 69,27%
SKU296 25:360 200$i00 49.6?9,00 0,28% 69,55%
SKU297 25%0 200$i00 49.8?9,00 0,28% 69,83%
SKU298 25%0 200$i00 50.0?9,00 0,28% 70,11%
SKU311 50:360 200$i00 50.2?9,00 0,28% 70,39%
SKU312 50%0 200$i00 50.4?9,00 0,28% 70,67%
SKU333 50:360 200$i00 50.6?9,00 0,28% 70,95%
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$ $ $

SKU336 50,00 4 200,00 50.879,00 0,28% 71,23%
3 15 3 3

SKU274 12,00 192,00 51.071,00 0,27% 71,50%
3 15 3 3

SKU275 12,00 192,00 51.263,00 0,27% 71,77%
3 A 3 3

SKU226 46,00 184,00 51.447,00 0,26% 72,03%
3 A 3 3

SKU227 46,00 184,00 51.631,00 0,26% 72,28%
3 A 3 3

SKUZ246 46,00 184,00 51.815,00 0,26% 72,54%
3 . 3 3

SKUZ285 26,00 182,00 51.997,00 0,25% 72,80%
3 : 3 3

SKUZ286 26,00 182,00 52.179,00 0,25% 73,05%
3 A 3 3

SKU156 45,00 180,00 52.359,00 0,25% 73,30%
3 A 3 3

SKU158 45,00 180,00 52.539,00 0,25% 73,56%
3 A 3 3

SKU159 45,00 180,00 52.719,00 0,25% 73,81%
3 A 3 3

SKU167 45,00 180,00 52.899,00 0,25% 74,06%
3 15 3 3

SKU272 12,00 180,00 53.079,00 0,25% 74,31%
3 3 3

SKUZ280 25,00 ! 175,00 53.254,00 0,25% 74,56%
3 : 3 3

SKU281 25,00 175,00 53.429,00 0,25% 74,80%
3 A 3 3

SKU26 42,00 168,00 53.597,00 0,24% 75,04%
3 A 3 3

SKU46 42,00 168,00 53.765,00 0,24% 75,27%
3 A 3 3

SKU47 42,00 168,00 53.933,00 0,24% 75,51%
3 A 3 3

SKU61 42,00 168,00 54.101,00 0,24% 75,74%
3 A 3 3

SKU68 42,00 168,00 54.269,00 0,24% 75,98%
3 A 3 3

SKU74 42,00 168,00 54.437,00 0,24% 76,21%
3 A 3 3

SKU79 42,00 168,00 54.605,00 0,24% 76,45%
$ . 3 3

SKU85 42,00 168,00 54.773,00 0,24% 76,68%
$ A 3 $

SKU88 42,00 168,00 54.941,00 0,24% 76,92%
$ A 3 3

SKU89 42,00 168,00 55.109,00 0,24% 77,15%
3 ; 3 3

SKU290 27,00 162,00 55.271,00 0,23% 77,38%
3 ; 3 3

SKU291 27,00 162,00 55.433,00 0,23% 77,61%
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$ $ $

SKU107 40,00 4 160,00 55.593,00 0,22% 77,83%
$ $ $

SKU284 26,00 6 156,00 55.749,00 0,22% 78,05%
$ $ $

SKuU287 26,00 6 156,00 55.905,00 0,22% 78,27%
$ 6 $ $

SKU288 26,00 156,00 56.061,00 0,22% 78,49%
$ 6 $ $

SKU12 25,00 150,00 56.211,00 0,21% 78,70%
$ 3 $ $

SKU310 50,00 150,00 56.361,00 0,21% 78,91%
$ 3 $ $

SKU313 50,00 150,00 56.511,00 0,21% 79,12%
$ 3 $ $

SKU325 50,00 150,00 56.661,00 0,21% 79,33%
$ 3 $ $

SKU327 50,00 150,00 56.811,00 0,21% 79,54%
$ 3 $ $

SKU331 50,00 150,00 56.961,00 0,21% 79,75%
$ 3 $ $

SKU335 50,00 150,00 57.111,00 0,21% 79,96%
$ 12 $ $

SKU271 12,00 144,00 57.255,00 0,20% 80,16%
$ 3 $ $

SKU180 46,00 138,00 57.393,00 0,19% 80,35%
$ $ $

SKU189 46,00 3 138,00 57.531,00 0,19% 80,54%
$ 3 $ $

SKU190 46,00 138,00 57.669,00 0,19% 80,74%
$ 3 $ $

SKU195 46,00 138,00 57.807,00 0,19% 80,93%
$ 3 $ $

SKU196 46,00 138,00 57.945,00 0,19% 81,12%
$ 3 $ $

SKU207 46,00 138,00 58.083,00 0,19% 81,32%
$ 3 $ $

SKU208 46,00 138,00 58.221,00 0,19% 81,51%
$ $ $

SKU219 46,00 3 138,00 58.359,00 0,19% 81,70%
$ 3 $ $

SKU220 46,00 138,00 58.497,00 0,19% 81,90%
$ 3 $ $

SKU225 46,00 138,00 58.635,00 0,19% 82,09%
$ 3 $ $

SKU228 46,00 138,00 58.773,00 0,19% 82,28%
$ 3 $ $

SKU233 46,00 138,00 58.911,00 0,19% 82,48%
$ $ $

SKU234 46,00 3 138,00 59.049,00 0,19% 82,67%
$ 3 $ $

SKU239 46,00 138,00 59.187,00 0,19% 82,86%
$ 3 $ $

SKU240 46,00 138,00 59.325,00 0,19% 83,06%

108

14,96
%



SKU245 46:%0 138$i00 59.4253,00 0,19% 83,25%
SKU247 46:%0 138$i00 59.6(?1,00 0,19% 83,44%
SKU161 45:360 135$i00 59.7:?6,00 0,19% 83,63%
SKU162 45:360 135$i00 59.8?1,00 0,19% 83,82%
SKU165 45:360 135$i00 60.0(?6,00 0,19% 84,01%
SKU166 45:360 135$i00 60.14?1,00 0,19% 84,20%
SKU289 27;360 135$i00 60.2?6,00 0,19% 84,39%
SKU22 42:360 126$i00 60.4(?2,00 0,18% 84,56%
SKU31 42:%0 126$,00 60.5?8,00 0,18% 84,74%
SKU59 42;%0 126%00 60.65?4,00 0,18% 84,92%
SKU62 42;%0 126%00 60.7§0,00 0,18% 85,09%
SKU66 42;%0 126%00 60.96$6,00 0,18% 85,27%
SKU67 42;%0 126%00 61.0??2,00 0,18% 85,45%
SKU69 42:%0 126$i00 61.1§S,OO 0,18% 85,62%
SKU75 42:360 126$,00 61.2§4,00 0,18% 85,80%
SKU76 42:%0 1263300 61.4f0,00 0,18% 85,97%
SKU84 42:%0 1263300 61.5??6,00 0,18% 86,15%
SKU87 42:%0 1263300 61.6(?2,00 0,18% 86,33%
SKU90 42:%0 1263300 61.7§8,00 0,18% 86,50%
SKU91 42:%0 1263300 61.9i$4,00 0,18% 86,68%
SKU92 42;%0 126$i00 62.0?0,00 0,18% 86,86%
SKU104 40%0 120$i00 62.16;30,00 0,17% 87,02%
SKU105 40:%0 120$i00 62.2§0,00 0,17% 87,19%
SKU106 40:%0 120$i00 62.4630,00 0,17% 87,36%
SKU108 40:%0 120$i00 62.550,00 0,17% 87,53%
SKU109 40%0 120$i00 62.64?0,00 0,17% 87,70%
SKU110 40:%0 120$i00 62.7§0,00 0,17% 87,86%
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$ $ $

SKU111 40,00 3 120,00 62.880,00 0,17% 88,03%
3 ; 3 3

SKU112 40,00 120,00 63.000,00 0,17% 88,20%
3 ; 3 3

SKU113 40,00 120,00 63.120,00 0,17% 88,37%
3 5 3 3

SKU115 40,00 120,00 63.240,00 0,17% 88,54%
3 5 3 3

SKU116 40,00 120,00 63.360,00 0,17% 88,70%
3 3 3 3

SKU117 40,00 120,00 63.480,00 0,17% 88,87%
3 5 3 3

SKU118 40,00 120,00 63.600,00 0,17% 89,04%
3 ; 3 3

SKU125 40,00 120,00 63.720,00 0,17% 89,21%
3 3 3

SKU128 40,00 3 120,00 63.840,00 0,17% 89,38%
3 ; 3 3

SKU130 40,00 120,00 63.960,00 0,17% 89,54%
3 ; 3 3

SKU135 40,00 120,00 64.080,00 0,17% 89,71%
3 ; 3 3

SKU145 40,00 120,00 64.200,00 0,17% 89,88%
3 ; 3 3

SKU148 40,00 120,00 64.320,00 0,17% 90,05%
3 3 3

SKU149 40,00 3 120,00 64.440,00 0,17% 90,22%
3 ; 3 3

SKU150 40,00 120,00 64.560,00 0,17% 90,38%
3 ; 3 3

SKU151 40,00 120,00 64.680,00 0,17% 90,55%
3 10 3 3

SKUZ270 12,00 120,00 64.800,00 0,17% 90,72%
3 ) 3 3

SKU309 50,00 100,00 64.900,00 0,14% 90,86%
3 ) 3 3

SKU323 50,00 100,00 65.000,00 0,14% 91,00%
3 ) 3 3

SKU326 50,00 100,00 65.100,00 0,14% 91,14%
3 , 3 3

SKU329 50,00 100,00 65.200,00 0,14% 91,28%
3 : 3 3

SKU266 12,00 96,00 65.296,00 0,13% 91,42%
3 , $ 3

SKU186 46,00 92,00 65.388,00 0,13% 91,54%
$ , $ 3

SKU188 46,00 92,00 65.480,00 0,13% 91,67%
$ , $ 3

SKU192 46,00 92,00 65.572,00 0,13% 91,80%
3 5 3 3

SKU197 46,00 92,00 65.664,00 0,13% 91,93%
3 5 3 3

SKU199 46,00 92,00 65.756,00 0,13% 92,06%
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SKU206 46%0 92;$00 65.8258,00 0,13% 92,19%
SKU209 46%0 92;$00 65.9250,00 0,13% 92,32%
SKU210 46:%0 92;$00 66.052,00 0,13% 92,45%
SKU213 46:360 92:$00 66.154,00 0,13% 92,57%
SKU214 46:360 92:$00 66.2?6,00 0,13% 92,70%
SKU216 46:360 92:$00 66.3(’?8,00 0,13% 92,83%
SKU224 46:360 92:$00 66.4('?0,00 0,13% 92,96%
SKU235 46:360 92:$00 66.49?2,00 0,13% 93,09%
SKU238 46:360 92,$00 66.5;34,00 0,13% 93,22%
SKU241 46;360 92;$00 66.6;56,00 0,13% 93,35%
SKU244 46;360 92;$00 66.7§8,00 0,13% 93,48%
SKU155 45;360 90;$00 66.8!?8,00 0,13% 93,60%
SKU157 45;360 90;$00 66.9258,00 0,13% 93,73%
SKU170 45:360 90;$00 67.0\';?8,00 0,13% 93,85%
SKU172 45:360 90,$00 67.1?8,00 0,13% 93,98%
SKU28 42:360 84:$00 67.2?2,00 0,12% 94,10%
SKU29 42:360 84:$00 67.29?6,00 0,12% 94,22%
SKU32 42:360 84:$00 67.3§0,00 0,12% 94,33%
SKU33 42:360 84:$00 67.4(?4,00 0,12% 94,45%
SKU52 42:%0 84:$00 67.5?8,00 0,12% 94,57%
SKUS53 42;%0 84:$00 67.6(:3$2,00 0,12% 94,69%
SKU55 42;%0 84:$00 67.7]?6,00 0,12% 94,80%
SKU56 42:%0 84:$00 67.8(?0,00 0,12% 94,92%
SKU57 42:%0 84:$00 67.8§4,00 0,12% 95,04%
SKU58 42:%0 84;$00 67.9(?8,00 0,12% 95,16%
SKUG63 42%0 84:$00 68.05?2,00 0,12% 95,27%
SKU65 42%0 84:$00 68.11;?6,00 0,12% 95,39%
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SKU70 42?)0 84:$00 68.250,00 0,12% 95,51%
SKU82 42?)0 84:$00 68.3(;54,00 0,12% 95,63%
SKU273 12%0 84:$00 68.3:358,00 0,12% 95,74%
SKU292 27:360 81;%0 68.4(?9,00 0,11% 95,86%
SKU129 40:360 80;%0 68.51?9,00 0,11% 95,97%
SKU136 40:360 80;%0 68.6?9,00 0,11% 96,08%
SKU141 40:360 80;%0 68.7(?9,00 0,11% 96,19%
SKU144 40;360 80:?)0 68.7§9,00 0,11% 96,31%
SKU146 40:360 80%0 68.86?9,00 0,11% 96,42%
SKU8 12:%0 72;$00 68.91?1,00 0,10% 96,52%
SKU262 12;%0 72;$00 69.0?3,00 0,10% 96,62%
SKU7 12:%0 60;$00 69.0?3,00 0,08% 96,70%
SKU178 20:%0 60;$00 69.13?3,00 0,08% 96,79%
SKU269 12%0 60;$00 69.1353,00 0,08% 96,87%
SKU314 50:360 50%0 69.24?3,00 0,07% 96,94%
SKU315 50:360 50:$00 69.2§3,00 0,07% 97,01%
SKU324 50:360 50:$00 69.34?3,00 0,07% 97,08%
SKU328 50:360 50:$00 69.3§3,00 0,07% 97,15%
SKU258 12:360 48:$00 69.44?1,00 0,07% 97,22%
SKU264 12:%0 48;$00 69.4259,00 0,07% 97,29%
SKU187 46;%0 46;$00 69.5?5,00 0,06% 97,35%
SKU191 46;%0 46;$00 69.55?1,00 0,06% 97,41%
SKU193 46;360 46:$00 69.657,00 0,06% 97,48%
SKU194 46;360 46:$00 69.6?3,00 0,06% 97,54%
SKU198 46:360 46:$00 69.7?9,00 0,06% 97,61%
SKU200 46:560 46:$00 69.7?5,00 0,06% 97,67%
SKU211 46:560 46:$00 69.8fl,OO 0,06% 97,74%
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SKU212 46?)0 46:$00 69.8;57,00 0,06% 97,80%
SKU217 46?)0 46:$00 69.9(;53,00 0,06% 97,86%
SKU221 46%0 46:$00 69.9:39,00 0,06% 97,93%
SKU229 46:%0 46;%0 69.955,00 0,06% 97,99%
SKU230 46:%0 46;%0 70.0?1,00 0,06% 98,06%
SKU231 46:%0 46;%0 70.0§7,00 0,06% 98,12%
SKU232 46:%0 46;%0 70.11?3,00 0,06% 98,19%
SKU236 46;360 46;?)0 70.1?9,00 0,06% 98,25%
SKU237 46:%0 46%0 70.255,00 0,06% 98,32%
SKU242 46%0 46;$00 70.2?1,00 0,06% 98,38%
SKU164 45:%0 45;$00 70.3?6,00 0,06% 98,44%
SKU173 45:%0 45;$00 70.3251,00 0,06% 98,51%
SKU24 42:%0 42;$00 70.4(?3,00 0,06% 98,56%
SKU30 42;%0 42;$00 70.41?5,00 0,06% 98,62%
SKU45 42:%0 42%0 70.4257,00 0,06% 98,68%
SKU51 42:360 42:$00 70.5?9,00 0,06% 98,74%
SKU64 42:360 42:$00 70.5?1,00 0,06% 98,80%
SKU71 42:360 42:$00 70.62?3,00 0,06% 98,86%
SKU72 42:360 42:$00 70.6§S,OO 0,06% 98,92%
SKU73 42:360 42;$00 70.657,00 0,06% 98,98%
SKU77 42;%0 42;$00 70.7?9,00 0,06% 99,04%
SKU80 42;%0 42;$00 70.75?1,00 0,06% 99,09%
SKU97 42;360 42:$00 70.853,00 0,06% 99,15%
SKU122 40;360 40:$00 70.86?3,00 0,06% 99,21%
SKU123 40:360 40:$00 70.9(?3,00 0,06% 99,26%
SKU137 40:560 40:$00 70.94?3,00 0,06% 99,32%
SKU142 40:560 40:$00 70.9;53,00 0,06% 99,38%
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SKU143 40?)0 40:$00 71.053,00 0,06% 99,43%
SKU147 40?)0 40:$00 71.06?3,00 0,06% 99,49%
SKU152 40%0 40:$00 71.1(?3,00 0,06% 99,54%
SKU153 40:%0 40;%0 71.1?3,00 0,06% 99,60%
SKU265 12:%0 36;360 71.1?9,00 0,05% 99,65%
SKU9 12:%0 24;360 71.2(?3,00 0,03% 99,68%
SKU257 12:%0 24;360 71.2?7,00 0,03% 99,72%
SKU263 12;360 24:360 71.25?1,00 0,03% 99,75%
SKU267 12:%0 24%0 71.2?5,00 0,03% 99,79%
SKU176 20%0 20;$00 71.2355,00 0,03% 99,81%
SKU177 20%0 20;$00 71.3?5,00 0,03% 99,84%
SKU179 20%0 20;$00 71.33?5,00 0,03% 99,87%
SKU204 5,§0 15;$00 71.3?0,00 0,02% 99,89%
SKU259 12%0 12;$00 71.3(?2,00 0,02% 99,91%
SKU260 12:360 12%0 71.3?4,00 0,02% 99,92%
SKU261 12:360 12:$00 71.3256,00 0,02% 99,94%
SKU268 12:360 12:$00 71.35?8,00 0,02% 99,96%
SKU201 5,30 10:$00 71.4(?8,00 0,01% 99,97%
SKU124 5,30 5,30 71.42?3,00 0,01% 99,98%
SKU202 5,20 S,gO 71.4]?8,00 0,01% 99,99%
SKU203 5,20 530 71.4?3,00 0,01% 99,99%
SKU276 5,20 530 71.4?8,00 0,01% 100,00%
SKU10 15;360 $ 71.458,00 0,00% 100,00%
SKU11 25;360 $ 71.458,00 0,00% 100,00%
SKU13 25:360 $ 71.458,00 0,00% 100,00%
SKU16 15:560 $ 71.458,00 0,00% 100,00%
SKU54 42:360 $ 71.4?8,00 0,00% 100,00%
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$ 0 $ $

SKU78 15,00 - 71.428,00 0,00% 100,00%
$ 0 $ $

SKU96 42,00 - 71.428,00 0,00% 100,00%
$ 0 $ $

SKU98 20,00 - 71.428,00 0,00% 100,00%
$ 0 $ $

SKU99 20,00 - 71.428,00 0,00% 100,00%
$ 0 $ $

SKU163 45,00 - 71.428,00 0,00% 100,00%
$ 0 $ $

SKU168 45,00 - 71.428,00 0,00% 100,00%
$ 0 $ $

SKU169 45,00 - 71.428,00 0,00% 100,00%
$ 0 $ $

SKU171 45,00 - 71.428,00 0,00% 100,00%
$ 0 $ $

SKU174 20,00 - 71.428,00 0,00% 100,00%
$ 0 $ $

SKU175 20,00 - 71.428,00 0,00% 100,00%
$ 0 $ $

SKU205 46,00 - 71.428,00 0,00% 100,00%
$ 0 $ $

SKU215 46,00 - 71.428,00 0,00% 100,00%
$ 0 $ $

SKU218 46,00 - 71.428,00 0,00% 100,00%
$ 0 $ $

SKU222 46,00 - 71.428,00 0,00% 100,00%
$ 0 $ $

SKU223 46,00 - 71.428,00 0,00% 100,00%

$
71.428,00




Anexo 7.- Base de datos historicos 6rdenes de produccion
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SKUL 11| SKU211|SKU311]|SKU411]|SKU511 ]| SKU611
1/1/2018 0 0 60 0 0 0
1/2/2018 0 22 47 0 0 0
1/3/2018 0 22 45 0 0 0
1/4/2018 0 22 46 0 0 0
1/5/2018 0 88 20 0 0 0
1/6/2018 0 21 64 0 0 0
1/7/2018 0 63 30 0 0 0
1/8/2018 0 0 0 0 0 0
1/9/2018 0 87 49 0 0 0
1/10/2018 0 17 32 0 0 0
1/11/2018 0 34 34 0 0 0
1/12/2018 0 26 0 0 0 0
1/1/2019 0 0 0 22 0 0
1/2/2019 0 0 22 40 0 0
1/3/2019 0 0 22 22 0 0
1/4/2019 0 0 21 32 0 0
1/5/2019 0 0 0 0 0 46
1/6/2019 0 0 0 0 0 0
1/7/2019 0 0 0 0 160 0
1/8/2019 40 0 0 0 60 0
1/9/2019 80 0 0 0 0 14
1/10/2019 80 0 0 0 0 0
1/11/2019 0 0 0 0 100 79
1/12/2019 0 0 0 0 0 29
1/1/2020 40 0 0 0 0 0
1/2/2020 40 0 21 0 0 0
1/3/2020 80 0 0 0 0 0
1/4/2020 0 0 0 0 0 0
1/5/2020 0 0 0 0 0 0
1/6/2020 0 0 0 0 0 0
1/7/2020 0 0 0 0 0 0
1/8/2020 0 0 0 0 0 0
1/9/2020 19 0 0 0 0 0
1/10/2020 41 0 0 0 0 0
1/11/2020 0 0 0 0 0 24
1/12/2020 0 0 0 0 0 0
1/1/2021 0 0 0 0 0 0
1/2/2021 0 0 0 0 0 0
1/3/2021 100 0 0 88 0 0
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1/4/2021 20 0 0 41 0 0
1/5/2021 0 21 0 0 0 0
1/6/2021 80 54 0 0 0 0
1/7/2021 0 25 14 0 0 0
1/8/2021 0 0 52 0 0 0
1/9/2021 0 0 0 0 0 25
1/10/2021 0 0 20 13 0 0
1/11/2021 0 0 0 61 0 18
1/12/2021 0 0 0 0 0 0
1/1/2022 0 0 0 50 0 0
1/2/2022 0 0 0 0 0 0
1/3/2022 0 25 0 49 0 0
1/4/2022 0 55 0 0 0 0
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Anexo 8.-Programacion R-studio prevision Redes Neuronales

D0 s T own o R

10

12
13
14
15
16
18
19
20
21
22
23
24
25
26
28
29
30
31

3z
12

Tibrary(nnfor)
Tibrary(ggplot2)
Tibrary(Tsstudio)
Tibrary(forecast)

Datos <- read_excel("C:/Users/ander /Desktop/BASE_DATOS. x1sx")
Datos

#convertir 1a base de datos en serie temporal(ts)
Datosts=ts(Datosisku2_1_1,freg=12,start=c(2018,1))

Datosts

plot(Datosts)

#calculando la estacionalidad

ts_seasonal(Datosts,type="al1")

#pronosticar la serie
Yy <- Datosts

#las variables de entrada son 12 meses
h =- 1*frequency(y)
frequency(y)

#Entrenamiento automatico

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

forecast(Fitl)

print{Fitl)

plot(forecast(Fitl})

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

plot(Fit2)
plot(forecast(Fit2, h=20))

summary (forecast(Fit2,h=20))
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Anexo 9.-Cddigo R-studio prevision aplicando método ARIMA

1 Tlibrary(forecast)
2 Tibrary(tseries)
3 Tlibrary(readxl)
4 Tibrary(lubridate)
5 Tibrary(tidyverse)
6 ##Base_datos <- read.csv("Base Datos.csv')
7  ##Base_datos
8 ##Base_datos <- read_excel("™)
9 ##Base_datos
10 #convertir la base de datos en serie temporal(ts)
11 Base_datosts=ts(Base_datosisKuz2_1_1,freq=12,start=c(2018,1))
12 Base_datosts
13 boxplot(Base_datosts)
14 #Estacionariedad prueba dickey-fuller
15 adf.test(Base_datosts)
16 serijedif<-diff(Base_datosts)
7 seriedif
18 plot(seriedif)
19 adf.test(seriedif)
20 par(nfrow=c(2,1),mar=c(5,5,5,1)+0.01)
21 acf(seriedif)
22 pacf(seriedif)
23 acf(ts(seriedif,frequency = 1))
24 pacfi(ts(seriedif,freguency = 1))

25 #Arima
26 modelo=arima(Base_datosts,order =c(1,1,3))
7 modelo

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

29 error=residuals(modelo)

30 pronostico<- forecast(modelo,h=20)

31 pronostico

32 plot(pronostico)

33 summary(pronostico)|

34 #autoarima para comprobar

35 modelol<- auto.arima(Base_datosts, seasonal=T, stepwise=T, approximation=T)
36 checkresiduals(modelol)
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Anexo 10.-Codigo R-studio prevision K-Nearest Neighbor

1 Tibrary(nnfor)
2 Tlibrary(ggplot2)
3 library(Tsstudio)
4 Tibrary(forecast)
5 Tibrary(tsfknn)
6 #convertir la base de datos en serie temporal(ts)
7 Base_datosts=ts(BASE_DATOSSSKUZ_1_1,start=c(2018,1),frequency = 12}
8 Base_datosts
9 #calculando la estacionalidad
10 ts_seasonal(Base_datosts,type="all")
11 #pronosticar la serie
12 vy =- Base_datosts
13 vy
14 #las variables de entrada son 12 meses
15 h =- 1*frequency(y)
16 frequency(y)
7 # Time Series Forecasting Using Nearest MNeighbors
18 pred <=- knn_forecasting(y, h = 12, lags = nuLL, k = 3)
19 autoplot(pred)
20 autoplot(pred, highlight = "neighbors")
21 pred =- knn_forecasting(y, h =1, lags = nuLL, k = 3}
22  knn_examples(pred)
23 pred =- knn_forecasting(y, h = 12, lags = nuLL, k = 3)
24 prediprediction # To see a time series with the forecasts

26 plot(pred) # To see a plot with the forecast

7 pred =- knn_forecasting(y, h =4, lags = nwuLL, k = 3, msas = "MIMO")
28 nearest_neighbors(pred)
29 pred =- knn_forecasting(y, h =4, k = 4, msas = "recursive”)

30 new_pred =- predict(pred, h = 12)

31 print(new_predfprediction)

32 plot(new_pred) # To see a plot with the forecast

33 pred <- knn_forecasting(y, h = 20, lags = nULL, k = 3)
34 ro <- rolling_origin(pred)

35 print(rofglobal_accu)

36 summary{pred)



Anexo 11.- SKU propuestas para método FIFO

EXISTENCIAS SKU UNIDADES | PRECIO
1/7/12022 | EXISTENCIA 1538 $ 57.477,00
1/8/2022 | SALIDA SKU 8 6 $ 12,00
1/8/2022 | SALIDA SKU 9 2 $ 12,00
1/8/2022 | SALIDA SKU 14 7 $ 25,00
1/8/2022 | SALIDA SKU 15 10 $ 25,00
1/9/2022 | SALIDA SKU14 12 $ 25,00
1/9/2022 | SALIDA SKU15 5 $ 25,00
1/9/2022 | SALIDA SKU124 1 $ 5,00
1/9/2022 | SALIDA SKU176 1 $ 20,00
1/9/2022 | SALIDA SKU177 1 $ 20,00
1/9/2022 | SALIDA SKU178 3 $ 20,00
1/9/2022 | SALIDA SKU179 1 $ 20,00
1/9/2022 | SALIDA SKU203 1 $ 5,00
1/9/2022 | SALIDA SKU204 3 $ 5,00
1/10/2022 | SALIDA SKU257 2 $ 45,00
1/10/2022 | SALIDA SKU258 4 $ 45,00
1/10/2022 | SALIDA SKU259 1 $ 45,00
1/10/2022 | SALIDA SKU260 1 $ 45,00
1/10/2022 | SALIDA SKU261 1 $ 45,00
1/10/2022 | SALIDA SKU262 6 $ 45,00
1/10/2022 | SALIDA SKU263 2 $ 45,00
1/10/2022 | SALIDA SKU264 4 $ 45,00
1/10/2022 | SALIDA SKU265 3 $ 45,00
1/10/2022 | SALIDA SKU266 8 $ 45,00
1/11/2022 | SALIDA SKU267 2 $ 45,00
1/11/2022 | SALIDA SKU269 5 $ 45,00
1/11/2022 | SALIDA SKU270 10 $ 45,00
1/11/2022 | SALIDA SKU271 11 $ 45,00
1/12/2022 | SALIDA SKU271 1 $ 45,00
1/12/2022 | SALIDA SKU272 15 $ 45,00
1/12/2022 | SALIDA SKU273 7 $ 45,00
1/12/2022 | SALIDA SKU274 16 $ 20,00
1/12/2022 | SALIDA SKU275 3 $ 20,00

1/1/2023 | SALIDA SKU275 13 $ 20,00

1/1/2023 | SALIDA SKU276 1 $ 20,00

1/1/2023 | SALIDA SKU17 12 $ 42,00

1/1/2023 | SALIDA SKU18 10 $ 42,00

1/1/2023 | SALIDA SKU19 5 $ 42,00

1/2/2023 | SALIDA SKU19 12 $ 42,00
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1/2/2023 | SALIDA SKU20 21 $ 42,00
1/2/2023 | SALIDA SKU21 18 $ 42,00
1/2/2023 | SALIDA SKU24 1 $ 42,00
1/3/2023 | SALIDA SKU22 3 $ 42,00
1/3/2023 | SALIDA SKU23 5 $ 42,00
1/3/2023 | SALIDA SKU25 4 $ 42,00
1/3/2023 | SALIDA SKU26 3 $ 42,00
1/3/2023 | SALIDA SKU27 5 $ 42,00
1/3/2023 | SALIDA SKU28 1 $ 42,00
1/3/2023 | SALIDA SKU29 2 $ 42,00
1/3/2023 | SALIDA SKU30 1 $ 42,00
1/3/2023 | SALIDA SKU31 3 $ 42,00
1/3/2023 | SALIDA SKU32 2 $ 42,00
1/3/2023 | SALIDA SKU33 2 $ 42,00
1/3/2023 | SALIDA SKU41 4 $ 42,00
1/3/2023 | SALIDA SKU42 7 $ 42,00
1/3/2023 | SALIDA SKU43 5 $ 42,00
1/4/2023 | SALIDA SKU43 6 $ 42,00
1/4/2023 | SALIDA SKU44 10 $ 42,00
1/4/2023 | SALIDA SKU45 1 $ 42,00
1/4/2023 | SALIDA SKU46 4 $ 42,00
1/4/2023 | SALIDA SKU47 3 $ 42,00
1/4/2023 | SALIDA SKU48 7 $ 42,00
1/4/2023 | SALIDA SKU49 8 $ 42,00
1/4/2023 | SALIDA SKU50 7 $ 42,00
1/5/2023 | SALIDA SKU51 1 $ 42,00
1/5/2023 | SALIDA SKU58 2 $ 42,00
1/5/2023 | SALIDA SKU59 2 $ 42,00
1/5/2023 | SALIDA SKUG0 4 $ 42,00
1/5/2023 | SALIDA SKU61 4 $ 42,00
1/5/2023 | SALIDA SKU62 3 $ 42,00
1/5/2023 | SALIDA SKUG63 2 $ 42,00
1/5/2023 | SALIDA SKUG64 1 $ 42,00
1/5/2023 | SALIDA SKUG5 2 $ 42,00
1/5/2023 | SALIDA SKUG66 3 $ 42,00
1/5/2023 | SALIDA SKU67 3 $ 42,00
1/5/2023 | SALIDA SKUG68 4 $ 42,00
1/5/2023 | SALIDA SKUG9 3 $ 42,00
1/5/2023 | SALIDA SKU70 2 $ 42,00
1/5/2023 | SALIDA SKU71 1 $ 42,00
1/5/2023 | SALIDA SKU72 1 $ 42,00

122



1/5/2023 | SALIDA SKU74 3 $ 42,00
1/5/2023 | SALIDA SKU75 3 $ 42,00
1/5/2023 | SALIDA SKU76 3 $ 42,00
1/6/2023 | SALIDA SKU91 3 $ 42,00
1/6/2023 | SALIDA SKU92 3 $ 42,00
1/6/2023 | SALIDA SKU93 5 $ 42,00
1/6/2023 | SALIDA SKU9% 6 $ 42,00
1/6/2023 | SALIDA SKU95 6 $ 42,00
1/6/2023 | SALIDA SKU97 1 $ 42,00
1/6/2023 | SALIDA SKU100 6 $ 40,00
1/6/2023 | SALIDA SKU101 14 $ 40,00
1/6/2023 | SALIDA SKU102 12 $ 40,00
1/7/2023 | SALIDA SKU102 2 $ 40,00
1/7/2023 | SALIDA SKU104 3 $ 40,00
1/7/2023 | SALIDA SKU105 3 $ 40,00
1/7/2023 | SALIDA SKU118 3 $ 40,00
1/7/2023 | SALIDA SKU119 6 $ 40,00
1/7/2023 | SALIDA SKU120 9 $ 40,00
1/7/2023 | SALIDA SKU121 5 $ 40,00
1/7/2023 | SALIDA SKU122 1 $ 40,00
1/7/2023 | SALIDA SKU123 1 $ 40,00
1/7/2023 | SALIDA SKU125 3 $ 40,00
1/7/2023 | SALIDA SKU126 5 $ 40,00
1/7/2023 | SALIDA SKU127 5 $ 40,00
1/7/2023 | SALIDA SKU128 3 $ 40,00
1/7/2023 | SALIDA SKU129 2 $ 40,00
1/8/2023 | SALIDA SKU130 3 $ 40,00
1/8/2023 | SALIDA SKU131 7 $ 40,00
1/8/2023 | SALIDA SKU132 9 $ 40,00
1/8/2023 | SALIDA SKU133 13 $ 40,00
1/8/2023 | SALIDA SKU134 11 $ 40,00
1/8/2023 | SALIDA SKU135 3 $ 40,00
1/8/2023 | SALIDA SKU136 2 $ 40,00
1/8/2023 | SALIDA SKU137 1 $ 40,00
1/9/2023 | SALIDA SKU138 7 $ 40,00
1/9/2023 | SALIDA SKU139 7 $ 40,00
1/9/2023 | SALIDA SKU140 5 $ 40,00
1/9/2023 | SALIDA SKU141 2 $ 40,00
1/9/2023 | SALIDA SKU142 1 $ 40,00
1/9/2023 | SALIDA SKU143 1 $ 40,00
1/9/2023 | SALIDA SKU144 2 $ 40,00
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1/9/2023 | SALIDA SKU145 3 $ 40,00
1/9/2023 | SALIDA SKU146 2 $ 40,00
1/9/2023 | SALIDA SKU147 1 $ 40,00
1/9/2023 | SALIDA SKU148 3 $ 40,00
1/9/2023 | SALIDA SKU149 3 $ 40,00
1/9/2023 | SALIDA SKU150 3 $ 40,00
1/9/2023 | SALIDA SKU151 3 $ 40,00
1/9/2023 | SALIDA SKU152 1 $ 40,00
1/9/2023 | SALIDA SKU153 1 $ 40,00
1/9/2023 | SALIDA SKU154 5 $ 45,00
1/9/2023 | SALIDA SKU155 2 $ 45,00
1/9/2023 | SALIDA SKU156 4 $ 45,00
1/10/2023 | SALIDA SKU157 2 $ 45,00
1/10/2023 | SALIDA SKU158 4 $ 45,00
1/10/2023 | SALIDA SKU159 4 $ 45,00
1/10/2023 | SALIDA SKU160 7 $ 45,00
1/10/2023 | SALIDA SKU161 2 $ 45,00
1/10/2023 | SALIDA SKU162 2 $ 45,00
1/10/2023 | SALIDA SKU165 3 $ 45,00
1/10/2023 | SALIDA SKU166 3 $ 45,00
1/10/2023 | SALIDA SKU167 4 $ 45,00
1/10/2023 | SALIDA SKU250 9 $ 46,00
1/10/2023 | SALIDA SKU251 7 $ 46,00
1/10/2023 | SALIDA SKU252 10 $ 46,00
1/11/2023 | SALIDA SKU253 12 $ 46,00
1/11/2023 | SALIDA SKU254 11 $ 46,00
1/11/2023 | SALIDA SKU255 10 $ 46,00
1/11/2023 | SALIDA SKU256 6 $ 46,00
1/11/2023 | SALIDA SKU277 8 $ 25,00
1/11/2023 | SALIDA SKU278 8 $ 25,00
1/11/2023 | SALIDA SKU279 2 $ 25,00
1/12/2023 | SALIDA SKU279 6 $ 25,00
1/12/2023 | SALIDA SKU280 7 $ 25,00
1/12/2023 | SALIDA SKU281 7 $ 25,00
1/12/2023 | SALIDA SKU282 8 $ 26,00
1/12/2023 | SALIDA SKU283 8 $ 26,00
1/12/2023 | SALIDA SKU284 6 $ 26,00
1/12/2023 | SALIDA SKU285 7 $ 26,00
1/12/2023 | SALIDA SKU286 7 $ 26,00
1/12/2023 | SALIDA SKU287 6 $ 26,00
1/12/2023 | SALIDA SKU288 6 $ 26,00
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Anexo 12.- Planificacién método FIFO
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FIFO ENTRADA SALIDA EXISTENCIAS
FECHA | CONCEPTO | UNIDADES | PRECIO | VALOR | UNIDADES | PRECIO | VALOR | UNIDADES | PRECIO VALOR TOTAL
1/7/2022| EXISTENCIA 1538 $ 57.47700|$ 57.477,00
1/8/2022|  SALIDA 6 $ 1200 $ 72,00 1532 $ 57.405,00
1/8/2022|  SALIDA 2 $ 1200 $ 24,00 1530 $ 57.381,00
1/8/2022|  SALIDA 7 $ 2500|$ 175,00 1523 $ 57.206,00
1/8/2022|  SALIDA 10 $ 2500 $ 250,00 1513 $ 56.956,00
1/9/2022|  SALIDA 12 $ 2500($ 300,00 1501 $ 56.656,00
1/9/2022|  SALIDA 5 $ 2500($ 12500 1496 $ 56.531,00
1/9/2022|  SALIDA 1 $ 500($ 5,00 1495 $ 56.526,00
1/9/2022|  SALIDA 1 $ 2000 $ 20,00 1494 $ 56.506,00
1/9/2022|  SALIDA 1 $ 2000 $ 20,00 1493 $ 56.486,00
1/9/2022|  SALIDA 3 $ 2000 $ 60,00 1490 $ 56.426,00
1/9/2022|  SALIDA 1 $ 2000 $ 20,00 1489 $ 56.406,00
1/9/2022|  SALIDA 1 $ 500|$% 5,00 1488 $ 56.401,00
1/9/2022|  SALIDA 3 $ 500($ 15,00 1485 $ 56.386,00
30/9/2022] EXISTENCIA 1485 $ 56.386,00| $ 56.386,00
1/10/2022|  SALIDA 2 $ 4500|% 90,00 1483 $ 56.296,00
1/10/2022|  SALIDA 4 $ 4500|$ 180,00 1479 $ 56.116,00
1/10/2022|  SALIDA 1 $ 4500|% 45,00 1478 $ 56.071,00
1/10/2022|  SALIDA 1 $ 4500|%$ 45,00 1477 $ 56.026,00
1/10/2022|  SALIDA 1 $ 4500|% 45,00 1476 $ 55.981,00
1/10/2022|  SALIDA 6 $ 4500|$ 270,00 1470 $ 55.711,00
1/10/2022|  SALIDA 2 $ 4500|% 90,00 1468 $ 55.621,00
1/10/2022|  SALIDA 4 $ 4500|$ 180,00 1464 $ 55.441,00
1/10/2022|  SALIDA 3 $ 4500($ 13500 1461 $ 55.306,00
1/10/2022|  SALIDA 8 $ 4500|3% 360,00 1453 $ 54.946,00
31/10/2022 EXISTENCIA 1453 $ 54.94600|$ 54.946,00
1/11/2022|  SALIDA 2 $ 4500|%$ 90,00 1451 $ 54.856,00
1/11/2022|  SALIDA 5 $  4500($ 22500 1446 $ 54.631,00
1/11/2022|  SALIDA 10 $ 4500|$ 450,00 1436 $ 54.181,00
1/11/2022|  SALIDA 11 $  4500($ 49500 1425 $ 53.686,00
30/11/2022| EXISTENCIA 1425 53686 $ 53.686,00
1/12/2022|  SALIDA 1 $ 4500|% 45,00 1424 $ 53.641,00
1/12/2022|  SALIDA 15 $ 4500|3$ 67500 1409 $ 52.966,00
1/12/2022|  SALIDA 7 $ 4500($ 31500 1402 $ 52.651,00
1/12/2022|  SALIDA 16 $ 2000 $ 320,00 1386 $ 52.331,00
1/12/2022|  SALIDA 3 $ 2000 $ 60,00 1383 $ 52.271,00
31/12/2022| EXISTENCIA 1383 $ 52.27100|$ 52.271,00
1/1/2023|  SALIDA 13 $ 2000($ 260,00 1370 $ 52.011,00
1/1/2023|  SALIDA 1 $ 2000 $ 20,00 1369 $ 51.991,00
1/1/2023|  SALIDA 12 $  4200($ 504,00 1357 $ 51.487,00
1/1/2023|  SALIDA 10 $  4200]|$ 420,00 1347 $ 51.067,00
1/1/2023|  SALIDA 5 $ 4200($ 210,00 1342 $ 50.857,00
31/1/2023| EXISTENCIA 1342 $ 50.857,00| $ 50.857,00
1/2/2023|  SALIDA 12 $ 4200($ 504,00 1330 $ 50.353,00
1/2/2023|  SALIDA 21 $  4200|$ 88200 1309 $  49.471,00
1/2/2023|  SALIDA 18 $  4200($ 756,00 1291 $ 48.715,00
1/2/2023|  SALIDA 1 $  4200|%$ 42,00 1290 $  48.673,00
28/2/2023| EXISTENCIA 1290 $ 48.67300|$ 48.673,00
1/3/2023|  SALIDA 3 $  4200|$ 126,00 1287 $ 48.547,00
1/3/2023|  SALIDA 5 $ 4200($ 210,00 1282 $ 48.337,00
1/3/2023|  SALIDA 4 $ 4200|$ 168,00 1278 $ 48.169,00
1/3/2023|  SALIDA 3 $ 4200($ 126,00 1275 $ 48.043,00
1/3/2023|  SALIDA 5 $ 4200|$ 210,00 1270 $ 47.833,00
1/3/2023|  SALIDA 1 $  4200|$ 42,00 1269 $  47.791,00
1/3/2023|  SALIDA 2 $  4200|% 84,00 1267 $ 47.707,00
1/3/2023|  SALIDA 1 $  4200|%$ 42,00 1266 $  47.665,00
1/3/2023|  SALIDA 3 $  4200|$ 126,00 1263 $ 47.539,00
1/3/2023|  SALIDA 2 $  4200|%$ 84,00 1261 $  47.455,00
1/3/2023|  SALIDA 2 $  4200|% 84,00 1259 $  47.371,00
1/3/2023|  SALIDA 4 $ 4200|3% 168,00 1255 $ 47.203,00
1/3/2023|  SALIDA 7 $  4200|$ 294,00 1248 $  46.909,00
1/3/2023|  SALIDA 5 $ 4200|$% 210,00 1243 $  46.699,00
31/3/2023] EXISTENCIA 1243 $ 46.69900| $ 46.699,00
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FIFO ENTRADA SALIDA EXISTENCIAS TOTAL
FECHA | CONCEPTO | UNIDADES [ PRECIO [ VALOR | UNIDADES | PRECIO | VALOR | UNIDADES | PRECIO VALOR
1/4/2023|  SALIDA 6 $  4200($ 25200 1237 $  46.447,00
1/4/2023|  SALIDA 10 $  4200[$ 420,00 1227 $  46.027,00
1/4/2023|  SALIDA 1 $  4200($ 42,00 1226 $  45.98500
1/4/2023|  SALIDA 4 $ 4200($ 168,00 1222 $ 45.817,00
1/4/2023|  SALIDA 3 $ 4200($ 126,00 1219 $ 45.691,00
1/4/2023|  SALIDA 7 $  4200|$ 294,00 1212 $ 45.397,00
1/4/2023|  SALIDA 8 $ 4200|$ 336,00 1204 $ 45.061,00
1/4/2023|  SALIDA 7 $  4200|$ 294,00 1197 $ 44.767,00
30/4/2023| EXISTENCIA 1197 $ 4476700 $ 44.767,00
1/5/2023|  SALIDA 1 $  4200($ 42,00 1196 $ 44.72500
1/5/2023|  SALIDA 2 $  4200($ 84,00 1194 $ 44.641,00
1/5/2023|  SALIDA 2 $  4200($ 84,00 1192 $ 44.557,0
1/5/2023|  SALIDA 4 $ 4200($ 168,00 1188 $  44.389,00
1/5/2023|  SALIDA 4 $ 4200|$ 168,00 1184 $ 44.22100
1/5/2023|  SALIDA 3 $ 4200|$ 126,00 1181 $ 44.095,00
1/5/2023|  SALIDA 2 $  4200|% 84,00 1179 $ 44.011,00
1/5/2023|  SALIDA 1 $ 42003 42,00 1178 $ 43.969,00
1/5/2023|  SALIDA 2 $  4200($ 84,00 1176 $ 43.885,00
1/5/2023|  SALIDA 3 $ 4200($ 126,00 1173 $  43.759,00
1/5/2023|  SALIDA 3 $ 4200($ 126,00 1170 $ 43.633,00
1/5/2023|  SALIDA 4 $ 4200($ 168,00 1166 $ 43.465,00
1/5/2023|  SALIDA 3 $ 4200($ 126,00 1163 $ 43.339,00
1/5/2023|  SALIDA 2 $  4200|% 84,00 1161 $ 43.255,00
1/5/2023|  SALIDA 1 $ 4200|% 42,00 1160 $ 43.213,00
1/5/2023|  SALIDA 1 $  4200|% 42,00 1159 $ 43.171,00
1/5/2023|  SALIDA 3 $ 4200|$ 126,00 1156 $ 43.045,00
1/5/2023|  SALIDA 3 $ 4200($ 126,00 1153 $ 42.919,00
1/5/2023|  SALIDA 3 $ 4200($ 126,00 1150 $  42.793,00
31/5/2023| EXISTENCIA 1150 $ 42.79300|$ 42.793,00
1/6/2023|  SALIDA 3 $ 4200($ 126,00 1147 $  42.667,00
1/6/2023|  SALIDA 3 $  4200($ 126,00 1144 $ 42.541,00
1/6/2023|  SALIDA 5 $ 4200|$ 210,00 1139 $ 42.331,00
1/6/2023|  SALIDA 6 $ 4200|$ 252,00 1133 $ 42.079,00
1/6/2023|  SALIDA 6 $ 4200|$ 252,00 1127 $ 41.827,00
1/6/2023|  SALIDA 1 $ 42003 42,00 1126 $ 41.785,00
1/6/2023|  SALIDA 6 $ 4000($ 240,00 1120 $ 41.54500
1/6/2023|  SALIDA 14 $ 4000[$ 56000 1106 $ 40.98500
1/6/2023|  SALIDA 12 $  4000($ 480,00 1094 $ 40.505,00
30/6/2023| EXISTENCIA 1094 $ 40.50500| $ 40.505,00
1/7/2023|  SALIDA 2 $  4000($ 80,00 1092 $ 40.425,00
1/7/2023]  SALIDA 3 $ 4000|$ 120,00 1089 $ 40.305,00
1/7/2023]  SALIDA 3 $ 4000|$ 120,00 1086 $ 40.185,00
1/7/2023|  SALIDA 3 $ 4000|$ 12000 1083 $ 40.065,00
1/7/2023|  SALIDA 6 $ 4000|$ 240,00 1077 $ 39.825,00
1/7/2023|  SALIDA 9 $ 4000($ 36000 1068 $ 39.465,00
1/7/2023|  SALIDA 5 $  4000($ 200,00 1063 $ 39.26500
1/7/2023|  SALIDA 1 $  4000($ 40,00 1062 $ 39.22500
1/7/2023|  SALIDA 1 $  4000($ 40,00 1061 $ 39.18500
1/7/2023|  SALIDA 3 $ 4000($ 120,00 1058 $ 39.065,00
1/7/2023]  SALIDA 5 $ 4000|$ 200,00 1053 $ 38.865,00
1/7/2023|  SALIDA 5 $ 4000|$ 200,00 1048 $ 38.665,00
1/7/2023|  SALIDA 3 $ 4000|$ 12000 1045 $ 38.545,00
1/7/2023|  SALIDA 2 $  4000($ 80,00 1043 $ 38.465,00
31//7/2023 | EXISTENCIA 1043 $ 38.46500|$ 38.465,00
1/8/2023|  SALIDA 3 4000{$ 120,00 1040 $ 38.34500
1/8/2023|  SALIDA 7 40,00{ $ 280,00 1033 $ 38.065,00
1/8/2023|  SALIDA 9 40,00{$ 360,00 1024 $ 37.705,00
1/8/2023|  SALIDA 13 40,00[ $ 520,00 1011 $ 37.18500
1/8/2023|  SALIDA 11 40,00{ $ 440,00 1000 $ 36.74500
1/8/2023|  SALIDA 3 40,00[ $ 120,00 997 $ 36.625,00
1/8/2023|  SALIDA 2 40,00( $ 80,00 995 $ 36.545,00
1/8/2023|  SALIDA 1 40,00 $ 40,00 994 $ 36.505,00
31/8/2023| EXISTENCIA 994 $ 36.50500]$ 36.505,00
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FIFO ENTRADA SALIDA EXISTENCIAS TOTAL
FECHA | CONCEPTO | UNIDADES | PRECIO | VALOR | UNIDADES | PRECIO | VALOR | UNIDADES | PRECIO VALOR
1/9/2023]  SALIDA 7 $ 4000 [$ 280,00 987 $ 36.225,00
1/9/2023]  SALIDA 7 $ 4000 [$ 280,00 980 $ 35.945,00
1/9/2023]  SALIDA 5 $ 4000 |$ 200,00 975 $ 35.745,00
1/9/2023]  SALIDA 2 $ 4000 | $ 80,00 973 $ 35.665,00
1/9/2023]  SALIDA 1 $ 4000 | $ 40,00 972 $ 35.625,00
1/9/2023]  SALIDA 1 $ 4000 | $ 40,00 971 $ 35.585,00
1/9/2023]  SALIDA 2 $ 4000 $ 80,00 969 $ 35.505,00
1/9/2023]  SALIDA 3 $ 4000|$ 120,00 966 $ 35.385,00
1/9/2023]  SALIDA 2 $ 4000 | $ 80,00 964 $ 35.305,00
1/9/2023]  SALIDA 1 $ 4000 | $ 40,00 963 $ 35.265,00
1/9/2023]  SALIDA 3 $ 4000 $ 120,00 960 $ 35.145,00
1/9/2023]  SALIDA 3 $ 4000|$ 120,00 957 $ 35.025,00
1/9/2023]  SALIDA 3 $ 4000|$ 120,00 954 $ 34.905,00
1/9/2023]  SALIDA 3 $ 4000 $ 120,00 951 $ 34.785,00
1/9/2023]  SALIDA 1 $ 4000 | $ 40,00 950 $ 34.745,00
1/9/2023]  SALIDA 1 $ 4000 $ 40,00 949 $ 34.705,00
1/9/2023]  SALIDA 5 $ 4500 |$ 22500 944 $ 34.480,00
1/9/2023]  SALIDA 2 $ 4500 | $ 90,00 942 $ 34.390,00
1/9/2023]  SALIDA 4 $ 4500 [$ 180,00 938 $ 34.210,00
30/9/2023| EXISTENCIA 938 $ 34.21000|$ 34.210,00
1/10/2023[  SALIDA 2 $ 4500 | $ 90,00 936 $ 34.120,00
1/10/2023[  SALIDA 4 $ 4500|$ 180,00 932 $ 33.940,00
1/10/2023[  SALIDA 4 $ 4500 $ 180,00 928 $ 33.760,00
1/10/2023|  SALIDA 7 $ 4500 $ 315,00 921 $ 33.445,00
1/10/2023|  SALIDA 2 $ 4500 $ 90,00 919 $ 33.355,00
1/10/2023[  SALIDA 2 $ 4500 | $ 90,00 917 $ 33.265,00
1/10/2023[  SALIDA 3 $ 4500|$ 13500 914 $ 33.130,00
1/10/2023[  SALIDA 3 $ 4500 [$ 13500 911 $ 32.995,00
1/10/2023|  SALIDA 4 $ 4500 ($ 180,00 907 $ 32.815,00
1/10/2023[  SALIDA 9 $ 4600 |$ 414,00 898 $ 32.401,00
1/10/2023[  SALIDA 7 $ 4600|$ 32200 891 $ 32.079,00
1/10/2023[  SALIDA 10 $ 46,00 [ $ 460,00 881 $ 31.619,00
31/10/2023| EXISTENCIA 881 $ 31.61900|$ 31.619,00
1/11/2023|  SALIDA 12 $ 4600 |$ 552,00 869 $ 31.067,00
1/11/2023[  SALIDA 11 $ 4600 |$ 506,00 858 $ 30.561,00
1/11/2023[  SALIDA 10 $ 46,00 |$ 460,00 848 $ 30.101,00
1/11/2023|  SALIDA 6 $ 46,00 [$ 276,00 842 $ 29.825,00
1/11/2023|  SALIDA 8 $ 2500 [$ 200,00 834 $ 29.625,00
1/11/2023[  SALIDA 8 $ 2500|$ 200,00 826 $ 29.425,00
1/11/2023[  SALIDA 2 $ 2500 | $ 50,00 824 $ 29.375,00
30/11/2023| EXISTENCIA 824 $ 29.37500| $ 29.375,00
1/12/2023|  SALIDA 6 $ 2500 $ 150,00 818 $ 29.225,00
1/12/2023|  SALIDA 7 $ 2500|$ 17500 811 $ 29.050,00
1/12/2023|  SALIDA 7 $ 2500|$ 175,00 804 $ 28.875,00
1/12/2023|  SALIDA 8 $ 2600|$ 208,00 796 $ 28.667,00
1/12/2023|  SALIDA 8 $ 2600 $ 208,00 788 $ 28.459,00
1/12/2023|  SALIDA 6 $ 2600 $ 156,00 782 $ 28.303,00
1/12/2023[  SALIDA 7 $ 2600|$ 182,00 775 $ 28.121,00
1/12/2023|  SALIDA 7 $ 2600|$ 182,00 768 $ 27.939,00
1/12/2023[  SALIDA 6 $ 2600|$ 156,00 762 $ 27.783,00
1/12/2023|  SALIDA 6 $ 2600 $ 156,00 756 $ 27.627,00
31/12/2023| EXISTENCIA 756 $ 27.627,00]| $ 27.627,00
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Anexo 13.1.- Silver Meal SKU2_1 1
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T DEMANDA(S D2*H1 D3*H2 D4*H3 D5*H4 D6*H5 D6*H6 D6*H7 D6*H8 D6*H9 D6*H10 D6*H11 D6*H12 D6*H13 D6*H14 D6*H15 D6*H16 D6*H17 D6*H18 D6*H19 SUMA FILACT CTUT
1] 28 472,52 472,52 472,52 472,52
2| 21 105] 105] 483,02 241,51
3| 22 22| 22| 505,02 168,51
4 22 33 33| 538,02 134,63
5) 20 40 40 578,02 114,50
6) 30 75 75] 653,02 116,25
7] 30 90 90 743,02 112,50
8| 40 140 140 883,02 129,07
9) 32 128] 128 1011,02 116,50
10| 39 1755 1755 1186,52 135,00
11 28 140 140 1326,52 112,96
12| 32 176 176, 1502,52 127,38
13| 26 156 156, 1658,52 114,35
14] 35 2275] 22175 1886,02] 147,50
15| 25 175 175 2061,02] 119,00
16 33 2475 2475 230852 153,28
17| 15 120, 120 242852 87,80}
18] 32 272 272 2700,52] 162,25
19| 19 171 171 2871,52] 110,37
20 27 256,5 256,5 3128,02] 151,88

T DEMANDA(S D2*H1 D3*H2 D4*H3 D5*H4 D6*H5 D6*H6 D6*H7 D6*H8 D6*H9 D6*H10 D6*H11 D6*H12 D6*H13 D6*H14 D6*H15 D6*H16 D6*H17 D6*H18 D6*H19 SUMA FILACT CTUT
1] 40 472,52 472,52 472,52 472,52
2| 32 16| 16| 488,52 244,26
3| 39 39 39 527,52 177,01
4 28 42 42 569,52 139,13
5) 32 64 64| 633,52 126,50
6) 26 65 65| 698,52 111,25
7 35 105 105 803,52 120,00
8| 25 87,5 87,5 891,02 102,82
9) 33 132 132 1023,02| 118,50
10} 15 67.5) 67.5] 1090,52 81,00}
11 32 160, 160, 1250,52 122,96
12| 19 1045 1045 1355,02] 91,63]
13| 27 162 162 1517,02] 117,35

T DEMANDA(S D2*H1 D3*H2 D4*H3 D5*H4 D6*H5 D6*H6 D6*H7 D6*H8 D6*H9 D6*H10 D6*H11 D6*H12 D6*H13 D6*H14 D6*H15 D6*H16 D6*H17 D6*H18 D6*H19 SUMA FILACT CTUT
1] 33 472,52 472,52 480,02 480,02
2| 15 75| 75 487,52 240,01
3 32 32| 32 519,52 173,51
4 19 285 28,5) 548,02 132,38
5) 27 405 40,5 588,52 121,50
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COSTO

DEMANDA CANTIDAD | INVENTARIO COSTO COSTO DE COSTO TOTAL gg_IS_LOL
ORDEN FINAL MTTO PREPARACION [ ARTICULO |ACUMULAD

o VARIABLE

1 28 173 145 $ 1400 | $ 47252 |$ 580,16 |$ 1.06668|$ 48652
2 21 124] $ 1050 | $ - |$ 43512 44562 % 10,50
3 22 102| $ 11,00 | $ - |$ 45584 (3% 46684 % 11,00
4 22 80[ $ 11,00 | $ - |$ 45584 (% 46684 % 11,00
5 20 60[ $ 10,00 | $ - |$ 41440(8$  42440| % 10,00
6 30 30[$ 1500 | $ - |$ 62160|% 63660 % 15,00
7 30 0$ 1500 | $ - |$ 62160|% 63660 % 15,00
8 40 257 217| $ 2000 | $ 47252 |$ 82880 % 1.32132|$ 49252
9 32 185 $ 16,00 | $ - |$ 66304|% 67904% 16,00
10 39 146| $ 1950 | $ - |$ 80808|% 82758 % 19,50
11 28 118 $ 1400 | $ - |$ 58016(% 59416|% 14,00
12 32 86[ $ 16,00 | $ - |$ 66304|% 67904(% 16,00
13 26 60[ $ 1300 | $ - |$ 53872|$ 55172(|% 13,00
14 35 25 $ 1750 | $ - |$ 72520|$ 74270 $ 17,50
15 25 0$ 1250 | $ - |$ 51800[($% 53050|% 12,50
16 33 126 93[ $ 16,50 | $ 47252 |$ 68376 |3$ 1.17278|% 489,02
17 15 78[ $ 750 $ - |$ 31080|$% 31830 (% 7,50
18 32 46| $ 16,00 | $ - |$ 66304[$ 679049 16,00
19 19 27[ $ 950 $ - |$ 39368|% 40318 |$ 9,50
20 27 0$ 1350 | $ - |$ 55944([$% 57294|% 13,50
$ 141756 | $ 11.520,32 | $ 13.21588 | $ 1.69556
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T DEMANDA| D2*H1 D3*H2 D4*H3 D5*H4 D6*H5 D6*H6 D6*H7 D6*H8 D6*H9 D6*H10 D6*H11 D6*H12 D6*H13 D6*H14 D6*H15 D6*H16 D6*H17 D6*H18 D6*H19 SUMA FILACT CTUT
1 3 472,52 472,52 472,52 472,52
2] 1 55 55 478,02 239,01
3] 39 39 39 517,02 177,01
4 2 3| 3 520,02 119,63]
5| 13 26 26 546,02 107,50
6| 8 20, 20 566,02, 88,75}
7| 8 24 24 590,02, 79,50}
8| 12 42 42 632,02 80,07}
9) 3 12| 12| 644,02 58,50}
10 10 45 45 689,02 69,75}
11 6 30, 30 719,02 57,96}
12 6 33 33 752,02 55,88
13 5 30] 30, 782,02 51,35}
14 0 0 0 782,02 33,75]
15 0 [4) [4) 782,02 31,50}
16 0 [3) [3) 782,02, 29,53]
17 0 0] [3) 782,02, 27,80}
18 0 0) 0] 782,02 26,25}
19| 0 0 0| 782,02 24.87]
20 0 [8) 782,02 23,63]
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COSTO
COSTO DE COSTO COSTO
CANTIDA |INVENTARIO| COSTO TOTAL

DEMANDA D ORDEN FINAL MTTO PREPA’\\IRACIO ART(I)CUL ACUI\/(I)ULAD VZ(;ITA,EILE
1 3 126 123| $ 150 | $ 47252 | $ 62,16 | $ 536,18 | $ 474,02
2 11 112| $ 550 | $ - |$ 227921 % 23342 | $ 5,50
3 39 73| $ 1950 [ $ - |$ 80808|% 82758 | $ 19,50
4 2 71 $ 100($ - |8 4144 1% 4244 1% 1,00
5 13 58| $ 6,50 | $ - |$ 26936 |% 275,86 | $ 6,50
6 8 50| $ 400]$ - |$ 16576|% 169,76 | $ 4,00
7 8 42( $ 400]$ - |$ 16576|% 169,76 | $ 4,00
8 12 30| $ 6,00|$ - |$ 24864 % 25464 | $ 6,00
9 3 27 $ 150 (3% - |8 62,16 | $ 63,66 | $ 1,50
10 10 171 $ 500 | $ - |$ 20720|% 21220 | $ 5,00
11 6 111 $ 300|$ - |$ 124321 % 127321 $ 3,00
12 6 5 $ 300($ - |$ 124321 % 12732 | $ 3,00
13 5 0l $ 250 $ - |$ 10360]|$% 106,10 | $ 2,50

14 0 0 $ - |$ - |8 - |3 - |3 -

15 0 0l $ - |$ - |8 - |3 - |$ -

16 0 0 $ - |$ - |3 - |3 - |3 -

17 0 0l $ - |$ - |8 - |3 - |$ -

18 0 0 $ - $ - |8 - |8 - |8 -

19 0 0l $ - 1% - |3 - |$ - |$ -

20 0 0 $ - $ - |8 - |3 - |8 -
$ 47252 |$ 2.61072 | $ 3.14624 [$ 53552
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T DEMANDA|S D2*H1 D3*H2 D4*H3 D5*H4 D6*H5 D6*H6 D6*H7 D6*H8 D6*H9 D6*H10 D6*H11 D6*H12 D6*H13 D6*H14 D6*H15 D6*H16 D6*H17 D6*H18 D6*H19 SUMA FILACT CTUT
1] 15 472,52 472,52 472,52 47252
2] 30 15 15 487,52 243,76
3] 29 29) 29 516,52 172,01
4 10 15 15 531,52 125,63
5| 49 98 98 629,52 143,50
6| 16 40 40 669,52 98,75}
7 33 99 99 768,52 117,00
8| 0 [9) [4) 768,52 59,07}
9| 26 104 104] 872,52 104,50
10, 32 144] 144 1016,52| 119,25
11 58 290, 290] 1306,52| 187,96
12 34 187] 187| 149352 132,88
13 23 138] 138] 163152 105,35
14 6 39 39 1670,52] 53,25}
15 35 245 245 191552 154,00
16 0 0| 191552 29,53]
17 27 216| 216| 2131,52) 135,80
18] 26 221 221 235252, 136,75
19 9% 864 864 3216,52) 456,87|
20 38 361] 361 3577,52) 204,13

T DEMANDA|S D2*H1 D3*H2 D4*H3 D5*H4 D6*H5 D6*H6 D6*H7 D6*H8 D6*H9 D6*H10 D6*H11 D6*H12 D6*H13 D6*H14 D6*H15 D6*H16 D6*H17 D6*H18 D6*H19 SUMA FILACT CTUT
1] 32 472,52 472,52 472,52 47252
2| 58 29 29 501,52, 250,76
3] 34 34 34 535,52, 17451
4 23 345 345 570,02 135,38
5| 6 12 12 582,02 100,50
6| 35 87,5 875 669,52 122,50
7 0 0 0 669,52 67,50}
8| 27 94,5] 94,5 764,02 106,32
9| 26 104 104] 868,02 104,50
10 9% 432 432 1300,02] 263,25
11 38 190] 190] 1490,02] 137,96|

T DEMANDA|S D2*H1 D3*H2 D4*H3 D5*H4 D6*H5 D6*H6 D6*H7 D6*H8 D6*H9 D6*H10 D6*H11 D6*H12 D6*H13 D6*H14 D6*H15 D6*H16 D6*H17 D6*H18 D6*H19 SUMA FILACT CTUT
1] 9% 472,52 472,52 472,52 472,52
2] 38 19 19 491,52 245,76
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COSTO COSTO

DEMANDA|CANTIDAD [INVENTARIO (;AO_I_S_I_? PR(E:SAS\;(;\EIE)N ARCTCI)CS:-LI;?O TOTAL TOTAL
ORDEN FINAL ACUMULADO | VARIABLE
1 15 208 193| $ 750 (% 47252 $ 311,10 | $ 79112 ($ 480,02
2 30 163| $ 1500 | $ - $ 622,20 [ $ 637,20 | $ 15,00
3 29 134 $ 1450 | $ - $ 601,46 | $ 615,96 | $ 14,50
4 10 124 $ 500(% - $ 20740 [ $ 21240 | $ 5,00
5 49 75| $ 2450 [ $ - $ 1.01626 | $ 1.040,76 | $ 2450
6 16 59( $ 8,00 |$ - $ 33184 $ 33984 $ 8,00
7 33 26| $ 1650 | $ - $ 68442 | $ 700,92 [ $ 16,50

8 0 26| $ - % - |$ - |$ - |$ -
9 26 o[ $ 1300 $ - $ 539,24 | $ 55224 | $ 13,00
10 32 241 209| $ 16,00 | $ 47252 | $ 663,68 | $ 1.15220|$ 488,52
11 58 151 $ 29,00 [ $ - $ 1.20292|$% 1.23192 | $ 29,00
12 34 117| $ 17001 $ - $ 705,16 | $ 72216 | $ 17,00
13 23 %($ 1150 $ - $ 47702 | $ 48852 | $ 11,50
14 6 88| $ 300($% - $ 12444 | $ 12744 [ $ 3,00
15 35 53| $ 1750 $ - $ 72590 [ $ 74340 | % 17,50

16 0 53| $ - | $ - |$ - 1% - |$ -
17 27 26| $ 1350 | $ - $ 55998 % 57348 | $ 13,50
18 26 o[ $ 1300 | $ - $ 539,24 | $ 55224 | $ 13,00
19 96 134 38| $ 48,00 | $ 47252 1% 1.99104|$ 251156 [$ 52052
20 38 o[ $ 19,00 | $ - $ 78812 | $ 807,12 | $ 19,00
$ 141756 | $ 12.09142 | $ 13.80048 | $ 1.709,06
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T DEMANDA|S D2*H1 D3*H2 D4*H3 D5*H4 D6*H5 D6*H6 D6*H7 D6*H8 D6*H9 D6*H10 D6*H11 D6*H12 D6*H13 D6*H14 D6*H15 D6*H16 D6*H17 D6*H18 D6*H19 SUMA FILACT CTUT
1] 5 472,52 472,52 472,52 472,52
2] 4 2] 474,52 237,26
3 5 5| 5) 479,52 160,01
4 7 10,5} 105] 490,02 12338
5| 9 18 18, 508,02 103,550
[ 8 20, 20, 528,02 88,75)
7| 1 33 33 561,02 84,00}
8| 12 42 42 603,02 80,07|
9| 12 48 48 651,02 76,50]
10 14 63 63| 714,02 78,75)
11 15 75) 75) 789,02 80,46}
12 16 88 88| 877,02 83,38]
13 18 108] 108] 985,02 90,35)
14 18 117, 117] 1102,02, 92,25
15| 20 140] 140| 1242,02, 101,50
16 21 1575 1575) 139952, 108,28
17 22 176] 176] 1575552 11580
18 23 1955 1955 1771,02, 124,00
19 24 216| 216 1987,02, 13287
20, 25 2375) 2375 222452 142,38
T DEMANDA|S D2*H1 D3*H2 D4*H3 D5*H4 D6*H5 D6*H6 D6*H7 D6*H8 D6*H9 D6*H10 D6*H11 D6*H12 D6*H13 D6*H14 D6*H15 D6*H16 D6*H17 D6*H18 D6*H19 SUMA FILACT CTUT
1] 16 472,52 472,52 472,52 472,52
2] 18 9| 481,52 240,76,
3] 18 18] 18| 499,52 166,51
4 20 30 30 529,52 133,13
5| 21 42 42 57152 11550
6| 22 55 55) 626,52 106,25
7] 23 69) 69) 695,52 102,00
8| 24 84 84 77952 101,07
9| 25 100] 100} 879,552 102,50
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SEMANDA| CANTIDA [INVENTARI| COSTO | COSTO DE ACR%S(ISL COSTO TOTAL TCSTSR
DORDEN| OFINAL | MTTO |PREPARACION o |ACUMULADO| yariasie

e 102 97|$ 250 47252|$  8105|$ 55607 |$ 47502
o 4 93s 200/ TR 6684|$ 200
I 88[$ 2509 - [s  s8105(s 8355|% 250
a7 8lls 350 ~ s 11347(% 11697 |$ 350
5| o9 72[s 450 - |$ 14589(% 15039 |$ 450
6| 8 64|$ 4009 - |$ 12068(% 13368 |$ 400
1T 10 53($  550]$ - |$ 17831(% 18381|$ 550
sl 1 41]$  600]$ - s 19452 (% 20052|$ 600
J 1 298 600]$ -~ [s 19452[% 20052|$ 600
0] 14 15 700($ -~ [s 226943 23394[$ 7,00
1| 15 ofs 750 - [s 24315[% 25065|$ 750
2] 16 187 171]$  800|$ 47252 |$ 25936 % 73988 |$ 48052
13 18 153[$  900]$ -~ s 20178(% 30078|$ 9,00
4 18 135]$  900|$ - |$ 29178(% 30078[$ 9,00
15| 20 115$ 1000 $ ~ s 32420(% 33420|$ 10,00
6] 21 94$  1050($ -~ |$ 34041(% 35091|$ 1050
7] 2 72[s  1100[$ -~ |s 3662(8 36762|$ 11,00
18] 23 49[$  1150]$ -~ |[s 37283[% 38433|$ 1150
9] s 1200]$ -~ [s 389048 40104|$ 12,00
0] 25 of$ 1250 - s 40525(s 41775|$ 1250
$ 94504 | $ 4.68469|$  5.77423|$ 108954




Anexo 13.5.-Silver Meal SKU6_1 1
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T DEMANDA [S D2*H1 D3*H2 D4*H3 D5*H4 |D6*H5 |D6*H6 |D6*H7 |D6*H8 |D6*H9 |D6*H10 |D6*H11|D6*H12 |D6*H13 [D6*H14 [D6*H15 |D6*H16 |D6*H17 |D6*H18 [D6*H19 [SUMA FILA |CT CTUT
1 3 472,52 472,52, 47252| 47252
2] 3 15 15 474,02] 237,01
3] 11 11 11 485,02| 163,01
4 4 6 6 491,02 12113
5 12 24 24 515,02] 106,50
6 6 15 15] 530,02 86,25
7 11 33 33 563,02 84,00
8] 5 175 175 580,52 67,82
9 16 64 64 644,52 84,50
10 11 495 49,5 694,02 72,00
11 12 60 60 754,02 72,96
12 12 66 66 820,02 72,38
13 11 66 66 886,02 69,35
14 1 715 715 957,52 69,50]
15 13 91 91 104852 77,00
16 11 82,5 825 1131,02 70,78
17, 11 88 88| 1219,02 71,80
18 9 76,5 76,5 129552 64,50
19 12 108 108|  1403,52 78,87
20 10 95 95| 149852 71,13
T DEMANDA [S D2*H1 D3*H2 D4*H3 D5*H4 |D6*H5 |D6*H6 |D6*H7 |D6*H8 |D6*H9 |D6*H10 |D6*H11|D6*H12 |D6*H13 [D6*H14 [D6*H15 |D6*H16 |D6*H17 |D6*H18 [D6*H19 [SUMA FILA |CT CTUT
1 11 472,52 472,52, 472,52| 472,52
2] 13 6,5 6,5 479,02] 239,51
3 11 11 11 490,02 163,01
4 11 16,5 16,5 506,52| 126,38
5] 9 18] 18] 524,52] 103,50
6 12 30 30 554,52 93,75
7 10 30 30 584,52 82,50
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DEMANDA| CANTIDA [ INVENTARI | COSTO COSTO DE COSTO | COSTO TOTAL Tcgfz\f
D ORDEN | O FINAL MTTO |PREPARACION | ARTICULO | ACUMULADO |\ aniaplE

1 3 117 114 $ 150 | $ 47252 | $ 5241 |$ 52643 |$ 47402
2 3 111] $ 150 | $ - s 5241 $ 5301($ 150
3 1 100 $ 550 $ - s 19217 | $ 19767|$ 550
4 4 96| $ 200($ - s 69,88 | $ 7188[$ 200
5 1 84| $ 6,00 $ - s 20064 | $ 21564$ 600
6 6 78] $ 300($ - s 10482 | $ 10782[$ 300
71 1 67| $ 550 $ - s 19217 19767]$ 550
8 5 62| 250 $ - s 8735 $ 8985($ 250
of 16 46] $ 800 $ - s 27952 | $ 287528 800
o] 1 35) $ 550 $ - s 19217 19767]$ 550
u © 23] $ 6,00 $ - s 20064 | $ 21564|$ 600
2] 12 11]'$ 6,00 $ 47252 [ $ 20064 | $ 688,16 |$ 47852
1B 1n os 550 $ - s 19217 19767]$ 550
u 1 77 66 $ 550 | $ - s 19217 % 19767]$ 550
15 13 53] $ 650 $ - s 2711 $ 23361[$ 650
18] 11 42['s 550 $ - s 19217 | $ 19767[$ 550
v u 31s 550 $ - s 19217 % 19767]$ 550
18 9 2|'$ 450 | $ - s 15723 | $ 16173[$ 450
19] 12 10] $ 6,00 $ - s 20064 | $ 215648 600
200 10 o[s 500 $ - s 17470 $ 17970[$ 500
$ 94504 [$  3.389,18$ 4.431,22 | $ 1.042,04
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Anexo 14.-Codigo R-studio método heuristico Wanger Whitin

Tibrary(sCperf)
Tibrary(forecast)
Tibrary(nnfor)
Tibrary(ggplot2)

#F#Demanda
¥=15(PRONOSTICO_RMA_SKUISKU2_1_1,freg=12,start=c(2022,5))
x

##Costo por ordenar

10 a<-472.52

11 ##costo por almacenar

12 h=<-0.50

14 pred=-wW(X,a,h,method="backward")
15 pred
16 pred<-ww(x,a,h,method="forward")
7 pred



139

Anexo 15.-Aplicacion del algoritmo Wanger Whitin
Anexo 15.1.-Algoritmo Wanger Whitin SKU2_1 1

™VC:
[1] 2174.56
Solution:
[,11 [.2] [.3] [.4] [,5] [.el [,7] [.E] [,9] [,10] [,11] [,12] [,13] [.14] [,15] [,1e] [.17] [,1E] [,19]1 [.20]
[1,] 472.52 MA NA NA MA MA MA HA NA MA MA MA NA NA NA MA MA HA NA MA
[2,] 483.02 945.04 NA WA WA MNA MA HA NA NA NA MNA NA WA NA NA MA HA NA NA
[3,] 505.02 3955.04 955.54 NA WA NA MA HA NA NA NA MA NA NA NA WA MA HA NA NA
[4,] 538.02 397E.04 965.54 977.54 NA NA MA HA WA NA WA MA NA WA WA WA MA HA WA NA
[5,] 578.02 100&8.04 985.54 957,54 1010.54 MNA MA HA NA NA NA MA NA NA NA NA MA HA NA NA
[e,] &53.02 1065.04 1031.54 1017.54 1025.54 1050.54 MA HA NA MA MA MA NA NA NA MA MA HA NA MA
[7,] 743.02 1143.04 1091.54 1062.54 1055.54 1065.54 1125.54 HA NA NA NA MNA NA WA NA NA MA HA NA NA
[&8,] 283.02 1283.04 1191.54 1142,54 1115.54 110%5,.54 1145,54 1215,.54 NA NA NA MA NA NA NA WA MA HA NA NA
[%,] 1011.02 1375.04 1287.54 1222,54 1179,.54 1153,.54 1177.54 1231,54 1355,54 NA WA MA NA WA WA WA MA HA WA NA
[10,] 1186.52 1531.04 1424,04 1339.54 1277.04 1231.54 1236.04 1270.54 1375.04 1483.54 NA MA NA NA NA NA MA HA NA NA
[11,] 1326.52 1657.04 1536.04 1437.54 1361.04 13001.54 1292.04 1312.54 1403.04 14927.54 1653.04 MA NA NA NA MA MA HA NA MA
[12,] 1502.52 1B17.04 1680.04 1565.54 1473.04 1397.54 1372.04 1375.54 1451.04 1529.54 1675.04 1764.56 NA WA NA NA MA HA NA NA
[13,] 1£58.52 1950.04 1810.04 1652.54 1577.04 1488.54 1450.04 1441,54 1503.04 15638.54 1701.04 1777.56 1844.56 NA NA WA MA HA NA NA
[14,] 188&.02 2170.04 2002,.54 1837.54 1734.54 1628.54 1572.54 1545,.54 1590.54 1638,54 1753.54 1512.56 1862.086 1914.06 WA WA MA HA WA NA
[15,] 2061.02 2332.54 2152.54 1995.04 1859.54 1741.04 1672.54 1534,04 1665.54 1701.04 1303.54 1550.06 1BE7.06 1926.56 201%.06 NA MA HA NA NA
[1e,] 2308.52 2563.54 2367.04 2193.04 2041.04 1906.04 1521.04 1766.04 1781.04 1300.04 1885.04 1915.06 1936.56 1953,56 2035.56 2106.56 MA HA NA MA
[17,] 2423.52 2676.04 2472.04 2290.54 2131.04 1933.54 15895.04 1533,.54 1541.04 1352.54 1931.04 1953.56 1966.56 1982.06 2050.56 2114.06 2235.56 HA NA NA
[18,] 2700.52 2932.04 2712.04 2514.54 2339.04 2180.54 2072.04 1993,54 1985.04 1980.54 2043.04 2049.56 2046.56 2046.06 2098.56 2146.06 2254.56 2306.08 NA NA
[15,] 2871.52 3093.54 2864.04 26537.04 2472.04 2304.04 2185.04 2098.04 2080.04 2066.04 211%.04 2115.06 Z2102.56 2093.56 2136,56 2174.56 2273.56 2315.56 2453.06 NA

[20,] 3128.02 3336.54 3093.54 ZE73.04 2674.54 2493.04 2361.54 2260.04 2228.54 2201.04 2240.54 2224.06 Z19B.06 Z174.56 2204.06 2228.56 2314.06 2342.56 2466.56 Z538.56

Jt:
[L] ™1™ "1™ "7 "LT MLT MU ML Mpt o %gm o mym o mgmo mgw o mgm o wpgm o mgw o mgmo mgmo mggwowggnongaw



TVC:

Anexo 15.2.- Algoritmo Wanger Whitin SKU3 1 1

[1] 7az.02

Solution:

[1,1
[2,1
[2.]
[4,1
[5.1
[6,]
[7,1
[s,1
[2.]
[10,]
[11,1
[12,]
[13,]
[14,]1
[15.]
[16,]
[ar,1
[18,]
[19,]
[20,]

Jt

[,1]
472.52
478.02
517.02
520.02
546,02
566 .02
550,02
632.02
644,02
689.02
713.02
752.02
782.02
78z.02
782.02
782.02
78z.02
78z2.02
782.02
78z.02

[1] ™" "

[.2]

MNA
945.04
964.54
366.54
286.04
1002.04
1022.04
1055.04
1068.54
1108.54
1135.54
1165.54
1193.04
1153.04
1193.04
1193.04
1153.04
1193.04
1193.04
1153.04

g g w

[.2]

NA

NA
950.54
951.54
J64.54
376.54
392.54
1022.54
1031.54
1066.54
1090.54
1117.54
1142.54
1142.54
1142.54
1142.54
1142.54
1142.54
1142.54
1142.54

nymomg

[.4]

NA

NA

NA

93B3 .54
996 .04
1004.04
1016.04
1020.04
1047.54
1077.54
109E6.54
1122.54
1145.04
1125.04
1145.04
1145.04
1125.04
1125.04
1145.04
1125.04

[.5]
NA

NA

NA

NA
332.54
396.54
1004.54
1022.54
1028.54
1053.54
1071.54
1092.54
1112.54
111z2.54
1112.54
1112.54
111z2.54
1112.54
1112.54
111z2.54

[

1018
1022
1034

1035.
1059.
1074.
1082.
110%.
1109.
1105.
110%.
1109.
1109.
110%.
1109.

,6]
NA
NA
NA
NA
NA

.54

.54

54

04

04

04

04

54

54

54

54

54

54

54

54

ngMomgEomgeognoHgw ngn

Ladd
MNA

MNA

MNA

MNA

MNA

MNA
1038.54
1044.54
1047.54
1062.54
1074.54
10E9.54
1104.54
1104.54
1104.54
1104.54
1104.54
1104.54
1104.54
1104.54

g g w

L.

1062.5

1064,
1074,
10E3.
1085,
1107.
1107,
1107.
1107.
1107,
1107.
1107.
1107,

&]
HA
HA
MA
HA
HA
MA

nymomg

[

1104.
1109.
1115.
1124,
1134,
1134,
1134,
1134,
1134,
1134.
1134,
1134,

.91
NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54

g omgn

[.1

1116.
1115.
1125,
1133,
1133,
1133,
1133,
1133,
1133,
1133,
1133,

0]

P ERRR R RN YEEEEEEEET

nym g

iy

[.11]

1161.
1164 .
1165.
1165,
1165.
1165.
1165,
1165.
1165.
1165,

NA
NA
NA
NA
NA

hA
NA
NA

54
54
54
54
54

54
54

54

[,12]

11%1.
1154,
1134,
1154,
1154,
1134,
1134,
1154,
1134,

MNA
MNA
MNA
MNA
MNA
MNA
MNA
MNA
MA
MNA
MNA
54

PRRRERERER

[,13]

1224

1222

NA
NA
NA
NA
NA
NA
HA
NA
NA
NA
NA
NA

.54
1222,
1224,
1224,
1222,
1222,
1224,
.54

g4
54
54
g4
54
54

[.,14]

1254
1254
1254
1254
1254
1254
1254

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
54
.54
.54
54
54
.54
54

[.15]

1254,
1254,
1254,
1254,
1254,
1254,

NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
54

54
54

54

[.13]
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

54 1254,54 1254.54

[,16] [,17] [,18]

NA MA MA

NA MA MA

NA MA HA

NA MA MA

NA MA MA

NA MA HA

NA MA A

NA MA MA

NA MA MA

NA MA HA

NA MA MA

NA MA MA

NA MA HA

NA MA MA

NA MA MA

1254.54 MA HA

1254,.54 1254.54 MA

1254,.54 1254.54 1254,54
1254.54 1254,
1254.54 1254,

[.z20]
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

54 1252.54 1254.54 1254.54

140



TVC:

Anexo 15.3.-Algoritmo Wanger Whitin SKU4 1 1

[1] 2170.56

Solution:

[1.]
[2.]
[3.]
[4,]
[5,]
[&.]
[7.]
[&,]
[e.]
[10,]
[11,]
[1z,]
[13,]
[14,]
[15,]
[16,]
[17,]
[18,]
[13,]
[20,]

Jt:

[,1]
472.52
487.52
Bl&.52
§31.52
629.52
BE9.52
768.52
768.52
a72.52

1016.52

1306.52

1453.52

1&531.52

1670.52

1%15.52

1%15.52

2131.52

2382.52

3216.52

3577.52

[17 ™" "

[.2] [,3]
NA HA
945,04 HA

959,54 9E0.0s
969,54 9E5.04
1043.04 1014.04
1075.04 103E.04
1157.54 1104.04
1157.54 1104.04
1245.54 1182.04
1376.54 1204,.04
1537.54 1526.04
1807.54 1679.04
1934, 04 1794.04
1970.04 1827.04
2197.54 2037.04
2197.54 2037.04
2400.,04 2226.04
2608.04 2471.04
3424, 04 31ED.04
ITEE. 04 3512.04

[,4]

WA

NA

WA
983.04
1013.54
102%,54
107%.04
107%.04
11244.04
1240.04
143,04
157%.04
1682.54
1712,.54
1905.04
1905.04
2080.54
2262.54
28E82.54
3128E.54

[,6]

MA

MA

MA

WA

MA
1102.04
1113.54
1113.54
1157.54
1221.54
1366.54
148,54
1545, 04
1573.04
1730.54
1730.54
187%.04
2035.04
2659.04
2925.04

L0401241 .04
.04 1252.04

04 1386.04

L0401373,04
S04 1a41 04
.04 1495,54

7.04 1516.54

L4 163,04
L4 16358,04
L4 1760.54

04 1E90.54

L4 221854
L4 284554

ngu g

244604

ngn g

[,10]
WA
WA
MA
MA
WA
WA
MA
MA
WA
1345.04
1374.04
1408.04
1442.54
1454.54
1542.04
1542.04
1636.54
1740.54
2172.54
2362.54

g

[,11]
NA
LY
LY
M A
NA
LY
LY
M A
NA
LY
1482 .04
1506 .04
1529 .04
1538.04
1c08.04
1508.04
1685 .04
1780.04
21e4 .04
2335.04

[,12]

1915.54
1994 .54
2330.54
24E82.54

[,13]

1930.56
1995.56
22E83.56
2416.58

n1g" Lot "LTM MLT"

[.14]
N

NA
1884.56
1902.06
1902.06
1942.56
19594.56
2224.56
2348.56

1893.56
18593.5¢&
1326.56
1965.56
2157 .56
2252.56

[,16] [,27]1 [,18]
MNA MA MA
A A M
A A M
A MA MA
MNA MA MA
A A M
A A M
A MA MA
MNA MA MA
A A M
A A M
A MA MA
MNA MA MA
A A M
A A M
2004 .58 MA MA
20018.06 2004.56 MA

2044 .06 2017.56 2109.06

[.18]
NA

NA

2188.06 2113.56 2157.06 2213.06
2264 .06 2170.56 2195.06 2232.06 2588.08

141
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Anexo 15.4.-Algoritmo Wanger Whitin SKU5 1 1

TWC:
[1] 1868.54
Solutien:
[.1] [,2] [,3] [.4] [,5] [,6] [,7] [.&] [,9] [,10] [,11] [,12] [13] [,14] [,15] [,16] [17] [1&] [,13] [,z20]
[1.] 472.52 MA MA hA MA MA MA MA NA MA MA MA HA MA MA NA MA HA NA MA
[2.] 474,52 345,04 MA WA MA MA MA NA NA MNA NA MA HA WA MA WA MA M WA WA
[3,] 473.52 947.54 947.04 WA MNA MNA MA MA NA NA MNA MA HA WA MNA WA MA M ha MA
[4,] 450.02 954.54 950,34 3952.04 NA WA MA MA NA MNA MA MA HA WA MA NA MA HA NA MNA
[5.] 508.02 965.04 959.54 956,54 962,54 MA MA MA NA MNA MA MA HA NA MA NA MA HA NA MNA
[E.] 528,02 9E84.04 971.54 954,54 9EE£.54 230.54 MA NA NA MNA NA MA HA WA MA WA MA M WA WA
[7.] 5&1.02 10il.54 993,54 9E1.04 977.54 986,04 1000.54 MA NA NA MNA MA HA WA MNA WA MA M ha MA
[8,] &03.02 1047.54 1023,.54 1005,04 995.54 998.04 1005.54 1033,54 NA NA MNA MA HA WA MNA WA MA M ha MA
[3,] &51.02 1083.54 1059.54 1035.04 101%.54 1016.04 10015.54 1039,54 1075.54 MNA MA MA HA NA MA NA MA HA NA MNA
[10,] 714.02 1145.54 1108.34 1077.04 1054.54 1044.04 1039.54 1053.54 1082.54 1123.54 MA MA HA NA MA NA MA HA NA MNA
[11,] 78%.02 1213.04 11468.54 1129,54 1099.54 1081.54 1089.54 1076.04 1097.54 1131.04 113&.54 MA HA WA MA WA MA M WA WA
[12,] &77.02 1293.04 1240,54 1193.54 1155.54 1129,.54 1109.54 110E.0¢4 1121.54 1147.04 1194.54 1261.54 HA WA MNA WA MA M ha MA
[13,] 985.02 1392.04 1330.54 1274.54 1227.54 1192.54 1153.54 1153.04 1157.54 1174.04 1212.54 1270.54 1349,.54 NA MA NA MA HA NA MNA
[14,] 1102.02 1500.04 1429,54 1364,54 1308.54 1264.54 1225.54 1207.04 1202.54 1210.04 1232.54 1285,54 1355,54 1457,54 MA NA MA HA NA MA
[15,] 1242.02 1630.04 1549,34 1474,54 1408.54 1354 ,.54 1306.54 1277.04 1262.54 1260.04 1279.54 1315,54 1375.54 1£467.54 1574.54 WA MA M WA WA
[16,] 139%.52 1777.04 1686.04 1500.54 1524,04 145%.54 14001.04 1351,04 1336,04 1323.04 1332.04 1360,54 1410,04 14288,54 1585.04 1714.54 MA M ha MA
[17,] 1575.52 1942.04 1840.04 1743.54 1656.04 1580.54 1511.04 1460.04 1424.04 1400.04 1398.04 1415.54 1454,.04 1571.54 1607.04 1725.54 1795.56 M NA MNA
[18,] 1771.02 2125.04 2012.54 1904.54 1805.54 1718.54 1537.54 1575.04 1527.54 1492.04 1473.54 14584,54 1511.54 1567.54 1641,.54 1748.54 1507.06 1870.56 NA MNA
[12,] 1287.02 2330.04 2204.34 2084,.54 1973.54 1874.54 17E81.54 1707.04 1847.54 1600.04 1574.54 1565.54 15583.54 1627.54 1689.54 1784 .54 153105 18E2.56 1951.06 WA

[20,] 2224.52 2555.04 2417.04 27284.54 2161.04 204%.54 1944.04 1B57.04 1785.04 1725.04 1687.04 1668.54 1671.04 1702.54 1752.04 1834.54 1B6E.56 1907.56 1963.56 2041.06

Jt:
[1] ™" "1™ ULT LM AT ML MQM MqM o Mg mgn o mgno wgno mguno mgw ngn o Bqgu o Nggmonggnonggn g g



Anexo 15.5.-Algortimo Wanger Whitin SKU6_1 1

TVC:
[1] 1411.04
Solution:
[,1]
[1,]1 472.52
[2,]1 474.02
[2,] 485.02
[4,] 431.02
[5.] 515.02
[5.] 530.02
[7.] 563.02
[8.,] 580.52
[%,] &44.52
[10,] &94.02
[11,] 754.02
[12,] 820.02
[13,] &8&.02
[14,] 357.52
[15,] 1o48.52
[16,] 1131.02
[17,] 1219.02
[18,] 1295.52
[13.] 1403.52
[20,] 1498.52
Jt:
[1] "1 ™"

1027.04
10B63.04
1127.04
1181.04
1241.04
1301.54
1367.54
1452.04
1529.04
1g1ll.54
1683.54
1785.54
1875.54

g

nyw

945.52

948,

560.5

569.5

591.5
1004,
1052,
10940,
1138,
1192,
1247,
1308,
13186.
1457,
1534,
1602,
1638,
1783,

e w

1208.54
1263,
13135,
1401,
1472,
1535,
1625,
1705,

g mge

L,

563,

51
A,
A
A
A
54

[.6]
NA
NA
NA
NA
hA

566.54 987.54
577.54 593.04
585.04 598.04

1017,
1044,
1080,
11zz2,
11EE.
121e.
1281,
1241,
1407,
1466,
1550,
1625,

e

04
&4
&4
&4
&4
04
o4
c4
c4
04
04
04

1022.04
104404
1074.04
1110.04
1148.54
11l22.:54
1251,
130e.
12EE.
1420.
1438.
1568.

npm g

"y

1035.5
1023.5
1054.5
1072.5
1086.5
1124,
1157,
1202,
1246.5
1296,
1341,
1407.04
1467,

R L

NA
1053.04
1058.54
1070.54
1088.54
1110.54
11328,
1177.
1215.
1259.
1300.
1360.
1415,

ngn g

1117.04
1123.04
1135.04
1151.54
1172.:54
120e.
1235,
1277.
1313.
1367.
1417.

g

11ee
1172
11az

1200,
1228,
1253,
1z3&.
1318.
1366,
1411.

nym

.54
.54
.54
04
04
t4
t4
04
04
04

nyw

1226
1232

1243,

1262
1284

1312,

1333
1381
1421

[,12]  [,13)
WA HA
MA HA
MA HA
MA HA
NA MA
NA MA
NA MA
NA MA
NA MA
MA HA
MA HA
W54 HA
LS4 1292,54
04 1329E5.04
W54 0133108
W54 132754
04 1349 .54
L4 137208
L4 1408.08
LS04 122308

vy

g

1158,
1365,
117e.
13192,
1410.
1440,
1470,

143

[.15] [,16] [,17] [,18] [,19] [,20]
NA W& MA NA NA NA

NA W& MA NA NA NA

NA W& MA NA NA NA

NA W& MA NA NA NA

NA NA NA NA NA NA

NA NA NA NA NA NA

NA NA NA NA NA NA

NA NA NA NA NA NA

NA NA NA NA NA NA

NA WA MNA NA KA NA

NA WA MNA NA KA NA

NA WA MNA NA KA NA

NA WA MNA NA KA NA

MNA WA MA NA NA NA
1420.04 WA MA NA NA MNA
1435.54 1521.04 MA NA NA MNA
144 .54 152E.54 1803.54 NA NA MNA
1460.04 1535.54 1608.04 1691.54 NA NA
1484.04 1553.54 1620.04 1637.54 17638.04 NA
1509.04 1573.54 1635.04 1707.54 1773.04 1332.56



