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Sistema para decisiones de reabastecimiento en comercios minoristas

RESUMEN

Esta investigacién tuvo como objetivo principal el desarrollo y evaluacidn de un sistema para facilitar la
toma de decisiones de reabastecimiento de mercancias en empresas de comercio minorista, el cual fue
denominado SADRECM. Este sistema pretende disminuir los costos de inventarios y mantener una alta
disponibilidad de todos los articulos de forma sencilla y rapida para que cualquier pequefia 0 mediana
empresa pueda utilizarlo sin problemas. Todo el sistema estd centrado en dos decisiones: cuindo se
debe reabastecer el inventario y cuanto se debe pedir de cada producto. Para determinar los momentos
de pedido se propuso el establecimiento de un programa de reabastecimiento, ya que simplifica el
proceso y reduce el numero de pedidos. Por otro lado las cantidades de pedido son determinadas
considerando las ventas, las existencias disponibles para el siguiente ciclo de inventario y el espacio
disponible para almacenar la mercancia. El sistema fue disefiado para empresas que tienen que controlar
cientos o miles de articulos y por ello se desarrollé una aplicacién para almacenar datos de proveedores,
productos, ventas histdricas, entre otros. Finalmente el sistema fue evaluado usando la informacién real
de un negocio dedicado a la venta de abarrotes, a través del anilisis de costos Y punto de equilibrio de la
inversion requerida en la implementacién del sistema. Los resultados demostraron los importantes
ahorros que se pueden obtener con este sistema, aunque se concluyo que se requiere especial atencién
en el calculo de las cantidades de pedido, ya que estas dependen de los prondsticos de ventas los cuales
pueden llegar a generar errores importantes. Las ventas esperadas son calculadas a través de una
modificacién de la suavizacion exponencial simple el cual es un método cuantitativo de prondsticos
comunmente empleado.

ABSTRACT

This research had as main objective the development and evaluation of a system to make re-supplying
decisions easier, in retail businesses, this system was called SADRECM. The system tries to diminish
inventory costs and maintain high availability in all products in a quick and easy way, so that small and
medium sized enterprises can use it without problems. The whole system is focused in two decisions:
when to make an order and how many products should the company order. To determine when to
order, the establishment of a resupply program was proposed, since it simplifies the whole process and
reduces the number of orders that need to be placed. In the other hand, the amounts to be ordered are
determined considering sales forecasting, available stock and available storage space. The system was
designed for companies that trade hundreds, even thousands of different products; because of this an
application was developed to store data of suppliers, products, sales and others. Finally the system was
evaluated using a real retail business data, and analyzing the inventory costs and balance point of the
required investment in the establishment of the system. Results showed that large savings can be
obtained by the use of this system, although it was concluded that special attention is required in
determining the amounts to be ordered, since this amounts are determined by the forecasted sales
which can be far from reality. Expected sales are calculated through a modification of the single
exponential smoothing method, which is a common quantitative forecasting method.
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1 INTRODUCCION

Hoy en dia debido a la gran competencia que existe en el mercado, los negocios luchan por conseguir y
mantener ventajas competitivas, entendidas como las caracteristicas de una empresa que la diferencian
y la hacen preferible desde la perspectiva del cliente al resto de la competencia.

En el sector minorista una ventaja competitiva importante es la disponibilidad de una gran variedad de
articulos en cantidades suficientes para satisfacer toda su demanda. De esta manera los clientes suelen
preferir los negocios minoristas que estan mejor surtidos de todos los productos que necesitan en las
cantidades que requieren.

Sin embargo mantener una alta disponibilidad de muchos tipos de bienes conlleva a ciertas desventajas,
como altos costos de mantener y de reabastecer el inventario, grandes voliumenes de bienes
perecederos que llegan a su fecha de caducidad antes de ser vendidos y se deben desechar o revender a
un precio muy bajo, o simplemente la ocupacién innecesaria de espacio en inventario de bienes que
practicamente no se venden, lo cual representa pérdidas para la empresa.

Ademds cabe mencionar que actualmente la mayoria de las empresas mexicanas (52.6%) se dedican al
comercio formalmente y dan empleo al 30.8% del personal ocupado total (INEGI, 2004). De éstas el
99.8% son micro, pequefias 0 medianas empresas “MPYMES” y los sectores mas importantes por
nimero de unidades econémicas y por cantidad de personal ocupado se dedican al comercio minorista,
en particular al comercio en tiendas de autoservicio y la venta de alimentos. De ahf la relevancia que
revisten este tipo de empresas y la necesidad de fortalecer su desempefio, al incidir éstas de manera
fundamental en el comportamiento de la economia nacional.

En México, generalmente este tipo de empresas suelen realizar sus operaciones de forma manual y
rudimentaria (conteo manual de existencias, decisién de las compras con base en la intuicion y
experiencia, mal uso del espacio de tienda y almacén, etc.). Muchas no aprovechan todo el potencial de
sus sistemas de cdmputo, por ejemplo para almacenar y transmitir informacion valiosa que después
puede ser utilizada para tomar decisiones mas confiables y eficaces.

Debido a que la gran mayoria de estas empresas son familiares, y llevan funcionando muchos afios de la
misma forma, se resisten al cambio y no invierten en tecnologfa y asesoramiento para incrementar sus
ventajas competitivas, expandirse y fortalecerse para hacer frente a las nuevas condiciones del mercado.
Esto hace que permanezcan estancadas y con el tiempo se vuelven mds vulnerables a la nueva y cada vez
maés fuerte competencia, la cual incluye empresas extranjeras de gran nivel que emplean tecnologia de
punta y mejora continua en todas sus dreas.

Esta es una de las causas de que el 80% de las pequefias y medianas empresas (PYMES) desaparezcan
antes de los 5 afios de su fundacion y el 90% de ellas no lleguen ni a los 10 afios. De hecho, para los
duefios de PYMES las razones del fracaso se encuentran fuera de las empresas, pero los analistas
empresariales se orientan mas a identificar las causas del fracaso en las propias PYMES y en particular,
en la capacidad de gestion de sus responsables.
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Debido a la gran necesidad de mejorar la competitividad de las PYMES, se realizé este proyecto que
incluye el desarrollo y evaluacién de un sistema para la toma de decisiones sobre el reabastecimiento de
los inventarios, disefiado para las pequefias y medianas empresas dedicadas al comercio al por menory
cuyos principales procesos son la adquisicién y mantenimiento de bienes tangibles para su posterior
reventa.

El enfoque del sistema estd en mantener alta disponibilidad de una amplia variedad de productos que
atraiga a los clientes, asi como reducir los costos de inventario. Y se pretende lograr estos objetivos
mediante el uso de sistemas computacionales para asignar el espacio de almacenamiento de una
manera eficiente, generar pronésticos confiables y hacer una planeacién eficiente de los dias de pedido,
entre otras operaciones.

1.1 Objetivo general

Disefiar y evaluar un sistema para la toma de decisiones de reabastecimiento orientado a ciertos tipos de
pequefias y medianas empresas de comercio al menudeo, con el fin de incrementar la eficiencia de su
sistema de control de inventarios, mejorando su competitividad y con ello sus probabilidades de
supervivencia.

1.2 Objetivos especificos

a) Realizar una investigacién cualitativa de la problemdtica de las PYMES de comercio al menudeo
en México, justificando la importancia de este proyecto. Dicha investigacién incluird fuentes
primarias y secundarias.

b) Revision de los conceptos esenciales de la teoria de inventarios y comparacién con las principales
practicas de control de inventarios que se realizan en las pequefias y medianas empresas de
comercio minorista.

c) Disefiar un sistema que permita mejorar el proceso de reabastecimiento en PYMES de comercio
al menudeo con base en los conocimientos obtenidos a través de la investigacion cualitativa.

d) Evaluar cuantitativamente el desempefio esperado del sistema con los datos de una empresa
real y proponer mejoras de acuerdo a los resuitados obtenidos.

1.3 Método de la investigacion

Esta investigacion sigue un método mixto, es decir que utiliza metodologias cualitativa y cuantitativa en
diferentes etapas. La figura 1 ilustra todo el proceso que sigue la investigacion.
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Figura 1 Método de la investigacion.
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Fuente: Elaboracién propia.
1.4 Problematica

Aunque se estima que nueve de cada diez empresas en México entran en la categoria de Pequefias Yy
Medianas Empresas (PYMES) y que éstas son responsables del 50% de la economia nacional, alrededor
del 80% de ellas muere antes de cumplir su primer afio de vida (Rodriguez, 2005). De estas el 90% logran
operar menos de 10 afios.

En general, para los duefios de PYMES las razones del fracaso se encuentran fuera de sus empresas, pero
los analistas se orientan mds a identificar las causas del fracaso en las propias PYMES y en particular, en
la capacidad de gestion de sus responsables (Soriano, 2005).

También la Fundacion para el Desarrollo Sostenible (FUNDES), destaca que una de las causas principales
del fracaso de las PYMES es la falta de preparacién de sus dirigentes. Asl, se sabe que el 43% de las
empresas fracasa por errores administrativos, el 24% muere por tropiezos financieros, el 24% por
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problemas fiscales, 16% por obstdculos relacionados con las ventas y cobranza, el 4% por asuntos
relacionados con la produccion y el 3% por conflictos con los insumos. Lo anterior cobra mayor
relevancia al considerar que en México hay un estimado de 4.5 millones de PYMES que aportan el 64%
de la fuerza laboral y contribuyen con el 40% del Producto Interno Bruto (PIB).

A esto hay que sumar el hecho de que el 65% son de cardcter familiar; mas de 80% no cuenta con algin
tipo de certificacion; cerca de 50% no utiliza técnicas en calidad o productividad; s6lo 24% maneja alguna
licencia o patente y 83% no realiza actividad alguna para consolidar su presencia en el exterior, esto sin
considerar que la mayoria son personas fisicas (empresas de un solo duefio), un alto porcentaje de los
locales utilizados son rentados, casi un tercio emplea entre una y dos personas, casi la mitad se financia
con recursos de familiares y un alto porcentaje de sus clientes son consumidores locales.

Por otra parte, cabe sefialar que actualmente las PYMES en México se estratifican unicamente
considerando el ndmero de empleados y el sector econdmico en el cual operan, como se muestra en la
tabla 1.

Tabla 1 Estratificacion de Empresas Micro, Pequefia y Mediana en México segin el nimero de
empleados.

Bk
de0al0 de0al0
de11a50 de 11a30 de11a50
de 51 a 250 de 313100 de 512100

Fuente: Diario Oficial de la Federacion 30 de diciembre de 2002.

Los resultados del censo econémico realizado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informética (INEGI) durante el afio 2004, revelan que el comercio es una actividad de suma importancia
para México, ya que el 52.6% de las empresas del pais se dedican a esta actividad. Ademas este sector
emplea al 30.8% de todo el personal ocupado y su aportacién a la produccién bruta total es de 13.2%
(véase figura 2).

El mismo censo revelé que el sector dedicado al comercio estd constituido principalmente por nueve
ramos, los cuales se muestran en la figura 40 del anexo 4. Dicha figura evidencia que:

1. Siete de los nueve ramos principales son de comercio al por menor. Estos representan el 70.6% del
total de empresas.

2. Los principales ramos son:
a. Comercio minorista de alimentos (46.6% del total de empresas)

b. Comercio al por menor de ropa y accesorios de vestir (7.7% del total de empresas)
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¢. Comercio al por menor de articulos de papeleria, libros y periddicos (5.7% del total de
empresas).

Estos tres sectores representan el 60% del total de empresas de comercio.

Figura 2 importancia del comercio en la economia, 2004.

Total nacional
6317178777
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Total nacional
16239 536
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3005 157 Resto Resto
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Resto
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52.6% hl Miles de pesos)
(52.6%) & (30.8%) Comercio

(13.2%)

Unidades Personal Produccion

econdmicas ocupado total* bruta total

Fuente: “Micro, pequefia, mediana y gran empresa. Estratificacién de los establecimientos”, Censos
Econdmicos (2004).
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Un aspecto muy importante de este tipo de empresas es el uso de equipo informatico e Internet. La
figura 41 del anexo 4 muestra algunos datos al respecto. En ella se indica qué porcentajes de las
empresas encuestadas por el INEGI usan computadoras e Internet para sus diferentes procesos.

Dicha figura hace evidente que las grandes empresas son las que mas emplean medios informaticos,
seguidos por las medianas y pequefias, mientras que las microempresas practicamente no hacen uso de
estos recursos.

Lo anterior es importante para la presente investigaciéon porque en esta se propone el uso de
herramientas informaticas para implementar un sistema que permita tomar decisiones mas eficientes
con respecto al proceso de reabastecimiento del inventario.

Estas decisiones son muy relevantes ya que los inventarios representan el 80% o mas de los activos
totales en empresas de comercio (Molina, 2007). Es decir, que la mayor parte de la inversion requerida
en este tipo de negocios esté en los inventarios, que son también su principal fuente de ingresos.

Con el objeto de conocer el funcionamiento general de las PYMES de comercio minorista, se decidié
realizar una investigacion exploratoria en la ciudad de Veracruz, México. La informacién detallada de
dicha investigacion se encuentra en el anexo 2, sin embargo cabe destacar los siguientes resultados
obtenidos.

¢ Aproximadamente 70% de las empresas encuestadas tienen 20 proveedores 0 menos.
® Cerca del 80% de los negocios encuestados venden 3000 productos o menos.
® Poco menos del 70% de las unidades econdmicas sondeadas tienen 6 sucursales o menos.

* No hay una clara preferencia en cuanto al tipo de reabastecimiento ya sea de revision periddica o
continua (cada tipo de reabastecimiento se explica en el marco teérico).

* la gran mayoria de las empresas encuestadas se reabastece diariamente o cada semana. El tercer
lugar lo ocupan las que hacen pedidos cada dos semanas. Estos tres ciclos de inventario representan
el 70% de las empresas encuestadas.

e El factor mas recurrente considerado para decidir las cantidades de pedido son las ventas esperadas
(35%), seguidas por el tiempo de vida de los productos (20%), el costo de los productos (18%) y el
costo de hacer pedidos (14%). En total estos cuatro factores representan el 87% del total.

* Laforma mas comun para calcular las ventas esperadas suele ser la estimacién subjetiva.

* Casi la mitad de los negocios encuestados (45%) presentan desperdicio de espacio de inventario por
productos que se venden poco, y la mayoria consideré que es un punto importante que deberia
mejorarse.

7|Pagina




Sistema para decisiones de reabastecimiento en comercios minoristas

Cerca de la tercera parte de los negocios encuestados (32%) desechan o devuelven productos por no
haberlos vendido en un plazo establecido (caducidad u obsolescencia). La mayoria sefialé que es un
factor importante y se debe mejorar.

La mitad de las empresas sondeadas presentan agotamiento de existencias y ventas perdidas por
falta de existencias de manera regular. La mayoria afirmé que se deberia tratar de mejorar esta
situacion.

Tres cuartas partes de las unidades econémicas entrevistadas utilizan algin sistema de cémputo
para llevar el control del inventario.

El 80% de las empresas esta dispuesto a invertir al menos $8,000 en su sistema de control de
inventarios.

Para la gran mayoria de las empresas (90%) es importante contar con pronésticos de las ventas para
periodos futuros.

Practicamente la totalidad de las empresas (95%) consideran que sus ventas presentan
comportamiento estacional.

Casi la mitad (48%) de los encuestados opinan que en su negocio existe regular o poca cooperacién
para implementar nuevos sistemas 0 métodos de trabajo.

Casi tres cuartas partes (72%) de las empresas encuestadas son negocios familiares.
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Figura 3 Problemitica que aborda la investigacién.
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1.5 Estado del conocimiento

El estado del conocimiento es un resumen de las publicaciones, investigaciones y demds informacién
bibliografica que existe actualmente sobre el problema bajo estudio. Asimismo incluye los bienes y
servicios que se han creado y las acciones tomadas por diversas instituciones en los Ultimos afios para
tratar de resolver la problematica. En este caso se refiere a la situacion de las PYMES de comercio al
menudeo en México.

1.5.1 Organizaciones internacionales que apoyan a las PYMES

A continuacién se mencionan las principales organizaciones que actualmente llevan a cabo o participan
en la creacion e implementacion de diversos programas de apoyo a las pequefas y medianas empresas a
nivel mundial especialmente en paises en desarrollo como México:

% Fundacidn para el Desarrollo Sostenible (FUNDES).

.,
”

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

L
"

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD, por sus siglas en
inglés).

% Organizacion Mundial del Comercio (OMC).

< E! Banco Mundial (BM).

< La Organizacion para la Cooperacién y el Desarrolio Econémico (OCDE).
< La Cdmara de Comercio Internacional (ICC, por sus siglas en inglés).

< Centro de Comercio Internacional (ITC, por sus siglas en inglés). Es la agencia conjunta de la OMCy la
UNCTAD.

o

% International Council for Small Business (ICSB).

1.5.2 Programas apoyados por instituciones piublicas

Por otro lado existen programas de los gobiernos estatales y federal, que pretenden impulsar el
crecimiento econémico a través de la creacién y fortalecimiento de las PYMES. Esto se debe a los
objetivos establecidos en el “Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012". Especificamente el objetivo sexto
de dicho documento es promover la creacion, desarrollo y consolidacion de las micro, pequefias y
medianas empresas. Y para lograrlo propone las siguientes estrategias:

1. Favorecer el aumento de la productividad de las MPYMES e incrementar el desarrollo de productos
acorde con sus necesidades. Para lograr esto el gobierno federal dard atencién mediante cinco
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estrategias: financiamiento, comercializacién, capacitacién y consultoria, gestién e innovacion y
desarrollo tecnolégico. También apoyara el desarrollo de proyectos productivos y empresas sociales.
Y fomentara el aumento gradual en la escala de operacion de estas empresas.

2. Consolidar los esquemas de apoyo a las MPYMES en una sola instancia (la Secretaria de Economia).

3. Impulsar el desarrollo de proveedores, elevando el porcentaje de integracion de los insumos
nacionales en los productos elaborados en México.

4. Revisar y ajustar los programas actuales de apoyo para que permitan lograr un escalamiento de la
produccion hacia manufacturas y servicios de alto valor agregado. Para ello el gobierno
proporcionaré servicios conducentes a mayor capacitacion y habilidad administrativa, y programas
de asesoria y consultoria que faciliten la expansion de las empresas, la adopcion de nuevas practicas
de produccién y de las tecnologias méas avanzadas.

Cabe destacar que los objetivos del presente proyecto de investigacion concuerdan perfectamente con
las estrategias y fines del Plan Nacional de Desarrollo mencionados anteriormente.

Como resultado del objetivo sexto del Plan Nacional de Desarrollo, las siguientes instituciones pablicas
han tomado diversas acciones al respecto:

Secretarfa Economia (SE). En apoyo a los objetivos del “Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012", la SE
establecié su “Programa Sectorial de Economia 2007-2012” que cuenta con cuatro ejes principales. El
primero de ellos es “Detonar el desarrollo de las micro, pequefias y medianas empresas” en México, En
dicho programa se establecen todos los lineamientos que rigen las acciones tomadas por la SE,
orientadas al desarrollo y fortalecimiento de las PYMES.

Fondo de Apoyo para la Micro, Pequeiia y Mediana Empresa (Fondo PYME), Este es un instrumento
controlado por la SE que busca apoyar a las empresas de menor tamafio y a los emprendedores con el
propésito de promover el desarrollo econémico nacional, a través del otorgamiento de apoyos de
caricter temporal a programas y proyectos que fomenten la creacién, desarrollo, consolidacion,
viabilidad, productividad, competitividad y sustentabilidad de las micro, pequefias y medianas empresas.

Subsecretaria para la Pequefia y Mediana Empresa. Es un organismo controlado por la SE que lleva a
cabo varios proyectos de impulso a fas PYMES, como por ejemplo:

v El “Programa Nacional de Emprendedores” que tiene como objetivo promover e impulsar en los
mexicanos la cultura y desarrollo empresarial que resulten en la creacién de mds y mejores micro y
pequefias empresas a través de la “Red Nacional de incubadoras”.

v El proyecto denominado "Programa de Consultores PYME con Metodologia JICA". Cuyo objetivo es
formar 500 consultores especialistas a nivel nacional con la metodologia de la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japén (JICA), con apoyo del Fondo PYME y la Confederacion Patronal
de la Reptblica Mexicana (COPARMEX).
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Observatorio PYME. Es un organismo formado durante el afio 2002 por la SE junto con el Banco
Iinteramericano de Desarrollo, Ia Universidad de Bologna en Argentina y el INEGI al levantar una encuesta
que agrupa un panel de mil pequefias y medianas empresas mexicanas de los sectores manufacturas,
comercio y servicios. Los resultados de la encuesta al provenir de una muestra estadisticamente
significativa pueden ser expandidos posteriormente para el total de PYMES del pais, permitiendo
obtener informacién oportuna y de calidad sobre su situacion actual. El objetivo del Observatorio PYME
es [a generacidn de datos cuantitativos y cualitativos sobre el desempefio de las pequefias y medianas
empresas en México.

Asimismo, el Observatorio PYME es importante para:

¥ Hacer evaluaciones del impacto de los instrumentos, acciones y programas del Gobierno Federal.

v Dar seguimiento al Plan Nacional de Desarrollo, asi como al Programa de Desarrollo Empresarial.

v' Apoyar el disefio de los programas e instrumentos de fomento empresarial con base en las
necesidades de las empresas.

El Programa de Capacitacion y Modernizacion Empresarial (PROMODE). Es un programa promovido por
la Secretaria de Economia a través de sus Centros de Desarrollo Empresarial, con el fin de apoyar a
empresarios, productores o comerciantes que deseen mejorar cierta drea de su negocio o que van a
iniciar operaciones. Su mision es elevar el indice de éxito de las micro y pequefias empresas y su
permanencia en el mercado. Cuenta con cursos y materiales didacticos gratuitos que tienen la intencién
de ser una guia para elevar la competitividad y las utilidades.

La Secretaria de Desarrollo Econémico (SEDECQ). Es un organismo publico con representaciéon en
diversos estados de la Repdblica. El objetivo general del Programa de Desarrollo Econdmico 2007-2012
de la Secretaria de Desarrollo Econémico de la Ciudad de México es:

“Detonar la actividad econdmica en general y de manera especifica de la micro, pequefia y mediana
empresa, impulsando la competitividad y nuevas formas de comercializacion... con el propdsito de
coadyuvar en crear las condiciones para la generacién de empleos permanentes y de calidad.” (SEDECO-
DF, 2007)

Un ejemplo de las acciones orientadas al fortalecimiento del comercio al menudeo es el “Programa de
apoyo integral a empresarios de comercio al detalle” realizado por la SEDECO de Michoacan. Dicho
programa incluye: capacitacién, consultoria, remozamiento, equipamiento y acceso al financiamiento.
Este servicio se le otorga a: tiendas de abarrotes, farmacias, tortillerfas, papelerfas, entre otros
comercios.

El Consejo Nacional de Normalizacién y Certificaciéon de Competencias Laborales (CONOCER). Es un
fideicomiso plblico paraestatal controlado por la Secretarfa de Educacién Publica. Tiene normas de
certificacién de competencias laborales para todos los ramos empresariales, sin embargo
especificamente para las PYMES de comercio al menudeo existe una norma cuyo titulo es
“Administracién de pequefios establecimientos de comercio al detalle” y cuyas unidades de evaluacion
son:
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* Establecimiento de los procedimientos de operacién de la empresa de acuerdo a las metas, recursos
disponibles y caracteristicas del mercado.

® Organizacion y coordinacion de los recursos de la empresa de acuerdo con las metas Y programas
establecidos.

¢ Control de las operaciones y recursos de acuerdo con los planes y necesidades de la empresa.
¢ Direccion de los recursos de la empresa de acuerdo con los planes establecidos.

Nacional Financiera S.A. (NAFINSA). Denominada como banca de desarrollo, ofrece un servicio llamado
“Crédito PYME”, el cual permite a las PYMES obtener recursos para capital de trabajo o adquisicién de
activos fijos. Ofrece condiciones preferenciales en requisitos, tasa y garantias. Este servicio es apoyado
por recursos de la Secretaria de Economia, correspondientes entre otros al Fondo Pyme.

Banco Nacional de Comercio Exterior (BANCOMEXT). Ofrece financiamiento y asesoria especialmente
disefiados para PYMES mexicanas que deseen exportar sus productos. También participa en diferentes
fondos de inversién de capital de riesgo que estén orientados a apoyar primordialmente a la pequefia y
mediana empresa mexicana que cuenten con proyectos viables. Ademas, BANCOMEXT en colaboracién
con el Centro de Comercio Internacional (ITC) que es la agencia conjunta de la Organizacion Mundial de
Comercio (OMC) y la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD), ponen
a disposicién de las PYMES exportadoras mexicanas el sistema de auto-diagnéstico denominado “The
Export Fitness Checker”, a través del cual, el exportador podra determinar su nivel de preparacién en
ocho ambitos de gestidén, que van desde la estrategia de exportacién hasta los campos de
comercializacién, produccién, y distribucién. Este sistema est4 disponible a través de la pagina web de
BANCOMEXT.

Camara Nacional de Comercio Servicios y Turismo (CANACO-SERVYTUR). Es un organismo privado,
orientado hacia las empresas de comercio, servicios y turismo, que brinda ciertos servicios y beneficios a
sus afiliados y tiene oficinas en las principales ciudades del pais. Actualmente la CANACO del Distrito
Federal lleva a cabo en colaboracién con el Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM) un proyecto denominado “Incubadora de empresas CANACO”. A través de este proyecto se
ofrecen servicios integrales a las PYMES tales como asesoria legal, formacién empresarial, vinculacién
con fondos de fomento y financiamiento e infraestructura fisica.

1.5.3 Soluciones mediante software

Generalmente los comercios utilizan los “Sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales” (ERP, por
sus siglas en inglés). Estos son sistemas computacionales que permiten el almacenamiento, uso ¥
distribucién de informacion para la planeacién y control de diversas funciones empresariales, entre las
que se encuentran: Manufactura, Marketing, Ventas, Finanzas, Comunicacién con Clientes, Proveedores,
Inventarios, entre otras.
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A continuacién se enlistan los principales sistemas ERP comercializados y utilizados a nivel mundial.
Varias de las firmas que los distribuyen tienen también paquetes especificos para empresas de giros
especificos como restaurantes, hoteles, o comercios al detalle.

¢ |Intelisis ERP

e Power Dashboard

e Microsoft Dynamics Retail Management System
® BusinessAdmin

e Aspel SAE

e SAP Business One, All in One

s QOpenbravo

» Infor ERP Baan, Infor ERP LN

e QAD Enterprise Applications 2007

e Solgenia Se7en / Genial Box

1.5.4 Programas académicos

En este apartado se describen brevemente algunos cursos que estan siendo impartidos por diversas
instituciones educativas del pais, con la finalidad de impulsar la competitividad de las PYMES en México.

o Titulo del curso: Especialidad en administracién de las pequefias empresas.
Institucién que lo imparte: Univer,
Ubicacion: Zapopan, Jalisco. Duracién: 1 afio.

e Titulo del curso: Especialidad en direccién comercial de PYMES.

Institucion que lo imparte: Universidad Personal y Asociacion Nacional de Centros de Educacion a
Distancia.

Ubicacidn: A distancia. Duracién: 300 horas.
e Titulo del curso: Formacién dirigida a directivos de PYMES.
Institucion que lo imparte: Grupo CETEC.

Ubicacidn: Puebla, Puebla. Duracion: 30 horas.



Sistema para decisiones de reabastecimiento en comercios minoristas

e Titulo del curso: Diplomado en administracién para PYMES.
Institucion que lo imparte: Universidad de las Américas Puebla.
Ubicacién: A distancia. Duracion: 6 meses.

¢ Titulo del curso: Maestria en administraciéon de pequefias y medianas empresas.
Institucion que lo imparte: Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.

Ubicacion: Puebla, Puebla. Duracién: 2 afios.

1.5.5 Publicaciones impresas

Los siguientes diarios cientificos ofrecen informacién de investigaciones realizadas en diversas
universidades y empresas de todo el mundo, sobre la problemética de las PYMES y el sector de comercio
al detalle. Debajo de cada titulo se incluye la direccién de su sitio de internet. El acceso a la informacion
requiere del pago de una subscripcion.

* International Small Business Journal.

http://isb.sagepub.com/

¢ Journal of Small Business Management.
http://www.blackwellpublishing.com/journal.asp?ref=0047-2778&site=1
e The Journal of Business and Retail Management Research.
http://www.jbrmr.com/

o International Journal of Retail and Distribution.

http://info.emeraldinsight.com/products/journals/journals.htm?PHPSESSID=rahrq54eelepfbhkskksloaén
2&id=ijrdm

Por otra parte, existe una vasta variedad de libros relativos a la problemdtica bajo estudio. Sin embargo
la mayor parte de dicha bibliografia se encuentra en inglés y solo puede ser adquirida mediante internet
o librerias especializadas. Desafortunadamente existen pocas publicaciones en espafiol y disponibles en
México. A continuacion se enuncian los mas relevantes de acuerdo al criterio del investigador:

e “Andlisis econémico y laboral del sector comercio”.

Autor: CONOCER. Afo: 2000 Editorial: Limusa.
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¢ “La gestién moderna del comercio minorista: el enfoque practico de las tiendas de éxito”.
Autor: Juan Carlos Burruezo Garcia.  Afio: 2003,

Editorial: Escuela Superior de Gestién Comercial y Marketing (ESIC).

* “Fundamentos de administracién de inventarios”.

Autor: Max Muller. Afo: 2005. Editorial: Norma.

* “Administracion de pequefias y medianas empresas. Estrategias de crecimiento”.
Autor: Salvador Mercado H.  Afio: 2004 Editorial: Pac.

e “Manual operativo para PYMES”,

Autor: Jonathan Ceballos M.  Afio: 2007 Editorial: ISEF.

* “PYMES Modernizacién tecnolégica o quiebra”.

Autor: Xavier Angeles Hdez.  Afio: 2007.  Editorial: ISEF.

¢ “Administracién de almacenes y control de inventarios”.

Autor: Victor E. Molina Aznar. Afio: 2007, Editorial: ISEF.

* “Las PYMES. Principales causas de fracaso y cémo combatirias”.

Autor: Héctor Debenardo. Afo: 2008. Editorial: ISEF.
1.5.6 Publicaciones digitales

En este apartado se mencionan algunos sitios de internet que proporcionan informacién relativa a la
situacién y problematica de las PYMES de comercio minorista en México.
e Sitio web del “Fondo de Apoyo para la Micro, Pequefia y Mediana Empresa” (FONDO PYME).

http://www.fondopyme.gob.mx/

* Sitio web “Ideas para PYMES.com” con informacién sobre: franquicias, recomendaciones para
emprender negocios, mercadotecnia, administracion, finanzas, etc.

http://www.ideasparaPYMES.com/

* Revista “Al comercio y al detalle”. Publica articulos relacionados con el sector del comercio detallista
en México.

http://www.alcomercioyaldetalle.com/index.htmi
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e Revista “Al detalle”. Publica articulos relacionados con el sector del comercio detallista en México.
http://aldetalle.com.mx/index.php

» Sitio web “Contacto PYME" auspiciado por la Secretaria de Economia. Ofrece informacion sobre
programas, noticias, eventos, tramites y guias para iniciar y operar cualguier negocio.

http://www.economia.gob.mx/?P=7000

e Sitio web “100 mejoras tecnoldgicas inmediatas para PYMES”. Contienen documentacion de la
realizacion y resultados obtenidos de un estudio realizado por la Facultad de Ingenieria de la UNAM
y la Asociaciéon Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria (ANFE!) con patrocinio de la
Secretaria de Economia.

http://www.pyme.gob.mx/cpyme/mejorasPYMES/default.asp

e “CapaciNet” forma parte del portal e-México. Ofrece 250 cursos audiovisuales gratuitos entre los
cuales destacan cursos de apoyo al trabajo, la economia, la oficina, la microempresa y los proyectos
productivos.

http://www.capacinet.gob.mx/wb2/eMex/eMex_Capacinet

» Portal electrénico “La Red PYME". Espacio de didlogo y debate para que los actores interesados en politicas
publicas que promueven la competitividad de las PYMES puedan conjuntar esfuerzos, crear sinergias, generar
instrumentos efectivos y difundir practicas exitosas.

http://www.laredpyme.org/

e Sitio web “PYME”. Contiene una amplia variedad de informacién especializada en PYMES. Desde un
directorio de PYMES, cursos, consultoria, revista, articulos, libros, anuncios, ligas de interés, etc.

http://pyme.com.mx/index.php

1.6 Hipoétesis

Como resultado del conocimiento de la problematica obtenido a través de la investigacién cualitativa
descrita anteriormente se disefié una propuesta de solucién la cual parte de la siguiente hipdtesis o
supuesto:

“Considerando la importancia que revisten las pequefias y medianas empresas en la economfa nacional,
y en particular el sector de comercio al menudeo, asi como sus caracteristicas de operacién, el
investigador supone que el desarrollo e implementacion de un sistema que permita hacer més eficiente
el proceso de control de inventario en tales empresas, aumentarfa su competitividad y probabilidades de
supervivencia”.

Los beneficios que se esperan obtener de tal sistema son:
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1. Reduccion del nimero de ocasiones en que se agotan las existencias de uno o mas productos.

2. Reduccidn del volumen de productos que se deben desechar por caducidad u obsolescencia.
3. Reduccion de los costos que estan en funcion del numero de pedidos.

4, Incremento en la disponibilidad de existencias de los productos que los clientes desean en los
momentos en que los necesitan.

5. Incremento en la satisfaccion del cliente.

El nombre de dicho sistema es “Sistema de Apoyo para Decisiones de Reabastecimiento en Empresas de
Comercio Minorista (SADRECM)”.

1.7 Alcance, limitaciones y usuarios objetivo

Debido a todos los puntos explicados en el andlisis de la problematica, esta investigacién se enfoca
tnicamente en el proceso de reabastecimiento de inventarios en PYMES de comercio al menudeo, el
cual funciona alrededor de dos tipos de decisiones: 1) Cudndo se deben pedir mas unidades de cada
producto (momentos de pedido) y 2) cuanto se debe pedir de cada producto cada vez que se reabastece
(cantidades de pedido).

En la prictica las empresas sobre todo las pequefias deciden las cantidades que compraran basandose
principalmente en su experiencia de manera muy subjetiva. Consideran muchos factores tales como los
periodos de caducidad u obsolescencia, los precios de compra, las ventas esperadas, la disponibilidad de
productos por parte de los proveedores, el tipo de pago, etc. Estos factores son diferentes para cada
negocio, varian frecuentemente y muchos de ellos son externos a la empresa misma, por ello es muy
dificil llevar un seguimiento de todos ellos.

El SADRECM propone una forma simplificada pero efectiva de tomar decisiones de compra considerando
Unicamente elementos internos de la empresa, tales como los costos de cada pedido, los costos de mano
de obra, las pérdidas por sobrantes y por escasez, el presupuesto disponible, el nivel de servicio deseado,
el espacio disponible y los prondsticos de ventas.

Para productos con ventas estacionales el método de prondsticos empleado por el SADRECM requiere
de las ventas histéricas de dos afios como minimo. Entre més afios se tengan, el sistema podra detectar
mejor los patrones de ventas estacionales (si estos existen), generando mejores pronosticos.
Desafortunadamente ningln método de prondstico puede asegurar mucha precision cuando la situacion
econdmica del pais o incluso del mundo varia drasticamente lo cual afecta el comportamiento del
consumidor, rompiendo con los patrones usuales de las ventas en afios anteriores. Pero atn asi el
SADRECM ajusta sus prondsticos a los niveles promedio de ventas de los meses mas recientes generando
siempre prondsticos muy cercanos a los reales.

El sistema propuesto se disefié de acuerdo a las caracteristicas de los siguientes sectores comerciales:
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e Comercio al por menor de alimentos. (4611)*

¢ Comercio al por menor de ropa y accesorios de vestir. (4632)

e Comercio al por menor de articulos de papeleria, libros y periddicos. (4653)
e Comercio al por menor de articulos de ferreterfa, tlapaleria y vidrios. (467)
e Comercio al por menor de articulos para el cuidado de la salud (464).

e Comercio al por menor de tiendas de autoservicio (4621).

Los ramos anteriores fueron seleccionados debido a que los resultados del censo econémico del 2004
realizado por el INEGI, revelaron gue estos son los mas importantes en cuanto a nimero de empresas y
personal ocupado en el pais (INEGI, 2004),

La mayoria de estos negocios tienen ciertas caracteristicas en comun que son a las que el SADRECM se
debe adaptar. Algunas de estas caracteristicas son: manejo de una gran cantidad de productos, muchos
de ellos con ventas de acuerdo a la temporada del afio, la necesidad de hacer uso eficiente del espacio,
agilizar y simplificar las decisiones de reabastecimiento, disminuir los costos de inventarios, realizacién
de pedidos a una gran cantidad de proveedores, etc.

! Los niimeros entre paréntesis representan la clave del sector dentro del Sistema de Clasificacién Industrial de
América del Norte (SCIAN, 2002). En documento del SCIAN se especifica qué tipo de productos se comercializan en
cada sector,
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2 MARCO TEORICO

2.1 Definicion de sistema

Un sistema es un conjunto de elementos organizados e interdependientes que trabajan juntos para
lograr un objetivo en comun. Los sistemas pueden ser muy grandes o muy pequefios, con elementos
tangibles o intangibles. Por ejemplo, “Ford Motor Company” es un sistema muy grande que consta de
elementos tangibles {edificios, maquinaria, personal, etc.) e intangibles (informacion, procesos, software,
etc.) cuya meta es maximizar las utilidades que se pueden ganar mediante la produccion de vehiculos de
calidad.

El “Sistema de Apoyo para Decisiones de Reabastecimiento en Empresas de Comercio Minorista”
(SADRECM) consiste de elementos tangibles como lo son el hardware que se usara y los operarios que
intervienen en el sistema, y también elementos intangibles como son el método de trabajo, el software,
los datos, etc.

2.2 Conceptos del control de inventarios

Se entiende al inventario como la cantidad de unidades o el volumen que se tiene aimacenado de uno o
varios productos para su posterior venta o utilizacién. Un ciclo de inventario es el tiempo que transcurre
entre un reabastecimiento del inventario y el siguiente. El SADRECM contribuye a lievar el control del
inventario en negocios de comercio minorista. Estos negocios generalmente manejan grandes
cantidades de una gran variedad de articulos. El SADRECM Unicamente se enfoca en facilitar las
siguientes decisiones:

e Cudndo se debe reabastecer el inventario de cada producto (momentos de pedido).

e Cudntas unidades se debe pedir de cada producto al momento de reabastecer (cantidades de
pedido).

Estas dos decisiones son parte del proceso de reabastecimiento que se presenta a continuacion.

2.2.1 Proceso de reabastecimiento

El proceso de reabastecimiento de inventarios generalmente utilizado en la mayoria de las empresas
mexicanas de comercio al menudeo es el que se muestra en la figura 4.
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Figura 4 Proceso de reabastecimiento cominmente empleado en las empresas de comercio minorista

en México.
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2.2.2 Métodos comunes de control de inventarios

A continuacién se presenta una breve descripcion de los métodos generalmente usados para determinar
los momentos de pedido:

Métodos de periodo Gnico: Son métodos que determinan las cantidades de pedido para minimizar los
costos esperados de productos que solo se pueden vender durante un ciclo de inventario, es decir, cada
vez que se reabastezca el inventario los articulos que se tenian del ciclo anterior deberdn ser
desechados. Algunos ejemplos de estos articulos son las frutas, las verduras, las carnes, los lacteos, las
revistas, periédicos, calendarios, etc. Estos productos son catalogados como altamente perecederos.

Métodos de varios periodos: Permiten calcular los momentos para reabastecer el inventario de cada
producto asf como las cantidades que se deben pedir cada uno, con el fin de minimizar los costos totales
de inventario. Estos se dividen a su vez en dos clases de métodos:

e Meétodos de revision continua: En estos métodos se establece un nivel minimo y un nivel maximo de
inventario. Cuando un producto llega al nivel minimo se hace un pedido por la cantidad necesaria
para llegar al nivel maximo. Estos métodos requieren que constantemente se revisen los niveles de
inventario de cada articulo para saber cuando uno o varios productos lleguen a su nivel minimo y se
haga un pedido de reabastecimiento. Esto implica que nunca se sabe en qué momento se va a
reabastecer cada producto, ademas si se tienen muchos articulos se necesita la asistencia de un
sistema de computo que permita conocer los niveles de inventario en cada momento del tiempo ya
que de no ser asi se tendria que contar manualmente cada producto lo cual requiere demasiado
tiempo.

e Métodos de revisién periédica: Son métodos en los cuales solo se revisan los niveles de inventario
cada determinado tiempo y se piden las unidades necesarias para llegar a un nivel méximo. Esto
permite programar el reabastecimiento de cada producto. Por ejemplo, se puede programar el
reabastecimiento de una linea de productos mensuaimente, entonces cada mes se revisardn los
niveles de inventario de estos y se pediran las cantidades necesarias de cada uno para llegar a sus
puntos maximos de existencias. Este es el método mads empleado en el sector comercio.

El SADRECM emplea un método de revision periddica, ya que generalmente en el comercio minorista los
proveedores visitan o llaman a la empresa cada determinado tiempo para tomar pedidos de
reabastecimiento. Ademas permite saber con antelacion qué dias se deben reabastecer qué productos y
evita confusiones, reduce el nimero de pedidos y no requiere revisar todos los dias los niveles de
inventario para saber qué productos se deben reabastecer.

2.2.3 Costos de inventario

A continuacién se expone una clasificacion de todos los costos relevantes de un sistema de control de
inventario:
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1. Los costos de hacer pedidos para reabastecer el inventario abarcan:

a.

b.

Preparar las especificaciones de los articulos que seran comprados.
Localizar e identificar proveedores potenciales y solicitar cotizaciones.
Evaluar cotizaciones y seleccionar proveedores.

Negociar precios.

Preparar 6rdenes de compra.

Enviar o transmitir 6rdenes de compra a los proveedores.

Dar seguimiento para asegurar que las 6rdenes de compra son recibidas y procesadas por los
proveedores.

2. Los costos de recepcion e inspeccion abarcan:

a.

b.

h.

Transporte, envio y recoleccién de mercancia.

Preparacion y manejo de registros, recibos y otros documentos.

Examinar paquetes para encontrar posibles dafios en la mercancia recibida.
Desempacar articulos.

Contar o pesar articulos para asegurarse de que se entregaron las cantidades correctas.
Tomar muestras y enviarlas a los encargados de realizarles inspecciones y pruebas.

Inspeccién y prueba de articulos para asegurar que cumplen con las especificaciones de
compra.

Transferir articulos al drea de almacenamiento.

3. Los costos de mantener o llevar inventario abarcan:

C.

Intereses sobre el dinero invertido en la compra de la mercancia.

Costo de oportunidad del capital invertido en mercancia, almacenes y otras partes del
sistema de inventario.

Impuestos y seguros.

Movimiento de articulos dentro y fuera del inventario y mantener registros de los
movirmientos.

Robos.
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f. Proveer sistemas de seguridad para proteger el inventario.
g. Rupturas, daiios y deterioro de la mercancia.

h. Obsolescencia de partes y desecho de articulos caducos.

i. Depreciacion.

j. Espacio de almacenamiento e instalaciones (el tamaiio estd determinado usualmente por el
inventario maximo y no el promedio).

k. Mantener ambientes controlados de humedad, temperatura, polivo, etc.

I. Tareas administrativas: personal de supervisién de almacenes, realizacidn de conteo fisico de
inventario, verificacién y correccién de registros, etc.

4. Los costos de la falta de existencias abarcan:
a. Ventas y utilidades perdidas.
b. Insatisfaccién del cliente y mala voluntad, pérdida de clientela.
c. Multas por entrega tardia o pedidos no entregados.
d. Expedicién de 6rdenes para reabastecer el inventario agotado.
5. Los costos de la mercancia comprada (pueden variar dependiendo del volumen del pedido).

Desafortunadamente los sistemas cuantitativos de control de inventarios propuestos en la gran mayoria
de los textos solo consideran los costos de hacer pedidos y mantener inventarios, limitando seriamente
su aplicacién en empresas en las cuales esos factores tienen poca o ninguna importancia y en cambio son
otros rubros los que deben ser considerados, por ejemplo, las ventas esperadas, el espacio de
almacenamiento, los costos de falta de existencias, etc.

2.2.4 Métodos de prondstico

Los métodos de prondsticos sirven para predecir valores futuros de variables. Generalmente se emplean
en los negocios para ayudar a los administradores a tomar decisiones y mejorar sus planes. Existen
métodos cualitativos que se basan en la experiencia y el juicio subjetivo de las personas. Otros métodos
son cuantitativos, es decir que implican el estudio de datos histdricos para buscar los patrones que
puedan usarse de manera eficaz para producir pronodsticos sobre el comportamiento futuro de una
variable.

Debido a lo anterior, es importante sefialar los dos tipos principales de métodos cuantitativos:

1. Causales: Estos métodos pretenden pronosticar el valor futuro de una variable determinando la
relacién que ésta tiene con otra variable que influye sobre ella. El valor de la variable independiente
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determinard el valor de la dependiente. La variable dependiente siempre sera una y es el parametro
que se desea pronosticar, pero pueden haber muchas variables independientes que son las que
determinan el valor de la dependiente.

2. De extrapolacidén: Se utilizan para pronosticar valores futuros de una serie de tiempo a partir de
valores pasados de la misma. Son modelos deterministas, es decir que no hacen referencia a las
fuentes o naturaleza de la aleatoriedad subyacente en la serie de tiempo. Estos modelos no toman
en cuenta qué ocasiond los datos anteriores, simplemente suponen que los patrones y tendencias
anteriores continuaran en el futuro.

El SADRECM utiliza un método cuantitativo de extrapolacién para pronosticar las ventas futuras de cada
producto a partir de sus ventas histdricas. Esto significa que el modelo de prondstico identifica patrones
de comportamiento en la serie de tiempo de las ventas mensuales y los extrapola para obtener las
ventas esperadas para el siguiente mes.

El método de pronéstico usado por el SADRECM es una combinacién de dos métodos: la “Suavizacién
Exponencial Simple de Tasa de Respuesta Adaptable” (ARRSES, por sus nombre en inglés: Adaptive-
Response-Rate Single Exponential Smoothing) y el método de “Ajuste Estacional” comtinmente usado
como parte del método de Descomposicion de series de tiempo.

ARRSES es una modificacién del método de Suavizacion Exponencial Simple (SES) (Véase el apéndice 2)
sin embargo tiene la ventaja de que a diferencia la SES no se requiere elegir un valor de a, ya que a
cambia automdticamente en cada periodo a la vez que se adapta constantemente a los cambios en los
patrones de comportamiento de la serie de tiempo. Este es un rasgo atractivo ya que es un método de
bajo costo, que permite pronosticar a corto plazo, sus cdlculos son sencillos y no requiere un
conocimiento muy sofisticado de la técnica. Esto lo hace un método muy recurrido para situaciones en
que se requiere hacer predicciones frecuentes de muchos articulos.

Sin embargo dado que se trata de una variacion del modelo de SES supone que la serie de tiempo
presenta escasa tendencia o estacionalidad (véase el apéndice 1), es por esto que dicho modelo se
encuentra complementado por el “Método de Ajuste Estacional” (MAE) cominmente empleado en la
descomposiciéon de series de tiempo. EIl MAE también llamado “desestacionalizacién” de series de
tiempo, consiste en eliminar los efectos de la estacionalidad en los datos sin procesar antes de aplicar el
método de prondstico, después se aplica el método de prondstico a los datos “desestacionalizados” y
finalmente los prondsticos obtenidos se “reestacionalizan” para obtener predicciones exactas.

En resumen el proceso de prondstico consta de los siguientes pasos:

1. Se “desestacionalizan” los datos sin procesar para eliminar los efectos de la estacionalidad de la
variable a pronosticar.

2. Se aplica el modelo de prondstico, en este caso el ARRSES a los datos “desestacionalizados” para
producir predicciones intermedias.
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3. Finalmente se “estacionalizan” de nuevo las previsiones intermedias para producir las
previsiones reales.

Es muy importante sefialar que la técnica ARRSES no requiere necesariamente de datos historicos, sin
embargo el MAE si. En los apéndices 3 y 4 se proporciona una explicacion de las dos técnicas
respectivamente y en el apéndice 5 se muestra un ejemplo de su funcionamiento conjunto. En el
apéndice 6 se exponen los principales indicadores de precisién de los prondsticos para evaluar distintos
métodos de prondstico.

2.2.5 Periodos, temporadas y cantidades maximas de almacenamiento

En el SADRECM se utilizan dos unidades de medicion del tiempo: las temporadas y los periodos, cada una
tiene un propdsito diferente.

Los periodos son simplemente un lapso de tiempo que corresponde a un mes de un afio. Ejemplos de
periodos pueden ser: marzo de 2005, junio de 2007, diciembre de 1998, etc. Las ventas de cada producto
se almacenan dentro de la base de datos en dos tablas, una contiene las ventas por dias y la otra
contiene las ventas por periodos. La razén de almacenar las ventas por periodos es simplemente porque
el método de prondstico que se emplea calcula las ventas esperadas por mes. Y la razén de almacenar
también las ventas por dia es porque asi es como se van ingresando al sistema, y esto permite que en
cualquier momento se puedan revisar las tendencias o comportamiento de las ventas de cualquier
producto ya sea por dias o por meses.

Por otra parte, las temporadas son lapsos de tiempo mds pequefios en que se divide cada periodo y
estén definidas por una fecha de inicio y una de fin, siempre dentro del mismo mes y afio. Estas son
establecidas por los directivos de la empresa segln le convengan.

Las temporadas tienen la finalidad de establecer las cantidades maximas de cada producto que se
pueden tener en inventario en el negocio. A dichas cantidades se les llama “Cantidades Maximas de
Almacenamiento” 6 CMA’s. Esto significa que las temporadas sirven para determinar cuando se
cambiardn las CMA’s, lo cual suele suceder en temporadas del afio en que las ventas de ciertos
productos aumentan o disminuyen y por lo tanto se les asigna mayor o menor espacio en inventario
respectivamente, y esto puede afectar el espacio que se le asigna al resto de los productos aumentando
o disminuyendo sus CMA’s. La tabla 2 muestra como para una temporada existe una lista de CMA’s y
para otra temporada dentro del mismo mes, puede cambiar.

Tabla 2 Ejemplo de temporadas con sus respectivas cantidades maximas de almacenamiento (CMA’s).

Leche 200 piezas 160 piezas
Huevos 350 piezas 230 piezas
Pan 300 piezas 500 piezas
Refrescos 100 piezas 200 piezas

Fuente; Elaboracién propia.
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Las cantidades que se muestran en las columnas de temporada 1 y temporada 2 son las CMA's para cada
producto y como probablemente a finales de diciembre se venden mds panes y refrescos entonces las
CMA’s aumentan para esos productos en la temporada 2 que abarca del 15 al 31 de diciembre pero
como no hay suficiente espacio para tener la misma cantidad de todos los productos se le tuvo que
quitar espacio en inventario a la leche y los huevos y por lo tanto disminuyeron sus CMA’s,

Es muy importante remarcar que las CMA’s se encuentran en piezas, no en cajas que contienen varias
piezas, esto es debido a que las ventas diarias también se registran por piezas y esto permite que la
informacidn no se revuelva por el uso de varias unidades de medicion.

La asignacion de CMA’s es un proceso muy importante y estd determinado por la experiencia que se
tenga en el negocio para saber cuando se debe aumentar el inventario de unos productos y quitarles
espacio a otros. Sin embargo el hecho de tener almacenadas las ventas por mes y por dia de cada
producto permite un mejor analisis de su comportamiento en cada etapa del afio y por lo tanto una
mejor planeacion de las cantidades maximas de aimacenamiento.
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3 DESCRIPCION GENERAL DEL
SADRECM

El SADRECM compone de los siguientes elementos:

1. Equipo de cémputo: Donde se almacenan fisicamente los datos, los programas y se procesa la
informacion.

2. Encargado del SADRECM: Personal que se ocupa de ingresar los datos al sistema y generar
reportes para la toma de decisiones.

3. Encargado de Compras: Es la persona que le proporciona los datos al encargado del SADRECM.
Los datos incluyen informacién de proveedores, productos, temporadas y cantidades maximas
de almacenamiento.

4. Base de datos: Es el software encargado de almacenar y proporcionar acceso a los datos del
SADRECM.

5. Aplicacion: Se comunica con la base de datos para ingresar y recuperar datos para después
procesarlos y generar reportes.

6. Método de trabajo: Es el conjunto de procedimientos que definen la forma en que se
interrelacionan y funcionan de forma coordinada todos los elementos del sistema.

La figura 5 muestra los elementos que componen el SADRECM asi como la forma en que fluye fa
informacion entre ellos. Las flechas azules representan la entrada de informacion hacia la base de datos,
mientras que las rojas representan salida de informacién desde la base de datos hasta los proveedores.

Figura 5 Funcionamiento general del SADRECM.

PROVEEDORES

ERCANC
TIENDA
MINORISTA APLICACION
pias DE
PEDIDO
DE SADTCM
ALMACENA CONSULTA
DATOS DATOS
PEOIDOS e DATOS: PROVESDORES,

PRODUCTOR, CMA'S, ETC.

DE COMPRAS

BASE DE
DATOS

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1 Funcionamiento de la aplicacién

La explicacién del funcionamiento y uso de la aplicacion es muy extenso, es por ello que se incluye en el
anexo 1 un manual de uso del programa del SADRECM,

3.2 Estructura de la base de datos

La base de datos estd conformada por una serie de tablas en donde se almacenaran los datos histéricos
necesarios para que el sistema de control de inventarios opere de forma precisa. La figura 39 del anexo 4
muestra las tablas que conforman la base de datos, asi como sus campos llave y sus relaciones.

Un campo llave es una columna de una tabla, cuyos datos son irrepetibles y por lo tanto sirven para
realizar busquedas. Por ejemplo, la tabla “Productos” contiene las claves de cada producto, sus
descripciones y otros datos de los mismos. El campo llave de esta tabla son las claves de los productos
que se encuentran en la columnas “IdProducto”. De tal forma que cuando se haga la bisqueda de un
producto se pueda buscar por su clave y solo se encontrara un registro.

De igual manera cuando una tabla tiene dos campos llave, se podran repetir datos en un mismo campo
llave pero no de los dos en un mismo registro. De tal forma que cuando se haga una busqueda en esa
tabla se deberan proporcionar dos datos correspondientes a los dos campos llaves de la tabla. Por
ejemplo, la tabla “VentasDiarias” en la cual se almacenan las ventas acumuladas de cada dia y cada
producto. Tiene dos campos llave: “Fecha” e “IdProducto”, esta tabla puede tener muchos registros de
una misma fecha y muchos registros de un mismo producto, pero solo puede haber un registro con la
misma fecha y el mismo producto.

Figura 6 Diagrama de las tablas “VentasDiarias” y “Productos”.
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E— IdProveedor la tabla
Beta (N Productos
IdProcedimienta ;
Estado

Fuente: Elaboracion propia.

29|Pagina



Sistema para decisiones de reabastecimiento en comercios minorista

Las lineas que enlazan dos tablas simbolizan correspondencia entre dos campos llave de esas dos tablas,
es decir que los datos que se encuentran en el campo llave de una tabla enlazada deben también
encontrarse en la otra tabla que estéd enlazada. Por ejemplo la tabla “VentasDiarias” esté enlazada con la
tabla “Productos” por el campo llamado “IdProducto”. Esto significa que todos los datos que se
encuentren en la columna “IdProducto” de la tabla “VentasDiarias”, también deben encontrarse en
algun registro de la columna “ldProducto” de la tabla “Productos”. De tal forma que si se intenta ingresar
las ventas diarias de un producto desconocido, la base de datos no lo permitird porque su clave
(“idProducto”) no estara dado de alta en la tabla que contiene la lista de productos ingresados al sistema
(tabla “Productos”).

3.3 Funciones del personal

3.3.1 Funciones del encargado de compras

La primera responsabilidad del encargado de compras es elaborar en acuerdo con los proveedores un
programa que establezca los dias de reabastecimiento (momentos de pedido).

La aplicacion del SADRECM considera especificamente dos tipos de reabastecimiento que puede
seleccionarse para cada proveedor: semanal 0 mensual. Para el semanal se debe indicar qué dias de la
semana y cudntas semanas deben transcurrir entre un pedido y el siguiente. En el mensual se debe
sefialar qué dias del mes y cada cuantos meses se debe hacer un pedido. Por ejemplo, si a un proveedor
se le hacen pedidos los lunes y viernes de cada semana, le corresponde un tipo de reabastecimiento
semana, con dias de pedido los lunes y los viernes y tiempo entre pedidos de 1 semana. La tabla 3
muestra un ejemplo de programa de reabastecimiento para una tienda de abarrotes.

Tabla 3 Ejemplo de programa de reabastecimiento para una tienda de abarrotes.

Tel. 922324 Pan Blanco SEMANAL Martes 2 semanas
Calle Juarez | Donas
#1124 Medias noches

Coca Cola Tel. 955324 Coca cola 600 ml. SEMANAL Martes, 1 semanas
Calle Marte | Cocacola2it. Jueves ¥
#124 Sprite 2 1t. Sabado

Holanda Tel, 984423 Helado de fresa MENSUAL 1y1h 1 mes
Diaz  Mir6n | Helado de chocolate
#124 Helado de vainilla

Fuente: Elaboracién propia.

Posteriormente el encargado de compras también debe elaborar un diagrama del establecimiento que
indique el lugar en donde se encontrara almacenado cada producto o grupo de productos. La figura 38
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del anexo 4 muestra un mapa que ilustra la ubicacién de distintos grupos de productos en un
establecimiento de venta de libros donde estos se agrupan por temas.

Después debe elaborar una lista en donde se establezca el nimero méximo de unidades que se pueden
almacenar de cada producto durante cada temporada del afio y debe indicar las fechas de inicio y fin de
cada temporada. Estas temporadas y las cantidades maximas se explicaron en el apartado 1.2.4. Para
realizar dicha lista se recomienda apoyarse de las ventas en afios anteriores. Debe entregar dicha lista asi
como el programa de reabastecimiento al encargado del SADRECM.

Adicionalmente debe informar al encargado del SADRECM cada vez que un proveedor deje de
reabastecer a la empresa o que un producto se deje de vender o cambie de proveedor.

Compras recibird diariamente dos reportes, el primero es una lista de los proveedores a los cuales
corresponde hacer pedidos ese dia. El segundo debe contener las ventas esperadas, las cantidades
maximas de almacenamiento y las existencias de los productos que se deben pedir ese dia. Las
cantidades que se pedirdn de cada producto se determinan siguiendo los pasos que se presentan a
continuacion.

3.3.2 Método del SADRECM para calcular cantidades de pedido

1. Silas existencias rebasan las ventas pronosticadas o la cantidad maxima de almacenamiento, no se
pedird nada. Ya que no se debe tener en existencia mas de lo que se espera vender o lo que se
puede almacenar. En este caso:

Cantidad de pedido=0

2. Si las ventas pronosticadas rebasan la cantidad méxima de almacenamiento, sélo se pedirén las
unidades necesarias para alcanzar esta Ultima. Ya que no se debe tener en inventario mas del
madximo permitido para almacenar. En este caso:

Cantidad de pedido = Cantidad maxima de almacenamiento - Existencias

3. Si ninguna de las condiciones anteriores se cumple, entonces la cantidad de pedido serd igual a las
unidades necesarias para que las existencias alcancen las ventas pronosticadas. En este caso:

Cantidad de pedido = Ventas esperadas — Existencias

3.3.3 Funciones del encargado del SADRECM

La primera responsabilidad que tiene el encargado del SADRECM es ingresar los siguientes datos en el
orden en que se enlistan:
1. Datos de los proveedores.

2. Datos de los productos.

31| Pdgina



Sistema para decisiones de reabastecimiento en comercios minoristas

3. Datos de las temporadas. Se recomienda ingresar las temporadas para todo un afio.
4. Cantidades méaximas de almacenamiento para cada temporada ingresada.

Esta informacién debe ser proporcionada por el encargado de compras mediante el programa de
reabastecimiento y la tabla de temporadas con sus respectivas cantidades maximas de almacenamiento
(CMA’s). Los procedimientos para ingresar, buscar, exportar y modificar dichos datos se encuentran
explicados detalladamente en el anexo 1.

La siguiente funcidén que desempefia el encargado del SADRECM es ingresar las ventas diarias, estas
deben ser ingresadas cronolégicamente ya que una vez que se ingresan las ventas de un dia no se
podréan ingresar ventas de ningin dia anterior al Ultimo insertado. Después de ingresar las ventas del
Gltimo dia de cada mes debe visualizar y entregar el reporte de cantidades de pedido al encargado de
compras.

Constantemente debe verificar que la informacién de los productos, proveedores, temporadas y CMA's
esté actualizada.

Diariamente debe verificar el reporte de “Pedidos de Hoy”, el cual contiene la lista de los proveedores a
los cuales se les debe hacer pedido ese dia. Dicho reporte debe ser entregado al encargado de compras
diariamente.

La dltima y mdas compleja responsabilidad del encargado del sistema consiste en la evaluacién y
correccién de los métodos de prondstico. Para ello el SADRECM incluye varios reportes y tablas entre los
que se encuentran el reporte de indicadores de precision de los prondsticos, la tabla ARRSES y el reporte
de control. El proceso para evaluar y corregir el método de prondsticos se encuentra detalladamente
explicado en el manual de ayuda del SADRECM en la seccién titulada “Proceso de Control”.

En el siguiente capitulo se explica el proceso de evaluacion del SADRECM a través de un estudio de caso,
el cual consiste en el andlisis de escenarios para conocer los efectos que tendria la implementacion del
sistema en una empresa real.
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4 ESTUDIO DE CASO

Este capitulo consiste en la evaluacién del SADRECM a través del andlisis de dos escenarios, empleando
para ello informacion de una empresa verdadera con la finalidad de estimar el desempefio del sistema
en una situacion real.

4.1 Funcionamiento de la empresa

El SADRECM fue evaluado por medio de informacién obtenida de una empresa dedicada al comercio de
abarrotes en la zona conurbada de Veracruz-Boca del Rio, en el estado de Veracruz, México. La empresa
cuenta con mds de treinta afios de experiencia en el mercado y es lider en la zona, sin embargo desde
hace algunos afios se ha incrementado su competencia.

Actualmente esta empresa cuenta con ocho tiendas, unas oficinas centrales y una bodega donde se
almacenan algunos productos y son distribuidos a todas las sucursales.

La empresa tiene actualmente veintiocho proveedores los cuales le surten cerca de cinco mil productos
diferentes. El negocio también representa una importante fuente de empleo ya que da trabajo a casi
cien empleados lo cual lo coloca dentro del rango de mediana empresa.

Su principal mercado son individuos y familias de nivel econémico bajo a medio ya que las sucursales se
encuentran situadas en colonias donde habitan personas de estos estratos sociales. Entre sus productos
mds vendidos se encuentran: pan, frutas, verduras, carnes, embutidos, productos lacteos, diferentes
tipos de bebidas, frituras, golosinas, cigarros y bebidas alcohdlicas. Algunos de estos productos
diferencian a esta empresa de la competencia ya que posee una diversidad de productos mucho mayor
que la mayorifa de los comercios minoristas que se encuentran en la misma zona, sin considerar a las
grandes empresas de supermercados de autoservicio.

Debido a la gran cantidad de articulos y proveedores que surten a las distintas sucursales y a la bodega,
su principal problema radica en llevar un buen control del inventario ya que suelen presentarse
problemas de desabasto de productos, caducidad, altos costos de reabastecimiento, exceso de carga de
trabajo para el personal y equipo de reparto entre otros.

Cada tienda cuenta con once empleados los cuales se distribuyen de la siguiente forma:
¢ 3 cajeras. » 2 gerentes.
¢ 3 empleadas de saichichoneria. ¢ 1 empleado de limpieza.

* 2 hodegueros.
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Fuente: Elaboracién propia.

Ademads la bodega central cuenta con ocho empleados los cuales desempefian las siguientes funciones:
¢ 3 almacenistas.
e 2 capturistas.
¢ 2 choferes.

e 1 gerente.

El proceso de reabastecimiento comienza cuando todos los empleados de cada tienda revisan las
existencias de todos los productos al final del dfa. Al hacerlo elaboran una lista de los articulos que segin
su criterio deben reabastecer. Sin embargo los niveles minimos de existencias que indican cuando se
debe hacer un pedido no estan claramente definidos sino que son subjetivos, es decir al criterio del
personal. Ademds las cantidades que se piden de cada producto cada vez que se reabastece son
determinadas también de forma subjetiva por el personal de la tienda. Se piden las cantidades de cada
producto que se esperan vender tomando como Unica referencia la experiencia del personal.
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De acuerdo con la gerencia, los pedidos de reabastecimiento deberian hacerse antes de que se agotaran
las existencias pero debido al método de trabajo (conteo manual diario de las existencias) suele suceder
que los empleados pasan por alto algunos productos que deben resurtirse y por eso muchos productos
se agotan y algunos duran agotados varios dias antes de que los empleados se den cuenta y realicen un
pedido.

Posteriormente las listas de pedidos se envian a la bodega. Alli se capturan los pedidos de las ocho
tiendas, se revisan las existencias en bodega y se envia lo que se tiene disponible a cada una de las
tiendas. Para aquellos articulos que estdn agotados o que tienen pocas existencias se solicitan
cotizaciones a diversos proveedores mayoristas para conocer cudl tiene disponibles los productos que se
requieren y cudl ofrece mejores precios. Una vez que se selecciona uno o varios proveedores se les
hacen los pedidos y el proveedor los envia generalmente al dia siguiente.

Debido a que este proceso se realiza diariamente para surtir las ocho tiendas que se encuentran
distribuidas en un drea muy amplia, los camiones que reparten los productos de la bodega hacia las
tiendas deben realizar al menos un viaje diariamente a cada tienda y en ocasiones son necesarios hasta
dos viajes por tienda lo cual genera mucha carga de trabajo para el personal y equipo de reparto y se
refleja en altos costos de mano de obra y por mantenimiento del equipo para la empresa.

Para el caso de los productos que son resurtidos por los proveedores directamente a cada tienda o a la
bodega, el proceso es similar solo que la empresa no absorbe ningun costo de envio. Realmente el Unico
costo en estos casos es el tiempo que le dedica el personal a realizar el conteo de los productos y enviar
los documentos correspondientes a las oficinas para el respectivo pago de los productos surtidos.

Con respecto a las mermas, es importante sefialar que la gran mayoria de los proveedores reponen los
productos que estdn cerca de su fecha de caducidad por productos nuevos. Algunos productos incluso
son repuestos después de su fecha de caducidad. Este proceso en la mayoria de los casos no tiene
ningun costo para la empresa y en otros solo debe pagar hasta el 50% del costo de los productos
repuestos. Los tnicos productos que deben desecharse son las frutas y verduras no enlatadas, algunos
productos lacteos y carnicos.

El presupuesto establecido por la gerencia para la compra de productos varia entre 4.5y 6.5 millones de
pesos mensuales. Y sus ingresos oscilan regularmente alrededor de 6 millones de pesos mensuales. Los
datos precisos del afic 2006 se muestran en la tabla 26 del anexo 3.

Debido a los puntos mencionados anteriormente este es un escenario propicio para el uso del “Sistema
de Apoyo para Decisiones de Reabastecimiento en Empresas de Comercio Minorista”. Entre los
beneficios que se espera obtener con la implementacion del sistema se encuentran la reduccién de los
costos de reabastecimiento, simplificar el proceso de reparto de mercancias, mejorar la distribucién del
espacio de tienda e incrementar la disponibilidad de existencias de la gran variedad de productos que se
comercializan para generar y mantener ventajas competitivas que le permitirdn sostener o mejorar su
lugar en el mercado.
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4.2 Descripcion del proceso de evaluacion del SADRECM

La evaluacién consiste en analizar y comparar dos escenarios: El primero corresponde al funcionamiento
real de la empresa durante un periodo de tiempo en el pasado. El segundo es una estimacion del
funcionamiento que hubiera presentado la empresa si hubiera empleado el SADRECM durante el mismo
lapso.

El horizonte de tiempo de la evaluacion comprende desde enero de 2006 hasta marzo de 2008 ya que es
el lapso del cual se poseen los datos histéricos requeridos para comparar el desempefio tedrico del
SADRECM contra los datos reales de la empresa con su sistema actual. Ademas solo se consideran 1050
productos del total comercializado por la empresa debido a la escasez de datos histéricos de otros
articulos.

Para evaluar cada escenario se cuenta con una variable de control o variable independiente que son las
existencias del negocio, las cuales son determinadas por las cantidades que la empresa compra de cada
producto. Esta variable determina los valores de un conjunto de variables de respuesta o variables
dependientes, que son factores determinados en gran medida por la variable de control. Entre ellas se
encuentran el espacio requerido para el inventario, el nimero de pedidos que se requieren para
mantener un nivel de existencias, la cantidad y frecuencia con que se presentan mermas o por el
contrario agotamientos de existencias, entre otras variables.

Primero se realizé una evaluacidn parcial en la que se analiza cada variable de respuesta por separado y
después una evaluacién global en la cual se mide la utilidad o pérdida debida al sistema de
reabastecimiento.

Para conocer los valores de las variables de respuesta en el primer escenario se tomaron datos histéricos
obtenidos de los registros de la empresa. Para el segundo escenario se utilizaron los prondsticos de
ventas obtenidos a partir de las ventas histéricas para calcular las cantidades que se hubieran comprado
mensualmente de cada producto si se hubiera utilizado el SADRECM. Esto determina las existencias
disponibles (variable de control). Con esta variable y las ventas mensuales histéricas se calculd el valor de
las variables de respuesta del segundo escenario.

La figura 8 describe todo el proceso de evaluacion y muestra las variables de respuesta que se mediran
para realizar las evaluaciones parcial y global.
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Figura 8 Descripcion del proceso de evaluacién del SADREM.
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Fuente: Elaboracién propia.
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4.3 Resultados obtenidos

En esta seccion se presenta el anélisis y calculo de cada variable implicada en el proceso de evaluacion
considerando las distintas condiciones de cada escenario, recordando que:

ESCENARIO 1: Representa el funcionamiento pasado de la empresa con su sistema de reabastecimiento.
ESCENARIO 2: Representa el funcionamiento de la empresa si hubiera empleado el SADRECM durante el
mismo lapso de tiempo.

4.3.1 Evaluacion parcial

4.3.1.1 Pérdidas por productos caducos

Este indicador comprende las unidades de cada producto que no se vendieron durante un ciclo de
reabastecimiento y que deben desecharse o rematarse. Generalmente solo se descartan los productos
altamente perecederos. Una vez identificados estos articulos se debe conocer cudntas unidades se
desechan al final de cada ciclo de inventario. Por Gitimo se multiplican estas cantidades por los precios
unitarios de cada articulo para obtener la pérdida debido a estos productos que se desechan. Este
proceso se resume en la siguiente ecuacion:

PPC = i UD, x CU,

=1
Donde:
PPC = Pérdidas por productos caducos.
UD; = Unidades desechadas del producto tipo i.

CU; = Costo unitario del producto tipo i.

ESCENARIOQ 1: En este caso los Gnicos articulos con este problema son aquellos altamente perecederos
como las frutas, verduras, embutidos, carnes y algunos productos lacteos. El resto de los productos son
repuestos por los proveedores antes de que caduquen y por lo tanto no se desechan.

Sin embargo solo se poseen registros de las mermas de frutas y verduras por lo tanto solo se consideran
estos productos. La tabla 4 contiene los registros histéricos de los productos desechados, con la cual se
realizaron los calculos de este apartado.
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/i Fecha. | Clave producto | ' Des hads nitatio” | Pérd
21/02/2008 591 tomate rojo 2.82 $3.00 $8.46
676 tomate bola 1.988 $10.00| $19.88
677 durazno 0.45 $8.00 $3.60
667 perejil 2 $1.00 $2.00
604 apio 0.38 $6.00 $2.28
649 manzana roja 0.985 $22.00] $21.67
606 betabel 0.455 $7.00 $3.19
669 platano Roatin 0.568 54.00 $2.27
22/02/2008 676 tomate bola 1.35 $10.00! $13.50
677 tomate chico 1.15 $8.00 $9.20
602 aguacate 0.787 $18.50| 51456
612 cebolla blanca 0.865 $5.00 $4.33
23/02/2008 602 aguacate 0.605 $18.50 $11.19
651 mandarina 0.675 $5.00 $3.38
645 limon canario 0.75 $11.00 $8.25
685 yuca 0.715 $7.00 $5.01
669 plétano Roatan 0.435 $4.00 $1.74
677 tomate chico 2.868 $8.00 $22.94
655 naranja 0.85 $2.30 $1.96
677 durazno 0.135 $8.00 $1.08
607 brécoli 0.965 $7.00 $6.76
662 pepino blanco 1.35 $10.00 $13.50
649 manzana roja 0.675 $22.00} $14.85
624 cilantro 1 $1.00 $1.00

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado final de los clculos muestra que actualmente se pierden aproximadamente $159,000 al aio
por productos vegetales que se desechan en toda la empresa.

ESCENARIO 2: La mermas son igual a la diferencia de los productos comprados menos los vendidos. Cabe
recordar que en este escenario las cantidades compradas de los productos altamente perecederos son
igual a los pronésticos de ventas ya que todo lo que no se vende del ciclo anterior es desechado. Las
unidades vendidas son las ventas histéricas proporcionadas por la empresa. Para poder comparar los
resultados con el escenario 1 se consideraron los mismos productos. La tabla 5 muestra una parte de los
resultados.
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591 tomate rojo 57.77 $3.00 $173.30
600 acelga 24.13 $2.00 $48.25
601 acuyo 36.76 $1.50 $55.14
602 aguacate 312.79 $18.50 $5,786.66
604 apio 11.46 $6.00 568.73
606 betabel 14.15 $7.00 $99.08
607 brécoli 52.96 $7.00 $370.69
610 camote 13.62 $10.00 $136.22
612 cebolla blanca 543.36 $5.00 $2,716.78
616 chayote 156.61 $2.00 $313.22
617 chicharo 13.53 $15.00 $202.93

Fuente: Efaboracion propia.

La suma de las pérdidas revela que si la empresa comprara de acuerdo a las ventas pronosticadas por el
SADRECM se perderfan aproximadamente $249,000 al afio por vegetales desechados. Esto significa que
se pierden aproximadamente $90,000 menos con el sistema que actualmente ocupa la empresa.

4.3.1.2 Pérdidas por escasez

Las pérdidas por escasez estan relacionadas con los ingresos que se dejan de obtener debido a la falta de
existencias de uno o més productos. El cdlculo de esta variable es diferente para cada escenario.

ESCENARIO 1: Es muy dificil obtener un dato exacto de las ventas que se pierden cada vez que se agotan
las existencias. En este estudio se obtuvo una aproximacién considerando el tiempo promedio que tarda
en resurtirse cada producto después de que se agota, asi como las ventas diarias que generalmente tiene
cada producto. La aproximacion se calculé con la siguiente ecuacién:

PPE= DA, x VDP, x PV,
i=1

Donde:

PPE = Pérdidas por escasez.

DA, = Dias que permanece agotado el producto i.
VDP; = Ventas diarias promedio del producto i.

PV, = Precio de venta del producto i.
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Se obtuvo informacién de los productos cuyas existencias se agotaron al menos una vez durante el lapso
que abarca este estudio, asi como el nimero total de veces que se agotaron.

También se sabe que el tiempo de entrega de cualquier pedido es de un dia. Sin embargo en ocasiones
los empleados no se percatan inmediatamente de los agotamientos y pueden pasar uno o dos dias para
que se den cuenta de que faltan existencias de un articulo. Esto significa que en promedio cada producto
que se agota tarda dos dias en ser resurtido. Al multiplicar el nimero de agotamientos anuales por los
dos dias que tarda en ser resurtido se obtienen los dias al afio que permanece agotado dicho producto.
Al multiplicar esto por las ventas diarias promedio se tienen las ventas perdidas en el afio, las cuales son
multiplicadas a su vez por el precio de venta del producto para obtener los ingresos perdidos durante el
afio. La suma de estos ingresos constituye las pérdidas por escasez. Los resultados de la aplicacion de
este procedimiento se muestran en la tabla 6.

Tabla 6 Célculo de las pérdidas por escasez de acuerdo al nimero de agotamientos desde enero de
2006 hasta marzo de 2008 (extracto).

A _ romedio | Ve
7502217040556 11 22 33 726 $8.80 $6,388.80
099072000841 15 30 11 330 $6.50 $2,145.00
7503001016030 3 6 11 66 $7.50 $495.00
7501158414310 7 14 11 154 $6.50 $1,001.00
7503001373102 2 4 8 32 $8.00 $256.00
7502217040600 9 18 7 126 $8.50 $1,071.00
7501018310103 1 7 14 $3.50 $49.00
680 2 4 6 24 $1.00 $24.00
113 11 22 5 110 $0.50 $55.00
7501060500019 5 10 5 50 $25.00 $1,250.00
321 16 32 5 160 $6.50 $1,040.00
75019914 6 12 4 48 $1.00 $48.00
75019921 8 16 4 64 $1.00 $64.00
320 14 28 4 112 $3.00 $336.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tras sumar los ingresos perdidos por todos los productos que se agotaron durante el periodo del estudio
se obtuvo un valor final de $376,681. Esto equivale aproximadamente a $173,852 anuales.

ESCENARIO 2: Cada vez que las ventas histéricas de un producto para un mes, sean mayores que su
correspondiente prondstico del SADRECM, la diferencia sera igual a las unidades que no se vendieron
por falta de existencias. En otras palabras cuando el error de pronéstico de un producto y mes sea mayor
que cero, su valor serd igual a las ventas perdidas. La tabla 7 muestra los errores de pronéstico de cinco
productos ingresados al SADRECM, y al final se muestran las ventas perdidas por producto.
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Posteriormente se multiplican las ventas perdidas de cada producto por su precio de venta y se obtienen
las pérdidas por escasez.

Tabla 7 Errores de pronoéstico y pérdidas por escasez de cinco productos ingresados al SADRECM.

Mar-06 90 31 31 30 21
Abr-06 43 15 15 i3 10
May-06 6 2 2 2 1
Jun-06 -32 -10 -10 -10 -8
Jul-06 -57 -20 -20 -19 -14
Ago-06 10 3 3 3 2
Sep-06 -18 -6 -6 -6 -4
Qct-06 1 0 0 0 0
Nov-06 -52 -18 -18 -18 -12
Dic-06 106 37 37 36 24
Ene-07 -7 -3 -3 -2 -2
Feb-07 -46 -16 -16 -15 -11
Mar-07 49 17 17 17 12
Abr-07 37 13 13 12
May-07 15 6 5 5
Jun-07 -25 169 -8 -8 -6
Jul-07 -53 91 -18 -18 -13
Ago-07 11 74 4 3 2
Sep-07 -16 46 -6 -6 -4
Oct-07 1 21 0. 0 0
Nov-07 -52 0 -18 -18 -12
Dic-07 103 10 36 35 24
Ene-08 -9 140 -3 -3 -2
Feb-08 -47 67 -17 -15 -11
Mar-08 49 33 | 16 16 o ;ll

Fuente: Elaboracion propia. '

Tras sumar las pérdidas por escasez de todos los productos se obtuvo un total de $829,150. Este
resultado abarca los 26 meses que abarca el estudio. Por lo cual se estima que se perderian
aproximadamente $382,684 anuales. Como conclusién con respecto a este punto se puede afirmar que
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comprar las cantidades sefialadas por los prondsticos del SADRECM generaria mas pérdidas por escasez
que el sistema actual de la empresa.

4.3.1.3 Costos de hacer pedidos

Este indicador comprende los egresos de la empresa debidos a los pedidos de reabastecimiento que se
hacen a los proveedores. Primeramente se debe conocer qué tipos de pedidos generan costos para la
empresa sin incluir mano de obra ya que esta se considera aparte en otro indicador. Después se debe
analizar cada tipo de pedido para ver qué costos genera. Por (ltimo se debe obtener el costo unitario
aproximado de cada tipo de pedido. Estos costos unitarios se obtienen de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

Donde:

C; = Costo unitario de pedidos tipo i.

CA, = Costos anuales generados por los pedidos de tipo i.
P, = Nimero de pedidos tipo i realizados durante ese afio.

El indicador se calcula con la siguiente ecuacion:

CHP:iPi x C,

i=1
Donde:
CHP= Costo de hacer pedidos.
P; = Nimero de pedidos tipo i.

C; = Costo unitario de pedidos tipo i.

ESCENARIO 1: Actualmente la empresa tiene tres tipos de pedido:
e Pedidos de una tienda a un proveedor.
¢ Pedidos de la bodega a un proveedor.
* Pedidos de una tienda a la bodega.

Los dos primeros tipos de pedido no representan ningun costo para la empresa ya que los proveedores
no le cobran ningun costo de envio. Sin embargo los envios de la bodega a cada tienda si le cuestan a la
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empresa y por lo tanto son los Unicos tipos de envio que entran en el célculo del CHP. Estos tipos de
envio representan dos tipos de costos para la empresa: la gasolina y el mantenimiento requeridos por los
vehiculos de reparto. Ambos costos son proporcionados por la empresa. Actualmente se realiza un
pedido de cada tienda a la bodega todos los dias de la semana.

En promedio se gastan $670 mensuales en gasolina.
Costos anuales de la gasolina = $670 x 12 meses = $8040 = $8,000

Se tienen dos vehiculos de transporte, al primero se le da mantenimiento preventivo dos veces al afio, y
al segundo solo una vez al afio, cada mantenimiento tiene un costo promedio de $2,000. Sin embargo en
ocasiones se les debe dar mantenimiento correctivo debido a fallas mecdanicas, llantas rotas, baterias
agotadas, etc. Este tipo de reparaciones tienen costos muy variables sin embargo se estima que en
promedio se gastan $5,000 al afio en dichas reparaciones. Entonces:

Costos anuales de mantenimiento preventivo= $2,000 x 3 = $6,000
Costos anuales de mantenimiento correctivo= $5,000.
Costo anual total de los pedidos = $8,000 + $6,000 + $5,000= $19,000

Pedidos anuales = 8 por semana por tienda x 8 tiendas = 64 pedidos por semana x 52 semanas al afio =
3328 pedidos.

Costo por pedido = $19,000 / 3328 pedidos = $5.72 por pedido.

CHP = $5.72 x 3328 pedidos = $19,036.20 al afio.

ESCENARIO 2: En este escenario se considera que sélo se hacen pedidos de las tiendas a la bodega una
vez por semana. Por lo tanto se reduce considerablemente el nimero de pedidos por afio.

Ndmero de pedidos = 1 pedido semanal por tienda x 8 tiendas = 8 pedidos semanales x 52 semanas al
afio = 416 pedidos al afio.

CHP = $5.72 x 416 pedidos = $2,379.52 al aiio.

El CHP indica que si se empleara el método de reabastecimiento periddico del SADRECM se ahorrarian
aproximadamente $16,656.60 anuales por concepto de costos de pedido.

4.2.1.4 Costos de mano de obra

Este indicador incluye todos los costos debidos al tiempo que emplea el personal de la empresa en
tareas relacionadas con el proceso de reabastecimiento. Se puede obtener por semanas, meses, afios,
etc. Para su calculo primero se determina qué personal esta involucrado en el proceso de
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reabastecimiento asi como el tiempo que se le dedica diariamente dicho proceso y el sueldo por hora
para cada tipo de empleado. Su valor se obtiene a través de la siguiente ecuacidn:

CMO =D HH, xN, xS,

=1
Donde:
CMO = Costo de mano de obra.
HH; = Horas-hombre que le dedica el empleado tipo i al proceso de reabastecimiento.
N; = Nimero de empleados tipo i.

S; = Sueldo por hora del empleado tipo i.

ESCENARIO 1: Actualmente la empresa cuenta con once personas trabajando en cada tienda pero solo
dos tipos de empleados estan involucrados en el reabastecimiento. Sus puestos, sueldos por hora y las
horas que le dedica cada uno al proceso de reabastecimiento se muestran en la tabla 8.

Tabla 8 Costos semanales de mano de obra en bodega (Escenario 1).

Bodeguero| 2 16 | $80.00 |$10.00| 8 56 | $8,960.00

Encargado 2 16 $200.00|$25.00 4 28 1$11,200.00

Fuente: Elaboracién propia.

Adicionalmente en la bodega todos los empleados estin involucrados en el proceso de
reabastecimiento. Sus puestos, sueldos por hora y las horas que le dedica cada uno al proceso de
reabastecimiento se muestran en la tabla 9.
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%

$80.00

Almacenista $10.00 8 $1,680.00
Encargado $250.00 $31.25 8 56 $1,750.00
Capturista $150.00 | $18.75 8 56 $2,100.00

Chofer $100.00 | $12.50 8 56 $1,400.00

Fuente: Elaboracion propia.

CMO = 520,160 + $6,930 = $27,090 semanales * 52 semanas al afio

CMO = $1,408,680 anuales.

ESCENARIO 2: En este escenario los calculos son semejantes al anterior con la diferencia de que se
reduce el nimero de dias que los empleados trabajan en el proceso de reabastecimiento, de siete dias
por semana a solo uno. Los calculos se muestran en las tablas 10y 11.

Tabla 10 Costos semanales de mano de obra en badega (Escenario 2).

e

Bodeguero 2 | 16

$80.00 $1,280.00

$200.00| $25.00 4

$1,600.00

Encargado 2 16

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 11 Costos semanales de mano de obra en tiendas (Escenario 2).

B3 ¢

Almacenfsta 3 $80.00 | $10.00 8 $240.00

Encargado 1 $250.00| $31.25 8 $250.00
Capturista 2 $150.00| $18.75 8 $300.00
Chofer 2 $100.00| $12.50 8 $200.00

Fuente: Elaboracion propia.

CMO = $2,880 + $990 = $3,870 semanales x 52 semanas al afio = $201,240 anuales.

El CMO indica que si se empleara el método de reabastecimiento periddico del SADRECM se ahorrarian
aproximadamente $1,200,000 al afio por concepto de costos de mano de obra.

4.3.1.5 Costo de las mercancias compradas

Esta variable esta constituida por los egresos en que incurre el negocio al adquirir productos para su
posterior reventa. Estos costos generalmente representan la mayor parte de la inversién de este tipo de
empresas asi como su principal fuente de ingresos.

Desde e! punto de vista de control de inventarios, no importa la magnitud del costo de las mercancias
compradas dado que se espera vender todo y recuperar la inversion con un margen de ganancia. Con
respecto a estas cantidades, lo que realmente importa es minimizar las mermas y agotamientos de
existencias. Esto sin considerar algunos beneficios relacionados con factores externos tales como
descuentos por compras en grandes volimenes, promociones, etc. Ya que como se sefialo
anteriormente, este estudio solo considera factores internos de la empresa para tomar las decisiones de
reabastecirmiento.

A pesar de lo anterior, desde el punto de vista financiero si importa el costo de las mercancias
compradas ya que cada empresa cuenta con un presupuesto limitado para hacer sus compras. Es por ello
que el objetivo de este apartado es verificar que el costo de las mercancias compradas en cada escenario
no exceda el presupuesto disponible para dicho rubro. En esta empresa el presupuesto para la compra
de unidades de los 1050 productos que se incluyen en esta evaluacién es de 500,000 mensuales. Es decir
6,000,000 anuales.
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El costo de las mercancias compradas se obtiene mediante la ecuacion:

cMc =Y uc, xcu,

i=1
Donde:
CMC= Costo de las mercancias compradas.
UC; = Unidades compradas del producto i.

CU; = Costo unitario del producto i.

ESCENARIOQ 1: No se conocen las unidades mensuales compradas de cada producto. Por ello se obtuvo
una aproximaciéon empleando el siguiente razonamiento: Dado que todas las unidades que entran al
sistema (compras) deben ser iguales a todas las unidades que salen del mismo mas las unidades que ain
permanecen en él. Entonces:

Para los productos altamente perecederos: C=V+ M

Para el resto de los productos: C=V+E

Donde:

C= Costo de las unidades compradas,

V= Costo de las unidades vendidas.

M= Costo de las mermas o unidades desechadas por caducidad.
E= Costo de las existencias al final del dltimo periodo.

Esta aproximacion no considera algunas salidas menores de mercancias, como regalos, robos, rupturas,
devoluciones, etc.

Multiplicando las unidades vendidas por su costo unitario se calcul6 el costo de las unidades vendidas de
los 1050 productos considerados en esta evaluacidn el cual es aproximadamente $4,431,597 anuales.

De la misma forma se obtuvo el costo de las existencias al final de! Ultimo periodo, el cual es de $26,000.
Por otra parte las mermas como ya se analizé antes ascienden a $159,000 anuales.

Esto significa que el costo de las mercancias compradas tiene un valor total aproximado de $4,616,626
anuales, el cual no excede el presupuesto disponible.
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ESCENARIO 2: En este escenario las unidades compradas de los productos altamente perecederos son
igual a las ventas pronosticadas, ya que en cada ciclo el inventario se reabastece con lo que se espera
vender y se desechan las mermas del ciclo anterior. Las ventas esperadas de los primeros veinte articulos
ingresados se muestran en la tabla 28 del anexo 3.

Para los demas productos las unidades compradas son equivalentes a las ventas esperadas menos las
existencias remanentes del ciclo anterior, ya que estas existencias no se desechan y pueden ser usadas
en periodos posteriores. Las existencias al final de cada mes de los primeros veinte articulos ingresados
al SADRECM se muestran en la tabla 29 del anexo 3.

Tras realizar los célculos antes descritos se obtuvo el valor de las mercancias compradas igual a
$4,402,733 anuales. Este valor al igual que el del escenario 1 tampoco excede el presupuesto de la
empresa.

4.3.1.6 Espacio requerido para inventario

El espacio requerido para almacenar las mercancias que constituyen el inventario no es realmente
importante por si mismo. Ya que a la gerencia no le importa qué cantidad de espacio se utilice mientras
se maximicen los ingresos. La verdadera limitante de esta variable es el espacio disponible en la
empresa, dado que la administracién no tiene intencion de rentar o comprar mas espacio para
almacenamiento. En este apartado se debe verificar que el inventario que se debe almacenar en los dos
escenarios no sobrepase el espacio disponible.

ESCENARIO 1: De acuerdo con los directivos de la empresa, durante el tiempo del estudio, el inventario
mantenido nunca ha excedido el espacio disponible. Es decir que nunca se ha tenido que usar espacio
extra para almacenamiento de mercancias fuera de las instalaciones propias de la empresa.

ESCENARIO 2: Para analizar este escenario se han utilizado las cantidades méaximas de almacenamiento
proporcionadas por los directivos de la empresa. Estas cantidades son el limite o nimero maximo de
unidades que se pueden almacenar de cada articulo de acuerdo al espacio disponible. Entonces lo dnico
que se verificd es que las cantidades méximas que se deben almacenar de cada producto no hayan
sobrepasado nunca estos limites durante el tiempo que abarca el estudio.

Las cantidades maximas se obtuvieron sumando el espacio de almacenamiento disponible en las ocho
tiendas, ya que el reabastecimiento semanal propuesto en este escenario se realizard desde la bodega
hacia las tiendas. La tabla 12 muestra algunas de las cantidades mdximas de aimacenamiento que se
tienen establecidas por la gerencia y las mdximas cantidades que se requieren almacenar de acuerdo a
las ventas pronosticadas por el SADRECM.

49|”Pég§na



Sistema para decisiones de reabastecimiento en comercios minoristas

Tabla 12 Evaluacién de los articulos que se requieren almacenar en la empresa y el espacio disponible
(Extracto).

‘7502217046556!

099072000841 364 2,800 NO
7503001016030 351 2,000 NO
7501158414310 339 1,440 NO
7503001373102 239 192 si
7502217040600 232 320 NO
7501018310103 205 720 NO
680 181 2,400 NO
113 159 960 NO
7501060500019 151 480 NO
321 149 960 NO
75019914 133 240 NO
75019921 131 960 NO
320 129 720 NO

Fuente: Elaboracién propia.

Después de evaluar los 1050 productos, se descubrié que solo uno sobrepasa el limite de espacio
disponible, lo que no es una cantidad significativa y se concluye que este escenario también cumple con
las limitaciones de la empresa.

4.3.1.7 Ingresos

Este indicador Gnicamente considera todos los ingresos debidos a las ventas de mercancias. Los ingresos
se calculan con 12 ecuacién siguiente:
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|=§iuwxpw
=1

Donde:
| = Ingresos.
UV, = Unidades vendidas del producto i.

PV, = Precio de venta del producto i.

ESCENARIO 1: Para este escenario las unidades vendidas de cada producto son las ventas historicas
proporcionadas por la empresa, al igual que los precios de venta. Las ventas histéricas de los primeros
veinte articulos ingresados al SADRECM, las cuales fueron obtenidas de los registros de la empresa se
muestran en la tabla 27 del anexo 3. Tras hacer los célculos para los 1050 productos considerados en
este estudio se obtuvo un ingreso igual a $5,716,053 anuales.

ESCENARIO 2: De acuerdo con los supuestos de este escenario, al inicio de cada ciclo de inventario las
existencias se reabastecen hasta llegar al nivel de las ventas esperadas para ese ciclo. Entonces las
ventas de cada mes son iguales a las ventas esperadas para ese mes menos las ventas histéricas reales. Si
esta sustraccion da como resultado un valor negativo las ventas seran igual a las ventas pronosticadas,
ya que estas corresponden al nivel maximo del inventario, por lo tanto no se puede vender mas de esa
cantidad. La tabla 13 muestra un ejemplo de cémo se calculan las unidades vendidas para un produqto.

Tabla 13 Ejemplo del célculo de las unidades vendidas para el escenario 2.

Fuente: Elaboracion propia.

Tras realizar los célculos correspondientes se encontrd que los ingresos del escenario 2 tienen un valor
de $5,578,807 anuales. Esto significa que aproximadamente se venderian $137,000 menos al afio, si se
hubieran comprado las unidades pronosticadas por el SADRECM que lo vendido con el sistema actual.
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4.3.2 Evaluacion global

En el apartado anterior se analizaron los indicadores de cada objetivo del SADRECM de forma individual.
A continuacién se muestra el andlisis y calculo de un indicador global que considera todos los ingresos y
costos relacionados con el sistema de reabastecimiento empleado. Este indicador representa la utilidad
total debida al sistema de reabastecimiento de cada escenario.

La utilidad total del sistema de inventarios es igual a los ingresos menos la suma de los costos, a
continuacion se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 14 Célculo de la utilidad o pérdida total debido al sistema de reabastecimiento, comparacién de
los dos escenarios.

“pérdidas por productos caducos 159,000 249,000 | -90,000
Pérdidas por escasez 173,852 382,684 -208,832
Costos de hacer pedidos 19,036 2,379 16,657
Costos de mano de obra 1,408,680 201,240 1,207,440
Total de costos 1,760,568 835,303 925,265
Ingresos 5,716,053 5,578,807 137,246

Fuente: Elaboracidén propia.

La tabla 14 revela que apoyandose con el SADRECM se podria obtener una mayor utilidad anual que con
el sistema actual de reabastecimiento. Asi la ganancia extra anual seria de aproximadasrente $788,000.

Para implementar el SADRECM de la forma més eficiente deberia usarse en conjunto con un sistema
electrénico de control de inventarios. Este tipo de sistemas utilizan el intercambio electrénico de
informaci6n en tiempo real a través de una red local y servidores que respalden la informacién en cada
punto de venta y en bodega. También requeriria software especializado para mantener registros
actualizados de todos los movimientos de mercancia. Ademas, este tipo de sistemas requieren de
mantenimiento preventivo y correctivo, y capacitacion para el personal que lo utilizara. En general se
estima que la inversion inicial en un sistema de este tipo para toda la empresa tendria un monto cercano
a $600,000 y a partir del segundo afio generaria gastos de mantenimiento de aproximadamente $5,000
anuales. Este sistema podria operar adecuadamente bajo las condiciones actuales de la empresa entre 5
y 7 afios con el debido mantenimiento correctivo y preventivo.
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4.3.2.1 Punto de equilibrio

El punto de equilibrio es el nimero de afios que el sistema debe operar para que la empresa no gane ni
pierda nada tras invertir en el sistema. En este caso se designo:

x = nlimero de afios que opera el sistema.

Sujeto a:

x >= 0 (no puede funcionar un nimero de afios negativo)

x <= 7 (no puede funcionar adecuadamente mas de 7 afios)

Si la compafia implementa el sistema, se incurrird en un gasto de $600,000 para ponerlo en
funcionamiento. Ademas habrd un costo de mantenimiento de $10,000 cada afio que permanezca en
funcionamiento. Por lo que el costo total serd de:

0 si:x=0

Costo =
{600,000 +10,000x si:x>0

Cada afio que opere el sistema generara utilidades adicionales al sistema anterior por $788,000. Por lo
que el ingreso total es igual a:

Ingreso = 788,000x
Por consiguiente la ganancia serd igual a:

0 si:x=0

Ganancia = Ingreso - Costo = .
{788,000x — (600,000 +10,000x) si:x >0

Es decir que Ganancia = 778,000x ~ 600,000 six>0

El punto de equilibrio es el nimero de afios en el que la ganancia es igual a 0 tras invertir en el sistema.
Por lo tanto el nimero de afios se puede obtener igualando la ecuacidn anterior con cero y despejando
X.

Ganancia = 788,000x — 600,000 =0

00,000
788,00

=0.7614 afios = 278 dias = 9.2 meses.

Es decir que si el sistema operara mas de 9.2 meses el resto del tiempo de operacidn generaria ganancias
a la empresa. De hecho si operar 7 afios las ganancias de la empresa serian igual a:

Ganancias = 788,000(7) - 600,000 = $4,916,000
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Figura 9 Punto de equilibrio de la inversion en el SADRECM.

$7,000,000
$6,000,000 //f
$4,000,000 / INGRESOS
$3,000,000 +-PUNTO-DE ,’/ 0STOS
EQUILIBRIO /
$1,000,000 - -
6o 1 2 3 4 5 6 7 8

Fuente: Elaboracién propia.
4.3.2.2 Anélisis de precisién de pronésticos

La tabla 15 muestra los indicadores de precisién de los prondsticos de los primeros veinte productos,
calculados por el SADRECM. La Gltima fila muestra los valores promedios de cada indicador para los
1050 productos ingresados al sistema. La explicacién detallada de cada indicador se encuentra en el
apéndice 6.

Tabla 15 Indicadores de precision de pronésticos calculados por el SADRECM (Extracto).

- ductos. [ 1 MAD Ny

7502217040556 37.5 2207.601852 |0.03731081| 0.00086425
099072000841 33.15384615 2801.302871 |0.09631833} 0.07620313
7503001016030 12.92307692 264.9261451 0.0373317 | 0.00072139
7501158414310 12.42307692 247.4567719 |0.03717025 | 0.00069624
7503001373102 8.769230769 120.625904 0.03740331 | 0.00027062
7502217040600 | 8.653846154 | 117.0329279 |0.03808343| 0.00045544
7501018310103 7.769230769 97.34670173 | 0.03842468| 0.00081753
680 6.769230769 70.5119439 | 0.0380392 | -1.4298E-05
113 14.5 526.4166667 |0.09678686| 0.07605362
7501060500019 | 5.615384615 | 49.39009424 |0.03797104| 0.00086066
321 13.42307692 464.1918146 |0.09525924 | 0.07604356
75019914 5.038461538 38.68096647 |0.03859317| 0.00029364
75019921 4923076923 | 38.30506246 |0.03827407| 0.0005954

320 1177823077 | 351.0526078 |0.09645367 | 0.07574306
758104000159 4,307692308 29.13171159 {0.03661991| 0.0003308




o W e
7501055902378 | 4.307692308 28.539119 | 0.04010875| 0.0009984
7501189830011 | 4.307692308 28.539119 | 0.0408718 | 0.00098114
758104100422 | 3461538462 | 19.48082402 | 0.0358529 | 0.00076215
7501005180306 35 1015740741 |0.04057868 | 0.00026099
7503001016047 | 3.038461538 | 14.30489809 |0.03690572 | -0.00024089

Promedios

Fuente: Elaboracidn propia.

La Desviacién Absoluta Media (MAD), indica que en promedio los pronésticos se encontraban a +1.38
unidades de las ventas reales. Sin embargo esto no es muy significativo ya que para los productos que
tenian ventas muy pequefias (entre 1 y 5 unidades vendidas), 1.38 unidades de error representa un
porcentaje muy alto, y para los productos con mayores ventas, como los presentados en la tabla 15
definitivamente este valor promedio no se acerca su verdadera MAD, la cual oscila entre las 37 y las 3
unidades.

Debido a lo anterior es mejor revisar el Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE), este sefiala que en
promedio los prondsticos se encontraban dentro de un rango de $4.33% de las ventas reales, es decir
que si las ventas reales eran de 100 unidades, el prondstico deberfa tener un valor entre 104,3 y 95.7
unidades. Para los productos con ventas muy altas, superiores a 500 unidades, este porcentaje puede
resultar en errores considerables, sin embargo aproximadamente el 95% de los productos presentaban
ventas pequefias, por debajo de las 200 unidades, por lo tanto sus errores son relativamente pequefios.

El Error Porcentual Medio (MPE), muestra un valor promedio de 0.56%, el cual es un valor muy cercano a
cero (ideal). Esto significa que en general el método de prondstico no arrojé estimaciones
sistematicamente mds altas o bajas que las ventas reales. En otras palabras, practicamente subestimé y
sobreestimd las ventas en igual proporcién.

Con respecto al comportamiento de las ventas de esta empresa, cabe sefialar que se encontré minima o
practicamente nula estacionalidad en los datos a nivel mensual. De acuerdo con las ventas histéricas, a
nivel diario si se pueden apreciar rastros de estacionalidad significativa pero solo en escasas fechas muy
especificas como algunos dias festivos y no en todos los productos. El resto del afio las ventas se
mantienen muy estables salvo ciertos picos en dos o tres productos por situaciones muy esporadicas. Las
ventas tampoco presentan una tendencia clara ya que se mantienen practicamente al mismo nivel
durante todo el periodo del estudio aunque cabe sefialar que generalmente los patrones de tendencia se
presentan de manera muy pausada es decir que solo se aprecian a largo plazo (5 o més afios).
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4.4 Conclusiones y recomendaciones finales sobre el estudio de caso.

El SADRECM generé mayores costos que el sistema actualmente en uso solo en aguellos puntos
relacionados con los prondsticos de ventas. Sin embargo al analizar la precision de los prondsticos
obtenidos, se concluyd que las estimaciones eran generalmente cercanas a los valores reales. Es decir
que por alguna razén no conviene a la empresa comprar cantidades de productos exactamente iguales a
las ventas estimadas por el SADRECM,

Dada la situacion de la empresa, comprar un pequefio exceso de productos no resulta perjudicial ya que
la mayoria de estos son reemplazados por los proveedores antes de que caduquen y la empresa absorbe
un pequefio porcentaje del costo o ninguno. Entonces convendria considerar la posibilidad de afiadir un
porcentaje extra o inventario de seguridad, a los pronésticos obtenidos para determinar las cantidades
de pedido ligeramente superiores a las ventas esperadas.

También existen muchos factores externos no considerados por el modelo implementado que afectan
las ventas por periodos variables de tiempo y dichos cambios influyen en gran medida en el incremento
de los errores de los prondsticos. Entre estos factores se encuentran: la gran variacién de los precios,
escasez por temporadas de ciertos productos, variaciones en la inflacién, etc.

En la evaluacion parcial también se pudo observar claramente que las variables que se vieron afectadas
enormemente de manera positiva por el SADRECM son aquellas relacionadas con los momentos de
pedido. Es decir que la reduccidn drastica del nimero de entregas mediante un sistema de
reabastecimiento semanal en vez de diario, generd grandes ahorros en los costos de pedidos y de mano
de obra. Por ello se recomendé a los directivos analizar detenidamente esta posibilidad que
probablemente les redituaria significativamente.

Por Gltimo se recomendo a la administracién de la empresa la adquisicion de un sistema informético
para el control de los inventarios, preferentemente un ERP, cuya rentabilidad se analizo en el apartado
dedicado a la busqueda del punto de equilibrio de dicha inversién. Dicho sistema se podria adaptar al
método de trabajo propuesto por el SADRECM y tinicamente valdria la pena buscar otras opciones para
determinar las cantidades de pedido, de tal forma que se reduzcan el nimero de agotamientos de
existencias y productos desechados por caducidad u obsolescencia.

Este sistema permitiria el almacenamiento y analisis de las operaciones y costos de la empresa, que
serviria como punto de comparacion del desempefio actual de la compaiiia contra cualquier otra opcién
que se desee evaluar en el futuro ya sea para reducir el nimero de operaciones, hacer mas eficientes los
procesos o expandir el negocio.
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5 CONCLUSIONES GENERALES

La investigacién cualitativa que constituye la primera parte de este proyecto reveld las grandes carencias
y obstdculos con los que se enfrentan las PYMES mexicanas actuaimente. Estos problemas y las
circunstancias en las que operan son muy diversos, lo cual hizo del proceso de disefio del sistema un reto
importante debido a la complejidad de la problematica.

Se decidié considerar unicamente factores internos de la empresa para el disefio del sistema, ademas
debia ser barato, de ficil entendimiento y que cumpliera con el objetivo general de mejorar la eficiencia
de! sistema de control de inventarios.

A través de la evaluacion cuantitativa del sistema, se pudo medir su desempeiio esperado en una
situacion real. En particular se evaluaron las dreas correspondientes a los beneficios que se esperaban
obtener y que se plantearon en la hipétesis de la investigacion.

Tras esta evaluacion, considero personalmente que el objetivo se cumplié en parte ya que el sistema
propuesto demostré la capacidad de disminuir los costos totales de inventario de forma significativa. Sin
embargo, el proceso de decision de las cantidades de pedido considerando Gnicamente los prondsticos
de ventas, no arrojo buenos resultados. Considero que es necesario pulir mas el proceso de decisién de
cantidades de pedido. Comenzando por el método de prondstico, cuya evaluacion con base en los
indicadores de precision no arrojé muy buenos resultados.

Los resultados del caso de estudio demostraron que no resulta préctico Gnicamente decidir basdndose
en métodos de prondstico cuantitativos ya que estos casi siempre tienen errores, aungue sean
pequefios. Esto no significa que tales métodos no tengan utilidad, sino mas bien que Unicamente
proporcionan estimaciones pero con cierto margen de error y pueden ser utilizados para dar una idea
aproximada de lo que se puede esperar en el futuro. Por ello deben ser usados con cautela y
complementados con el buen juicio y la experiencia de los conocedores del mercado.

También es importante establecer politicas que sobre el control de inventario de acuerdo a las
caracteristicas de la demanda y los productos que se comercializan. Por ejemplo, para productos que no
tienen un tiempo de vida largo pueden considerarse ciertos excesos de inventario para evitar los
agotamientos. Mientras que para aquellos que tienen un tiempo de vida corto probablemente lo mejor
sea pedir Gnicamente lo que se espera vender y reabastecerlos de forma muy frecuente.

Es muy importante que los dirigentes de la PYMES se ocupen en estar suficientemente capacitados
administrativamente y conscientes de las circunstancias y reglas del mercado globalizado actual, muy
diferente al que existia hace algunas décadas cuando muchos de elios comenzaron sus negocios que
sobreviven hasta la actualidad.

Por uitimo, cabe sefalar la gran necesidad que tienen las PYMES mexicanas de contar con recursos
humanos que tengan los conocimientos y habilidades suficientes para implantar y dirigir procesos
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apoyados o (si es conveniente) completamente automatizados mediante el uso de las tecnologias de la
informacion.

Afortunadamente, como lo reveld la investigacién cualitativa, existe actualmente a nivel mundial una
gran campafia de concientizacion sobre la importancia de las PYMES como motor de crecimiento
econédmico en los afios por venir, lo cual ha generado una ola de programas y organizaciones que apoyan
la creacion, el fortalecimiento y el crecimiento sustentable de este tipo de empresas. El apoyo consiste,
principalmente en la capacitacion de sus directivos y demas miembros, as{ como de facilidades para
obtener financiamiento y de la asociacién con una gran variedad de instituciones, desde instancias de
gobierno, universidades, grandes empresas y otras PYMES.



Sistema para decisiones de reabastecimiento en comercios minoristas

APENDICES
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APENDICE 1 Caracteristicas de las series de tiempo

Una de las partes mas complejas del proceso de obtener prondsticos y que toma mas tiempo es la
recoleccion de datos validos y confiables. Ya que un prondstico es tan confiable como los datos en los
que se basa. Por lo tanto, los datos usados para pronosticar deben ser medidos con precision, provenir
de una fuente confiable, ser relevantes y oportunos para que los resultados obtenidos sean realmente
de utilidad en la toma de decisiones.

En general, hay dos tipos de datos que son de interés para quien hace prondsticos. El primero consiste
en los datos recolectados en un solo punto del tiempo, a los cuales se les llama datos de corte
transversal. El segundo tipo de dato que es el mas utilizado en la practica de prondsticos, son aquellos
que se recopilan, registran u observan a lo largo de incrementos sucesivos de tiempo, a este tipo de
datos se les llama series de tiempo. Para el caso de control de inventarios en empresas de comercio lo
que se emplea son series de tiempo de las ventas de cada articulo a lo largo de los meses, semanas o
afios, por ello a continuacion se explican sus principales caracteristicas.

Las series de tiempo pueden tener uno o mas de los siguientes cuatro patrones de comportamiento:

1. Patron horizontal: Es cuando las observaciones fluctian alrededor de un nivel constante o
medio. También se les conoce como series estacionarias en su media, esto es debido a que
practicamente tienen una media constante, aunque como se vera mas adelante su varianza o
variacién alrededor de la media puede aumentar o disminuir en el tiempo.

Figura 10 Serie de tiempo con patrén horizontal o estacionaria en su media.
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Fuente: Elaboracion propia.
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2. Patrén de tendencia: Cuando las observaciones de datos crecen o disminuyen en un periodo
largo de tiempo. Suele trazarse una linea de regresién que marca la tendencia ascendente o

descendente de la variable con respecto al tiempo.

Patrén ciclico: Es la oscilacién alrededor de la tendencia que por lo comin es afectada por las
condiciones econémicas generales. A menudo, las fluctuaciones ciclicas se ven influidas por
cambios en las expansiones y contracciones econémicas, por lo general se les conoce como ciclo

3.

del negocio.

Figura 11 Serie de tiempo con tendencia y componente ciclico.
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Fuente: Elaboracion propia.

4. Patrdn estacional: Es un patrén de cambio que se repite cada cierto periodo de tiempo, por lo
general afio tras afio. Por ejemplo el incremento de las ventas durante la temporada navidefia.
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APENDICE 2 Suavizacién Exponencial Simple

Existen varios métodos de suavizacion exponencial, de acuerdo al comportamiento de la serie de tiempo
que se desee pronosticar. Sin embargo el modelo mas sencillo de suavizacién exponencial, llamado
Suavizacion Exponencial Simple (SES) se expresa en la siguiente ecuacién:

Yr=ay; +afl-a)y,, +a(l-a) y,, +.tall-a) y.,
Donde:

P = El valor pronosticado de la variable (y) al final del periodo (T), para el periodo siguiente, es decir el
pronéstico para el periodo (T+1).

¥, = El valor real observado de la variable (y) al final del periodo (T).

$r., = El valor pronosticado de la variable (y) al final del periodo (T-n) para el periodo siguiente, es decir

el pronéstico para el periodo (T-n+1).
a = Constante de suavizacion, toma valores entre Oy 1.

La sumatoria anterior se extiende en retrospectiva a todo lo largo de toda la serie de tiempo, lo cual
implica que el célculo de P, se haga cada vez més largo conforme se afiaden datos a la serie. Sin

embargo este calculo puede simplificarse si se considera que:

(1‘““)92‘—1 :a(l_a)yT—l +a(1_a)2 Yra +---+a(1*a)n Vi-n

Al sumar ambas ecuaciones se obtiene la ecuacién simplificada para el cdlculo de la suavizacion
exponencial simple:

Yr =y, +(1_a)j>T—l
Donde:

P, = El valor pronosticado de la variable (y) al final del periodo (T), para el periodo siguiente, es decir el
prondstico para el periodo (T+1).

¥ = El valor real observado de la variable (y) al final del periodo (T).

P, = El valor pronosticado de la variable (y) al final del periodo (T-1) para el periodo siguiente, es decir
el pronéstico para el periodo (T).

o = Constante de suavizacidn, toma valores entre Oy 1.

Este modelo es apropiado para los datos que no tienen una tendencia predecible y posee muchas de las
mismas ventajas que los promedios méviles ya que es sencillo, rapido, barato y para prondsticos de
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corto plazo, ideal para analizar miles de variables. También tiene la cualidad de ser “adaptable”, esto
significa que es un método que se ajusta a si mismo en forma automatica a los datos disponibles mas
recientes, en otras palabras se actualiza automaticamente conforme se obtienen datos mads recientes de
la variabie a pronosticar.

Por otra parte este método hace posible que el pronosticador decida el valor de la constante de
suavizacién a, la cual puede tomar valores entre 0 y 1y representa la importancia que se ledaala
observacion mas reciente en la generacién del pronéstico para el siguiente periodo. Entre mayor sea a,
mayor peso tendra la Gltima observacién y menor peso tendrén las observaciones pasadas y viceversa. A
continuacién se muestra un ejemplo que ilustra la importancia de la seleccién del factor a.

La tabla 16 presenta las ventas mensuales de un producto del cual se desea obtener su pronostico
mediante SES.

Tabla 16 Datos para ejemplo de Suavizacién Exponencial Simple (SES).

Fuente: Elaboracion propia.

Para calcular el prondstico para el siguiente periodo se utilizard la ecuacion:

Pra=ayr +(1 —a)j>T

Esta ecuacion requiere que se defina el valor de a, se supone un valor de prueba a=0.8. Y ademas se
asignan valores numéricos a los meses, el mes enero es igual al mes 1, febrero el mes 2 y asi hasta
diciembre que serfa el mes 12, en tal caso se desea calcular el prondstico para el siguiente enero que
serfa el mes 13. El periodo donde se inicia el proceso de pronostico es 12, se escribe T=12, que
corresponde a diciembre. De acuerdo a la ecuacion anterior, para calcular el pronéstico del periodo 13
(enero) es decir $,,, = 9,5, se requiere el prondstico del anterior, a su vez para calcular el pronéstico del
periodo 12 se requiere el del 11 y asi sucesivamente. Entonces se debe comenzar por asignar un
prondstico para el primer periodo. En este caso se tomé el promedio del primer afio como primer
pronéstico. Es decir:

1
= 'E(yl +Y, T +.¥i)

Ahora se procede a calcutar los valores de la tabla 17.
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Tabla 17 Prondsticos con Suavizacién Exponencial Simple.

Periodo|  Meses onas
1 enero 4 4.50
2 febrero 6 4.10
3 marzo 3 5.62
4 abril 7 3.52
5 mayo 4 6.30
6 junio 5 4.46
7 julio 3 4.89
8 agosto 2 3.38
9 septiembre 7 2.28
10 octubre 5 6.06
11 noviembre 6 5.21
12 diciembre 2 5.84
13 enero Desconocido 2.77

Fuente: Elaboracion propia.

El prondstico del periodo 1 se calcul6 con el promedio de los primeros 12 meses de datos historicos, es
decir:

P = i12(y1 +Y,+ ¥, +...yu)=-i-li-(4+6+3+7+...+2):4.50

Dado que P,,, =y, + (1 - a)yT . El prondéstico del periodo 2 se calculé de la forma siguiente:
9, =ay, +(1—a)p, = (0.8x4)+[(1-0.8)x4.50]= 4.10

El prondstico del periodo 3 se calculd con:
9, =ay, +(1—a)p, =(0.8x6)+[(1-0.8)x 4.10]=5.62

Y asi sucesivamente, de tal forma que el prondstico para el periodo 13 correspondiente al segundo enero
se obtuvo con:

P =0y, +(1-a)py, = (0.8x2)+[(1-0.8)x5.84]=2.77

Graficando los resultados en una serie de tiempo se obtiene la grafica mostrada en la figura 13, la cual
demuestra que los valores pronosticados de las ventas varian considerablemente de un periodo a otro
debido a que se le asigné un peso grande a la Gltima observacion (a=0.8), esto implica que si las ventas
de agosto fueron muy pocas entonces el prondstico para septiembre también serd de pocas ventas, en
contraparte si las ventas de abril fueron muy altas, entonces el prondstico para el siguiente mes (mayo)
serd de ventas también muy altas.

65| Pagina



Sistema para decisiones de reabastecimiento en comercios minoristas

Figura 13 Serie de tiempo de Suavizacién Exponencial Simple con a=0.8.
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Fuente: Elaboracién propia.

Este es el efecto del valor que se le asigna a la constante de nivelacién a. Para ilustrar ain mas el efecto
de los valores de a, la figura 14 muestra una serie de tiempo de los mismos datos pero ahora
considerando ademas otros valores de a.

Figura 14 Serie de tiempo de prondsticos obtenidos con SES y varios valores de a.
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VENTAS PRONOSTICADAS (a=0.5) —¥= VENTAS PRONQOSTICADAS (a=0.2)

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se puede apreciar en la figura 14, dependiendo del valor de a el método SES puede generar
pronésticos extremadamente variables como es el caso de la linea de ventas pronosticadas con 0=0.8, o
muy estables como en la linea de ventas pronosticadas con a=0.2. En general cuando a es pequefia, las
variaciones en las ventas reales afectardn muy poco los prondsticos de los siguientes meses debido a que
se le dard muy poca importancia a la Gltima observacién y mayor importancia a las observaciones mas
antiguas. Y viceversa, cuando a es grande las variaciones en las ventas afectaran mucho el pronéstico del
mes siguiente lo cual hace que el prondstico se adapte muy rapido a los cambios en la demanda. Es por
ello que asignar un valor de a suele ser el mayor problema en este tipo de prondsticos ya que este valor
debe ir de acuerdo al comportamiento de la variable a pronosticar.

También cabe recordar que como se menciond antes, existen varios modelos de suavizacion
exponencial, los cuales se adaptan a los posibles comportamientos de una serie de tiempo. Los
principales métodos de suavizacion exponencial son el método de Holts, el cual sirve para pronosticar
variables con tendencia y el método de Winters el cual se adapta a comportamientos con tendencia y
estacionalidad, estos métodos requieren del uso de mas ecuaciones para medir la tendencia y la
estacionalidad, ademds de que requieren la selecciéon de 2 o 3 constantes de suavizacion.

Es importante sefialar que los métodos de suavizacién al igual que los promedios méviles tienen la
desventaja de no proporcionar informacién acerca de la confianza del prondstico, esto es debido a que
no explica el componente estocastico de la serie de tiempo.
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APENDICE 3 Suavizacién Exponencial Simple de Tasa de Respuesta
Adaptable (ARRSES)

La ARRSES no utiliza un tinico valor de «, en lugar de eso a cambia en cada periodo mientras se adapta
constantemente a los cambios en los patrones de comportamiento de la serie de tiempo. Sin embargo
dado que se trata de una variacién del modelo de SES supone que los datos presentan escasa tendencia
o estacionalidad. A continuacion se presentan las ecuaciones que forman el modelo ARRSES:

F;+l zale +(l"al)Fl
4,

S, = Pe, +(1-H)S,,
A, = fle,|+(1- P4,
e, =X, —-F

Donde:
F, =Pronéstico para el periodo t.
o, = Valor de la constante de suavizacién a al final del periodo t.
X, =Valor observado de la variable que se pronostica durante el periodo t.
S, = Error suavizado al final del periodo t.
A, = Error absoluto suavizado al final del periodo t.
e, = Error tipico durante el periodo t.

8= Constante de suavizacion.

Como se puede observar ahora a cambia en cada periodo. Ademds S, y 4, son valores suavizados con
otra constante de suavizacién llamada . Generalmente se recomienda asignarle a f un valorde 0.100.2
debido a que este modelo tiende a reaccionar muy bruscamente ante los cambios y elegir una constante
de suavizacion con un valor peguefio disminuye este efecto.

Ademas como complemento de este método de prondsticos se utiliza un sistema de monitoreo llamado
“Sefial de Rastreo de Trigg”. Este es un medio de monitorear errores de prondstico y determinar cuando
los errores producidos no son aleatorios. El método de Trigg se basa en tres ecuaciones similares al
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método ARRSES por lo que su calculo se simplificard ya que se puede usar la misma tabla del ARRSES. Las
ecuaciones son:

Sl = :Bet +(1 'ﬂ)St—l

4, =fe|+1-P4,,
Donde T, es la sefial de control en el periodo t. Como se puede observar el calculo de la sefial de control

. . S, .
es practicamente igual al de a en el ARRSES, salvo que a es el valor absoluto del cociente — mientras T,
t

no lo es. En otras palabras se puede decir que:

5

o=

1

La sefial de control indica errores no aleatorios con un 95% de confianza cuando el valor de T, excede
0.51 para p=0.1 6 0.74 para B=0.2. Estos valores fueron desarrollados por Trigg (Trigg, 1964). Si la sefial
rebasa estos limites de control significa que el método de prondstico estd cometiendo errores
sistematicos y debe ser corregido. En el caso del método ARRSES se recomienda reajustar elvalorde B,y
si esto no fuera suficiente debe modificarse el método de pronéstico. En caso de que esto no ayude a
mejorar la precisién del método es recomendable analizar la serie de tiempo, a continuacién se explican
algunas medidas correctivas que se pueden tomar dependiendo de lo observado en {a serie de tiempo:

e Cuando se presenta una gran variacién en los valores de una serie de tiempo, es decir que no se
mantienen alrededor de un nivel estable, es posible reducir esta variacién a través del uso de
periodos mas largos de pronéstico. Entre mas largo sea el periodo de pronéstico menor sera su
variabilidad, es decir que si se toman prondsticos semanales y la variacion es demasiada,
probablemente si se toman prondsticos quincenales o mensuales la variabilidad se vea reducida
significativamente y el método arroje prondsticos mas precisos.

e Cuando existe una clara linea de tendencia (recta o curva) serd recomendable agregar el
componente de tendencia a los prondsticos, para ello se recomienda analizar la posibilidad de
aplicar el método de suavizacion exponencial doble de Brown en vez de el método ARRSES. (Véase
Makridakis, 1983).

e Por ultimo cuando no se pueden observar un claro comportamiento estacional es probable que
dicho componente no esté presente en la variable bajo estudio por lo tanto deberfa eliminarse el uso
del ajuste estacional y simplemente aplicar el método ARRSES para obtener lo prondsticos finales.

Para ejemplificar la ARRSES considere el siguiente ejemplo. La tabla 18 muestra las ventas observadas
durante varios meses consecutivos en una empresa.
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1 7 126
2 8 120
3 107 9 122
4 98 10 120
5 103 11 125
6 99 12 124

Fuente: Elaboracion propia.

Se empleard ARRSES para obtener una serie de tiempo pronosticada a partir de los datos de la tabla 18.
Los célculos se iniciaran en el periodo 2 tomando como primer prondéstico a las ventas del primer periodo
y la constante de suavizaciéon B tendra un valor de 0.2. Los resultados de los calculos se muestran en la
tabla 19.

Para ilustrar la obtencién de los resultados de la tabla 19, a continuacion se explican los célculos
realizados para el periodo 5.

Primero se calcula el pronéstico para dicho periodo con los datos del periodo anterior:
F,=a,X,+(1-a,)F, =(0.14)(98) + (1-0.14)(102.04) =101.47

Posteriormente cuando termina este periodo y se tienen sus ventas reales se calculan el error, el error
suavizado, el error absoluto suavizado y la constante de suavizacion a para el periodo 5:

e, =X, — F, =103-101.47 =1.53
S, = fe, +(1- B)S, =(0.2)(1.53) + (1-0.2)(0.44) = 0.66

A = Bleg|+(1- )4, = (0.2)]1.53 + (1-0.2)(3.08) = 2.77

=0.24

S| 10.66
a5 =IA— = |—
5

2.77
El proceso continua de manera similar para los periodos restantes y posteriormente se grafican los

resultados en una serie de tiempo para apreciar graficamente el comportamiento de los pronésticos
obtenidos a través de la técnica ARRSES.
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Tabla 19 Ejemplo de la técnica de Suavizacién Exponencial Simple con Tasa de Respuesta Adaptable.
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Figura 15 Serie de tiempo de los resultados obtenidos con la técnica de Suavizacién Exponencial Simple
con Tasa de Respuesta Adaptable.

140
120
100
80
60
40
20

VENTAS

0 2 4 6 8 10 12 14
PERIODOS

—e—VENTAS REALES (Xt) —#— VENTAS PRONOSTICADAS (Ft+1)

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 15 muestra como el prondstico se adaptd automaticamente al cambio en los niveles de las
ventas. También se puede observar que la sefial de control no sobrepasa sus limites de control limites en
ningun periodo por o que se puede afirmar que el método produce prondsticos confiables.

Los calculos del ejemplo anterior pueden realizarse de forma réapida y sencilla si se utiliza software de
hoja de calculo. Empleando Microsoft Excel, las férmulas quedarian como se muestra en la tabla 20.
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La mayor dificultad de ARRSES consiste en determinar el mejor valor de B que permita obtener los
prondsticos mas precisos. Para lograr esto se puede utilizar el complemento de andlisis de datos llamado
“Solver” incluido en Excel, en conjunto con los indicadores de precision explicados en el apéndice 6 de
éste documento. A continuacion se muestra et procedimiento a seguir:

1. Elaborar una plantilla en una hoja de célculo semejante a la tabla 20, con las ventas historicas de un
afo o en su defecto los meses que se tengan disponibles de ventas histdricas.

2. Elaborar una tabla que contenga las férmulas necesarias para calcular los indicadores de precision
explicados en el apéndice 6 de este documento. Considerando la tabla 20 se podria elaborar una
tabla semejante a la tabla 21.

Tabla 21 Célculo de indicadores de precision para obtener valor éptimo de B.

=ABS(E2) =ABS(E2)/C2 =E2/C2
=E342 =ABS(E3) =ABS(E3)/C3 =E3/C3
=E4*2 =ABS(E4) =ABS(E4)IC4 =E4/C4
=E5"2 =ABS(ES) =ABS(ESY/C5 =EBICS
=E6"2 =ABS(E6) =ABS(E6)/ICE =E6/C6
=E7*2 =ABS(E7) =ABS(E7)/C7 =E7IC7
=E8"2 =ABS(EB) =ABS(EB)/C8 ~ =E8/C8
=EQ"2 =ABS(E9) =ABS(EZ)/ICO =E9/CY
=E10"2 =ABS(E10) =ABS(E10)/C10 =E10/C10
=E11"2 =ABS(E11) =ABS(E11)/C11 =E11/C11
=E12*2 =ABS(E12) =ABS(E12)/C12 =E12/C12
=E13%2 =ABS(E13) =ABS(E13)/C13 =E13/C13

| =PROMEDIO(L2:L13) | =PROMEDIO(M2:M13) | =PROMEDIO(N2:N13) | =PROMEDIO(02:013)

Fuente: Elaboracion propia.

3. Abrir el complemento “Solver” de las herramientas de andlisis de datos de Excel.

4. Seleccionar como celda objetivo a la celda que contiene el valor calculado del MSE. En el caso de la
tabla 21 es la celda L16. Se puede tomar como celda objetivo cualquiera de los cuatro indicadores de
precision, pero en este caso se selecciond el MSE ya que penaliza los errores grandes de prondstico
como se explica en el apéndice 6. Véase figura 16.

5. En el recuadro que dice: “cambiando la celda” se debe indicar la celda que contiene el valor de B, ya
que es la variable que debe cambiar hasta que se encuentre el valor que minimice el de la celda
objetivo. En este caso el valor de B se encuentra en la celda J2, como se muestra en la tabla 20.
Véase figura 16.
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6. Por Gitimo, debido a que B solo puede tomar valores entre 0y 1, se agregaran dos restricciones que
seftalen que B solo puede ser mayor o igual que 0 y menor o igual que 1. Considerando que el valor
de B se encuentra en la celda J2, las restricciones serian:

J2 2 0 (restriceién 1)
J2 €1 (restriccidn 2).

Figura 16 Asignacion de pardmetros de Solver para obtener valor 6ptimo de B.

Parametins de Sedwen

Fuente: Microsoft Excel.

7. Presionar botén “Resolver” y seleccionar la opcion “Utilizar solucién de Solver”. De esta manera
Solver asignara a la celda de B el valor que minimice la celda objetivo, en este caso el valor del MSE.
Este es el valor B que se pude utilizar para ingresar en el SADRECM al inicio de su funcionamiento.
Esta misma plantilla disefiada en la hoja de célculo se puede usar para cuaiquier cantidad de
articulos simplemente copiando y pegando las ventas historicas en las celdas correspondientes.
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APENDICE 4 Ajuste estacional de series de tiempo

El ajuste estacional es un método para calcular indices estacionales, los cuales son medidas de la
variacién de una serie de tiempo debida a la estacionalidad. Tras obtener los indices estacionales, a los
datos de la serie de tiempo se les puede eliminary volver a agregar la variacién estacional las veces que
se desee.

El método de ajuste estacional se usa principaimente en la descomposicién de series de tiempo, la cual
como ya se explicd anteriormente parte del supuesto de que una serie de tiempo puede representarse
como el producto de cuatro componentes:

y, =Lx5xCxl

Donde:

v, = Valor de la variable que se grafica en la serie de tiempo durante el periodo t.
L = Valor de la tendencia a largo plazo de la serie.

§ = Valor del componente estacional.

C = Componente ciclico a largo plazo.

| = Componente irregular.

Para obtener los indices estacionales se debe eliminar el componente estacional S. Para hacerlo primero
se afslan los componentes de largo plazo es decir la tendencia y el componente ciclico combinados, es
decir (L x C). Esto se logra eliminando los componentes estacional e irregular combinados (S x 1) de la
serie de tiempo. Para ello se requiere del uso de los promedios mdéviles centrados en donde la longitud
del promedio mdévil debe ser igual a la de todo un afio. Esto significa que si se tienen datos mensuales el
promedio movil tendra una longitud de 12 periodos (meses), o si se tienen datos trimestrales el
promedio mévil tendrd una longitud de 4 periodos (trimestres). Por ejemplo, suponiendo que la serie
consiste de datos mensuales, entonces se calcula un promedio mévil centrado de 12 meses con la
siguiente ecuacion:

1
yl = '15(yx+6 + Vs +o.+ Y, TV, + V2 +ot Vs
Entonces se da por hecho que la serie de tiempo obtenida de Y, estd libre de fluctuaciones estacionales
e irregulares y por lo tanto es una estimacion de (L x C). Ahora se dividen los datos originales entre esta

estimacion de (L x C) para obtener una estimacion de los componentes estacional e irregular combinados
(S x 1). A esta estimacién se le llama “factor estacional” y se denota por z.
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Iﬁgxl:SxI:h:Z
LxC

t
y

A continuacién se debe eliminar todo el componente irregular “I” a fin de obtener el indice estacional. Se
supone que al promediar varios factores estacionales correspondientes a un mismo periodo del afio se
eliminan en gran parte las fluctuaciones debido al componente irregular. Entonces se promedian todos
los valores de z, correspondientes al mismo mes pero de afios distintos. Por ejemplo, supongase que z,
corresponde a enero, 2, a febrero, etc. Y que hay 48 meses de datos. Por tanto se calcula:

1
5= i(zl +2Zyy+ 2yt 237) ----- ...(Promedio de Enero)

1
Y asi se continuia hasta llegar a Z), = Z(z12 +Zy + 23+ 248)...(Promedio de Diciembre).

La suma de estos promedios de los factores estacionales (Z,) deberia ser igual al numero de periodos

por afio, es decir 12 para datos mensuales, 4 para datos trimestrales, 2 para datos semestrales, etc. Si no
es asi, los promedios de los factores estacionales deben normalizarse multiplicando cada uno de ellos
por un “factor de normalizacion”, el cual es igual al cociente del nimero de periodos entre la suma de los

promedios de los factores estacionales (2, ). El factor de normalizacion es igual a:

EN = N&‘&i;’_‘”’!"d_"?
H

Una vez que se tiene el factor de normalizacién simplemente se multiplica este factor por cada uno de
los promedios de los factores estacionales para obtener el indice estacional correspondiente a cada
periodo del afio. La ecuacion para obtener el indice estacional para cualquier periodo (t) se muestra a
continuacion:

IE, =FN*Z,

Con datos mensuales un indice estacional de 1 para un mes particular significa que el valor esperado
para ese lapso es de 1/12 del total del afio. Un indice de 1.25 significa que la observacion para dicho mes
estd estimada en 25% adicional al 1/12 del total anual. Un indice de 0.8 implica que el nivel esperado de
actividad para ese mes es 20% inferior a 1/12 del total del afio, y asi sucesivamente. Los indices
estacionales indican los altibajos en la variable pronosticada durante el curso de un afio unicamente
debidos al factor estacional.

Cabe sefialar que con los indices estacionales se puede eliminar la estacionalidad de la serie de tiempo
original simplemente dividiendo los valores reales entre su indice correspondiente. Esto sirve para
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obtener la serie de tiempo desestacionalizada que se usard en el método ARRSES. De forma inversa se le
puede afiadir la estacionalidad a los prondsticos desestacionalizados multiplicando éstos por su
respectivo indice estacional. Este proceso se puede realizar sin importar que el indice estacional se
calcule en unidades de tiempo diferentes a la serie de tiempo. Por ejemplo los indices estacionales
pueden estar calculados por meses y la serie de tiempo puede estar en semanas, en este caso los datos
de la serie pueden desestacionalizarse y volverse a estacionalizar simplemente verificando que se use el
indice estacional del mes en el cual se encuentran los datos semanales, es decir las semanas de abril se
desestacionalizan con el indice de abril, las semanas de junio con el indice de junio y asi sucesivamente.

Por dltimo es muy importante recordar que los indices estacionales solo se pueden calcular en
“submiltiplos” de un afio, por ejemplo % de afio 6 semestre, 1/3 de afio ¢ cuatrimestre, % de afio o
trimestre, 1/6 de afio 6 bimestre, 1/12 de afio 0 mes 6 1/24 de afio 0 quincena. En este documento se
llamard “temporada” a cada uno de los periodos en que se divide el afio para calcular indices
estacionales. Entre més temporadas tenga el afio mayor variabilidad e incertidumbre habrad en los
indices estacionales, para ejemplificar imagine el célculo de indice estacionales de 1/365 de afio es decir
por dias. Obviamente dichos indices estacionales no serian muy confiables ya que la demanda de un dia
especifico entre un afio y otro es muy diferente salvo es fechas muy especiales como navidad o el dia de
la independencia por ejemplo. Sin embargo si por ejemplo se calculan indices por % de afio (semestres)
entonces las ventas no variaran demasiado de un afio a otro. En conclusion entre mas largo sea el plazo
en que se mide una variable menor serd su variabilidad y por lo tanto mayor serd su precision, y
viceversa.
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APENDICE 5 Uso conjunto de la técnica ARRSES y el ajuste estacional en
la obtencion de prondsticos

El proceso que se usard en el sistema para obtener prondsticos se explica en el punto 25y a
continuacion se muestra un ejemplo de su funcionamiento. Considere la tabla 22 que contiene las ventas
mensuales de un producto “Y” a lo largo de 36 meses.

Tabla 22 Datos de un ejemplo del uso conjunto de ARRSES y ajuste estacional.

2 Ago-04
3 Sep-04
4 Oct-04
5 Nov-04
6 Dic-04

7 Ene-05
8 Feb-05
9 Mar-05
10 Abr-05
11 May-05
12 Jun-05
13 Jul-05

14 Ago-05
15 Sep-05
16 Oct-05
17 Nov-05
18 Dic-05

Fuente: Elaboracion propia.

El primer paso para pronosticar es desestacionalizar los datos y para ello se recurre al ajuste estacional,
el cual indica que primero se debe eliminar los componentes de tendencia y ciclico combinados (L x C).
Para ello se calcula un promedio mévil centrado de 12 meses y luego se dividen los datos originales entre
el promedio mévil para obtener una estimacién de los componentes estacional e irregular combinados (S
x 1). A esta estimacion se le llama “factor estacional” y se denota por z.. Esto se muestra en la tabla 23.



“Periods | | s real
1 Jul-04 23
2 Ago-04 9
3 Sep-04 24
4 Oct-04 12
5 Nov-04 37
6 Dic-04 43 22.58 1.90
7 Ene-05 11 22.50 0.49
8 Feb-05 17 22.50 0.76
9 Mar-05 21 22.42 0.94
10 Abr-05 23 22.67 1.01
11 May-05 20 22.50 0.89
12 Jun-05 31 22.67 1.37
13 Jul-05 22 22.58 0.97
14 Ago-05 9 22.42 0.40
15 Sep-05 23 22.50 1.02
16 Oct-05 15 22.33 0.67
17 Nov-05 35 22.25 1.57
18 Dic-05 45 22.67 1.99
19 Ene-06 10 22.50 0.44
20 Feb-06 15 22.50 0.67
21 Mar-06 22 22.42 0.98
22 Abr-06 21 22.17 0.95
23 May-06 19 2225 0.85
24 Jun-06 36 22.17 1.62
25 Jul-06 20 22.25 0.90
26 Ago-06 9 22.42 0.40
27 Sep-06 22 22.25 0.99
28 Oct-06 12 22.42 0.54
29 Nov-06 36 22.25 1.62
30 Dic-06 44 22.00 2.00
31 Ene-07 11
32 Feb-07 17
33 Mar-07 20
34 Abr-07 23
35 May-07 17
36 Jun-07 33

Fuente: Elaboracion propia.
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Después se promedian todos los factores estacionales correspondientes a un mismo mes para obtener
los indices estacionales de cada mes y se verifica que su suma sea igual al nimero de periodos. Los
resultados de dicho proceso se encuentran en la tabla 24.

Tabla 24 Ejemplo del calculo de indices estacionales.

Enero 0.47
Febrero 0.71
Marzo 0.96
Abril 0.98
Mayo 0.87
Junio 1.50
Julio 0.94
Agosto 0.40
Septiembre 1.01
Octubre 0.60
Noviembre 1.60
Diciembre 1.96

Fuente; Elaboracion propia.

Tras este paso se puede obtener una serie de tiempo desestacionalizada dividiendo las observaciones
reales entre los indices estacionales. Esta serie se usa para obtener promedios intermedios a través del
método ARRSES. Se empled una B=0.2 y el primer prondstico es igual a la observacién del primer
periodo, véase la tabla 25.

Tabla 25 Ejemplo del uso del método ARRSES con ventas desestacionalizadas.

Ago-04 22.4167 24.5589 -2.1423 -0.4285 0.4285 1.0000 | -1.0000
Sep-04 23.8689 22.4167 1.4522 -0.0523 0.6332 0.0826 | -0.0826
Oct-04 19.8847 22.5367 -2.6519 -0.5722 1.0370 0.5519 | -0.5519
Nov-04 23.1901 21.0732 21170 -0.0344 1.2530 0.0275 | -0.0275
Dic-04 21.9039 21.1313 0.7726 0.1270 1.1569 0.1098 | 0.1098
Ene-05 23.5714 21.2161 2.3563 0.5727 1.3966 04101 | 0411
Feb-05 23.9063 221819 1.7243 0.8030 1.4621 0.5492 | 0.5492
Mar-05 21.8953 23,1289 -1.2336 0.3957 1.4164 0.2794 | 0.2794
Abr-05 23.4446 22.7843 0.6603 0.4486 1.2652 0.3546 | 0.3546
May-05 22.9513 23.0184 -0.0671 0.3455 1.0256 0.3368 | 0.3368
Jun-05 20.7240 22,9958 -2.2719 -0.1780 1.2748 0.1396 | -0.1396
Jul-05 234911 22.6786 0.8126 0.0201 1.1824 0.0170 | 0.0170
Ago-05 22,4167 22.6924 -0.2757 -0.0391 1.0010 0.0390 | -0.0390
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22.8743 22.6816 0.1927 ; 0.8384 0.0087 | 0.0087
24.8559 22,6833 21726 0.4403 1.10680 0.3981 | 0.3981
21.9366 23.5483 -1.6117 0.0209 1.2071 0.0248 | 0.0248
22,9227 23.5083 -0.5856 -0.0932 1.0828 0.0860 | -0.0860
21.4286 23.4579 -2.0294 -0.4804 1.2721 0.3776 | -0.3776
21.0938 22.6916 -1.5978 -0.7039 1.3373 0.5264 | -0.5264
22.9380 21.8505 1.0874 -0.3456 1.2873 0.2685 | -0.2685
21,4059 22.1425 -0.7366 -0.4238 1.1772 0.3600 | -0.3600
21,8037 21.8773 -0.0736 -0.3538 0.9565 0.3699 | -0.3699
24,0665 21.8501 2.2164 0.1603 1.2084 0.1326 | 0.1326
21.3556 221440 -0.7885 -0.0295 1.1244 0.0262 | -0.0262
22.4167 22,1234 0.2933 0.0351 0.9582 0.0366 | 0.0366
21.8798 22.1341 -0.2543 -0.0228 0.8174 | 0.0279 | -0.0279
19.8847 221270 -2.2423 -0.4667 1.1024 0.4233 | -0.4233
22,5634 211777 1.3856 -0.0962 1.1591 0.0830 | -0.0830
22,4133 21.2928 1.1205 0.1471 1.1514 0.1278 | 0.1278
23.5714 21.4360 2.1355 0.5448 1.3482 0.4041 | 0.4041
23.9063 22,2989 1.6074 0.7573 1.4000 0.5409 | 0.5409
Mar-07 20.8527 23.1684 -2.3156 0.1427 1.5831 0.0901 | 0.0901
Abr-07 23.4446 22 9596 0.4850 0.2112 1.3635 0.1549 | 0.1549
May-07 19.5086 23.0347 -3.5261 -0.5363 1.7960 0.2088 | -0.2986
Jun-07 220610 21.9818 0.0792 -0.4132 1.4527 0.2844 | -0.2844
Jul-07 22.0043

Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo el resultado del prondstico intermedio es multiplicado por su respectivo indice estacional
para obtener el prondstico final:

Prondstico final para julio-07 = 22 * 0.94 = 20.68 unidades.

Para comprobar ‘que el método arroja simplemente errores debidos al factor aleatorio, se puede
observar la columna de la sefial de control la cual confirma este hecho y por lo tanto se puede afirmar
que el método genera buenos pronodsticos.
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APENDICE 6 Indicadores de precision de pronésticos

Los principales indicadores que permiten medir la precision de los prondsticos se muestran a
continuacién. Estos sirven para evaluar el desempefio del método de prondstico utilizado. También
pueden ser empleados para comparar la precisién de dos 0 mas métodos.

e Residual o error de prondstico: Es la diferencia entre el valor real de la variable bajo estudio y su
valor pronosticado. Se obtiene con la férmula:

Donde:

e, = Error de prondstico en el periodo t.
Y, = Valor real en el periodo t.

Y, = Valor de prondstico para el periodo t.

e Error cuadratico medio (MSE, del inglés mean square error): Este método penaliza los errores
grandes de prondstico porque los eleva al cuadrado, esto permite determinar qué técnicas los
cometen y cuales solo generan errores pequefios. Entre mas pequefio sea su valor significa que el
método es mas preciso. Se calcula con la formula:

w150 -1

n t=1
Donde:
n=-Nimero de observaciones.

e Desviacién media absoluta (MAD, del inglés mean absolute deviation). Mide la precisién del
prondstico al promediar las magnitudes de los errores de prondstico, Entre mads pequefio sea su
valor significa que el método es mas preciso. Es obtenida mediante la ecuacion:

mAp= 3|7, -7,

e Error porcentual absoluto medio (MAPE, del inglés mean absolute percentage error): Proporciona el
error en términos de porcentaje y no de cantidades. Este método es (til cuando el tamafio o
magnitud del elemento que se estd pronosticando es importante para evaluar la precision del
prondstico. Proporciona una indicacién de cuan grande son los errores de pronéstico en
comparacién con los valores reales de la variable que se estd midiendo. Entre mas pequefio sea su
valor significa que el método es mas preciso. Se calcula con:
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e Error porcentual medio (MPE, del inglés mean percentage error): Este indicador permite determinar
si un método de prondstico tiene sesgo, es decir que produce prondsticos mas altos o0 mas bajos de
forma sistematica. Si el método de prondstico no tiene sesgo el MPE producird un valor cercano a 0.
Si el resultado es un alto porcentaje negativo, el método sobre estima de forma consistente, y si el
resultado es un porcentaje alto positivo el método subestima consistentemente. Se calcula con la

ecuacion:

1 -7)
MPE__’;;_“Y—

!
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12.4 INFORMACION EXTRA SOBRE ALGUNAS PARTES DE LA APLICACION .....covevevninismimssssssssisssssessssssversversvsses 121
1 ASPECTOS LEGALES

Este software es propiedad de Rafael Carvallo Alvarez. Todos los derechos quedan reservados a su favor.
Ningin material que aparezca o que esté contenido el software debe ser copiado, reproducido,
publicado, bajado o descargado, enviado, emitido, transmitido o distribuido, eliminado o modificado por
cualquier medio o forma, excepto que usted (en caso de ser una persona fisica Unicamente; no aplica
para personas morales independientemente de su giro) inicamente baje, guarde o descargue una copia
de los materiales en una computadora personal para su uso personal o para el propésito de verla, leerla
y tenerla como referencia, sin fines de lucro, acordando o estipulando que tanto los derechos de autor
como todas las leyendas sobre la propiedad que aparezcan en este software, deberdn guardarse o
preservarse intactas, sin ninguna alteracién o modificacién. La modificacion, alteracion, transformacién,
etcétera de cualquier material contenido en este software constituye una violacion a los derechos de
autor de Rafael Carvallo Alvarez.

2 ACERCA DEL SOFTWARE

El software llamado Sistema de Apoyo para Decisiones de Reabastecimiento en Empresas de Comercio
Minorista (SADRECM) es una aplicacion desarrollada por el Licenciado en ingenieria Industrial Rafae!
Carvallo Alvarez como parte de su proyecto de tesis para obtener el grado de Maestro en Ingenieria con
orientacién a la Investigacion de Operaciones por parte de la Universidad Nacional Auténoma de México.
La versién 1.0 fue terminada en enero de 2008.

Para contactar al autor y propietario del software puede mandar un correo electrénico a la direccién:
cowboy_rafa@hotmail.com

3 DESCRIPCION DEL SISTEMA

El Sistema de Apoyo para Decisiones de Reabastecimiento en Empresas de Comercio Minorista
(SADRECM) es una aplicacién desarrollada para su funcionamiento con Microsoft Windows, Microsoft
Office y SQL Server la cual permite el almacenamiento, manipulacion y visualizacion de datos de los
proveedores, productos, cantidades de almacenamiento y ventas diarias de una empresa con la finalidad
de facilitar la toma de decisiones de compra de productos en comercios minoristas. Esto permite generar
diversos ahorros al conocer aproximadamente cudntas unidades de cada articulo se venderan y se
pueden programar mejor las compras ademds de preparar los espacios de aimacenamiento y el personal
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necesario, esto entre muchos otros beneficios. También cabe mencionar que el SADRECM permite el
manejo de datos correspondientes a cientos e incluso miles de articulos debido a su funcionamiento con
el manejador de bases de datos SQL Server, lo cual facilita la visualizacién y exportacién de dicha
informacién en caso de que se requiera para analizar tendencias de ventas, resolver problemas, tomar
decisiones de compras, etc.

Para permitir compatibilidad del SADRECM con los sistemas de cualquier empresa independientemente
del método que usen para el control de inventarios, se utiliza software que requiere el ingreso manual
de ciertos datos como informacion de los proveedores, informacion de los productos, ventas diarias,
cantidades maximas que se pueden almacenar de cada producto, etc. Entre sus funciones principales
estdn:

e Ingreso, almacenamiento, bisqueda avanzada, visualizacion y exportacién de informacion de los
proveedores, productos, cantidades maximas de almacenamiento y ventas diarias de la empresa.

¢ Visualizacién de los proveedores 2 los cuales se debe hacer pedido cada dia.

e Visualizacién de reportes para tomar decisiones de compra a partir de prondsticos de ventas por
temporadas asi como cantidades maximas de almacenamiento.

e Captura, modificacion, bisqueda y/o visualizacién de tablas relacionadas con los pronésticos de
ventas.

4 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

El SADRECM requiere para su correcto funcionamiento los siguientes elementos que los siguientes
elementos se encuentren instalados en la PC en la cual se usara el programa.

e Windows XP.
e Microsoft Excel 2007 o version posterior,
e Microsoft Word 2007 o version posterior.

e Microsoft SQL Server 2000.

Para el caso del hardware los requerimientos estan en funcion de la cantidad de articulos que se desee
ingresar al sistema. Como referencia para llevar el control de 1000 articulos se recomienda como minimo
un equipo con las siguientes caracteristicas:

o Memoria RAM de 256 MB.
e Disco Duro de 40 GB.

® Procesador a 1.6 GHz.
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5 INSTALACION DEL SISTEMA

Para instalar el sistema s6lo deben seguirse los siguientes pasos:

1. Verifique que la PC donde se va a instalar el sistema cumpla con los requisitos minimos de

hardware y tenga instalado el software que se sefiala en la seccién “Requerimientos del
Sistema’”.

En SQL Server debe crear un servidor en el cual se van a almacenar todos los datos de
proveedores, productos, ventas y demds informacién que requiere el sistema para funcionar.
Dicho servidor debe utilizar autenticacién de SQL Server y no de Windows.

Descomprima el archivo llamado “respaldo.rar” que se incluye en la carpeta donde viene el
SADRECM. Este archivo es el respaldo de la base de datos que ocupara el SADRECM para
almacenar su informacién.

En el servidor que se cred en el inciso 2 debe restaurar el respaldo de la base de datos, el cual es
el archivo que se descomprimié en el inciso anterior. La base de datos debe ser restaurada con el
nombre “inventario”(escribalo exactamente como se muestra). La siguiente figura muestra cémo
acceder a la opcion para restaurar bases de datos en SQL Server 2000.

2
% dme
ﬁ%swi -
(2 Adniis B I Copla de seguridad de la base de datos... i
w63 ver ’ '
iér}- | hueva ventana desde aqui Adprkar bass do Gaos...
#-L Servidg | Importar datos...

i twmu!

f Asistente para copiar bases de datos. ..

En la PC donde se instalara el sistema debe crear un origen de datos ODBC llamado “origen”
(escribalo exactamente igual, sin acento y con mindsculas) el cual se enlace al servidor creado en
SQL Server y a la base de datos “inventario” que se cred en el inciso 4. Esto se hace accediendo al
“Panel de control” de Windows luego seleccionando “Herramientas administrativas” y por
ultimo dando clic en “Origenes de datos (ODBC)”. Verificar que el origen de datos funcione
correctamente.
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6. Por ultimo sélo debe copiar la carpeta que contiene el SADRECM y los demds archivos al disco
duro de la PC donde sera utilizado. Para correr la aplicacién solo dé doble clic en el archivo
flamado “prondésticos.exe”. Si lo desea puede crear un acceso directo de este archivo en el
escritorio para rapido acceso al programa.

6 CONCEPTOS Y FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL SADRECM

6.1 METODO DE REABASTECIMIENTO

Et SADRECM opera bajo el supuesto de que el negocio emplea un sistema de revision periddica para el
control de su inventario. Esto significa que cada cierto tiempo revisa sus niveles de inventario y hace un
pedido, pero el tiempo entre pedidos o dias de pedidos son fijos, de esta manera ya se sabe de manera
anticipada cuéndo se reabastecera cada producto.

Otro supuesto del sistema es que el inventario se reabastece por proveedores, es decir que cada
proveedor reabastece al negocio cada cierto tiempo de sus productos. Por esto al capturar los datos de
cada proveedor se debe indicar qué dias y cada cuanto se reabastece y posteriormente al capturar la
informacién de cada producto el usuario debe sefialar a qué proveedor de los que han sido ingresados al
sistema pertenece el producto que se estd capturando. Asi se puede saber cudndo se debe reabastecer
cada producto.

El sistema considera especificamente dos tipos de reabastecimiento que puede seleccionarse para cada
proveedor: semanal o mensual. Para el semanal se indica qué dias de la semana y cada cudntas semanas
se hace pedido para reabastecer el inventario (a esto Gitimo se le llama tiempo entre pedidos). En el
mensual se debe sefialar qué dias del mes y cada cuadntos meses se debe hacer un pedido. Por ejemplo si
un proveedor tiene tipo de reabastecimiento semanal con dias de pedido los lunes y los viernes y tiempo
entre pedidos de 1 semana. Significa que se hara un pedido el lunes y otro el viernes cada semana. Si el
tiempo entre pedidos fuera por ejemplo de 3 semanas, significaria que deben pasar 2 semanas después
de haber hecho un pedido y hasta la tercera se vuelve a ordenar, y asi sucesivamente.

6.2 VISUALIZACION Y REGISTRO DE LOS PEDIDOS DE CADA DiA

Con los datos anteriores el sistema es capaz de determinar cuando le corresponde un reabastecimiento a
cada proveedor. En el ment “Reporte” seleccionando la opcion “Pedidos de Hoy” se mostrara una lista
de los proveedores a los cuales corresponde hacer un pedido ese dfa. Es muy importante que el usuario
verifique los “Pedidos de Hoy” todos los dias porque al seleccionar esta opcién ademas de mostrar la
lista de los proveedores a los que se les debe hacer pedido ese dia, el sistema registra automaticamente
que ese dfa se hizo el dltimo pedido a cada proveedor de la lista. Entonces si un dfa no se revisé la lista
de “Pedidos de Hoy” no se registra en el sistema que se hayan hecho los pedidos que correspondia hacer
ese dia.
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6.3 PERIODOS, TEMPORADAS Y CANTIDADES MAXIMAS DE ALMACENAMIENTO

En el SADRECM se utilizan dos unidades de medicién del tiempo: las temporadas y los periodos, cada una
tiene un propdsito diferente.

Los periodos son simplemente un lapso de tiempo que corresponde a un mes de un afio. Ejemplos de
periodos pueden ser: marzo de 2005, junio de 2007, diciembre de 1998, etc. Las ventas de cada producto
se almacenan dentro de la base de datos en dos tablas, una contiene las ventas por dias y la otra
contiene las ventas por periodos. La razén de almacenar las ventas por periodos es simplemente porque
el método de pronéstico que se emplea requiere las ventas por mes, es decir por periodo. Y la razén de
almacenar también las ventas por dia es porque asi es como se van ingresando al sistema, por cada dfa y
esto permite que en cualquier momento se puedan revisar las tendencias o comportamiento de las
ventas de cualquier producto ya sea por dias o por meses. Los periodos se van creando y se les asigna
una clave (llamada IdPeriodo) automaticamente conforme se van insertando las ventas diarias de nuevos
periodos, para ver todos los periodos que se han creado seleccione el ment “Tablas” y luego la opci6n
“Periodos”.

Por otra parte, las temporadas son lapsos de tiempo mds pequefios en que se divide cada periodo y
estdn definidas por una fecha de inicio y una de fin, siempre dentro del mismo mes del mismo afio y
nunca se pueden sobreponer una sobre otra, es decir nunca un dia puede pertenecer a dos 0 mas
temporadas.

Las temporadas las decide el usuario segtin le convengan. Por ejemplo una temporada puede ser del 1
de abril de 2007 al 23 de abril de 2007, 6 del 13 de octubre de 1999 al 31 de octubre de 1999, etc. Cabe
sefialar que a cada mes se le debe asignar al menos una temporada, puede tener muchas mas pero al
menos debe haber una temporada por mes y todos los dias de cada mes deben estar dentro de alguna
temporada. Por ejemplo, si al mes de agosto de 2008 sélo se le asigné una temporada, como cada dia del
mes debe estar dentro de alguna temporada entonces esto significa que la temporada debera abarcar
todos los dias de ese mes, siendo su fecha de inicio el 1 de agosto de 2008 y su fecha de fin el 31 de
agosto de 2008. Si por ejemplo se decidiera asignarle tres temporadas en lugar de una, entonces las
fechas de inicio y fin podrian variar pero siempre deben abarcar todos los dias del mes y no deben
sobreponerse unas con otras es decir que una temporada empieza hasta que la temporada anterior
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termind. A continuacién se ejemplifica como se podria dividir el mes de junio de 2007 en distintos
numero de temporadas de acuerdo con las reglas establecidas.

1 Temporada:

e Temporada 1= Del 1 de junio de 2007 al 30 de junio de 2007.
2 Temporadas:

e Temporada 1= Del 1 de junio de 2007 al 9 de junio de 2007.

¢ Temporada 2= Del 10 de junio de 2007 al 30 de junio de 2007.
3 Temporadas:

e Temporada 1= Del 1 de junio de 2007 al 20 de junio de 2007.
¢ Temporada 2= Del 21 de junio de 2007 al 25 de junio de 2007.
e Temporada 3= Del 26 de junio de 2007 al 30 de junio de 2007.

Las temporadas tienen la finalidad de determinar cudndo se cambiaran las cantidades que se almacenan
de cada producto en el negocio. A las cantidades méaximas de cada producto que se pueden tener en
inventario en el negocio durante un lapso de tiempo especifico se les llama “Cantidades Méaximas de
Almacenamiento” 6 CMA’s. Esto significa que las temporadas sirven para determinar cuando se
cambiaran las CMA’s, lo cual suele suceder en temporadas del afio en que las ventas de ciertos
productos aumentan o disminuyen y por lo tanto se les asigna mayor 0 menor espacio en inventario
respectivamente, y esto puede afectar el espacio que se le asigna al resto de los productos aumentando
o disminuyendo sus CMA's. La siguiente tabla es un ejemplo demuestra como para una temporada existe
una lista de CMA’s y para otra temporada dentro del mismo mes, puede cambiar.

200 piezas
Huevos 350 piezas 230 piezas
Pan 300 piezas 500 piezas
Refrescos 100 piezas 200 piezas

Las cantidades que se muestran en las columnas de temporada 1y temporada 2 son las CMA’s para cada
producto y como probablemente a finales de diciembre se venden mas panes y refrescos entonces las
CMA'’s aumentan para esos productos en la temporada 2 que abarca del 15 al 31 de diciembre pero dado
que no hay suficiente espacio para tener la misma cantidad de todos los productos se le tuvo que quitar
espacio en inventario a la leche y los huevos y por Ip tanto disminuyeron sus CMA's.
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Es muy importante remarcar que las CMA’s se encuentran en piezas, no en cajas gue contienen varias
piezas, esto es debido a que las ventas diarias también se registran por piezas y esto permite que la
informacién no se revuelva por el uso de varias unidades de medicién.

La asignacién de CMA’s es un proceso muy importante y estd determinado por la experiencia que se
tenga en el negocio para saber cuindo se tienen que tener mds cantidades en inventario de unos
productos y quitarles espacio a otros productos.

Sin embargo el hecho de tener almacenadas las ventas por mes y por dia de cada producto permite un
mejor andlisis del comportamiento de las ventas en cada etapa del afio y por lo tanto una mejor
planeacion de las Cantidades Méximas de Almacenamiento. Independientemente de eso el “Reporte de
Cantidades de Pedido” que se explica mas adelante permitird conocer para un mes determinado cuales
son las Cantidades Méximas de Almacenamiento de cada producto para cada temporada asi como un
pronéstico de las ventas igualmente por producto y por temporada.

6.3.1 PROCEDIMIENTO PARA ESTABLECER TEMPORADAS

Sin embargo para poder establecer Cantidades Maximas de Almacenamiento se requiere tener
previamente las temporadas ingresadas en el sistema. A continuacién se presenta el procedimiento para
crear temporadas:

1. En la pantalla principal seleccione el men “Tablas” y luego la opcién “Temporadas”.

A DECISIONES DE REABASTECIMIENTO
JE COMERCIO MINORISTA"

Indices Estacionales
Yerkas Diarias

(2008)

31 0

2. Seleccione el mes y afio del cual quiere dar de alta sus temporadas y dé clic en “Buscar”.
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3. Siya hay temporadas ingresadas en el sistema para ese mes y afio se mostraran en la tabla.

4. Para agregar las temporadas de ese mes y afio en caso de que no existan o para modificar las
existentes dé clic en el botdn “Agregar 6 Modificar”.

5. En la ventana “Captura de temporadas” vaya capturando la fecha de fin de cada temporada que
desea crear para ese mes y afio asi como una descripcién en caso de que lo requiera, y dé clic en
“Agregar Temporada” este proceso se repetird hasta que se hayan creado suficientes
temporadas que abarquen todos los dias de ese mes y afio.

L aptan de bemponade

Descripoion de la Temporada
[Bia de Musrtos
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6.3.2 INGRESO DE CANTIDADES MAXIMAS DE ALMACENAMIENTO (CMA'’S)

Para ingresar al sistema las cantidades maximas de almacenamiento de cada temporada siga los
siguientes pasos:

1. En la ventana principal seleccione el meni “Tablas” y luego “Cantidades Méximas de
Almacenamiento”.

Siateme de apoyo pata desisienes de toobastecinenta

Reportes  Ayuds  Acerca de..,

h DECISIONES DE REABASTECIMIENTO
)E COMERCIO MINORISTA"

1o (2008)

2. Seleccione el mes y afio de cuyas temporadas va usted a capturar las CMA’s. Es muy importante
que al ingresar CMA’s se haga para todas las temporadas de un mismo mes y afio. Por ejemplo,
si se establecieron tres temporadas para junio de 2006 y se desea ingresar las CMA’s de una de
esas temporadas, se deben afiadir también las CMA’s de las otras dos que corresponden a ese
mismo mes y afio. Por eso al seleccionar un mes y afio la siguiente ventana ird mostrando cada
una de las temporadas de ese periodo para que se capturen sus CMA’s de manera cronoldgica.

3. Siya existen CMA’s capturadas para esa temporada entonces se mostrardn, si no existen todas
las CMA’s seran igual a cero. Inserte en las celdas correspondientes las Cantidades Maximas de
almacenamiento de cada producto para la temporada en cuestion y dé clic en el botén “Hacer
cambios/ Ir a siguiente Temporada” para que se muestren las CMA de la siguiente temporada de
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ese mes si es que existen mas; en caso contrario la ventana se cerrard autométicamente
terminando exitosamente la captura de CMA’s para ese mes.
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6.4 METODOS DE PRONOSTICO: ARRSES Y AJUSTE ESTACIONAL

Para tomar decisiones de cuédntas unidades comprar de cada producto se presentan prondsticos de
ventas para el siguiente mes en el “Reporte de cantidades de pedido” el cual se presenta mas adelante.
Para calcular dichos prondsticos se utilizan dos métodos: El método de Suavizacién Exponencial de Tasa
de Respuesta Adaptable (ARRSES por sus siglas en inglés) y un método combinado que incluye el ARRSES
junto con otro método llamado Ajuste Estacional. Al momento de ingresar los datos de cada producto se
debe seleccionar cudl de los dos métodos se usara para pronosticar las ventas del mismo.

La explicacién de c6mo se calculan los prondsticos con el método ARRSES y Ajuste Estacional es larga y
compleja por lo que no se tratara en este documento, sin embargo a continuacion se presenta una breve
explicacién de la finalidad de cada método.

El método ARRSES sirve para pronosticar las ventas para un periodo adelante a partir de los datos del
periodo actual, es decir si tenemos las ventas de diciembre nos sirve para pronosticar las ventas de
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enero, si tenemos las de marzo no sirve para pronosticar las de abril, etc. Sin embargo el ARRSES tiene la
caracteristica de que se adapta autométicamente a los niveles de demanda cambiantes, aunque con un
ligero retraso de tiempo. Esto se puede observar en la siguiente grafica de las ventas de un producto a lo
largo de 14 periodos 6 meses:

140
120
@100
-
& 80
-
60
40
20
0
0 2 4 6 8 10 12 14
PERIODOS
—e—VENTAS REALES (Xt)
~m-VENTAS PRONOSTICADAS (Ft+1)

En el ejemplo de la grafica anterior se observa que las ventas reales al inicio se aproximaban a las 100
unidades por periodo, y los prondsticos obtenidos con ARRSES se encontraban precisamente alrededor
de ese valor. Sin embargo a partir del periodo 7 las ventas reales subieron a niveles alrededor de las 120
unidades por periodo los cual generd un error grande en el prondstico durante ese periodo, sin embargo
para el siguiente periodo (el nimero 8) se puede observar como el método ajustd automaticamente los
prondsticos al nuevo nivel de aproximadamente 120 unidades vendidas por periodo.

Las ventajas de este método son que practicamente no requiere intervencién humana y genera muy
buenos prondsticos para ventas que se mantienen por ciertos periodos de tiempo alrededor de un valor
fijo y en caso de que cambie ese valor fijo los pronésticos se ajustaran rapidamente al nuevo nivel de las
ventas.

En otras palabras el método ARRSES mide la diferencia entre el prondstico para un periodo y las ventas
reales para el mismo y con base en esa diferencia realiza un ajuste para su siguiente prondstico. Si el
nivel de las ventas baja el prondstico también baja y viceversa. El Gnico inconveniente del método es que
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requiere que se le asigne una constante de nivelacion llamada “Beta”, la cual no es otra cosa que un
nimero entre 0 y 1 que determina con que intensidad el método ARRSES ajustara sus prondsticos de
acuerdo a las diferencias entre pronésticos y ventas reales. Si el valor de Beta es alto (valor cercano a 1)
significa que el método reaccionard muy bruscamente ante las diferencias lo cual puede hacer gue suba
o baje excesivamente los prondsticos, mientras que por el otro lado un valor de Beta muy bajo (cercano
a 0) hard que el sistema se ajuste muy lentamente a los cambios en las ventas. Los valores
recomendados para Beta oscilan entre 0.1 y 0.4, el sistema propone autométicamente un valor de 0.2
pero el usuario lo puede cambiar en cualquier momento si decide probar con otros valores de Beta de
acuerdo a cémo se comportan los prondsticos con respecto a las ventas reales.

El otro método de prondstico es una combinacion del método ARRSES con otro llamado Ajuste
Estacional. El Ajuste Estacional es un método que sirve para obtener ciertas variables llamadas indices
estacionales. Estos indices son un indicador de la variacion de las ventas durante cada mes del afio.
Debido a esto el Ajuste Estacional parte del supuesto que el comportamiento de las ventas se repite afio
tras afio. A este fenémeno se le llama estacionalidad y se puede observar frecuentemente en los
comercios ya que generalmente las ventas de ciertos productos aumentan y disminuyen en ciertas
temporadas del afio. Por ejemplo las ventas de aires acondicionados generalmente aumentan en verano
y disminuyen en invierno. Para los productos en que se presenta el mismo comportamiento de las ventas
cada afio se recomienda el uso de ARRSES con Ajuste Estacional.

Cada producto tiene 12 indices estacionales, uno por cada mes del afio, el indice estacional del mes 1
corresponde a Enero, el 2 a Febrero y asi hasta el 12 que es de Diciembre.

Un indice estacional de 1 para un mes significa que las ventas esperadas para ese mes son de 1/12 del
total del afio. Un indice de 1.25 significa que las ventas para dicho mes estan estimadas en 25% adicional
al 1/12 del total anual. Un indice de 0.8 implica que el nivel esperado de ventas para ese mes es 20%
inferior a 1/12 del total del afio, y asi sucesivamente, Los indices estacionales indican los altibajos en la
variable pronosticada (en este caso las ventas) durante el curso de un afio tGnicamente debidos a la
estacionalidad.

El problema del Ajuste Estacional es que requiere datos de al menos dos afios de ventas para detectar el
patron de comportamiento de las mismas. Es por esto que durante el transcurso de esos dos afios en
que no se tienen indices estacionales bien calculados se recomienda que el usuario establezca indices
estacionales de acuerdo a su experiencia y conocimientos del comportamiento de las ventas. Para ver
y/o modificar los indices estacionales siga los siguientes pasos:

1. Seleccionar el ment “Tablas” y luego la opcién “indices Estacionales”.

2. En esta ventana el usuario puede seleccionar la clave de un producto y luego presionar el boton
“Mostrar” para ver los indices estacionales de un producto en particular y tiene la opcién de
cambiar los valores de los indices.
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3. En la “Ventana de visualizacién y modificacién de indices estacionales de un producto” puede ver
los doce indices estacionales del producto que selecciond en la ventana anterior y dando doble
clic sobre un indice estacional tiene la opcién de cambiar el valor. Cuando haya terminado de
cambiar todos los indices que desee debe dar clic en el botdn “Registrar cambios” para que los
cambios queden guardados en la base de datos.
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6.5 USO DE IDENTIFICADORES

En muchas partes del SADRECM se usan claves 6 identificadores para referirse a distintas cosas. Por
ejemplo hay claves para cada producto, hay otras para cada proveedor, hay identificadores para cada
temporada, para cada periodo, entre otros. Esto es debido a que el uso de identificadores facilita mucho
el almacenamiento y facil acceso a la informacién de cualquier base de datos. Los identificadores son
Gnicos para cada producto, proveedor, temporada, periodo o cualquier otro elemento. Generalmente los
identificadores 6 claves se encuentran en cualquier tabla en columnas cuyo encabezado lleva el prefijo
“id” como abreviatura de la palabra “identificador”. Ejemplos de esto los tenemos en la tabla de
productos cuyas claves se encuentran en la columna cuyo encabezado es “IdProducto”, igualmente la
tabla de proveedores tiene las claves en la columna “IdProveedores”, la de temporadas en la columna
“|dTemporadas”, etc.

Esto es importante ya que en muchas partes del sistema se le pide al usuario que escriba la clave de algo
que desea buscar 6 agregar. Por ejemplo para buscar las ventas de un producto en vez de pedirle el
nombre de un producto se le pide la clave del mismo. Es por esto que en la mayoria de los lugares donde
se piden claves también se encuentra un botén que permite visualizar la tabla donde se pueden
encontrar los identificadores requeridos. Por ejemplo en las ventanas donde se piden claves de
proveedores usualmente hay un botén llamado “Ver tabla proveedores” para que el usuario pueda
buscar en la tabla que contiene todos los proveedores ingresados al sistema la clave del proveedor que
necesita.
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6.6 ESTADO DE PRODUCTOS Y PROVEEDORES

Los productos y proveedores pueden estar en estado activo 6 inactivo. Cuando un producto se encuentra
en estado activo significa que la empresa todavia lo sigue reabasteciendo, inactivo significa que ya no
ordena mas unidades de ese producto, aunque pueden seguirse vendiendo las unidades remanentes de
dicho articulo.

Por otro lado los proveedores activos son aquellos que surten actualmente al negocio de uno o mas
bienes, mientras que los inactivos son aquellos que en este momento no reabastecen de ningun
producto a la empresa.

Esto significa que una vez que un producto o proveedor se da de alta en el sistema sus registros no
pueden ser eliminados del mismo, sino que cuando se deje de comercializar un producto o de hacer
pedidos a un proveedor el usuario solo debe cambiar su estado de activo a inactivo. Pero sus registros
antiguos se quedaran en el sistema por si en alguin futuro se llegaran a necesitar. Esta operacién se hace

r

en el mend “Tablas” y en las opciones “Proveedores” o “Productos” respectivamente.

En varias tablas la columna “Estado” se visualiza con un nimero 1 6 un 2. El 1 significa que el producto ¢
proveedor estd activo mientras que el 2 significa inactivo.

Por Gltimo es importante sefialar que cuando un proveedor se pasa de estado activo a inactivo todos los
productos que eran surtidos por ese proveedor son cambiados al estado inactivo debido a que en ese
momento quedan sin un proveedor que los reabastezca. Sin embargo cualquier producto puede pasarse
nuevamente al estado activo simplemente asigndndole otrc proveedor que si esté activo en ese
momento.

7 INICIO DE OPERACION DEL SISTEMA

Después de instalar el sistema, se recomienda seguir los siguientes pasos exactamente en el orden en
que se enuncian para preparar el sistema para que comience a operar:

1. Ingresar informacién de todos los proveedores que actuaimente trabajan con la empresa.
2. Ingresar la informacién de todos los productos que actualmente vende la empresa.

3. Ingresar la informacién de las temporadas para todos los meses de un afio a partir de la fecha en
la cual empezara a operar el sistema.

8 PROCESO PARA DAR DE ALTA O MODIFICAR PROVEEDORES Y
PRODUCTOS

Para dar de alta un proveedor en el sistema siga los siguientes pasos:
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1. Seleccione el ment “Tablas” y la opcién “Proveedores”.
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Para modificar los datos de un proveedor se siguen casi los mismos pasos solo que en el paso 2 en vez de
usar el botén “Agregar nuevo proveedor” se selecciona la clave del proveedor que se va a modificar y
luego se presiona el botén “Modificar Datos”. Recuerde que las claves una vez ingresadas ya no se
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“Activo” a “Inactivo”.

A IRTE tfi ye it‘i woabe dalon de I

Joo SIN ASIC
e Diy el
e oo emesmnes a1+ e DW

pamsammmmmmmmdammmmm
Paamﬁicubtdmdammvemmwﬂwwmﬂn&md%ﬂmn '

| FRA w—-

El proceso para dar de alta un producto es muy similar. Los pasos son los siguientes:

1. Seleccione el menu “Tablas” y la opcion “Productos”.
2. Presione el boton “Agregar nuevo producto”.

3. Capture los datos del nuevo producto y presione el botén “Aceptar”.

Al igual que con los proveedores, para modificar los datos de un producto en lugar de presionar “Agregar
nuevo producto”, se selecciona la clave del producto a modificar y se da clic en “Modificar”. Recuerde
que las claves una vez ingresadas ya no se pueden cambiar. Y que cuando ya no se va a utilizar un
producto solo se debe cambiar su estado de “Activo” a “Inactivo”.
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9 PROCESO PARA INGRESAR VENTAS DIARIAS

Lo primero que se debe hacer es crear un archivo que contenga las ventas del dia que se van a ingresar.
El archivo debe ser un archivo de texto separado por comas y debe contener las siguientes columnas:

Columna 1

Columna 2

Columna 3

Fecha

ldProducto

Ventas

Aqui debe ir la fecha de las
ventas que se van a ingresar.
En cada fila debe llevar la
misma fecha.

La fecha debe tener el
siguiente formato:
dd/mm/aaaa

Es decir los primeros dos
digitos representan el dia del
mes (01, 02, 03,...29, 30, 31),
luego se pone una diagonal
para separar los dias de los
meses, los siguientes dos
digitos corresponden al mes
del afio donde 01 corresponde
a enero, 02 a febrero y asi
sucesivamente hasta 12 que
representa a diciembre. Luego
va otra diagonal para separar
los meses de los afios, y por
aitimo los cuatro digitos que
representan el afio (2006,
2007, 2008, etc.).

Ejemplo: 04/08/2008 Significa
4 de agosto de 2008.

Aqui debe ir la clave de todos
los productos que se tienen
en el sistema. Es muy
importante que se incluyan
todas las claves de todos los
productos que se tienen
ingresados en el sistema
aungue las ventas de algunos
sean iguales a cero.

Ejemplo: MX1234

Aqui deben ir las unidades que
se vendieron en la fecha
indicada en la columna 1 del
producto cuya clave se indica
en la columna 2. Las ventas
pueden tener valores
decimales para los casos en
que se pueden vender
productos por valores no
enteros como el caso de Ja
fruta o verduras que se
venden por peso (1.55 kg por
ejemplo). Es importante
remarcar que en esta columna
50l0 se deben incluir los
nimeros que representen las
unidades vendidas sin comas
ni sighos monetarios ni
ninguna otra cosa que no sean
nimeros y un punto decimal
cuando asi se requiera.
Ejemplo: 10.97

Para elaborar el archivo se recomienda el uso de Microsoft Excel. Siga los siguientes pasos:

1. Primero se ponen los encabezados indicando que en la primera columna van las fechas, en la

segunda los identificadores de productos y en la tercera las unidades vendidas.
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2. Después debe copiar o escribir en la segunda columna de la tabla, las claves (IdProducto) de los
productos que se tienen ingresados en el sistema.

3. Posteriormente en |la columna uno se inserta la fecha de las ventas que se van a ingresar.

4. Luego, en la tercera columna se ponen las ventas acumuladas de esa fecha. Un ejemplo de como
quedaria la hoja de cdlculo se muestra a continuacidn:

S »‘“«MC‘; B B
"1 FECHA  IDPRODUCTO . VENT.
2 04/11/2009 1 62
_|04/11/2009 2 70
104/11/2009 3 62
5 04/11/2009 4 100 o ‘ _
“oa/11/2008 s 8 ¢
04/11/2009 6 70 (

5. Por dltimo solo se debe guardar el archivo como un archivo con extensién CSV delimitado por
comas. Esto se logra seleccionando la opcién “Guardar Como” y luego seleccionado la
opcién”CSV (delimitado por comas)” (vea imagen siguiente).
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El archivo resultante puede ser abierto por cualquier procesador de textos como texto separado por
comas. Por ejemplo el archivo que se cred en el ejemplo anterior al abrirlo en el Bioc de notas de
Windows se muestra asi:

cabastroartas b e notas

FECHA, IDPRODUCTO, VENTAS
04/11/2009,1,62
04/11/2009,2,70

04/11/2009, 3, 62
04/11/2009,4,100

Como se puede observar se muestran los mismos valores de la tabla de Excel solo que los valores estan
separados simplemente por comas para denotar que corresponden a la primera, segunda o tercer
columna.

Una vez que se tengan las ventas de un dia en un archivo de texto delimitado por comas simplemente se
debe seleccionar en la aplicacién la opcidn “Tablas”, luego “Ventas Diarias” y posteriormente presionar
el botén “Agregar ventas del dfa”.
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Esto abrird una ventana en donde se debe seleccionar el archivo de texto separado por comas con las
ventas del dia que se van a ingresar al sistema. Se selecciona el archivo y se presiona el boton “Abrir”.
Las ventas seran automé&ticamente revisadas para ver que no haya algin dato que no cumpla con el
formato establecido y si pasa las pruebas las ventas serdn ingresadas al sistema.
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Aber i

Tipo: Archivo de valores separados por comas de Microsoft Office Excel | |
Fecha de modificackéen: 31/12/2007 09:36 p.m.
Tamafio: 128 bytes 1
WP A
Mis stios dered Nombre:  [VertasDiaries | ] [ A

Tow | R N

Por dltimo resulta de suma importancia considerar los siguientes puntos antes de realizar el ingreso de
las ventas:

1. Se deben ingresar las ventas de todos los dias preferentemente sin faltar ninguno y en orden
cronolégico, ya que no se pueden insertar ventas de una fecha anterior o igual a las tltimas
ventas ingresadas. Es decir que solo se puede ingresar ventas de un dia posterior al dltimo
ingresado.

2. Las ventas solo deben insertarse hasta que ya se tengan todas las ventas del dia, porque una vez
insertadas solo se podran insertar ventas de dias posteriores.

3. Una vez insertadas las ventas ya no se pueden borrar del sistema.

4. El archivo debe contener las ventas de todos los productos que se tienen en el sistema aunque
algunas sean igual a cero.

5. Revise que cada elemento de la tabla de ventas diarias cumpla con los requisitos del formato que
se describid anteriormente. Por ejemplo que la fecha que se va a insertar tenga el formato
dd/mm/aaaa y que las ventas no tengan comas ni sighos monetarios, etc,
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10 PROCESO PARA HACER PEDIDOS DE REABASTECIMIENTO

En resumen este proceso trata de generar un reporte que facilitard la decisién de cuanto comprar de
cada producto, este reporte se llama “Reporte de cantidades de pedido”. A continuacién se explican los
pasos para obtenerlo:

1. Debe asegurarse que se hayan insertado todas las ventas diarias que se tengan disponibles.
Recuerde que se deben insertar Gnicamente las ventas acumuladas de todo el dia.

2. Debe asegurarse que se hayan creado las temporadas para el periodo en que se quieren hacer
pedidos.

3. Debe verificar que se hayan capturado las cantidades maximas de almacenamiento para todas
las temporadas del periodo en que se van a hacer los pedidos.

4. Seleccione en el menl “Reportes” la opcién “Cantidades de Pedido”. Esto muestra la siguiente
ventana donde debe seleccionar el mes y afio del periodo sobre el cual se mostrara el reporte.

S0 Cantidades de pedido po ;:1s-rim‘§e's

5. El reporte que se muestra contiene los prondsticos de ventas y las cantidades maximas de
almacenamiento para cada temporada del periodo seleccionado. Esto permite conocer
aproximadamente cuanto de cada producto se venderd por temporada y cuanto se puede
almacenar en el negocio lo cual facilitard la decision de cuanto comprar de cada articulo.
También se incluyen algunas columnas con datos que pueden servir como ayuda
complementaria, como son el prondstico de ventas para todo el mes, y los promedios de ventas
de los ultimos 3, 6 y 12 meses.
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Es muy importante recordar que los pronésticos de ventas son solo aproximaciones asi que
generalmente se compraran més o menos unidades de acuerdo a los ahorros que se puedan obtener por
comprar al mayoreo y al espacio disponible para almacena las mercancfas (CMA's). Ademads
generalmente se compran mds mercancfas de las que se esperan vender porque es preferible ver una
tienda con un ligero exceso de mercancias lo cual atrae a los clientes, que con estantes vacios o
semivacios, lo cual tiende a alejarlos.

Si no hay suficiente espacio para almacenar todas las unidades que se esperan vender puede cambiarse
la distribucién de CMA’s para dar mayor espacio a los productos que mas se venden o pueden
programarse un mayor nimero de entregas del proveedor con cantidades mds pequefias de cada
producto separadas por periodos de tiempo suficiente para que los productos se vayan vendiendo y
permitan entrar a los nuevos productos. En determinado momento podrian analizarse opciones como
rentar bodegas, vender sobre pedido, entregar directamente del proveedor al cliente, etc. Sin embargo
tener buenas estimaciones de los niveles de ventas ya es un gran avance para una buena planeacién de
las compras y permite negociar acuerdos con los proveedores que beneficiaran tanto a los clientes como
a los proveedores y por supuesto a la empresa misma.

Por Gltimo cabe mencionar que la gran facilidad que ofrece el SADRECM para almacenar, buscar y
exportar informacién histérica de las ventas de miles de productos permite hacer varios analisis
cuantitativos de las ventas y conocer factores como las tendencias de las ventas del negocio y la
rentabifidad a largo plazo entre otras cosas. Es recomendable que se saque provecho a toda esta
informacion para mejorar la planeacién a largo plazo y el funcionamiento de toda la empresa.

11 PROCESO DE CONTROL

El proceso de control de los prondsticos incluye la obtencién de indicadores para evaluar el desempeifio
de los prondsticos y en algunos casos la realizacion de medidas correctivas. Para ello existen tres
reportes en el SADRECM que permiten proporcionan indicadores del desempefio de los métodos de
prondstico a lo largo del tiempo. A continuacion se explica qué contiene cada reporte, cémo se debe
usar para evaluar los métodos de prondstico y qué medidas correctivas se pueden llevar a cabo.

11.1 TABLA DEL METODO ARRSES

La tabla del método ARRSES, sirve para calcular los pronésticos de ventas a través de dicho método. Para
ver esta tabla seleccione el menu “Reportes” y luego la opcién “ARRSES y Reporte de Control”. Después
seleccione las opciones correspondientes en los tres menus desplegables que se muestran y recuerde
que los botones a la derecha de la ventana que dicen “Ver tabla de...” son nicamente para ver las claves
de los productos o de los periodos que desee consultar, porque en los menus desplegables solo se
muestran claves, aunque también se pueden seleccionar la opcion de ver todos los productos y/o todos
los periodos.
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< Visualizaciin de tabla ARRSES 6 Repoite de Control

Ments desplegables que
solo muestran claves

A continuacion se muestran los principales campos (columnas) de la tabla ARRSES los cuales pueden
llegar a ser de utilidad para la evaluacion del desempefio del método ARRSES:

IdPeriodo: Contiene la clave del periodo seleccionado. Si se seleccioné la opcion “Todos” entonces
muestra las claves de cada periodo desde que se comenzaron a insertar las ventas diarias del producto
seleccionado. Los periodos se van creando automéaticamente en orden cronolégico conforme se insertan
las ventas diarias de cada mes, por ello si las primeras ventas que se insertaron corresponden al periodo
con clave 1 entonces el siguiente periodo sera el 2 y asi sucesivamente.

IdProducto: Es la clave del producto seleccionado. Si se seleccion la opcién “Todos” entonces muestra las
claves de cada producto del cual se han ingresado las ventas diarias. Se encuentra ordenado en orden
alfabético ascendente.

Pronint (Prondstico Intermedio): Es el prondstico que se obtiene para un periodo y para un producto,
Gnicamente usando el método ARRSES sin considerar el Ajuste Estacional.

VtasDesest (Ventas Desestacionalizadas): Es el resultado de quitarle a las ventas reales del periodo los
efectos de la estacionalidad. Esto solo se aplica cuando se usa ARRSES con Ajuste Estacional. Cuando se
eligié solo ARRSES entonces VtasDesest contiene las ventas reales o totales del periodo sin ninguna
modificacioén.

Error: Se calcula como la diferencia entre las ventas desestacionalizadas menos el prondstico intermedio.
Representa el error de pronéstico Unicamente debido al método ARRSES (sin considerar estacionalidad),
obviamente se procura que los valores de este error sean los menores posibles en cada periodo.

Beta: Es la constante de suavizacién seleccionada por el usuario para cada producto cuyo valor esta
entre 0 y 1. Su uso se explica con mayor profundidad en el apartado que trata el funcionamiento del
método ARRSES (seccion 6.4).
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Ademas de los anteriores se incluyen una serie de campos que son para el uso exclusivo de un analista
especializado que conozca muy bien el funcionamiento del método de prondstico por lo cual no es
conveniente explicarlo en este documento.

Debido a que el método ARRSES se calcula usando las ventas mensuales, solo se calcula la tabla ARRSES a
partir del momento en que se comienzan a ingresar las ventas diarias. Ademds cabe mencionar que la
tabla ARRSES se recalcula por completo cada vez que se ingresan ventas. La siguiente imagen muestra un
ejemplo de la tabla ARRSES para un producto con clave “1”.

shabarjon de toh

i sfm 3 1t
| mmmssm‘ 1.8401 2244190646

11.2 REPORTE DE CONTROL

Este reporte muestra todos los datos histéricos con que se calcularon los pronésticos de ventas
mensuales para cada producto y periodo. Para mostrar el reporte de control se deben seguir los mismos
pasos que para el caso de la tabla ARRSES sélo que en lugar de seleccionar “ARRSES” se selecciona
“Reporte de control” en la opcion donde se pregunta que tabla desea ver.
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El reporte de control contiene los siguientes campos:

IdPeriodo: Contiene la clave del periodo seleccionado. Si se seleccioné la opcién “Todos” entonces
muestra las claves de cada periodo desde que se comenzaron a insertar las ventas diarias del producto
seleccionado. Los periodos se van creando automaticamente en orden cronoldgico conforme se insertan
las ventas diarias de cada mes, por ello si las primeras ventas que se insertaron corresponden al periodo
con clave 1 entonces el siguiente periodo serd el 2 y asi sucesivamente.

IdProducto: Es la clave del producto seleccionado. Si se seleccion la opcién “Todos” entonces muestra las
claves de cada producto del cual se han ingresado las ventas diarias. Se encuentra ordenado en orden
alfabético ascendente.

VentasReales: Son las unidades del producto cuya clave esté en la columna IdProducto, que se vendieron
durante el periodo cuya clave se muestra en la columna IdPeriodo.

Pronint: Son las unidades del producto de la columna ldProducto, que se esperaban vender durante el
periodo de la columna IdPeriodo, sin considerar la estacionalidad de las ventas.

Errorint: Es el error de prondstico sin considerar las estacionalidad de las ventas. Su calculo se explica en
la tabla ARRSES.

SefialControl: Es una variable que indica si los errores de pronédstico que se estan obteniendo son
aleatorios o sistematicos. Su uso se explica mas adelante en la seccion de medidas correctivas.

Beta: Es la constante de suavizacién seleccionada por el usuario, la cual puede ser modificada en
cualquier momento en la ventana para ingresar o modificar datos de un producto (Menu “Tablas” opcidn
“Productos”, se selecciona un producto y clic en botén “Modificar”).

IndiceEstacional: Es el indice estacional que se tenia calculado para el producto de la columna IdProducto
y para el mes correspondiente al periodo de la columna IdPeriodo durante este periodo. Se recuerda que
los indices estacionales se van recalculando conforme se ingresan nuevas ventas mensuales es por ello
importante saber qué valores se tenian calculados en cierto punto del tiempo.

PronFinal: Es el prondstico final con el que se tomaron las decisiones de compra para el periodo y el
producto sefialados en las columnas IdPeriodo e IdProducto respectivamente.

ErrorFinal: Es el error de prondstico para el periodo y el producto sefialados en las columnas IdPeriodo e
IdProducto respectivamente, se calcula como la diferencia entre las ventas reales menos el prondstico
final,

IdProcedimiento: Es el identificador del procedimiento que se estaba usando para pronosticar las ventas
del producto de la columna IdProducto durante el periodo de la columna IdPeriodo. El “1” significa que
se estaba usando ARRSES con ajuste estacional y el “2” significa que solo se estaba usando ARRSES.

La siguiente es una imagen de un reporte de control para un producto de clave “1”.



Sistema para deczszones de reabastecimiento en comerczos mmonstas

PO an oo fon sl

tabtae

" 36.6980001 000640 2065709557751 6!

0.0147946167178] ummmzz;_ 02

11.3 INDICADORES DE PRECISION

Para evaluar los prondsticos se emplea el “Reporte de indicadores de precisién”. Para verlo seleccione el
menu “Tablas” y la opcién “Indicadores de precisién de prondsticos”, el programa mostrard la siguiente

ventana. Una explicacién del calculo y significado de cada indicador se muestra en el apéndice 6.

Clave producta

MAD..

GRS

29.0321864489242

1101.59550159227

0.63097833591351 (-0.0961173445241¢

'B0017.6512714855

79996400743.5142

931 006929749264 | -930 513296220916

1 23.9706535698534

D 563568415741 73 01.15365982513316:

|
i
|
- ? .............
.

~1331505780657132 2 17

42.2682728013712

3.56985361412061 |-3.05361

1756.44369670198

?‘ -305361813387133
1. nm:asuuznnsa {1 6630877034566 11
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11.4 EVALUACION DE LOS PRONOSTICOS

Se recomienda llevar a cabo la evaluacidn de los prondsticos a principios de cada mes ya que en ese
momento se pueden tomar medidas correctivas que influirdn en los pronédsticos del siguiente mes.

El desempefio de un método de pronéstico se puede medir por la precision de sus pronésticos. Y ésta se
mide por los errores de prondstico que son la diferencia entre las ventas reales y las ventas
pronosticadas. Entre menores sean los errores de prondstico mayor serd la precisién del método
empleado y mejor sera su desempefio.

Es muy importante sefialar que el proceso de evaluacién es muy subjetivo, ya que el usuario es quien
determina los limites de aceptacion de todas las variables o indicadores de control. A continuacién se
explican los pasos que conforman el proceso de control:

1. Se deberd hacer una lista de verificacion con todos los productos que hayan tenido grandes
excesos 6 déficits de existencias a lo largo del mes.

Hay exceso de existencias cuando se vendieron menos unidades de las pronosticadas, y hay déficit
cuando se vendieron mds unidades de las pronosticadas. Los excesos o déficits se muestran en el
Reporte de Control seleccionando el periodo que se estd analizando, en la columna "ErrorFinal”. Si el
“ErrorFinal” de un producto es -10, significa que se vendieron 10 unidades més de ese producto de las
que se habian pronosticado vender es decir hubo un déficit de existencias. Si el “ErrorFinal” de un
producto es 10 significa que se vendieron 10 unidades menos de las que se habia pronosticado vender,
es decir hubo un exceso de existencias. Si es igual a cero significa que se vendieron exactamente las
unidades que se pronosticaron vender.

Es muy probable que todos los productos muestren algliin exceso o déficit, esto es normal ya que los
prondsticos son sélo aproximaciones, por eso en ia lista sélo se deben incluir los grandes excesos o
déficits porque estos representan errores importantes en los prondsticos de ventas. Cabe recordar que
el usuario es quien determina qué considera como un exceso o déficit grande, estos son los limites de
aceptacion y para cada producto hay un limite de aceptacion diferente. Por ejemplo, no es lo mismo
tener un exceso de 20 cigarros que se podria considerar como un exceso pequefio, gue tener un exceso
de 20 televisores lo cual podria considerarse un exceso importante,

2. A esta lista se deben afiadir aquellos productos que se agotan frecuentemente o que casi no se
venden y por lo tanto regularmente sobran muchas unidades que se deben regalar o rematar.
Para obtener esta informacion se recomienda pedir la opinidén del personal que esta en contacto
con el cliente y que diariamente ven la rotacion de las mercancias. A continuacién se muestra un
formato propuesto para la lista de verificacidn en el cual se especifica ademas del producto, el
exceso o déficit y si tiene agotamientos o excesos frecuentes de existencias.

ilGIﬁa’gina.



Sistema para decisiones de reabastecimiento en comercios minoristas

2 35 no no
3 54 si no
4 -15 no si
5 70 no no
6 22 no no

3. Para cada producto incluido en la lista se deben analizar sus indicadores de precision. Estos se
pueden ver seleccionando el ment “Reportes” y la opcién “indicadores de Precision de
Pronésticos”. Ahl se muestran los indicadores de todos los productos ordenados por orden
alfabético ascendente de la clave del producto (columna ldProducto).

Para poder determinar si un método de prondstico es o no preciso de acuerdo a sus indicadores es
necesario entender qué significa cada indicador, en el apéndice 6 se explican el céiculo e interpretacion
de los indicadores. No obstante se recomienda que sélo se empleen la Desviacién Absoluta Media
(MAD), el Porcentaje de Error Absoluto Medio (MAPE) y el Error Porcentual Medio (MPE) para
determinar si un método esta proporcionando pronésticos precisos e imprecisos para las ventas de cada
producto. De nuevo se recuerda que esto es un proceso subjetivo ya que los limites de aceptacion
validos para un producto muy probablemente no sean los mismos para los demds productos. Por
ejemplo si para un producto cualquiera, digamos un refresco en lata, se tiene una MAD=13.5 esto
significa que en promedio las ventas reales por mes estdn a mas o0 menos 13.5 unidades del pronéstico.
Esto puede ser algo malo si se esperan vender 20 unidades al mes, ya que 13.5 unidades representan el
67.5% de 20 unidades. Sin embargo si se esperan vender 1000 unidades al mes, entonces 13.5 unidades
no son practicamente nada, apenas el 1.35% del total de las ventas. Ademas no es equivalente invertir
en 14 latas de refresco que probablemente no se vendan, a adquirir 14 microprocesadores para
computadora cuyo valor es miles de veces mayor. Asi pues este proceso de evaluacion mediante los
indicadores de precision debe hacerse cuidadosamente analizando producto por producto de acuerdo a
los volimenes de ventas y a la inversidn requerida.

4. Como ultima parte de la evaluacién se debe revisar la sefial de control. Esta nos indica si un
método de prondstico genera errores aleatorios (al azar) o sistematicos (que se repiten de
manera constante), ldealmente un método de prondsticos debe generar solo errores aleatorios.
La sefial de control indica errores sistematicos con un 95% de confianza cuando su valor excede
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0.51 para Beta=0.1 6 0.74 para Beta=0.2. La sefial de control tiene un valor por producto y por
periodo y sus valores se pueden consultar en la columna “SenalControl” del Reporte de Control.

Cada producto de la lista se debe marcar en la columna “Resultado de la evaluacién” para
identificar aquellos productos que no pasaron las pruebas anteriores, es decir aquellos cuyos
prondsticos no estan teniendo la precisién que se requiere de acuerdo al criterio del evaluador.

11.5 MEDIDAS CORRECTIVAS

Para aquellos productos cuyos pronésticos no son los suficientemente precisos se pueden tomar las
siguientes medidas correctivas.

1.

2.

3,

Cambiar el valor de Beta. Si el producto sufre cambios muy bruscos en sus niveles de ventas
probablemente requiera un valor de Beta mds alto, sin embargo no se recomienda asignar un
valor de beta mayor de 0.4. Para cambiar el valor de Beta para un producto seleccione el menu
“Tablas”, la opcidn “Productos” luego seleccione la clave del producto que va a modificar y dé
clic en “Modificar” ahi encontrard un campo que contiene el valor de Beta el cual puede usted
cambiar.

Cambiar los procedimientos. Tal vez las ventas de un producto no presentan un
comportamiento estacional bien marcado y constante, en tales situaciones es recomendable
usar sélo el método ARRSES. En caso de que si lo presente tal vez se esta utilizando sélo ARRSES
y requiere también el uso del Ajuste Estacional. En cualquiera de estos casos solo cambie el
procedimiento en la misma ventana en que se cambia el valor de Beta (ver inciso anterior).

Cambiar los indices estacionales. Es posible que se requiera el uso de indices estacionales y
estos aun no se hayan calculado por que adn no se han cumplido los dos afios de ventas
ingresadas que se requieren para el calculo automatico de estos indices. Para una explicacion de
qué son los indices estacionales y como se pueden ingresar manualmente para mejorar el
prondstico vea la explicacion del método de “Ajuste Estacional”.

Esperar. En algunas ocasiones el prondstico genera un error grande debido a que cambié el nivel
de las ventas por algtn factor como una campafia publicitaria, una recesién econdmica, una
devaluacién, una moda, incremento o disminucion en el precio, etc. En tales casos debe darsele
un tiempo de maximo tres meses al método para que se ajuste al nuevo nivel de ventas y
comience a generar prondsticos aceptables. También cabe mencionar que durante los primeros
6 meses de uso del sistema se pueden esperar que se generen errores importantes de
pronostico porque el SADRECM se encuentra en estado de adaptacion y ajuste.

Para aquellos productos cuyos indicadores de precisién de los pronésticos estdn dentro de los limites de
aceptacién pero tienen problemas frecuentes de exceso o déficit, probablemente la razén de estos
problemas no esté en los prondsticos de ventas sino en las cantidades que se compran. En estos casos se
recomienda comprar en cantidades que se apeguen mas a los prondsticos de ventas.
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12 OPERACIONES RUTINARIAS RELACIONADAS CON LA APLICACION

12.1 CANCELAR UNA OPERACION

Para cancelar cualquier operacién que esté efectuando simplemente cierre la ventana que esté
utilizando dando clic en la X que se encuentra en la esquina superior derecha de la misma. Las Unicas dos
operaciones que no se deben cerrar de esta manera son la creacion 6 modificacion de temporadas de un
mes o la captura de cantidades maximas de almacenamiento. Las ventanas de esas operaciones se
cierran automaticamente cuando la operacién se concluye exitosamente.

12.2 COPIAR O EXPORTAR DATOS DE UNA TABLA

El SADRECM permite copiar filas completas de algunas tablas cuando en la misma ventana se encuentra
un botén llamado “Copiar filas seleccionadas”. Sin embargo las filas Unicamente pueden ser visualizadas
en forma de tabla si son pegadas en una hoja de célculo de Microsoft Excel. Aunque no se han hecho
pruebas para otras hojas de célculo asi que es posible que funcione para algunos otros programas. El
formato con que los datos son pegados en el portapapeles de Windows es como si fuera una tabla en
lenguaje html (pagina web).

12.3 BUSQUEDAS

El SADRECM también ofrece la posibilidad de hacer busquedas de distintos tipos de informacion.
Practicamente se puede buscar cualquier informacion que se encuentre en la base de datos, sin embargo
para cada tabla se debe buscar en un lugar diferente del SADRECM. A continuacidn se enumeran la
informacién que se puede buscar y dénde se puede realizar la bisqueda:

INFORMACIONDE... | ENLAVENTANA.. | |
Proveedores Busqueda avanzada d 1.-Men Reportes
proveedores 2.-Opcidn Busqueda de proveedores
Productos Busqueda avanzada de 1.-Ment Reportes
productos 2.-Opcidn Busqueda de productos

fndices Estacionales | Visualizacion de indices 1.-Menii Tablas

estacionales 2.-Opcién indices Estacionales
3.-Seleccionar la clave del producto en
menl desplegable

4.-Clic en Mostrar

Temporadas Visualizacién, capturay 1.-Menti Tablas
modificacién de 2.-Opcién Temporadas
Temporadas 3.-Capturar mes y aiio en los cuadros de
texto
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: ._

IC en buscar

Cantidades
Maéximas de
Almacenamiento
(CMA’s)

Visualizacién de
Cantidades Maximas de
Almacenamiento

1.-Menu Tablas

2.-Opcion Cantidades Maximas de
Almacenamiento

3.-Seleccionar ya sea un producto o una
temporada en sus respectivos menuis
desplegables para ver sus CMA’s

Periodos

Tabla de periodos
existentes hasta el
momento

1.-Menu Tablas
2.-Opcién Periodos

Pedidos realizados a
proveedores

Historial de pedidos a
proveedores

1.-Ment Reportes

2.-Opcidn Historial de pedidos
3.-Seleccionar una fecha en el meni
desplegable para ver los pedidos que se
hicieron ese dia

Ventas por dia

Captura y visualizacién
de ventas diarias

1.-Ment Tablas

2.-Opcién Ventas Diarias

3.-Seleccionar una fecha para ver todas las
ventas de ese dia 6 seleccionar una clave
de producto para ver todas las ventas
diarias de ese producto.

Ventas por periodo
{mes)

Visualizacidon de ARRSES
6 Reporte de Control

1.-Menu Reportes

2.-Opcién ARRSES y Reporte de Control
3.-Seleccionar ver la tabla Reporte de
Control en primer ment desplegable
4.-Seleccionar producto 6 periodos de los
cuales desea ver las ventas acumuladas
por mes.

5.-Clic en Mostrar.

6.-Las ventas acumuladas por periodo se
encuentran en la columna Ventas Reales

Método ARRSES

Visualizacién de ARRSES
6 Reporte de Control

1.-Menu Reportes

2.-Opcién ARRSES y Reporte de Control
3.-Seleccionar ver la tabla ARRSES en
primer menti desplegable

4.-Seleccionar producto ¢ periodos de los
cuales desea ver la tabla ARRSES

5.-Clic en Mostrar

Reporte de Control

Visualizacidn de ARRSES
6 Reporte de Control

1.-Menu Reportes
2.-Opcién ARRSES y Reporte de Control
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I3.

-Seleccionar la tabla Repoe de
Control en primer menu desplegable
4.-Seleccionar producto 6 periodos de los
cuales desea ver el Reporte de Control
5.-Clic en Mostrar

Indicadores de
Precision

Indicadores de precision
de los prondsticos por
producto

1.-Menu Reportes
2.-Opcidn Indicadores de Precision de
Prondsticos

12.4 INFORMACION EXTRA SOBRE ALGUNAS PARTES DE LA APLICACION

En varias partes del sistema se incluyen algunos botones de ayuda, estos brindan informacién sobre
algunas tablas y procedimientos relacionados con la ventana en la que se encuentran. Ademds en
algunas ventanas se muestran mensajes de ayuda en la parte inferior de las mismas. Para cualquier duda
que no quede solucionada por alguno de estos medios, favor de contactar al autor del sisterna a través
de la direccion: cowboy _rafa@hotmail.com
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ANEXO 2 INVESTIGACION DE FUENTES PRIMARIAS SOBRE PYMES DE
COMERCIO AL MENUDEO EN LA CIUDAD DE VERACRUZ.

Como ya se explico en el apartado 1.3, este proyecto de investigacién consta de dos etapas: una
cualitativa y otra cuantitativa. La fase cualitativa consiste en la bisqueda de informacién sobre el
problema a resolver tanto de fuentes primarias como secundarias. Este anexo aborda
exclusivamente la investigacién de fuentes primarias, entendidas como las personas o empresas
que son objeto directo del estudio.

Para obtener la informacién de dichas fuentes se decidioé realizar una investigacién de tipo
exploratorio a través de un sondeo en la ciudad de Veracruz para conocer las caracteristicas,
necesidades y condiciones actuales de operacién de las PYMES de comercio al menudeo en esta
area. El mayor énfasis de esta investigaciébn se centra en conocer cdmo administran sus
inventarios.

Para realizar el sondeo se selecciond una muestra no probabilistica debido a que:

e No hay un registro disponible y confiable del nimero de empresas de este tipo en
Veracruz ni informacidn de contacto. Es decir no se conoce el tamafio de la poblacién ni la
ubicacién de sus miembros.

® Existen un nimero muy limitado de empresas con las caracteristicas requeridas y
generalmente sus directivos no estan dispuestos a proporcionar informacién interna. Esto
no permite saber cudntas empresas se pueden encuestar en el periodo disponible para
realizar el sondeo.

Se selecciond unicamente la ciudad de Veracruz para realizar la encuesta debido a las limitaciones
de costos y tiempo que el investigador podia solventar. Abarcar un drea mayor hubiera requerido
mas recursos de los disponibles.

El nimero de empresas encuestadas se determind de forma subjetiva Gnicamente considerando
que fuera una cantidad significativa. En total se encuestaron cuarenta unidades econémicas.

Por otra parte se obtuvieron datos de una gran variedad comercios minoristas para tener una
vision amplia del sector y generar conclusiones y soluciones de mayor aplicacion a todos los
ramos. Las empresas fueron seleccionadas al azar.

Las preguntas de investigacion que se pretendié responder a través del sondeo son:

1. ¢Qué necesidades tienen actualmente las PYMES de comercio minorista en Veracruz con
respecto a su gestion de inventarios?

2. éComo realizan actualmente este proceso?
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¢Qué tan factible es implementar un nuevo sistema en ellas para mejorar su control de
inventarios?

A continuacidn se muestran el formato de la encuesta que se aplico.

a)
b)

¢)

Sondeo de condiciones de operacion en empresas de comercio minorista en la ciudad de
Veracruz. Realizado como parte de un trabajo de investigacion para la maestria en
investigacion de operaciones de la Universidad Nacional Autdnoma de México.

Encuestador: L.1.I. Rafael Carvallo Alvarez.

Encuestado:

Puesto:

Fecha:

Nombre de la empresa;

Giro de la empresa;

Direccion:

Teléfono: LEs empresa familiar?:
Nimero de empleados: Nimero de proveedores:

Namero de sucursales:_____ Namero de articulos diferentes que venden:

¢ Qué tipo de productos son los mas vendidos en su empresa?

¢ Cuando se hacen pedidos para reabastecer las existencias de sus productos?

Cuando se agotan o quedan pocas existencias.

En ciertos dias preestablecidos.

En ambos casos.

¢ Cuantos dias en promedio transcurren entre cada entrada de mercancia a su almacén?

¢De los siguientes factores, subraye los dos principales que se toman en cuenta para
decidir cuanto pedir de cada producto al reabastecer el inventario?

El tiempo de vida de los productos (caducidad u obsolescencia).
El costo de los productos.

El costo de mantener los productos en inventario (espacio requerido, mano de obra,
maquinaria).
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12.

13.

14.

15.

A continuacion se presentan algunas graficas que resumen los resultados obtenidos de esta

Sistema para decisiones de reabastecimiento en comercios minoristas
El costo de hacer cada pedido. (Costos de envio)

Las ventas esperadas. ;Como las calcula?

Otro factor:

¢Es regular o poco frecuente que algunos productos que se venden poco, ocupen
espacio que podria ser mejor utilizado por otros productos que se venden mas?

¢ Cree que es un punto importante y que se deberia mejorar?

¢Es regular o poco frecuente que se compren productos de lento desplazamiento y los
sobrantes deben ser desechados, rematados, regalados o devueltos al proveedor para
su reemplazo por productos nuevos?

¢Cree que es un punto importante y que se deberia mejorar?

4 Es regular o poco frecuente que en su negocio se agoten las existencias de uno o mas
productos lo cual genere ventas perdidas por falta de existencias?

¢ Cree que es un punto importante y que se deberia mejorar?

¢Utilizan un sistema de computo para llevar control de las existencias, pedidos, entregas,
devoluciones y demas puntos relacionados con la administracion del inventario?

¢Cuanto es lo maximo que estarian dispuestos a invertir en su empresa por un sistema
que cubriera todas sus necesidades con respecto al control de inventarios?

¢Es importante para la planeacion de las operaciones de su empresa, tener una
estimacion confiable de las ventas esperadas para un periodo futuro?

¢El comportamiento de las ventas se repite aflo con afio de acuerdo al mes o temporada
del afio?

¢ Considera usted que en su empresa existe mucha, regular o poca cooperacion de los
miembros de la empresa, cuando se trata de implementar nuevos métodos de trabajo
para mejorar su funcionamiento?

encuesta.
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Figura 17 Tipos de establecimientos de comercio encuestados.
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El sondeo incluyé una gran variedad de empresas para tener una visién amplia del sector.

Figura 18 Porcentaje de empresas familiares y no familiares encuestadas.

Empresas
tfamiliares
72%

La figura 18 muestra que la mayoria de las empresas encuestadas (72%) resultaron ser negocios
familiares. Estos negocios generalmente se resisten a la innovacién y la inversién en nuevos
sistemas de trabajo.
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Figura 19 Porcentaje de pequefias y medianas empresas encuestadas.

Pequefias

52%

Se encuestaron aproximadamente ia misma cantidad de empresas pequefias y medianas para
asegurar que los resultados representaran por igual a ambos tipos de empresas.

Figura 20 NGimero de proveedores que tienen las empresas encuestadas.
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La gran mayoria de las empresas (80%) tienen 30 proveedores o menos. Llevar el control de los
pedidos que se le hacen a cada uno puede ser complicado debido a la gran cantidad de
proveedores, pedidos y productos que se irdn acumulando a lo largo de los afios.
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Figura 21 Niimero de productos que venden las empresas encuestadas,
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El 77.5% de las empresas encuestadas venden 3000 productos 0 menos. Si se desea llevar un
control répido, sencillo y confiable de todos los momentos de reabastecimiento y cantidades de
pedido de esa gran variedad de productos se requiere de un sistema especializado.

Figura 22 NGmero de sucursales que tienen las empresas encuestadas.
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El 67.5% de las empresas encuestadas tienen 6 sucursales o menos. Para controlar el inventario de
una empresa con varias sucursales es muy recomendable el uso de un sistema de cémputo que no
requiera demasiada intervencién humana (automatizado) debido al gran volimen de movimientos
que se realizan diariamente y la dificultad de llevar registros manuales.
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Figura 23 Tipo de reabastecimiento que emplean las empresas encuestadas.

Revision
continua
42%

Revision
perigdica
40%

No hay una clara preferencia en cuanto al tipo de reabastecimiento ya sea de revisidn periddica o
continua. Sin embargo, solo un pequefio porcentaje de los negocios encuestados usa ambos tipos
de reabastecimiento al mismo tiempo.

Figura 24 Dias promedio entre reabastecimientos de las empresas encuestadas.

La gran mayoria de las empresas encuestadas se reabastece diariamente o cada semana. El tercer
lugar lo ocupan las que hacen pedidos cada dos semanas. Estos tres ciclos de inventario
representan el 70% de todos los negocios encuestados.

Figura 25 Factores que consideran las empresas encuestadas para determinar las cantidades de
pedido.
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Factores para determinar cantidades de pedido

Mantener un Impulso de ventas
mismo nivel de 1%
stock
6% Tiempo de vida de
los productos
20%

Ventasae;’;zeradas Costo de los
productos
18%
Costo de
mantener los
Costo de hacer productos ‘en
pedidos inventario
14% 6%

El factor mas recurrente considerado para decidir las cantidades de pedido son las ventas
esperadas (35%), seguidas por el tiempo de vida de los productos {20%), el costo de los productos
(18%) y el costo de hacer pedidos (14%). En total estos factores representan el 87% del total.
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Figura 26 Cémo calculan las ventas esperadas las empresas encuestadas.

Ventas de
periodos
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23%
Promedio
movil
10%

Generalmente para calcular las ventas esperadas, los encargados de reabastecer el inventario
utilizan una estimacion totalmente subjetiva de acuerdo a su experiencia y conocimientos sobre el
mercado.

Figura 27 Ocurrencia de desperdicio de espacio de aimacenamiento en empresas encuestadas.

Poco

frecuente
55%

Casi la mitad de los negocios encuestados presentan desperdicio de espacio de inventario por
productos que se venden poco.
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Figura 28 Importancia que le otorgan las empresas encuestadas al desperdicio de espacio de
almacenamiento.

¢Cree que es importante?

La mayoria de los encuestados consideraron que es un punto importante y debe ser mejorado.

Figura 29 Ocurrencia de desperdicio de productos en empresas encuestadas.

Regular
32%

Casi una tercera parte de los negocios encuestados desechan o devuelven productos por no
haberlos vendido en un plazo establecido (caducidad u obsolescencia).

Figura 30 Importancia que le otorgan las empresas encuestadas al desperdicio de productos.

éCree que es importante?

La mayoria de los encuestados (67%) sefialé que este es un tema importante y se deberia mejorar.
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Figura 31 Ocurrencia de agotamiento de existencias en las empresas encuestadas.

Regular

El 50% de los negocios encuestados presentan agotamiento de existencias regularmente.

Figura 32 Importancia que le otorgan las empresas encuestadas al agotamiento de existencias.

é¢Cree que es importante?

Un gran porcentaje de los encuestados (72%) creen que esto es importante y se debe mejorar.

Figura 33 Porcentaje de empresas que utilizan un sistema de computo para lievar control del
inventario.

Utiliza
75%

La gran mayoria de las empresas encuestadas (75%) emplean algun sistema de computo para
controfar el inventario. Esto demuestra la gran necesidad que existe actualmente de estos
sistemas para el funcionamiento de cualquier comercio.

132 |Pagina



1000 800 600 500 300 200 150 100 50 30 15 10 98 8 S5 25 05 O

ifrecuencia il porcentaje acumulado

El 80% de las empresas esta dispuesto a invertir hasta $8,000 en su sistema de control de
inventarios. La cual es una cantidad muy pequefia comparada con los precios que tienen los
sistemas ERP en el mercado actual.

Figura 35 Importancia de los pronésticos de ventas en las empresas encuestadas.

¢Son importantes los prondsticos de ventas?

Para la gran mayoria de las empresas (90%) es importante contar con estimaciones de las ventas
esperadas para periodos futuros.
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Figura 36 Porcentaje de empresas que tienen ventas estacionales.

{Tienen estacionalidad en sus ventas?

Pricticamente la totalidad de las empresas (95%) consideran que sus ventas presentan
comportamiento estacional.

Figura 37 Medida de la cooperacién de los miembros dé las empresas encuestadas para
implementar nuevos sistemas.

Practicamente la mitad (48%) de los encuestados opinan que en su negocio existe regular o poca
cooperacién para implementar nuevos sistemas o métodos de trabajo.




ANEXO 3 TABLAS
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ANEXO 4 FIGURAS
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