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Resumen.

El mal manejo y control de inventarios es uno de los principales problemas que
generan altos costos a las diferentes empresas. La empresa EL CARACOL
INVENISA, S.A dedicada a la produccion y comercializacién de café y cereales,
hasta el momento no cuenta con un sistema administrativo de inventario de
materia prima que les ayude a monitorear los niveles de existencias de la misma,
gue les permita saber cuando se debe hacer un nuevo pedido y de cuantas

unidades debe ser.

Al identificar este problema se ve en la necesidad de implementar un sistema
administrativo de inventario que les permita obtener un mejor desempefio en el
control de sus existencias y en las 6rdenes de pedidos. Es por esto que se
desarrollé el presente proyecto considerando los parametros y variables con
mayor influencia para la formulacion del modelo matematico de control de

inventario, punto fijo de reorden.

Con los datos histéricos de ventas de los afios 2011, 2012, 2013, se realizo las
proyecciones para el afio 2015, una vez que se encontro la curva que se ajusto
mejor a los datos para cada uno de los 9 productos en estudio (avena, fresco de

cacao, fresco de soya, pinol, pinolillo, policereal, horchata, café, cebada).

Luego de conocer la curva que se ajustd mejor a los datos se procedio a calcular
los requerimientos de materia prima y asi elaborar una clasificacion ABC, para

identificar aquellas materias primas que le generan mayores costos a la empresa.

Se identificé que el 27.27% de las materias primas clasificadas como A (azucar,
maiz, avena, café, leche, cebada) generan el 80.43% de los costos, es en ellas
en donde se debe enfocar mas la atencion para obtener mejores resultados y una
reduccion en los costos y a las cuales se les formulo un modelo de control de

inventario.



El modelo matematico con que se trabajo es de demanda independiente, con
demanda variable y tiempo de entrega constante conocido como punto fijo de
reorden, para su desarrollo se consideraron los siguientes paradmetros, demanda
anual por producto, tiempo de entrega, costo unitario, costo de pedido, costos de
almacenamiento. Los resultados generados por el modelo punto fijo de reorden

son: cantidad éptima, punto de reorden, inventario de seguridad.

Se realiz6 una comparacion del costos total anual del modelo propuesto vy el
modelo actual afio 2013. Los costos totales del modelo de inventario aplicado
actualmente fueron de 4, 129,133 C$/afio, mientras que con el modelo propuesto
se reduce a 521,408 C$/afo, reduciéndose los costos totales en C$3,607,725, es

decir, un 87 % aproximadamente.
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GENERALIDADES

1. Generalidades

1.1. INTRODUCCION

La empresa El Caracol fue fundada en 1949, esta ubicada en el Km 3 carretera
norte, Edificio Armando Guido 2C al oeste 1 %2 C norte. Es una empresa dedicada
a la produccidn y comercializacion de café y cereales. Esta constituida

juridicamente como sociedad anénima de caracter mercantil.

Hasta el momento no cuenta con un sistema administrativo de inventario de
materia prima que les ayude a monitorear los niveles de existencias de la misma,
que nos permita saber cuando se debe hacer un nuevo pedido y de cuantas

unidades debe ser.

La empresa El Caracol ha venido adquiriendo su materia prima sin tomar muy

en cuenta los costos que intervienen en el proceso.

El inventario es costoso y en general las grandes cantidades tienden a
incrementar algunos costos de administracion de inventario como: el costo de
mantener, costo de ordenar, costo de faltante. Por lo que la empresa El Caracol
al no estar utilizando un sistema de administracion de inventario para materia

prima estos costos pueden disminuir sus utilidades.

“En ocasiones almacenan productos innecesariamente lo que incurre en costo y
pérdidas para la empresa” !, los altos costos de mantenimiento tienden a favorecer

bajos niveles de inventario y la reposicion frecuente

1 Julio Davila, Gerente de produccion de El Caracol
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GENERALIDADES

Hasta la fecha no se tiene una programacion adecuada de cuanto se necesita
mantener en el almacén de materia prima, para asi cumplir con las demandas de
todos sus clientes por lo que no se esta haciendo un buen uso y aprovechamiento
de sus productos. “La Unica politica que ellos tienen es mantener entre un 10% a
15% de producto almacenado de materia prima por cualquier situacion

inesperada”?.

2 Julio Davila, Gerente de produccion de El Caracol
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GENERALIDADES

1.2. ANTECEDENTES

La empresa el caracol en sus inicios empez06 produciendo solo café, actualmente
consta de ochos productos que son: café, avena, cebada, pinolillo, pinol, poli
cereal, semilla de jicaro (horchata) y fresco de cacao.

En los afios sesenta se exportd café por primera vez a Costa Rica y al pasar de
los afios el café ha pasado a segundo plano estando en primer lugar los cereales

ya que el café tiene costos muy elevados.

La fundacion de la empresa fue de forma artesanal, se comenzé tostando en

comales y luego se paso a barril, la produccion era baja de 3 a 4 quintales al dia.

El departamento de molino era lento producia de 2 a 3 quintales por hora y luego
se disefid uno cuya capacidad era de 8 quintales por hora. En la actualidad poseen

un molino que muele de 20 a 30 quintales por hora dependiendo el producto

Durante su tiempo operando no ha hecho uso de un sistema administrativo de
inventario que les permita una programacion adecuada de las existencias de
materia prima que deben tener en bodega para cumplir con los requerimientos de
produccién. Actualmente la forma en que manejan sus inventarios es de forma

empirica.

DISENO DE UN SISTEMA ADMINISTRATIVO DE INVENTARIO PARA EL CARACOL
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GENERALIDADES

1.3. JUSTIFICACION

El presente trabajo se realiza con el propésito de elaborar un sistema
administrativo de inventario para la empresa El Caracol que les sirva de
herramienta en el uso adecuado de las existencias de materia prima, establecer
el tamafio optimo del pedido, establecer cada cuanto se debe ordenar un nuevo
pedido, reducir costo anuales por manejo de materia prima, costo de pedir y a su

vez garantizar el buen servicio al cliente.

La administracion de inventario es una técnica por la cual la empresa puede crecer
econOmicamente debido a que en cuanto mejor se maneje el inventario menor
seran los costos relacionados con ellos, asi mismo cuanto menor sean los costos
en inventarios la empresa tendra mas dinero para invertir en proyectos de

ampliacion.

La creacion de un sistema administrativo de inventario puede acelerar las
entregas, mejorar la puntualidad, reducir las posibilidades de desabastos y
pedidos aplazados, mejorar la calidad del servicio al cliente cumpliendo con las
ordenes que soliciten en tiempo y forma, evitando perder la fidelidad de sus

clientes dandoles una buena atencion.
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GENERALIDADES

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivos Generales

* Proponer un sistema de administracion de inventario de materia prima en
la empresa EL CARACOL INVENISA S.A.

1.4.2. Objetivos especificos

» Realizar un pronéstico de demanda para el periodo 2015 y asi conocer los

requerimientos para satisfacer la demanda proyectada.

» Elaborar un sistema ABC, clasificando la materia prima para asi conocer
cuales son las que les genera mas costos y disefarles un sistema

administrativo de inventario.

» Cuantificar los costos que incurren al llevar los inventarios de materia prima

con su método actual.

» Elaborar un sistema administrativo de inventario para materia prima que
sirva de herramienta a la empresa EL Caracol, para garantizar el uso

adecuado de sus recursos.
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CAPITULOII: MARCO TEORICO

2. Marco Tebrico

A continuacion se presenta la informacion tedrica, referencial y conceptual que servira

como fundamento para el desarrollo del tema de estudio.
2.1 Definicién de Prondsticos

“El pronostico es un proceso de estimacidon de un acontecimiento futuro
proyectando hacia el futuro datos del pasado. Los datos del pasado se combinan
sisteméticamente en forma predeterminada para hacer una estimacion del

futuro” 3. En concreto los pronésticos son soélo afirmaciones acerca del futuro.

El prondstico es una componente importante de la planeacion estratégica y
operacional. Establece la union para los sistemas de planeacién y control. Es
necesario estimar el futuro para planear el sistema; y luego programar y controlar
éste para facilitar una eficaz y eficiente produccion de bienes y servicios. La
administracion de la demanda tiene como fin coordinar y controlar todas las
fuentes de la demanda, de manera que los sistemas de produccion y operaciones

puedan utilizarse en forma eficiente.

Entender las limitaciones de los prondsticos y fijar expectativas apegadas a la
realidad en cuanto al funcionamiento futuro son esenciales para hacer uso efectivo
de los prondsticos en la toma de decisiones. En un sentido mas positivo, ciertos

aspectos de los pronosticos pueden claramente afadir valor al trabajo de la

3 EVERETT E. Adam; Administracién de la produccién y las operaciones; Editorial Prentice Hall,
Cuarta edicion 1991, México.
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administracion. En general, los prondsticos a corto plazo, hasta de un afio, sirven

de parametro para las operaciones en curso.

Los prondsticos a mediano plazo, que abarcan entre uno y tres afios, y los
pronosticos a largo plazo, mas de cinco afios, sirven de apoyo para las decisiones

acerca de la ubicacién y la capacidad de proyectos.

2.2 Factores Generales que influyen en los Pronost  icos

1. Numero de elementos : entre mayor sea el nimero de elementos
implicado (todo lo demés permaneciendo igual), mayor sera la exactitud de
los prondsticos. Debido a la ley estadistica de los grandes numeros,
disminuye conforme el nimero de elementos que se pronostica aumenta,
y viceversa.

2. Homogeneidad de los Datos: entre mas homogéneos sean los datos
(permaneciendo todo lo demas igual), mas exactos seran los prondésticos.

3. Elasticidad de la demanda: a mayor inelasticidad de la demanda

(permaneciendo todo lo demas igual), mayor exactitud de los prondsticos.

2.3 El Proceso de Pronéstico

En el proceso de prondstico es importante seguir cierta secuencia:

Paso 1. Especificar objetivos. Es importante determinar los objetivos con la mayor

claridad posible.

Paso 2. ¢Qué pronosticar? El determinar la naturaleza de los datos nos da

referencia de los métodos a usar, asi como las caracteristicas que las definen.

Paso 3. Dimensiones de tiempo. Los prondsticos suelen clasificarse conforme a
periodos y a su utilizacion. En general, los pronésticos a corto plazo, hasta de un

afo, sirven de parametro para las operaciones en curso. Los prondsticos a
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mediano plazo, que abarcan entre uno y tres afos, y los prondsticos a largo plazo,

mas de cinco afnos, sirven de apoyo para las decisiones de planeacion.

Paso 4. Consideraciones con respecto a la base de datos. El tipo de datos con
que se desea contar depende del uso que se les dara. Los datos deben ser
consistentes en el tiempo, y las variaciones tienen que registrarse con la misma
unidad de tiempo e identificarse claramente.

Paso 5. Seleccion de un modelo de prondstico. Depende de los patrones que

presente los datos observados.

Paso 6. Someter el modelo a prueba. Un modelo tiene que ser validado antes de
poderse utilizar con propdsitos de prondstico. Por tanto, hay que utilizar una parte
de los datos disponibles para estructurar el modelo, en tanto los datos restantes
se deben utilizar para someter el modelo a prueba y validarlo a fin de asegurarse

de que representa el proceso de manera real.

Paso 7. Preparacion del pronostico. La administracion puede adoptar uno o dos

modelos al mismo tiempo, los cuales deben conciliarse, en la medida de lo posible.

Paso 8. Presentacion del prondstico. Los prondsticos tienen que presentarse al
usuario de tal manera que incluyan explicaciones acerca de la forma en que se
obtuvieron, donde se encontraron los datos, y los supuestos implicitos que se
derivan de ellos. Para los usuarios es crucial conocer la integridad de la

informacion antes de utilizarla con plena confianza.

Paso 9. Seguimiento de los resultados. Cualquier desviacion de lo pronosticado
debe observarse con todo cuidado mediante la medicion de error, asi como
estudiando las variables o situaciones que influyen en el cambio de los
resultados pronosticados.
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2.4 Tipos de prondosticos

“El prondstico se puede clasificar en cuatro tipos basicos: cualitativo, andlisis de

series de tiempo, relaciones causales y simulacion” 4.

Las técnicas cualitativas son subjetivas y se basan en estimados y opiniones. El
analisis de series de tiempo, se basa en la idea de que es posible utilizar
informacion relacionada con la demanda pasada para predecir la demanda futura.
La informacion anterior puede

Incluir varios componentes, como influencias de tendencias, estacionales o

ciclicas

Subjetivas; de juicio. Basadas en estimados vy

1.cualitativas 9
opiniones.

Deriva un prondstico a través de la compilacion de las
entradas de aquellos que se encuentran al final de la
jerarquia y que tratan con lo que se pronostica. Por
ejemplo, un prondstico general de las ventas se puede
derivar combinando las entradas de cada uno de los
vendedores que estan mas cerca de su territorio.

Técnicas acumulativas

4 Richard B.chase, Robert jacobs, Nicholas J.Aquilano, Administracién de operaciones, produccién y
cadena de suministro, duodécima edicion, MC GRAW HILL, México, (2009), pag.469
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Se establece para recopilar datos de varias formas
(encuestas, entrevistas, etc.) con el fin de
investigacion de mercado [comprobar hipétesis acerca del mercado. Por lo
general, se usa para pronosticar ventas a largo

plazo y de nuevos productos.

Relaciona lo pronosticado con un articulo similar.
o Es importante al planear nuevos productos en los
analogia historica _ _ _
gue las proyecciones se pueden derivar mediante

el uso del historial de un producto similar.

2.4.1 Analisis de series de tiempo

Los modelos de pronésticos de series de tiempo tratan de predecir el futuro con
base en la informacidén pasada. Por ejemplo, las cifras de ventas recopiladas
durante las Ultimas seis semanas se pueden usar para pronosticar las ventas
durante la séptima semana. Las cifras de ventas trimestrales recopiladas durante
Los dltimos afios se pueden utilizar para pronosticar los trimestres futuros. Aun
cuando ambos ejemplos contienen ventas, es probable que se utilicen distintos

modelos de series de tiempo para pronosticar.

2.4.2 Promedio movil simple

“Cuando la demanda de un producto no crece ni baja con rapidez, y si no tiene
caracteristicas estacionales, un promedio movil puede ser Util para eliminar las

fluctuaciones aleatorias del prondstico”®. Aunque los promedios de movimientos

5 Richard B.chase, Administracién de operaciones, produccién y cadena de suministro, (2009),pag.474
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casi siempre son centrados, es mas conveniente utilizar datos pasados para

predecir el periodo siguiente de manera directa.

“Es importante seleccionar el mejor periodo para el promedio mévil, existen varios
efectos conflictivos de distintos periodos. Cuanto mas largo sea el periodo del
promedio movil, mas se uniformaran los elementos aleatorios (lo que sera
conveniente en muchos casos)”®. Pero si existe una tendencia en los datos (ya
sea a la alta o a la baja), el promedio mavil tiene la caracteristica adversa de
retrasar la tendencia. Por lo tanto, aunque un periodo méas corto produce mas
oscilacién, existe un seguimiento cercano de la tendencia. Por el contrario, un

periodo mas largo da una respuesta mas uniforme pero retrasa la tendencia.
La formula de un promedio movil simple es:

Fe A+ AL+A g+ HA,

n

Ft = Prondstico para el siguiente periodo

N = NUumero de periodos para promediar

At—1 = Ocurrencia real en el periodo pasado

At-2, At-3 y At—n = Ocurrencias reales hace dos periodos, hace tres periodos, y

asi sucesivamente, hasta hace n periodos

2.4.3 Promedio mavil ponderado

Mientras que el promedio movil simple da igual importancia a cada uno de los
componentes de la base de datos del promedio mavil, “un promedio movil

ponderado
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Permite asignar cualquier importancia a cada elemento, siempre y cuando la suma

de todas las ponderaciones sea igual a uno”®.

Formula:
Ft = wiAt—-1 + WoAt-2 +....... + WrAt—n

Donde

w1 = Ponderacion dada a la ocurrencia real para el periodot—1
w2 = Ponderacion dada a la ocurrencia real para el periodo t — 2
W, = Ponderacién dada a la ocurrencia real para el periodo t —n

n = Numero total de periodos en el pronéstico

Eleccién de ponderaciones

La experiencia y las pruebas son las formas mas sencillas de elegir las
ponderaciones. Por regla general, el pasado mas reciente es el indicador mas
importante de lo que se espera en el futuro y, por lo tanto, debe tener una
ponderacion mas alta. Los ingresos o la capacidad de la planta del mes pasado,
por ejemplo, serian un mejor estimado para el mes proximo que los ingresos o la

capacidad de la planta de hace varios meses.

2.4.4 Suavizacion exponencial

En los métodos de prondsticos anteriores (promedios moviles simple y
ponderado), |principal desventaja es la necesidad de manejar en forma continua
gran cantidad de datos histéricos (esto también sucede con las técnicas de
andlisis de regresion, que se estudiaran en breve). En estos métodos, al agregar
cada nueva pieza de datos, se elimina la observacion anterior y se calcula el nuevo

pronostico. En muchas aplicaciones (quizas en la mayor parte), las ocurrencias

6 Richard B.chase, Administracion de operaciones, produccién y cadena de suministro, (2009),pag.476
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mas recientes son mas indicativas del futuro que aquellas en el pasado mas
distante. Si esta premisa es valida (que la importancia de los datos disminuye
conforme el pasado se vuelve mas distante), es probable que el método mas

l6gico y facil sea la suavizacion exponencial .
“Larazon por la que se llama suavizacion exponencial es que cada incremento en

el pasado se reduce (1 — a)"’. Por ejemplo, si a es 0.05, las ponderaciones para

los distintos periodos serian las siguientes (a Se define a continuacion):

Peso en a =0.05

Peso mas reciente = (1 - a)° 0.0500
Datos de un periodo anterior = a (1 — a)l 0.0457
Datos de dos periodos anteriores = a (1 — a)? 0.0451
Datos de tres periodos anteriores = a (1 - a)® 0.0429

La suavizacidon exponencial es la més utilizada de las técnicas de prondéstico. Es

parte integral de casi todos los programas de prondstico por computadora, y se

usa con mucha frecuencia al ordenar el inventario en las empresas minoristas, las

compafias mayoristas y las agencias de servicios. Las técnicas de suavizacion

exponencial se han aceptado en forma generalizada por seis razones principales:
1. Los modelos exponenciales son sorprendentemente precisos.

2. Formular un modelo exponencial es relativamente facil.

7 Richard B.chase, Administracion de operaciones, produccién y cadena de suministro, (2009),pag.477
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El usuario puede entender como funciona el modelo.
Se requieren muy pocos calculos para utilizar el modelo.
Los requerimientos de almacenamiento en la computadora son bajos
debido al uso limitado de datos historicos.
6. Es facil calcular las pruebas de precision relacionadas con el desempefio

del modelo.

En el método de suavizacion exponencial, solo se necesitan tres piezas de datos
para pronosticar el futuro: el prondstico mas reciente, la demanda real que ocurrio
durante el periodo de prondstico y una constante de uniformidad alfa (a). Esta
constante de suavizacion determina el nivel de uniformidad y la velocidad de
reaccion a las diferencias entre los prondésticos y las ocurrencias reales. El valor
de una constante se determina tanto por la naturaleza del producto como por el

sentido del gerente de lo que constituye un buen indice de respuesta.

Formula:

Ft+1 = a X;+ (1- a) Ft; donde a =2/(n+1)

Dénde= Fw1 es el prondstico para el periodo t+1

Ft= es el prondstico para el periodo t o Ultimo periodo
Xt= es el valor observado en el periodo t o Ultimo periodo

N=es el numero de valores observados
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2.4.5 Regresion lineal

“Puede definirse la regresion como una relacion funcional entre dos o mas
variables correlacionadas. Se utiliza para pronosticar una variable con base en la
otra. Por lo general, la relacién se desarrolla a partir de datos observados™.
Primero es necesario graficar los datos para ver si aparecen lineales o si por lo
menos partes de los datos son lineales. La regresion lineal se refiere a la clase de

regresion especial en la que la relacion entre las variables forma una recta.

La recta de la regresion lineal tiene la forma Y = a + bX, donde Y es el valor de la
variable dependiente que se despeja, a es la secante en Y, b es la pendiente y X
es la variable independiente (en el analisis de serie de tiempo, las X son las

unidades de tiempo).

La principal restriccion al utilizar el pronostico de regresion lineal es, como su
nombre lo implica, que se supone que los datos pasados y los prondsticos futuros
caen sobre una recta. Aunque esto no limita su aplicacion, en ocasiones, si se
utiliza un periodo més corto, es posible usar el andlisis de regresion lineal. Por
ejemplo, puede haber segmentos mas cortos del periodo mas largo que sean

aproximadamente lineales.

8 Richard B.chase, Administracion de operaciones, produccién y cadena de suministro, (2009),pag.484
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La ecuacion de minimos cuadrado para regresion line

Y =a+ bx
a= y—bx

b =(Zxy — nx * y)/(Xx2 — nx2)

a = Secante Y

b = Pendiente de la recta

y = Promedio de todas las y

x = Promedio de todas las x

x = Valor x de cada punto de datos
y = Valor y de cada punto de datos

n = Numero de punto de datos

al

Y = Valor de la variable dependiente calculada con la ecuacion de regresion

DISENO DE UN SISTEMA ADMINISTRATIVO DE INVENTARIO PARA EL CARACOL

INVENISA, S.A

Pagina 17



CAPITULOII: MARCO TEORICO

2.4.6 Curva potencial
Y=ax?P

Log y=Log a + b Log x

_ Y(Log x)2.xyLog y— YLogx* Y Log x*Log y
N=Y(Log x)2—(3Log x)2

a

b= NxYLog x+*Log y—Y.Log x* Y, Log y
N=Y(Log x)2—(3Log x)2

2.4.7 Curva exponencial

Y=a*b X

_ Nx¥xLogy-Zx+3¥Logy i
b= R anti-log B
A= Y x2+ Y, Logy— Y. x+ Yx Logy anti-log A

N+ Y x2—(3x)2
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2.5 Errores de prondstico
“El término se refiere a la diferencia entre el valor de prondstico y lo que ocurrié

en realidad. En estadistica, estos errores se conocen como residuales™. Siempre
y cuando el valor del prondstico se encuentre dentro de los limites de confianza,
como se vera mas adelante en “Medicion del error”, éste no es realmente un error.

Pero el uso comun se refiere a la diferencia como un error.

La demanda de un producto se genera mediante la interaccidén de varios factores
demasiados complejos para describirlos con precision en un modelo. Por lo tanto,

todas

Las proyecciones contienen algun error. Al analizar los errores de prondstico, es

conveniente distinguir entre las fuentes de error y la medicidn de errores.

2.5.1 FUENTES DE ERROR

Los errores pueden provenir de diversas fuentes. Una fuente comun de la que no
estan conscientes muchos encargados de elaborar los prondsticos es el
pronostico de las tendencias pasadas en el futuro. Por ejemplo, al hablar de
errores estadisticos en el analisis de regresion, se hace referencia a las
desviaciones de las observaciones de la recta de la regresion. Es comun
relacionar una banda de confianza (es decir, limites de control estadistico) con la
recta de la regresion para reducir el error sin explicar. Pero cuando se utiliza esta
recta de la regresion como dispositivo de prondostico, es probable que el error no
se defina de manera correcta mediante la banda de confianza proyectada. Esto
se debe a que el intervalo de confianza se basa en los datos pasados; quiza no

tome en cuenta los puntos de datos proyectados y por lo tanto no se puede utilizar

9 Richard B.chase, Administracion de operaciones, produccién y cadena de suministro, (2009),pag.480
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con la misma confianza. De hecho, la experiencia ha demostrado que los errores

reales suelen ser mayores que los proyectados a partir de modelos de prondstico.

Los errores se pueden clasificar como sesgados o aleatorios. Los errores
sesgados ocurren cuando se comete un error consistente. Las fuentes de sesgo
incluyen el hecho de no incluir las variables correctas; el uso de las relaciones
equivocadas entre las variables; el uso de la recta de tendencia erronea; un
cambio equivocado en la demanda estacional desde el punto donde normalmente
ocurre; y la existencia de alguna tendencia secular no detectada. Los errores
aleatorios se definen como aquellos que el modelo de pronéstico utilizado no

puede explicar.

2.5.2 Medicién de errores

Varios términos comunes empleados para describir el grado de error son error
estandar, error cuadrado Medio (0 varianza) y desviacion absoluta media.
Ademas, es posible usar sefiales de rastreo para indicar cualquier sesgo positivo
0 negativo en el prondstico. El error estandar se estudia en la seccion sobre
regresion lineal en este capitulo. Como el error estdndar es la raiz cuadrada de
una funcién, a menudo es méas conveniente utilizar la funcion misma. Esto se

conoce como error cuadrado medio o varianza.

“La desviacion absoluta media (MAD; mean absolute deviation) se utilizaba con
mucha frecuencia en el pasado, pero posteriormente fue reemplazada por la
desviacion estandar y las medidas de error estandar®. En afios recientes, la MAD
regreso por su simplicidad y utilidad al obtener sefiales de rastreo. La MAD es el
error promedio en los prondsticos, mediante el uso de valores absolutos. Es
valiosa porque, al igual que la desviacion estandar, mide la dispersion de un valor

observado en relacién con un valor esperado.
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“La MAD se calcula utilizando las diferencias entre la demanda real y la demanda
pronosticada sin importar el signo”9. Es igual a la suma de las desviaciones

absolutas dividida entre el nUmero de puntos de datos o, en forma de ecuacion,

n
Dl 7

MAD = £=1
3

Donde

t = Numero del periodo
A = Demanda real para el periodo
F = Demanda pronosticada para el periodo

n = Numero total de periodos

| | = Simbolo utilizado para indicar el valor absoluto sin tomar en cuenta los signos

positivos y negativos

Cuando los errores que ocurren en el prondéstico tienen una distribucion normal (el
caso mas comun),

La desviacion absoluta media se relaciona con la desviacion estandar como

1 desviacion estandar =,/mt/2 x MAD, o aproximadamente 1.25 MAD

10 Krajewski Lee, Ritzman Larry, Malhotra Manoj, Administracién de operaciones, octava edicién, Pearson
Educacion, México, 2008, pag.541
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Mediciones del error de prondstico: el error de prondstico para un periodo
determinado (E:= D+-F+) es el punto de partida para crear varias medidas de error

de prondsticos que abarcan un periodo relativamente largo.

La suma acumulada de errores de prondsticos (CFE) mide el erro total de un
pronéstico.
CFE= Y E:

“Los grandes errores positivos tienden a compensar con grandes errores
negativos en la medida de la CFE. Sin embargo CFE resulta util para evaluar el
sesgo de un prondstico” . Por ejemplo si un prondstico siempre resulta mas bajo
que la demanda real, el valor de la CFE sera cada vez mas grande. Este error de
magnitud creciente indica que existe deficiencia sistematica en el método de
pronéstico. Es posible que el analista haya omitido un elemento de tendencia o

patron ciclico. El error de prondstico medio es simplemente:

E=CFE/n

“El error cuadratico medio (MSE), la desviacién estandar (a), y la desviacién

media absoluta (MAD) miden la dispersion de los errores de pronéstico” *2.

1 Krajewski Lee, Ritzman Larry, Malhotra Manoj, Administracion de operaciones, octava edicion, Pearson
Educacion, México, 2008, pag.542

12 Krajewski Lee, Ritzman Larry, Malhotra Manoj, Administracion de operaciones, octava edicién, Pearson
Educacion, México, 2008, pag.542
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b t_-
MSE = =&
i
S(E, —E)”
oy =
N =1
_3E,|
MAD =
r

“El error porcentual medio absoluto (MAPE) relaciona el error de prondstico con

el nivel de la demanda, y es util para colocar el desempefio del prondstico en su

perspectiva correcta” 2,

. (Z|E, |/ D,)100)
MAPE=

n
(Expresado como porcentaje)
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2.6 Planeacioén de inventario ABC

“Mantener el inventario mediante el conteo, la elaboracién de pedidos, la
recepcion de existencias, etc., requiere de tiempo del personal y cuesta dinero.
Cuando existen limites para estos recursos, el movimiento légico consiste en tratar
de utilizar los recursos disponibles para controlar el inventario de la mejor manera.

En otras palabras, enfocarse en las piezas mas importantes en el inventario”13.

Cualquier sistema de inventario debe especificar el momento de pedir una pieza
y cuantas unidades ordenar. Casi todas las situaciones de control de inventarios
comprenden tantas piezas que no resulta practico crear un modelo y dar un
tratamiento uniforme a cada una. Para evitar este problema, “el esquema de
clasificacion ABC divide las piezas de un inventario en tres grupos: volumen de
dolares alto (A), volumen de ddélares moderado (B) y volumen de doélares bajo
(C)" 13, El volumen en dinero es una medida de la importancia; una pieza de bajo
costo pero de alto volumen puede ser mas importante que una pieza cara pero de

bajo volumen.

“En ocasiones, una pieza puede ser critica para un sistema si su ausencia provoca
una pérdida significativa. En este caso, sin importar la clasificacion de la pieza, es
posible mantener existencias suficientemente altas para evitar que se agote. Una
forma de asegurar un control mas estrecho es asignar a esta pieza una A o una
B, clasificandola en una categoria aun cuando su volumen de délares no garantice

su inclusiéon™s.

13 Richard B.chase, Administracién de operaciones, produccién y cadena de suministro, (2009),pag.569
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Grafico .

Clasificacion de inventarios ABC (valor del inventario para cada grupo versus la
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La optimizacién del inventario es critica para poder mantener los costes bajo

control dentro de la cadena de suministro. No obstante, para poder aprovechar al

maximo los esfuerzos de los gerentes, resulta eficaz concentrarse en los articulos

que cuestan mas al comercio.

El principio de Pareto establece que el 80 % del valor de consumo total se basa

solo sobre el 20 % de los articulos totales. En otras palabras, la demanda no esta

distribuida uniformemente entre los articulos: los que mas se venden superan

ampliamente a los demas.

El método ABC establece que, al revisar el inventario, una empresa deberia

**clasificar los articulos de la A, ala C**, basando su clasificacion en las siguientes

reglas:
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Los articulos A son bienes cuyo valor de consumo anual es **el mas elevado**. El
principal 70-80 % del valor de consumo anual de la empresa generalmente

representa solo entre el 10 y el 20 % de los articulos de inventario totales.

Los articulos C son, al contrario, articulos con el menor valor de consumo. El 5 %
mas bajo del valor de consumo anual generalmente representa el 50 % de los

articulos de inventario totales.

Los articulos B son articulos de una clase intermedia, con un valor de consumo
medio. Ese 15-25 % de valor de consumo anual generalmente representa el 30 %

de los articulos de inventario totales.

El valor de consumo anual se calcula con la formula: (Demanda anual) x (coste

de articulo por unidad).

A través de esta categorizacion, el gerente de suministro puede identificar puntos
claves de inventario y separarlos del resto de los articulos, especialmente a

aquellos que son numerosos pero no rentables.
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2.7 Definicion de inventario

“Inventario son las existencias de cualquier articulo o recurso utilizado en una

organizacion14,

Puede definirse "un INVENTARIO como un conjunto de bienes o recursos Utiles
gue se encuentran en estado ocioso en algiin momento, pero que garantizan una
operacion fluida de la actividad o sistema de produccién”. Es decir, que estos
recursos no se consumen o venden, ni se trasportan. Son Utiles porque si no se
contara con ellos, el sistema que los utiliza o que los consume veria insatisfecha

sus necesidades.

El inventario en el sector manufacturero se clasifica en: materias primas,

productos terminados, partes componentes, suministros y trabajo en proceso.

En el sector servicios, el inventario se refiere generalmente a los bienes tangibles

que van a venderse y a los suministros necesarios para administrar el servicio.

2.7.1. Principales propésitos del inventario

1. Para cubrir la variacién en la demanda: si la demanda del producto se
conoce es posible producir cantidades exactas para cubrir la demanda.
Pero per lo regular la demanda no se conoce por completo y es preciso
tener inventarios de seguridad o amortizacion para absorber la variacion.

14 Richard B.chase, Administracién de operaciones, produccién y cadena de suministro, (2009),pag.548
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2. Protegerse con la variacion en el tiempo de entr  ega: al pedir material a

un proveedor pueden ocurrir demoras por distintas razones

3. Descuentos basados por el tamafio del pedido : mientras mas grande
sea el pedido, la necesidad de otros pedidos se reduce. Asimismo, los
costos de envio favorecen los pedidos mas grandes; mientras mas grande

sea el envio, menor sera el costo unitario.
2.7.2 Elementos que intervienen en un sistemadei nventario:

+ a) Los costos;

+ b) La demanda;

+ ¢) El producto;

« d) El tiempo de entrega,;

« e) El horizonte de planeacion

a) Los costos: al tomar cualquier decision que afecte el tamafio del inventario,

es necesario tomar en cuenta los siguientes costos.

Costo de mantenimiento: este costo involucra todos aquellos conceptos que estan

relacionados con el mantenimiento de una unidad de recurso o producto en

inventario, por unidad de tiempo. Por ejemplo costo del capital invertido,

Costo de alquiler o depreciacion del inmueble, costo de personal encargado del
manipuleo interno, seguros, pérdidas, impuestos, etc. Obviamente este costo es

funcion de la cantidad almacenada.

Costo de faltante: Cuando las existencias de una pieza se agotan, el pedido debe
esperar hasta que las existencias se vuelvan a surtir o bien es necesario

cancelarlo. Este costo depende de la naturaleza del recurso y puede ser muy alto
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en el caso en que el producto no pueda ser sustituido, en otra situacién, involucra
fundamentalmente la pérdida de rentabilidad, costos adicionales por reposicion de
urgencia, pérdida de prestigio, clientes, etc. También este costo es una funcion de

la cantidad de déficit.

Costo de pedido: Estos costos se refieren a los costos administrativos y de oficina

por preparar la orden de compra o produccién. Los costos de pedidos incluyen
todos los detalles, como el conteo de piezas y el calculo de las cantidades a pedir.

Este costo no depende de la cantidad.

Establecer la cantidad correcta a pedir a los proveedores o el tamafio de los lotes
en las instalaciones productivas de la empresa comprende la busqueda del costo

total minimo que resulta de los efectos combinados de estos costos individuales

b) La demanda: es la cantidad de unidades de recurso o bien de producto que
son requeridas en un periodo. Esta puede ser distinta de las cantidades vendidas.
La demanda puede conocerse con exactitud o bien puede ser aleatorio. Si se
conoce con exactitud se dice que la demanda es deterministica. Si es aleatoria se
dice que la demanda es estocéastica. En cualquiera de estos dos casos también la
demanda puede ser estatica o dindmica. La complejidad de la formulacion de los
modelos de inventario crece en la medida en que la demanda se hace dinamica y

mas aun cuando es aleatoria y dinamica.

La tasa de demanda esta representada por la cantidad de unidades o recurso

requerido por unidad de tiempo.

Una demanda deterministica estatica significa que la tasa de demanda permanece
constante en todos los periodos. Una demanda deterministica dinamica significa
gue la tasa permanece constante en los periodos, pero cambia de valor de periodo

en periodo. La demanda estocastica tiene una clasificacion analoga.
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d) El Tiempo de Entrega : Es el tiempo que transcurre desde el momento en que

se hace el pedido, hasta el instante en que el producto se encuentra en estado de
inventario. Este tiempo puede ser deterministico o aleatorio. En el primer caso
este tiempo puede ser igual a cero, reabastecimiento instantaneo, o mayor que
cero. Si el tiempo de entrega es cero, se trata de un modelo de inventario con
reabastecimiento por compra. Si el tiempo es mayor que cero, se trata de un

modelo de inventario de reabastecimiento por manufacturacion.

e) El horizonte de planeacion:  Es el tiempo de gestion para el cual se analiza el

modelo de inventario y este puede ser finito o infinito dependiendo de la naturaleza
de la demanda.

2.8. Sistemas de inventarios

Un sistema de inventario es el conjunto de politicas y controles que vigilan los
niveles del inventario y determinan aquellos a mantener, el momento en que es

necesario reabastecerlo y qué tan grandes deben ser los pedidos.

“Un sistema de inventario proporciona la estructura organizacional y las politicas
operativas para mantener y controlar los bienes en existencia. El sistema es
responsable de pedir y recibir los bienes: establecer el momento de hacer los
pedidos y llevar un registro de lo que se pidio, la cantidad ordenada y a quién”15.
El sistema también debe realizar un seguimiento para responder preguntas como:
¢ El proveedor recibio el pedido? ¢ Ya se envid? ¢ Las fechas son correctas? ¢ Se
establecieron los procedimientos para volver a pedir o devolver la mercancia
defectuosa?

15 Richard B.chase, Administracién de operaciones, produccién y cadena de suministro, (2009),pag.549
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2.8.1 Modelos de inventario:

o Sistema de revision periddica
o Sistema de revision continua

2.8.2 Sistema de revision periddica (ciclo fijo):

En algunos casos la posicion de existencia de un producto se revisa

periddicamente mas que en forma continua.

En un sistema de revision periodica, la posicidon de existencia se revisa a
intervalos fijos. Cuando se realiza la verificacion, la posicion de existencia es
“rebautizada” como un nivel objetivo de inventario. El nivel objetivo se fija para
cubrir la demanda hasta la siguiente revision periodica mas el tiempo de entrega
del embarque. Se ordena una cantidad variable dependiendo de cuanto se

necesita para colocar la posicion de existencia en el objetivo.
Una definicion formal de la regla del sistema P es la siguiente:

Revisar las existencias (0 material disponible mas el material en camino) en
intervalos periodicos fijos P. Después de cada revision se ordena una cantidad

igual al inventario objetivo T menos la posicidn de existencia.

; i R e i

S

Inventario disponible

Tiempo
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2.8.3 Sistema de revision continda(punto fijo de re  orden)

En un sistema de revision continua, la posicion de existencias se monitorea
después de cada transaccién(o en forma continua). Cuando la posicion de la
existencia cae por debajo de un punto de reorden predeterminado, se coloca una
orden por una cantidad fija. Dado que esta cantidad es fija, el tiempo entre 6rdenes
variara dependiendo de la naturaleza aleatoria de la demanda. Al sistema de
revision continua se le llama algunas veces sistema Q o sistema de cantidad fija

de reorden
Una definiciéon formal de la regla del sistema Q es la siguiente:

Revisar continuamente la posicion de existencia (material a mano mas el material
de orden). Cuando la posicion de existencia cae por debajo del punto de reorden

R, se ordena una cantidad fija Q.

El analisis acerca de la derivacion de una cantidad optima del pedido esta basado

en las siguientes caracteristicas del modelo:

- La demanda del producto es constante y uniforme durante todo el periodo.

- El plazo (tiempo que transcurre desde el pedido hasta el recibo), es constante.
- El precio por unidad de producto es constante.

- El costo de mantenimiento del inventario se basa en el inventario promedio.

- Los costos de los pedidos o de preparacion son constantes.
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Inwv.
Disp.

AN

L
L. <+—— Se recibe

R = Punto de nuevo pedido

Q = Cantidad econdmica del pedido
L = Plazo de reposicion.

Cp=costo de pedir

Cm=costo de mantener

IS= inventario de seguridad
CTA=costo total anual

P (falta)= probabilidad de falta

Sd= desviacién estandar
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Formulas:

Qo= [ARXCP)

cm

Cm= C#

Sd= sd* /T—e
TX
IS= 7*Sd

R= (d media*Te)+IS

CTA=cm (Qo) +Cp (%) + IS * Cm + P(falta) * % * Cf

2
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Hipotesis y variables

El disefio de un sistema administrativo de inventario para materia prima en la
empresa de cereales EL CARACOL INVENISA, reducira costos de administracion

de inventario y garantizara un mayor aprovechamiento de sus recursos.

Materia prima

Variables

Independientes

Sistema administrativo de

inventario
Variable Reducir  costos de
dependiente administracion de

inventario (El Caracol

Invenisa)
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DISENO METODOLOGICO
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Disefio Metodoldgico

El estudio sigue el siguiente procedimiento para analizar la informacion recopilada

y realizar asi sus conclusiones.

Se recopilara informacion de los registros de datos histéricos de demandas tanto
anuales, como también mensuales de la empresa El Caracol, de los cuales se
realizara una serie de procesamiento de datos cualitativos y cuantitativos con el
fin de obtener un prondstico de demanda, encontrar la curva que mejor se ajuste,
conocer los requerimientos, se elaborara una clasificacion ABC a la materia prima
para disefiar un sistema administrativo, seleccionar el que lleve el menor costo,

establecer el costo de este sistema y compararlo con el método actual.

La metodologia cuantitativa nos permitird examinar los datos de manera
cientifica, o de manera mas especificamente en forma numérica, con ayuda de

herramientas del campo de la estadistica.

La poblacion de interés, son las nueve lineas de producto con que cuenta
actualmente la empresa el caracol, que son: café, avena, cebada, pinolillo, pinol,
poli cereal, horchata y fresco de cacao. Tales poseen determinados atributos y
propiedades especificas que les son propios y que evaluaremos de manera
individual.
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Determinacién del universo

Lo conformaron las actividades que comprenden el desarrollo del proceso de
administracion de inventario

Area N° trabajadores Tamafo de la muestra
Bodega 4 3
Variables

Las variables que intervienen en el proceso, materia prima, para la elaboracion de
cada uno de los distintos productos, producto terminado, para asi conocer las
cantidades necesarias a almacenar para cumplir con la demanda ambas variables
son independientes, La otra variable seria reducir costos de administracion de
inventario de materia prima esta es una variable dependiente ya que depende de

las variable anteriores.
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Tipo de muestreo

Es probabilistico simple todos los elementos que componen la poblacion tienen

la misma posibilidad de ser seleccionados para formar parte de la muestra.

Es representativa de la poblacion. Puede medirse el tamafio de error en las

predicciones.

FUENTES.
Fuentes y obtencion de datos.
Fuente primaria: Responsable de bodega y supervisor de produccion

Fuente secundaria: base de datos, ventas de afios anteriores, datos de compras,
bibliografia sobre planeacién y control de la produccién, administracion de

inventario, fuente electronica (internet), estadisticas para elaborar los diagramas.

Instrumentos:

- Guias de Observaciones.
- Datos historicos.
- Entrevista

- Ensayos de prueba y error
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CAPITULO IIl: PRONOSTICOS Y REQUERIMIENTOS

3. PRONOSTICOS Y REQUERIMIENTOS

3.1 Datos historicos

A continuacién se muestran los datos proporcionados por la empresa El Caracol

de las ventas netas de los afios 2011, 2012, 2013 por medio de las cual se realizé

las proyecciones de demanda para el afio 2015

Datos historicos de demanda de la empresa El Caracol Invenisa S.A

Tabla No.1 (Produccion en libras 2011)

producto avena Cacao café cebada horchata | pinol pinolillo | policereal | soya

enero 29270.00 | 6,860 1,956.23 |7,688.25 [9,663.25 |32,876 [11,721 |2,366.30 |3,034.20
febrero 31000.00 | 6,860 1,456.21 |5,688.25 |[8,663.25 |32,876 [9,721 2,366.30 |3,034.20
marzo 25740.00 | 4,860 1,500.99 |7,688.25 |8,663.25 |33,876 [9,721 2,366.30 |3,034.20
abril 25270.00 | 4,860 1,956.23 (6000.25 |[8,663.25 |31,876 [9,721 1,366.30 |3,034.20
mayo 30270.00 | 7,860 1,986.23 (7,688.25 [9,663.25 |30,876 [9,721 1,366.30 |3,034.20
junio 32000.00 | 7,860 1,600.23 (5,588 6,663.25 (30,876 |11,721 |1,366.30 |3,034.20
julio 34570.00 | 7,860 1,500.23 |7,688.25 |[6,663.25 |33,876 [13,721 |3,366.30 |3,034.20
agosto 48280.00 | 12,860 |2,611.46 |11,788.50|12,668.25|39,876 |15,721 |4,336.30 |3,034.20
septiembre | 38970.00 | 8,860 2,056.23 |9,688.25 |11,668.25|32,876 |11,721 |2,366.30 |3,034.20
octubre 37200.00 | 7,860 1,956.23 |5,488.25 [9,663.25 |35,876 [11,721 |2,366.30 |3,034.20
noviembre |38280.00 | 9,860 2,486.35 |9,588.25 |9,663.25 (37,876 |12,721 |2,366.30 |3,034.20
diciembre |40170.00 | 7,860 1,956.23 |7,656.00 |10,674.25|32,876 [12,721 |2,366.30 |3,034.20
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Tabla 2 (Produccion en libras 2012)

producto avena |Cacao café cebada horchata |pinol |pinolillo |policereal | soya
enero 40,170 |5733.33 |1,956.23 |6,542.50 |9,737.50 |37,640 |13,023.33|2629.16 |3371.33
febrero 39,834 |5733.33 [1,500.00 |6,542.50 |9,737.50 |33,640 |13,023.33|2629.16 |3371.33
marzo 37,834 |5733.33 [1,500.00 |6,542.50 |9,737.50 |37,640 |13,023.33|2629.16 |3371.33
abril 37,834 |6733.33 [1,500.00 |7,542.50 |9,737.50 |34,640 |13,023.33|2629.16 |3371.33
mayo 37,834 |7833.33 [1,500.00 |7,542.50 |9,737.50 |37,640 |13,023.33|2629.16 |3371.33
junio 42,834 |7833.34 [1,956.58 |7,542.50 |9,737.50 |37,640 13,023.33|2629.16 |3371.33
julio 45,498 |8733.33 |1,956.58 |8,542.50 |10737.50 |36,640 |13,023.33|2629.16 |3371.33
agosto 52,834 |14633.33(4,194.32 |13,542.50|14737.50 [44,640 |13,023.33(2629.16 |3371.33
septiembre 44,834 |9700.33 |2,253.58 |8,642.50 |10,737.50 37,640 |13,023.33(2629.16 |3371.33
octubre 43,834 |10700.33|2,173.18 |8,842.50 |10,737.50|38,640 |13,023.33|2629.16 |3371.33
noviembre |42,834 |11733.33|3,083.16 |10,842.50|12737.50 |39,640 |13,023.33|2629.16 |3371.33
diciembre |47,834 |9700.33 |2,507.94 |9,842.50 |10,737.50 |35,640 |13,023.33(2629.16 |3371.33

Tabla 3 (Produccion en libras 2013)
producto avena |Cacao |café cebada |horchata |pinol |pinolillo |policereal | soya
enero 40,261 6,432 2,347 7,225.90 [9,596.50 |38,651 |9,065.20 |2,840 3,641.04
febrero 41,261 9,432 2,347 6,225.90 |7,596.50 (37,651 |8,065.20 |2,840 3,641.04
marzo 45,261 9,432 2,347 6,225.90 |7,596.50 |40,651 |8,065.20 |2,840 3,641.04
abril 43,261 9,432 2,347 8,925.90 |7,596.50 |40,651 |8,065.20 |2,840 3,641.04
mayo 46,261 7,432 2,347 |8,925.90 [9,596.50 |39,651 |8,065.20 |2,840 3,641.04
junio 36,261 7,432 2,347 |9,225.90 |10,596.50|41,651 |9,065.20 |2,840 3,641.04
julio 46,261 7,432 2,347 9,225.90 [11,596.50(41,651 |14,065.20 2,840 3,641.04
agosto 54,261 13,432 |2,347 14,225.90|19,596.50 | 46,651 |27,065.20|2,840 3,641.04
septiembre 49,261 11,432 (2,347 9,225.90 |14,596.50 37,651 |21,065.20 2,840 3,641.04
octubre 48,261 11,432 |2,347 10,225.90|11,596.50 | 38,651 |19,065.20 | 2,840 3,641.04
noviembre 49,261 10,432 |2,347 11,225.90|17,596.50 | 43,651 |23,065.20 2,840 3,641.04
diciembre 48,261 9,432 |2,347 |9,225.90 |11,596.50|40,651 |14,065.20 2,840 3,641.04
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3.2 Seleccién del modelo de prondstico.

Se elabord y se selecciond la curva que mejor se ajusté a los datos de demanda
para cada uno de los 9 productos en estudio, tomando en cuenta los modelos de

regresion, lineal, exponencial, logaritmica, potencial y series de tiempo.

Los criterios que tienen influencia en la seleccion de los modelos y que tomamos
mas en consideracion son, el error de los prondsticos “La desviacion absoluta

media (MAD; mean absolute deviation) es el error promedio en los prondsticos,
mediante el uso de valores absolutos. Es valiosa porque, al igual que la desviacion
estandar, mide la dispersiéon de un valor observado en relacion con un valor
esperado. Este dato se puede comparar en todos los modelos que evaluamos
tanto en regresiones, como también en las series de tiempo, y fue por medio de

este que seleccionamos nuestro mejor modelo, el que tenia el menor error.

Otros datos relevantes pero que solo pueden ser comparados en los modelos de
regresion ya que tienen el mismo comportamiento estadistico son: el coeficiente
de correlacion que nos indica el grado de relacidn existente entre las 2 variables
y en qué medida se relacionan asi que mientras mas cercano a 1 sea mejor la

asociacion de nuestro modelo de prondstico.

3.2.1. Propiedades del coeficiente de correlacion ( de la pendiente
estandarizada)
r mide la fuerza de la asociacion LINEAL entre X e Y.

-1<sr=<1
r = 0 implica que no hay relacién lineal
r = £ 1 cuando todos los puntos caen sobre la recta

r tiene el mismo signo que la pendiente

V V V V V V

mientras mayor el valor absoluto de r mayor la fuerza de la asociacion
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La prueba F estd asociada al andlisis de la varianza a partir de la variabilidad f
cuya hipotesis nula es el rechazo global del modelo si la probabilidad de f es
inferior a 0.05 rechazamos la hipotesis nula y aceptamos que nuestro modelo es
validol6. El coeficiente de determinacién  que puede ser interpretado como un
indice de la “Bondad” del ajuste del modelo a la realidad, ademéas de datos

estadisticas que se presenta a continuacion:

3.3 Avena

En este caso se seleccion6 el modelo de “regresién potencial™’, una vez evaluado
el comportamiento de los datos de demanda de la avena en cada uno de los
modelos de regresion y series de tiempo. Dicho modelo es la curva que mejor se
ajusté a los datos de demanda de la avena, en el cual podemos observar que el
error o la precision del modelo son el mas bajo y también el coeficiente de
correlacion es el mas cercano a 1 tedricamente el que expresa el grado de

relacion mas soélido.

Existe una correlacion aceptable r se encuentra entre 0,80 y 0,90

16 Manuel Arriaza, Guia practica de andlisis de datos, junta de Andalucia, consejeria de
innovacion, ciencia y empresa. IFAPA
17 Anexo No.1 Estadisticas de la regresién, curva potencial Avena
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3.3.1. Modelos de regresion vy series de tiempo

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los datos estadisticos de los

modelos de regresion obtenidos en Excel, el modelo con el error més bajo (MAD;

mean absolute deviation) y coincidentemente tan bien este modelo posee el

coeficiente de correlacion mas alto.

Tabla No.4. (Resumen avena, cuadro comparativo modelos de regresion y series

de tiempo)
VALOR | probabilidad | probabilidad
AVENA MAD R R2 CRITICO F A B

LINEAL 3135.48 0.78206311 |0.6116227 |1.78E-08 2.35E-20 1.78E-08
Exponencial 3296.17 0.78086592 |0.60975158 | 1.93E-08 2.59E-57 1.93E-08
Potencial 2957.02 0.82318112 |0.67762716 | 7.15E-10 1.88E-51 7.15E-10
Logaritmica 3120.74 0.80251632 |0.64403245 | 3.95E-09 2.50E-11 3.95E-09
Promedio Mévil n=2 | 3,864.64

Promedio Mévil n=3 |3,914.54

Promedio Moévil n=4 | 3,680.14

Promedio Movil

Ponderado n=3 3,622.05

Promedio Movil

Ponderado n=3 3,656.29

Promedio Movil

Ponderado n=2 3,781.72
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3.3.2. Pronostico avena afio 2015

_ Mes(x) Ventas/Ib (y)
Curva potencial 49 Enero 50235
50 Febrero 50417
Y=A.X"B M
51 arzo 50597
Abril
Logy=Loga + b Log X 52 20774
53 Mayo 50948
Intercepcion (A)= 4.397261347 |54 Junio 51120
55 Julio 51289
Intercepcién (B)= 0.179709437 56 Agosto 51455
57 Septiembre 51619
A=Anti Log= 24960.96361 58 Octubre 51780
59 Noviembre | 51940
60 Diciembre 52097
Afio 614272

3.3.3. Célculo de los requerimientos de materia pr  ima.

Después de haber procedido a realizar las estimaciones con datos del pasado
(demanda 2011, 2012 ,2013) proyectandolos al futuro (afio 2015) empleando los
modelos de regresion y series de tiempo se seleccion6 el modelo de pronéstico

que se ajusté mejor a la curva de demanda.

Para el caso de la avena como se dijo anteriormente se seleccion6 el modelo de

regresion potencial.

Estimado los volumenes de venta, necesitabamos saber la cantidad y tipos de
materia prima ocupadas para la elaboracién de cada uno de los productos en
estudio. A partir de la formula dada por la empresa EL CARACOL INVENISA S.A

se realiz6 el calculo de los requerimientos para el afio 2015
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Avena formula de la empresa:
Para elaborar 1012 libras de avena se necesitan.

) ) ) % mezcla
Materia Prima Libras

0.395256917

avena 400
] 0.592885375
azucar 600
0.004940711
canela 5
o 0.000988142
vainillina 1
0.000988142
sal 1
carbonato de 0.004940711
calcio 5
1012

En todo el proceso de produccion de la avena se tiene una merma del 1.5%, para
sacar la cantidad real tomando en cuenta esta pérdida del producto se aplica la

siguiente formula: Qi (Q merma)= Qr, despejando la formula quedaria asi:

QF _ 1012

= (1-0015) (1-0.015) 1027.41

Q

Qr= cantidad final,

Q= cantidad inicial
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A continuacion se presenta el plan de requerimientos de materiales utilizado por
la empresa EL CARACOL para producir 1012 libras de avena.

MRP (plan de requerimientos de materiales):

"El MRP es un sistema para planear y programar los requerimientos de los
materiales en el tiempo para las operaciones de produccion®!8.

El procedimiento del MRP esta basado en dos ideas esenciales:

+ La demanda de la mayoria de los articulos no es independiente, Unicamente
lo es la de los productos terminados.

« Las necesidades de cada articulo y el momento en que deben ser satisfechas
estas necesidades, se pueden calcular a partir de unos datos bastantes

sencillos:

1. Las demandas independientes.

2. La estructura del producto.

Avena

1012 Ib

, P Carbonato de
A"e"lz Azucar Canela 5 Vainillina calcio 5 1b Salllb
400 600 Ib Ib 11b

18 EVERETTE. Adam; Administracion de la produccion y las operaciones; Editorial Prentice Hall, Cuarta
ediciéon 1991, México, pag. 591
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3.3.4. Calculo de requerimientos a través de la for  mula de la empresa.

En el primer mes la demanda de la avena en el afio (2015) es de 50,235 Lb, pero
en el proceso de produccion de la avena existe una merma del 1.5%, para sacar
la cantidad real tomando en cuenta esta pérdida del producto se aplica la siguiente

formula

QF _50,2351b
" (1-0.015) ~ (1-0.015)

Q = 51,000

Luego con los porcentajes de mezcla se calculd los requerimientos de materia

prima para producir 51,000 Ib de avena.

Férmula = (Demanda/mes)*(% de mezcla del producto)
Avena= (51,000 Ib)* (0.3952) = 20,158.06 Ib

Azlcar= 51,000 Ib)* (0.5928) = 30237.09 Ib

Canela= (51,000 Ib)* (0.0049) = 251.98 Ib

Se siguid el mismo procedimiento para el calculo de los requerimientos de materia

prima de la avena, para cada mes del afio 2015.
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3.3.5. Requerimientos de materia prima en libras de

la avena del afio 2015

carbonato
Mes avena azlcar canela vainillina | sal de calcio
Enero 20158.06| 30237.09 251.98 50.40| 50.40 251.98
Febrero 20231.38| 30347.07 252.89 50.58| 50.58 252.89
Marzo 20303.51| 30455.26 253.79 50.76 50.76 253.79
Abril 20374.48| 30561.72 254.68 50.94| 50.94 254.68
Mayo 20444.35| 30666.52 255.55 51.11 51.11 255.55
Junio 20513.14| 30769.71 256.41 51.28 51.28 256.41
Julio 20580.89| 30871.34 257.26 51.45 51.45 257.26
Agosto 20647.64| 30971.46 258.10 51.62| 51.62 258.10
Septiembre | 20713.42| 31070.13 258.92 51.78| 51.78 258.92
Octubre 20778.26| 31167.40 259.73 51.95 51.95 259.73
Noviembre 20842.19| 31263.29 260.53 52.11| 52.11 260.53
Diciembre 20905.24| 31357.86 261.32 52.26| 52.26 261.32
Afio 246492.57 | 369738.86 3081.16 616.23| 616.23 3081.16

3.4 Fresco de Cacao

Se seleccion6 el modelo de “regresién exponencial™?® ya que es la curva que mejor

se ajustd a los datos de demanda del fresco de cacao, en el cual el error o la

precision del modelo no es el mas bajo y que el coeficiente de correlacion también

no es muy bueno, existe una correlacién minima entre los datos pero es el mas

cercano a 1y el modelo que expresa el mayor grado de relacion.

Correlacion minima cuando r se encuentra entre 0,30 y 0,60

19 Anexo No.1 Estadisticas de la regresion, curva potencial fresco de cacao
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Ver tabla 5 29(Resumen cacao, cuadro comparativo regresiones y series de

tiempo)

3.4.1. Modelo de prondstico fresco de cacao afio 201 5

Curva exponencial

Y=A*B"X
Intercepcion(A) = 3.821640846, A anti Log=6631.943926

Variable X 1(B) = 0.005476883, A anti Log=1.012690844

mes(X) ventas/ Lbs(y)

49 Enero 12302.92
50 Febrero 12459.05
51 Marzo 12617.17
52 Abril 12777.29
53 Mayo 12939.45
54 Junio 13103.66
55 Julio 13269.95
56 Agosto 13438.36
57 Septiembre 13608.91
58 Octubre 13781.61
59 Noviembre 13956.51
60 Diciembre 14133.63
ARo 2015 Afo 158388.52

3.4.2. Caélculo de los requerimientos de materia pri  ma.

Para la elaboraciéon del cacao la empresa EL CARACOL utiliza las siguientes
materias primas y cantidades de las mismas, para producir 937.33 libras de

producto terminado.

Este tiene una merma del 2% en el proceso de produccion.

20 Anexo No.2 Tabla comparativa, regresiones y series de tiempo.
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Férmula de la empresa:

Materia prima Libras % Mezcla
cacao tostado 73 0.077880789
cocoa 7 0.007468021
Arroz tostado 200 0.213372025
Leche instantanea 40 0.042674405
canela roja 1 0.00106686
sal industrial 1 0.00106686
vainillina 0.1 0.000106686
azucar 640 0.682790479
colorante cacao 0.21 0.000224041
carbonato de calcio 5 0.005334301
93733 1

A continuacion se presenta el plan de requerimientos de materiales MRP utilizado

por la empresa EL CARACOL para producir 937.33 libras de fresco de cacao.

Cacao
937.331b

\ . . .
Arroz Leche Canela roja Sal1b Vainillina
401b b 0.11b

200 1b

AzUcar Colorante Carbonato de
8568.32 Ib de cacao calcio 5 Ib
0.211b
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3.4.3. Calculo de requerimientos a través de la for  mula de la empresa.

En el primer mes la demanda del cacao en el afio (2015) es de 12,302.92 Lb, pero
en el proceso de produccion existe una merma del 2%, para sacar la cantidad real

tomando en cuenta esta pérdida del producto se aplico la siguiente formula

Q QF _12,302.92 lb
= (1-0.02)  (1-0.02)

= 12,554 1b

Luego con los porcentajes de mezcla se calculd los requerimientos de materia

prima para producir 12,554 Ib de cacao.

Férmula = (Demanda/mes)*(% de mezcla del producto)
Cacao tostado = (12,554 Ib)* (0.0778) = 977.72Ib
Cocoa= (12,554 Ib)* (0.0074)= 93.75 Ib

Arroz = (12,554 |b)* (0.2133) = 2678.67 Ib

Sal industrial = (12,554 Ib)* (0.00106) =13.39 Ib
Vainillina = (12,554 Ib)* (0.000106) = 1.34 |b

Colorante de cacao = (12,554 |b)* (0.00022) =2.81 Ib

Azucar = (12,554 Ib)* (0.6827) = 8571.75Ib

DISENO DE UN SISTEMA ADMINISTRATIVO DE INVENTARIO PARA EL CARACOL
INVENISA, S.A Pagina 53



CAPITULO IIl: PRONOSTICOS Y REQUERIMIENTOS

3.4.4. Cacao requerimientos de materia prima en lib  ras

Leche canela sal colorante | carbonato
Mes | cacao cocoa Arroz |instantanea| roja | industrial | vainillina| azulcar cacao | de calcio
49 977.72 93.75| 2678.67 535.73 13.39 13.39 1.34 8571.75 2.81 66.97
50 990.12 94.94| 2712.67 542.53 13.56 13.56 1.36 8680.53 2.85 67.82
51 1002.69 96.15| 2747.09 549.42 13.73 13.74 1.37 8790.70 2.88 68.68
52 1015.41 97.37| 2781.96 556.39 13.90 13.91 1.39 8902.26 2.92 69.55
53 1028.30 98.60 | 2817.26 563.45 14.08 14.09 1.41 9015.23 2.96 70.43
54 1041.35 99.86 | 2853.01 570.60 14.26 14.27 1.43 9129.65 3.00 71.33
55 1054.57| 101.12| 2889.22 577.84| 14.443 14.45 1.44 9245.51 3.03 72.23
56 1067.95| 102.41| 2925.89 585.18 14.62 14.63 1.46 9362.84 3.07 73.15
57 1081.50| 103.71| 2963.02 592.60 14.81 14.82 1.48 9481.66 3.11 74.08
58 1095.23| 105.02| 3000.62 600.12 | 15.003 15.00 1.50 9601.99 3.15 75.02
59 1109.13| 106.35| 3038.70 607.74 15.19 15.19 1.52 9723.85 3.19 75.97
60 1123.20| 107.70| 3077.27 615.45 15.38 15.39 1.54 9847.26 3.23 76.93
Afio | 12587.17 | 1206.99 | 34485.39 6897.08 | 172.42 172.43 17.24110353.24 36.21 862.13
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3.5. Café

Se seleccion6 el modelo de” regresién exponencial™?! ya que es la curva que mejor
se ajusto a los datos de demanda del café, en el cual el error del modelo no es el
mas bajo y el coeficiente de correlacion también no es muy bueno, existe una
correlacion minima entre los datos pero es el mas cercano a 1 y el modelo que

expresa el mayor grado de relacion.
Correlacion minima cuando r se encuentra entre 0,30 y 0,60.

Ver tabla 6 22(Resumen café, cuadro comparativo regresiones y series de tiempo)

3.5.1. Modelo de pronéstico y requerimientos de ma  teria prima afio 2015.

El modelo que se ajustd mejor a los datos de demanda del café, fue la curva
exponencial, con la cual se realizd las estimaciones de los datos del pasado
proyectandolos al futuro (afio 2015) y se calcul6 los requerimientos de materia

prima para su elaboracion.
Curva exponencial

Y=A*B"X
Intercepcion(A)= 3.22997101
Variable X 1(B) = 0.00489058

A anti log= 1698.13

B anti log= 1.01132462

21 Anexo No.1 Estadisticas de la regresion, curva exponencial, café.
22 Anexo No.2 Tabla comparativa, regresiones y series de tiempo
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En el caso del café para su elaboracion se utiliza 100% café, este producto tiene

una merma del 19% para el primer mes se realizo el siguiente calculo:

2,948.561lb

Q- —=

= (1-0.19)

(1-0.19)

= 3,005.66 [b

3.5.1. Café pronéstico y requerimientos de materia  prima

mes(X) ventas/Lbs(y) | café(libras)
49 2949 3005.66
50 2982 3039.70
51 3016 3074.13
52 3050 3108.94
53 3084 3144.15
54 3119 3179.75
55 3155 3215.76
56 3190 3252.18
57 3227 3289.01
58 3263 3326.26
59 3300 3363.92
60 3337 3402.02
Afo 37672 38401.47
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3.6. Cebada
3.6.1 Modelo de pronéstico afio 2015.

Ver tabla 7 2(resumen, cuadro comparativo regresiones y series de tiempo)

El modelo que se ajustd mejor a los datos de demanda de la cebada, fue la
“curva exponencial”?4, con la cual se realiz6 las estimaciones de los datos del
pasado proyectandolos al futuro (afio 2015) y se calculé los requerimientos de

materia prima para su elaboracion.
Curva exponencial

Y=A*B"X

Intercepcion(A)= 3.82804732
Variable X 1(B)=0.00473429

A anti log= 6730.4998
B anti log= 1.01096074

mes(g  [ventasiLbsty) 55| 12258.39
49 11482.27 56 12392.75
50 11608.12 57 12528.58
51 11735.35 58 12665.9
52 11863.98 59 12804.73
53 11994.02 60 12945.08
54 12125.48 _ 146404.66

23 Anexo No.2 Tabla comparativa, regresiones y series de tiempo.
24 Anexo No.1 Estadistica de la regresion, curva exponencial, cebada.
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3.6.2. Calculo de los requerimientos de materia pri  ma.

Formula de la empresa:

Para producir 1,508.44 libras de cebada se necesitan:

Materia prima Libras % Mezcla
cebada 1,050 0.6961
azucar 450 0.2983
canela 2 0.0013
sal 1 0.0007
carbonato de calcio 5 0.0033
colorante rojo 0.19 0.0001
vainillina 0.21 0.0001
1,508.44 1
Merma 3%

A continuacion se presenta el plan de requerimientos de materiales MRP utilizado
por la empresa EL CARACOL para producir 1,508.44 libras de fresco de cebada.

Cebada
1,508.44 Ib

Cebada Azlcar Carbonato Colorante Canela ‘ Sal1lb \ Vainillina
1,050 Ib 450 Ib de calcio 5 rojo 2lb 0.211b

b 0.191b
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3.6.3. Caélculo de requerimientos a través de la féor  mula de la empresa.

En el primer mes la demanda de la cebada en el afio (2015) es de 11482.27 Lb,
pero en el proceso de produccion existe una merma del 3%, para sacar la cantidad

real tomando en cuenta esta pérdida del producto se aplico la siguiente formula

Q QF _11,482.27 lb
|

- = = 11,837 Ib
(1-0.03)  (1-0.03)

Luego con los porcentajes de mezcla se calculd los requerimientos de materia
prima para producir 11837 Ib de cebada.

Formula = (Demanda/mes)*(% de mezcla del producto)

Cebada = (12,554 Ib)* (0.6961) =8,239.81Ib

3.6.4. Requerimientos de materia prima en libras.

carbonato | colorante
Mes | cebada azlcar |canela |sal de calcio |rojo vainillina
49 8239.81| 3531.35| 15.69 7.85 39.24 1.49 1.65
50 8330.12| 3570.05| 15.87 7.93 39.67 151 1.67
51 8421.43| 3609.18| 16.04 8.02 40.10 1.52 1.68
52 8513.73| 3648.74| 16.22 8.11 40.54 1.54 1.70
53 8607.05| 3688.74| 16.39 8.20 40.99 1.56 1.72
54 8701.39| 3729.17| 16.57 8.29 41.44 1.57 1.74
55 8796.76| 3770.04| 16.76 8.38 41.89 1.59 1.76
56 8893.18| 3811.36| 16.94 8.47 42.35 1.61 1.78
57 8990.66| 3853.14| 17.13 8.56 42.81 1.63 1.80
58 9089.20| 3895.37| 17.31 8.66 43.28 1.64 1.82
59 9188.83| 3938.07| 17.50 8.75 43.76 1.66 1.84
60 9289.54| 3981.23| 17.69 8.85 44.24 1.68 1.86
Afio| 105061.70|45026.44| 200.12| 100.06 500.29 19.01 21.01
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3.7 Horchata
3.7.1 Modelo de prondstico 2015

Ver tabla 8 ?>(resumen, cuadro comparativo regresiones y series de tiempo)

El modelo que se ajustd mejor a los datos de demanda de la horchata, fue la
“regresion lineal”?8, con la cual se realiz6 las estimaciones de los datos del pasado
proyectandolos al futuro (afio 2015) y se calcul6 los requerimientos de materia

prima para su elaboracion.
y= A+B.x
A=8317.683333

B=122.4495495

mes(x) ventas/Lbs(y)

49 Enero 14317.71
50 Febrero 14440.16
51 Marzo 14562.61
52 Abril 14685.06
53 Mayo 14807.51
54 Junio 14929.96
55 Julio 15052.41
56 Agosto 15174.86
57 Septiembre 15297.31
58 Octubre 15419.76
59 Noviembre 15542.21
60 Diciembre 15664.66
Ao 2015 179894.21

25 Anexo No.2 Tabla comparativa, regresiones y series de tiempo.
26 Anexo No.1 Estadisticas de la regresion Lineal, Horchata.
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3.7.2. Calculo de los requerimientos de materia pri  ma.

Formula de la empresa:

Materia prima Libras % Mezcla
semilla de jicaro 130.5 0.140450194
arroz tostado 477 0.513369675
cacao 2 0.002152493
azlcar 330 0.35516141
leche 24 0.025829921
vainillina 0.1 0.000107625
leche dry 0.21 0.000226012
saborizante "canela" 0.32 0.000344399
carbonato de calcio 5 0.005381233
929155 1

A continuacion se presenta el plan de requerimientos de materiales MRP utilizado

por la empresa EL CARACOL para producir 929.15 libras de horchata.

Horchata
929.15 b

Semilla Azucar Carbonato Saborizant Leche Vainillina
de jicaro 3301b | decalcio5 || e 0.32Ib 24 1b 0.11b

Ib

130.51b

Arroz Leche dry

0.21lb

477 b
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3.7.3. Calculo de requerimientos a través de la for  mula de la empresa.

En el primer mes la demanda de la horchata en el afio (2015) es de 14317.71 Lb,
pero en el proceso de produccion existe una merma del 2%, para sacar la cantidad
real tomando en cuenta esta pérdida del producto se aplico la siguiente formula

QF  _14,317.711b
~ (1-0.02) (1-0.02)

Qi = 14,6101lb

Luego con los porcentajes de mezcla se calculd los requerimientos de materia

prima para producir 14,610 |b de horchata.

Férmula = (Demanda/mes)*(% de mezcla del producto)
Semilla de jicaro = (14,610 Ib)* (0.14045) =2,051.96 |b
Arroz tostado = (14,610 Ib)* (0.5133) =7,500.28 Ib
Azlcar = (14,610 Ib)* (0.3551) =5,188.88Ib

Cacao = (14,610 Ib)* (0.00215) =31.45 Ib

Leche = (14,610 Ib)* (0.0258) =377.37Ilb

Leche Dry = (14,610 Ib)* (0.000226) =3.30Ib
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3.7.4. Requerimientos de materia prima en libras

semilla de arroz leche | saborizante | carbonato
Mes jicaro tostado | cacao azlcar leche | vainillina | dry "canela” de calcio
49 2051.96| 7500.28| 31.45| 5188.88| 377.37 1.57| 3.30 5.03 78.62
50 2069.51| 7564.43| 31.72| 5233.25| 380.60 1.59| 3.33 5.07 79.29
51 2087.06| 7628.57| 31.99| 5277.63| 383.83 1.60| 3.36 5.12 79.96
52 2104.61| 7692.72| 32.25| 5322.01| 387.06 1.61| 3.39 5.16 80.64
53 2122.16| 7756.86| 32.52| 5366.38| 390.28 1.63| 3.41 5.20 81.31
54 2139.71| 7821.01| 32.79| 5410.76| 393.51 1.64| 3.44 5.25 81.98
55 2157.26| 7885.15| 33.06| 5455.14| 396.74 1.65| 3.47 5.29 82.65
56 2174.81| 7949.30| 33.33| 5499.51| 399.96 1.67| 3.50 5.33 83.33
57 2192.36| 8013.44| 33.60| 5543.89| 403.19 1.68| 3.53 5.38 84.00
58 2209.91| 8077.59| 33.87| 5588.27| 406.42 1.69| 3.56 5.42 84.67
59 2227.46| 8141.73| 34.14| 5632.64| 409.65 1.71| 3.58 5.46 85.34
60 2245.00| 8205.88| 34.41| 5677.02| 412.87 1.72| 3.61 5.50 86.02
Afo | 25781.81| 94236.97 | 395.12| 65195.39|4741.48 19.76 | 41.49 63.22 987.81

3.8. Pinal.

3.8.1. Modelo de prondstico

Ver tabla 9 27 (resumen, cuadro comparativo regresiones y series de tiempo)

El modelo que se ajusté mejor a los datos de demanda del pinol, fue el modelo de

“regresion exponencial”28, con el cual se realiz6 las estimaciones de los datos del

pasado proyectandolos al futuro (afio 2015) y se calcul6 los requerimientos de

materia prima para su elaboracion.

En las siguientes tablas se presentan los valores de A, B y las demandas para el

afio 2015, para elabora el pinol se utiliza 100% maiz y este tiene una merma del

10% del producto terminado.

27 Anexo No.2 Tabla comparativa, regresiones y series de tiempo.
28 Anexo No.1 Estadisticas de la regresion, curva exponencial, Pinol.
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Curva exponencial

Y=A*B"X

Intercepcion(A)=
Variable X 1(B)=

A ANT =
B ANT =

3.8.2. Pronosticos y requerimientos de materia prim

4.509416619
0.00330305

32315.92704
1.00763455

a 2015

En el primer mes la demanda de pinol en el afio (2015) es de 46910.07 Lb, pero

en el proceso de produccion existe una merma del 10%, para sacar la cantidad

real tomando en cuenta esta pérdida del producto se aplico la siguiente formula

_46,910.07 Ib

Q- —=

T (1-0.10)  (1-0.10)

52,122.30 libras

mes(x) ventas/Libras(y) | maiz

49 46910.07| 52122.30
50 47268.21| 52520.23
51 47629.08| 52921.20
52 47992.71 53325.23
53 48359.11 53732.34
54 48728.31 54142.57
55 49100.33 54555.92
56 49475.19 54972.43
57 49852.91| 55392.12
58 50233.51 55815.01
59 50617.02 56241.14
60 51003.46 56670.51
Ao 587169.90| 652411.00
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3.9. Pinalillo.
3.9.1 Modelo de prondéstico

Ver tabla 10 ?° (resumen, cuadro comparativo regresiones y series de tiempo)

El modelo que se ajustdé mejor a los datos de demanda del pinolillo, fue el modelo
de regresion lineal®°, con el cual se realizd las estimaciones de los datos del
pasado proyectandolos al futuro (afio 2015) y se calcul6 los requerimientos de

materia prima para su elaboracion.

y= A+B.x
A=10195.72524

B=148.1505277

3.9.2. Pinolillo pronostico 2015

mes(x) ventas/Lbs(y) 55 18344.00
49 17455.10 56 18492.15
50 17603.25 57 18640.31
51 17751.4 58 18788.46
52 17899.55 59 18936.61
53 18047.70 60 19084.76
54|  18195.85 Afio| 219239.15

3.9.3. Célculo de los requerimientos de materia pri  ma

Estimado los voliumenes de venta, se calculd la cantidad y tipos de materia

prima para la elaboracion del pinolillo Guidandonos con la formula dada por la

29 Anexo No.2 Tabla comparativa, regresiones y series de tiempo.
30 Anexo No.1 Estadisticas de la regresion Lineal, pinolillo.
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empresa EL CARACOL INVENISA S.A, para producir 1,032.50 libras, teniendo

una merma del 1%.

Formula de la empresa:

Materia prima
maiz

cacao

canela roja

saborizante canela
pimienta chiape

clavo de olor

carbonato calcio

Merma

Libras % Mezcla

950 0.920096852
68 0.065859564
6 0.005811138
1 0.000968523
1.25 0.001210654
1.25 0.001210654
5 0.004842615
1,032.50 1

1%

A continuacion se presenta el plan de requerimientos de materiales MRP

utilizado por la empresa EL CARACOL para producir 1,032.50 libras de pinolillo.

Pinolillo

[ 1,032.50

Ib

J/

Cacao
68 Ib

DISENO DE UN SISTEMA ADMINISTRATIVO DE INVENTARIO PARA EL CARACOL

INVENISA, S.A

Canela
roja 6 Ib

Saborizante
canela 1lb

Maiz
950 Ib

Pimienta

chiape
1.25lb

Clavo Carbonato
de olor de calcio
1.251b 5Ib
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3.9.4. Célculo de requerimientos a través de la féor  mula de la empresa.

En el primer mes la demanda del pinolillo en el afio (2015) es de 17455.1Lb, pero
en el proceso de produccién existe una merma del 1%, para sacar la cantidad real

tomando en cuenta esta pérdida del producto se aplicé la siguiente formula

O QF _1745511b
= 1001  (1-0.01)

= 17,631.421b

Luego con los porcentajes de mezcla se calculd los requerimientos de materia

prima.
Formula = (Demanda/mes)*(% de mezcla del producto)
Maiz = (17,631.42lb)* (0.92009) =16,222.61lb

Requerimientos de materia prima en libras

canela saborizante | pimienta |clavo |carbonato

Mes |maiz cacao roja canela chiape de olor | calcio
49| 16222.61| 1161.20 102.46 17.08 21.35| 21.35 85.38
50| 16360.30| 1171.05 103.33 17.22 21.53| 21.53 86.11
51| 16497.99| 1180.91 104.20 17.37 21.71| 21.71 86.83
52| 16635.68| 1190.76 105.07 17.51 21.89| 21.89 87.56
53| 16773.37| 1200.62 105.94 17.66 22.07| 22.07 88.28
54| 16911.06| 1210.48 106.81 17.80 22.25| 22.25 89.01
55| 17048.75| 1220.33 107.68 17.95 22.43| 22.43 89.73
56| 17186.44| 1230.19 108.55 18.09 22.61| 22.61 90.45
57| 17324.13| 1240.04 109.42 18.24 22.79| 22.79 91.18
58| 17461.82| 1249.90 110.29 18.38 22.98| 22.98 91.90
59| 17599.51| 1259.75 111.15 18.53 23.16| 23.16 92.63
60| 17737.20| 1269.61 112.02 18.67 23.34| 23.34 93.35
Afo | 203758.84 | 14584.84| 1286.90 214.48 268.10| 268.10| 1072.41

DISENO DE UN SISTEMA ADMINISTRATIVO DE INVENTARIO PARA EL CARACOL
INVENISA, S.A Pagina 67



CAPITULO IIl: PRONOSTICOS Y REQUERIMIENTOS

3.10. Policerial
3.10.1 Modelo de pronéstico

Ver tabla 11 3'(resumen, cuadro comparativo regresiones y series de tiempo)

El modelo que se ajustd mejor a los datos de demanda del policerial, fue el modelo
de “regresion exponencial™?, con el cual se realizé las estimaciones de los datos
del pasado proyectandolos al futuro (afio 2015) y se calcul6 los requerimientos de

materia prima para su elaboracion.

Y=A*B"X
En las siguientes tablas se presentan los valores de A, B y las demandas para el
ano 2015.

Intercepcion(A ) = 3.328626334, Anti log =2131.210436

Variable (B) =0.004257409, Anti log =1.009851253

mes(x) | ventas/Lbs(y) 55| 3654.13
49 3445.40 56 3690.13
50 3479.34 o/ 3726.48
51 3513.62 58 3763.19
52 3548.23 59 3800.26
53 3583.18 60 3837.7
54 3618.48 Afo 2015| 43660.13

3.10.2. Calculo de los requerimientos de materia pr  ima.

Para la elaboracion del policereal segun la formula dada por la empresa el caracol
se tiene una merma del 2% sobre el producto terminado, para producir 881.002
libras se necesita:

31 Anexo No.2 Tabla comparativa, regresiones y series de tiempo.
32 Anexo No.1 Estadisticas de la regresion, curva exponencial, Policereal.
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Formula de la empresa:

Materia prima Libras % Mezcla
maiz 200 0.227014241
semilla jicaro 75 0.08513034
arroz 240 0.272417089
soya 20 0.022701424
cacao 15 0.017026068
azucar 300 0.340521361
avena 26 0.029511851
saborizante canela 0.32 0.000363223
carbonato de calcio 5 0.005675356
'881.002 1

A continuacion se presenta el plan de requerimientos de materiales MRP utilizado
por la empresa EL CARACOL para producir 881.002 libras de policereal.

Policereal
881.002Ib

\L J

Maiz Semilla Cacao Aztcar
Avena Soya
200 Ib de jicaro Arroz 15 1b 300Ib
[_] : 240 Ib 261b || 201b [ I

751b I I
Carbonato Saborizante
de calcio 5Ib canela 0.32 1b
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3.10.3. Calculo de requerimientos a través de la fo

rmula de la empresa.

En el primer mes la demanda del policereal en el afio (2015) es de 3445.40lb, pero

en el proceso de produccién existe una merma del 2%, para sacar la cantidad real

tomando en cuenta esta pérdida del producto se aplicé la siguiente formula

_3,445.401b

Q- —=

T (1-0.02)  (1-0.02)

= 3515.71lb

Luego con los porcentajes de mezcla se calculd los requerimientos de materia

prima.

Formula = (Demanda/mes)*(% de mezcla del producto)

Maiz = (3,515.71)* (0.2270) =798.12 Ib

3.10.4. Requerimientos de materia prima en libras

semilla saborizante | carbonato
mes(x) | maiz jicaro arroz soya cacao |azlUcar |avena |canela de calcio
49| 798.12| 299.29| 957.74| 79.81| 59.86| 1197.18| 103.76 1.28 19.95
50| 805.98| 302.24| 967.17| 80.60| 60.45| 1208.97| 104.78 1.29 20.15
51| 813.92| 305.22| 976.70| 81.39| 61.04| 1220.88| 105.81 1.30 20.35
52| 821.94| 308.23| 986.32| 82.19| 61.65| 1232.91| 106.85 1.32 20.55
53| 830.03| 311.26| 996.04| 83.00| 62.25| 1245.05| 107.90 1.33 20.75
54| 838.21| 314.33| 1005.85| 83.82| 62.87| 1257.32| 108.97 1.34 20.96
55| 846.47| 317.43| 1015.76| 84.65| 63.49| 1269.70| 110.04 1.35 21.16
56| 854.81| 320.55| 1025.77| 85.48| 64.11| 1282.21| 111.12 1.37 21.37
57| 863.23| 323.71| 1035.87| 86.32| 64.74| 1294.84| 112.22 1.38 21.58
58| 871.73| 326.90| 1046.08| 87.17| 65.38| 1307.60| 113.33 1.39 21.79
59| 880.32| 330.12| 1056.38| 88.03| 66.02| 1320.48| 114.44 141 22.01
60| 888.99| 333.37| 1066.79| 88.90| 66.67| 1333.49| 115.57 1.42 22.22
Afio [ 10113.75| 3792.65]12136.49|1011.37|758.53|15170.62 | 1314.79 16.18 252.84
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3.11. Fresco de soya

3.11.1. Modelo de prondstico

Ver tabla 12 33(resumen, cuadro comparativo regresiones y series de tiempo)

El modelo que se ajusté mejor a los datos de demanda del fresco de soya, fue el
modelo de “regresion lineal”34, con el cual se realiz6 las estimaciones de los datos
del pasado proyectandolos al futuro (afio 2015) y se calcul6 los requerimientos de

materia prima para su elaboracion.

y= A+B.x
En las siguientes tablas se presentan los valores de A, B y las demandas para el
afo.

A=2932.73781
B=22.4929112

Fresco de soya pronostico Afio 2015

49 Enero 4034.89
50 Febrero 4057.38
51 Marzo 4079.88
52 Abril 4102.37
53 Mayo 4124.86
54 Junio 4147.36
55 Julio 4169.85
56 Agosto 4192.34
57| Septiembre 4214.83
58 Octubre 4237.33
59 Noviembre 4259.82
60 Diciembre 4282.31
- 49903.22

33 Anexo No.2 Tabla comparativa, regresiones y series de tiempo.
34 Anexo No.1 Estadisticas de la regresion Lineal, Fresco de soya.
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3.11.2. Calculo de los requerimientos de materia pr  ima

Para la elaboracion del fresco de soya segun la formula dada por la empresa EL
CARACOL se tiene una merma del 1.50% sobre el producto terminado, para

producir 593.52 libras se necesita:

Férmula de la empresa:

Materia prima Libras % Mezcla
cocoa 40 0.06739453
soya 30 0.0505459
leche 120 0.20218358
azlcar 430 0.72449117
canela roja 6 0.01010918
sal 1 0.00168486
carbonato de

calcio 5 0.00842432
vainillina 0.86 0.00144898
leche dry 0.65 0.00109516

59352 1

A continuacion se presenta el plan de requerimientos de materiales MRP utilizado

por la empresa EL CARACOL para producir 593.52 libras de freso de soya.
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Fresco soya
593.52Ib

|

Carbonato
de calcio

Cocoa
40l J [ig%a ] Leche || Azticar || Canela
120Ib 430lb roja 6 Ib

5lb

Vainillina

0.861b

3.11.3. Calculo de requerimientos a través de lafo  rmula de la empresa.

En el primer mes la demanda del fresco de soya en el afio (2015) es de 4034.89
Ib, pero en el proceso de produccion existe una merma del 1.50%, para sacar la
cantidad real tomando en cuenta esta pérdida del producto se aplico la siguiente
formula

Q QF  _4,034.891b
1= (1-0.015) (1-0.015)

= 4096.34lb

Luego con los porcentajes de mezcla se calculd los requerimientos de materia
prima.

Férmula = (Demanda/mes)*(% de mezcla del producto)

Soya = (4,096.34Ib)* (0.0505) =207.05 Ib
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3.11.4. Requerimientos de materia prima en libras

canela carbonato leche

mes(x) |cocoa |soya leche azucar roja sal de calcio |vainillina |dry

49 276.07 | 207.05 828.21| 2967.76| 41.41 6.90 34.51 5.94 4.49
50 277.61| 208.21 832.83| 2984.30| 41.64 6.94 34.70 5.97 4.51
51 279.15| 209.36 837.45| 3000.85| 41.87 6.98 34.89 6.00 4.54
52 280.69 | 210.52 842.06 | 3017.39| 42.10 7.02 35.09 6.03 4.56
53 282.23 | 211.67 846.68 | 3033.94| 42.33 7.06 35.28 6.07 4.59
54 283.77 | 212.82 851.30| 3050.48| 42.56 7.09 35.47 6.10 4.61
55 285.30 | 213.98 855.91| 3067.02| 42.80 7.13 35.66 6.13 4.64
56 286.84 | 215.13 860.53 | 3083.57| 43.03 7.17 35.86 6.17 4.66
57 288.38 | 216.29 865.15| 3100.11| 43.26 7.21 36.05 6.20 4.69
58 289.92 | 217.44 869.76 | 3116.66| 43.49 7.25 36.24 6.23 4.71
59 291.46 | 218.60 874.38| 3133.20| 43.72 7.29 36.43 6.27 4.74
60 293.00 | 219.75 879.00 | 3149.74| 43.95 7.32 36.62 6.30 4.76
Afio 3414.42|2560.82 | 10243.26 | 36705.02|512.16| 85.36 426.80 73.41 55.48
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CAPITULO IV: CLASIFICACION ABC

4. CLASIFICACION ABC

4.1. Materias primas de laempresa EL CARACOL
A continuacion se muestran todas las materias primas que utiliza la empresa el

caracol para elaborar los 9 productos en estudio, las cantidades anuales (2015)
de las mismas y aquellas que coinciden en la elaboracion de los distintos

productos de la empresa.
En base a estos datos se realiz6 la clasificacion ABC de la materia prima.

Tabla 13(cantidad y tipos de materia prima en elafi 0 2015)

fresco de fresco de

Materia Prima Avena cacao cebada café soya Horchata | policereal | pinol pinolillo
Azucar 369738.86 | 110353.24 | 45026.44 36705.02 | 65195.39 | 15170.62
maiz 10113.75 | 652411.00 | 203758.84
Avena 246492.57 1314.79
café 38401.47
leche 6897.08 10243.26 | 4741.48

105061.7
cebada 0
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4.1.2. CLASIFICACION ABC

Clasificacion de las materias primas segun el modelo ABC

La clasificacion ABC de las materias primas utilizadas para la elaboraciéon de los
productos de la empresa EL CARACOL INVENISA S.A, se realiz6 una vez que
se encontré el modelo de pronostico que se ajustd mejor a los datos de ventas
dadas por la empresa, afio (2011, 2012,2013). A través de los modelos de
regresion y series de tiempo, una vez identificado el modelo que se ajusté mejor
a los datos para cada uno de los 9 productos en estudio, se pronostico las
demandas para el afio 2015 y se calcul6 los requerimientos de materia prima.

La clasificacion se aplico, estableciendo las materias primas utilizadas para la
elaboracion de cada uno de los productos, resultando 22 tipos de materias primas,
luego se sumaron aquellas que coincidieran para asi obtener las cantidades
totales y costo total de materia prima, en la clasificacion se utilizo el principio de
Pareto (80-20).

4.1.3. Clasificacion A

Materia Costo %
Prima Cantidad en Ib |unitario Costo total costo
Azlcar 642189.56 C$8.50| C$5458,611.26|24.97%
maiz 866283.59 C$4.80| C$4158,161.22|19.02%
Avena 247807.36| C$10.28| C$2547,459.66|11.66%
café 38401.47| C$58.08| C$2230,357.61/10.20%
leche 21881.82| C$83.14| C$1819,254.53| 8.32%
cebada 105061.70| C$13.00f C$1365,802.11| 6.25%
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Un total de 642189.56 libras de azucar al afio, representa el 24.97% del total de
los costé de materia prima C$ 5458,611.26y el 27.27% de las materias primas:
azucar, maiz, avena, café, leche, Cebada representan el 80.43% de los costos
de inventario totales de materia prima para la empresa C$ 17579,646.39 en el

afo.

4.1.4. Clasificacion B

Asi mismo se aplico la clasificacion de las siguientes materias primas, clasificadas
como B, donde el 22.73% de estas materias primas: cacao, arroz, semilla de
jicaro, cocoa y canela representan el 16.75% de los costos de inventario C$
3661,627.07.

Materia Prima | Cantidad Ib CO.StO. Costo total % costo
unitario

cacao 28325.66 C$41.24| C$1168,150.37| 5.34%

Arroz 140858.85 C$8.00| C$1126.870.80| 5.16%

;ig“r'(')'a de 29574.47 C$18.05| C$533,819.13|  2.44%

cocoa 4621.41 C$95.00| C$439,033.82| 2.01%

canela 3281.27| C$120.00| C$393,752.96| 1.80%
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4.1.5. Clasificaciéon C

Por ultimo se clasifico las materias primas, clasificadas como C, canela roja,
vainillina, clavo de olor, carbonato de calcio, soya, saborizante de canela, leche
dry, pimienta chiape, colorante de cacao, colorante rojo, sal industrial las cuales
representan el 50% del total de materia prima utilizadas y el 2.81% de los costos
C$ 615,226.67 en el afio 2015.

Materia Prima Cantidad en Ib CO.StO. Costo total % costo
unitario

canela roja 1799.06| C$120.00 C$215,887.31 0.99%

vainillina 747.65| C$236.00 C$176,446.03 0.81%

clavo de olor 268.10| C$315.00 C$84,452.68 0.39%

carbonato de 7183.46| C$4.50|  C$32,325.55 0.15%

calcio

soya 293.88| C$107.00 C$31,445.67 0.14%

saborizante 3572.19|  C$8.00 C$28,577.52 0.13%
canela

leche dry 96.97| C$239.45 C$23,220.02 0.11%
pimienta chiape 268.10 C$65.00 C$17,426.74 0.08%

colorante 36.21| C$82.00 C$2,969.19 0.01%
cacao

colorante rojo 19.01| C$79.00 C$1,501.88 0.01%

sal 974.08 C$1.00 C$974.08 0.00%
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Gréfico.No.1. (clasificacion ABC)
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5. COSTOS DE INVENTARIO

5.1. Costos asociados con la preparacion del pedido

La asistente del gerente de produccion es la encargada de realizar los pedidos de

materia prima, el salario bruto de la misma es de C$10,000 cordobas. A partir de

los cuales se realizan los siguientes calculos anuales.

Segun el cddigo del trabajo nicaraglense los beneficios que el empleador debe

pagar a sus trabajadores son los siguientes:

"Beneficios sociales de Nicaragua®

costo para el empleador

% del ingreso ordinario bruto

vacaciones 8.33%
aguinaldo-13er mes 8.33%
indemnizacion por despido 8.33%
seguro social 17%
INATEC 2%
Total 43.99%

Total costo anual = (1.4399*10,000)*12

Total costo anual = 172,788 C$/afio

35 Anexo No.3, Reforma al decreto n°® 975, “reglamento general de seguridad social”, publicado
en la gaceta diario oficial n°242 del 20 de diciembre de 2013.
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Considerando que esta persona segun los datos dados por la empresa EL
CARACOL invierte 30 min en promedio de su tiempo en la realizacion de cada

pedido, el costo de pedir es:

. 172,788 C$/afio
Costo por hora de trabajo = —= 70.00 C$/hora
48 horax*52 semanas/afo

min
30pedido*70'00 C$/hora

Costo por pedido= = 35.00 C$%/pedido
por ped 60 min/hora $/pedi

5.1.2. Costo de pedido asociado al extranjero.

Existe un responsable de importaciones, quien se encarga de los tramites de
aduana y desembarque de los productos importados, la avena que la traen de
chile y la cebada de Canada, considerando un promedio de 26 pedidos en el afio,
el salario basico durante el afio 2013 fue de 6500 cérdobas mensuales, el costo

total anual fue:

Costo total anual = (1.4399*6,500)*12

Costo total anual= 112,312.20 C$/afio

~112,312.20 C$/afio

Costo por seguimiento (RI) = 26 pedidos = 4,319.70 C$/pedido
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5.1.3 Depreciacion del equipo de coémputo

A cargo de la asistente del gerente de produccion y del responsable de
importaciones esta una computadora de escritorio (para cada uno) valorada en
C$ 9,275 y esta se deprecia en dos afios, Asi el costo de depreciacion por afio es

el siguiente:

Costo de depreciacién anual = 2*(C$ 9,275)*(0.5)= 9,275 C$/afio
C$4637.5 para los pedidos nacionales y C$4637.5 para los pedidos al extranjero

El costo por pedido en concepto de depreciacion de la computadora para los
pedidos en general es de 0.26 C$/pedido

4637.5 C$ " 0.5 hr
365 dias pedido

Depreciacion= * 1dia/24h =0.26 C$/pedido

Para los pedidos al extranjero =

4,637.5 C$/afio
26 pedidos/aio

Depreciacion= = 178.36 C$/pedido

5.1.4. Costo de transporte, embarque y desembarque  para los pedidos
extranjero.

En cada pedido que realiza la empresa EL CARACOL al extranjero en concepto
de transporte, embarque y desembarque hasta que llega a las instalaciones de la
empresa paga un total de C$75,000.
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5.1.5. Otros costos indirectos: energia eléctrica y teléfono.

Teléfono.

El consumo de teléfono de determino mediante la tarifa de C$ 2.5 el minuto en el
afio 2014, un promedio de 4 min por pedido, para confirmar él envié de los
pedidos por medio de correo electronico. Cabe sefialar que con los pedidos al
extranjero el costo adicional corresponde a los tramites de desaduanaje,
transporte, etc. Con un promedio por pedido de 8 min.

C$25 , 4min
min pedido

Costo por pedido asistente de gerente = =10 C$%/pedido

C$2.5 , 8min

min  pedido

Costo por pedido responsable de importaciones = = 20 C$/pedido

Energia eléctrica.

El consume de energia de computadora utilizado por la asistente del gerente de
produccién y el responsable de importaciones es de 0.35 kwh (cada equipo de
computo), asi mismo se utilizan dos lamparas en cada oficina de 0.04 KWH
consumo hora/lampara, También se utiliza un aire acondicionado de 12000
BTU=3.52 KWH en la oficina de la asistente, el mismo se comparte con el gerente
de produccion y otro mas de 12000 BTU es compartido por el responsable de

importaciones con tres personas mas.

A continuacion se presentan los célculos de energia para cada uno de estos

equipos antes mencionados, “el costo del kwh es de C$ 4.38 “36,

36 Anexo No.4, Taifas indicativas autorizadas para la distribuidora Disnorte y Dissur
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Consumo Aire acondicionado
Conversion de BTU a KWH
1 BTU= 0.00029307107017 KWH

Entonces la energia en KWH es igual a 0.00029307107017 tiempo en energia
BTU

E «wn)= 0.00029307107017 * E (g1u)

E «wny= 0.00029307107017 * 12000 BTU= 3.52 KWH

Consumo de lamparas

Las lamparas son de 110 V

Watts = Amperaje X Voltaje

Amperaje= Watts/ voltaje = 20w/110 v = 0.1818 A

Para calcular los Kilowatt hora que consume el equipo bastaria con dividir el
consumo en watts entre 1,000 y multiplicar por la cantidad de horas que deseamos

tener encendido el equipo.
KWH= ((Watts/1,000))*horas/dia)

KWH= (20w/1000)*horas/dia) = 0.02 KWH
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Consume del equipo de cémputo.
1kw = 1000W

El consumo de energia se encuentre determinado por la siguiente “férmula”:

Energia (kwh) = Potencia (kW) x Tiempo (h)

Potencia del equipo de computacion:

Computador (CPU — monitor) => 200 (Watts) = 0.20 (kilowatts)

Impresora =150 (Watts) =0.15 (kilowatts)

Consumo de energia anual por pedido asistente=

3.52KWH \, 0.5 hr , C$4.38 _
= (0.04KWH + 0.35KWH + ) - = 4.71 C$/pedido
2 pedido KWH

Consumo de energia anual por pedido responsable de importaciones=

_ (0.04KWH +0.35 KWH +3.52KWH )*8 hr . 302 dias laborables , C$4.38
dia ano KWH

= 13,439.24C%/afo

Costo por pedido= 222322483/l _ 516 g9c$/pedido

26 pedidos/ano
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5.1.6. Calculo del costo de pedido (C ).

El costo de pedido para los productos nacionales es

Cp= (

35C$ , 0.26C$  4.71C$ | 10C$
pedido I pedido I pedido I pedido

)= 49.97 C$/pedido

El costo de pedido para los productos al extranjero es:

4,319.70C$  178.36C$ 516.89C$ | 20C$ | 75,000C$
Cp= , . 4 , F——— 4 —— ) = 80,035
pedido pedido pedido pedido pedido
C$/pedido
Tabla 14 (Resumen de costo de pedido)
costo
general costo adicional extranjero
Descripcion (C9%) (C9%)
Responsable de pedido 35.00
Responsable de importaciones 4,319.70
Depreciacién del computador 0.26 178.36
costos indirectos(Luz) 4.71 516.89
Teléfono 10.00 20.00
costo de embarque, desembarque
y transporte 75,000.00
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5.2. Costo de almacenamiento (C a)

5.2.1. Inventario promedio anual.

El valor total promedio del inventario de materia prima, reportado por el

departamento de contabilidad fue de C$8, 518,055 anual.

A continuacion se muestra el inventario promedio anual para cada una de las

materias primas.

Tabla No.15 (Inventario promedio anual)

Materia Prima

Inventario Promedio

Azucar C$2315,013.98
Avena C$1127,280.75
Cebada C$494,856.98
Cacao C$436,319.20
Café C$488,133.36
Soya C$6,228.00
Maiz C$1683,279.23
Arroz C$427,962.33
Semilla De Jicaro C$206,618.35
Cocoa C$176,415.00
Canela C$179,940.00
Vainillina C$79,296.00
Clavo De Olor C$32,287.50
Carbonato De Calcio C$12,825.00
Saborizante Canela C$8,560.00
Leche C$732,047.70
Leche Dry C$7,892.27
Pimienta Chiape C$6,987.50
Colorante Cacao C$1,089.37
Colorante Rojo C$530.49
Sal C$412.00
Canela Roja C$94,080.00
Total C$8518,055
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5.2.2. Costo de capital (Ca)

Representa el costo de oportunidad por tener el dinero invertido en inventarios, el
costo de capital fue estimado en 4.64%, la tasa pasiva promedia del sistema

bancario en nuestro pais (Banco central)3”.

5.2.3. Depreciacion del almacén

La depreciacion del almacén reportado por contabilidad, es de C$20,500 al afio.
C$7,500 en la bodega de granos basicos y la otra de almacenamiento de los

demas productos 13,000. Lo que implica un costo porcentual anual respecto al

valor del inventario de:
% costo anual Depreciacion= (C$20,500 / C$8, 518,055)*(100)=0.24 %/afio

5.2.4. Costo de seguros

Los costos de seguros reportados por el departamento de contabilidad son del
15% sobre el valor del inventario (C$1, 277,708.25).

37 Banco central de Nicaragua, tasas ponderadas mensuales, octubre 2014
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5.2.5. Nomina del almacén

La némina del almacén era de C$ 293,739.6 (incluyendo prestaciones). Por lo

tanto el costo porcentual anual era:

% costo anual= (C$ 293,739.6/ C$8, 518,055)=3.44 %l/afio

5.2.6. lluminacién

_ _ Prestaciones total
cantidad |cargo salario bruto (C$) total anual
43.99% mensual
supervisor
1 8,000 3,519.20| 11,519.20| 138,230.40
de bodega
2 auxiliares 9,000 3,959.10| 12,959.10| 155,509.20
293,739.60

En total son empleadas 4 lamparas de 0.06 kW, teniendo un consumo total de

Consumo anual=

Costo anual por iluminacién =

4x0.06 kw * 8 hora * 302 dias

hora dia

579.84kwh , C$4.38

ano

ano

kwh

= 579.84kwh/aino

= 2,539.70 C%/afno

% costo anual iluminacion= (2,539.70 C$/8, 518,055)= 0.000298155C$%/afio
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5.2.7. Calculo del costo de mantener (C )

El costo de mantener es la suma (Ca + Cc) si se expresa en C$/unidad. Afio
usaremos el termino Cn Y Si se expresa en % afo se usa el termino Fnm

Cm = 4.64+0.24+3.44+15+0.00029= 23.32%/afio

Tabla 16 (Resumen costo de mantener)

Costo de capital 395,237.75 4.64
Depreciacion del

almacén 20,500.00 0.24
Seguro 1,277,708.25 15
Nomina del almacén 293,739.60 3.44
lluminacion 2,539.70 0.00029
Total 1,989,725.30 23.32

5.3. Costo por faltante.

El costo por faltante es del 25% sobre el costo del producto, es el margen de

ganancia del producto.
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5.3. Calculo de los costos incurridos en el modelo actual de inventario.

La informacion con que se cuenta de los costos es del afio 2013, por lo cual, este
sera afo de estudio para la determinacion del costo de las politicas actuales de

inventario. El costo total de inventario esta dado por:
CTA= CM+CP+CF

CTA= Costo total anual.

CM= Costo de mantener.

CF= Costo de faltante

Para efectos de demostracion se realizé el calculo del costo total anual de la

azucar.

CTA= cm * inventario promedio anual + Numero de pedidos * costo de pedir +

costo por faltante
23.32%%*C$8.50/1b C$49.97  25%+C$8.50/1b
pedido 100

CTA=

* 272,355 |b+ 22 ”::;d“ *

CTA=539,862.08+1,199.28+2.12= 541,063.48 C$/afio

Aplicando este método para los demds productos clasificados como A, los costos

totales del método actual para el afio 2013 se estiman en 4, 129,133 C$/afio
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Tabla No.17. Costos del modelo actual

costo de modelo

Costos actual
Materia Inventario | N° de Cm
N° | prima Precio promedio | pedidos | CP(C$/pedido) (%) Cr (%) Cm CP CF CTA
1 | Azlcar C$ 8.50 272355 24 49.97| 23.32 25| 539861.26 | 1199.28 2.125| 541063
2 |maiz C$ 4.80 350683 24 49.97| 23.32 25| 840691.37 | 1199.28 1.2| 841892
3 |Avena C$  10.28 109658 24 80,035.00 | 23.32 25| 262881.87 | 1920840 2.57 | 2183724
4 |café C$  58.08 8405 24 49.97| 23.32 25| 113832.70| 1199.28 14.52 | 115046
5 |leche C$  83.14 8805 24 49.97| 23.32 25| 170713.52| 1199.28 20.79| 171934
6 |cebada | C$  13.00 38066 2 80,035.00| 23.32 25| 115400.65| 160070 3.25| 275474
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6. APLICACION DEL MODELO PUNTO FIJO.

6.1. Modelo de inventario.

El modelo seleccionado en este estudio fue el punto fijo de reorden para productos
con demanda variable, es decir, la determinacion de un punto en el cual se debe
elaborar un nuevo pedido, bajo las condiciones de este sistema el momento en
que llegue a su punto de reorden, y ordenar una cantidad Optima. Revisar todas

las materias de modo que se conforme un solo pedido.

El analisis acerca de la derivacion de una cantidad optima del pedido esta basado

en las siguientes caracteristicas del modelo:

- La demanda del producto es constante y uniforme durante todo el periodo.

- El plazo (tiempo que transcurre desde el pedido hasta el recibo), es constante.
- El precio por unidad de producto es constante.

- El costo de mantenimiento del inventario se basa en el inventario promedio.

- Los costos de los pedidos o de preparacion son constantes.

A continuacion se muestra el célculo para la Azucar
D=536,893 unid/afio

Cp=49.97 C%/pedido

i=23.32 %

C=C$8.50

23.32%3* C$8.50
100

Cm=C*i = =1.98 C$%/Libra
Cr= 25%Libra

L=Te=1dia
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P (falta)=2.5%
N.S=0.975

Z=1.9600

536,893 Libras/afio
302 dias/aifio

D media diaria= =1,778 libras/dia

1.98

Qo= JZD*Cp _ \/2(536,893)*(49.97) - 5,206 libras
cm
Desviacién estandar de la demanda diaria (sd)= (Sd") \/;/tx

Sd= (213)* \/;/1 =213

IS=7*Sd =213*1.96 = 417.48 libras
R= (dmedia * Te) + IS

R= (1778*1) + 417.48 =2,196 libras

Doctrina: se tiene que colocar una orden de 5,206 libras de azlcar todas las

veces que las existencias lleguen o caigan a 2,196 libras.

A continuacion se muestra el modelo propuesto elaborado para los afios 2013,
2015 para los productos que generan la mayor parte de los costos, las materias

primas clasificadas como A.
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Tabla.No.18. Modelo punto fijo aplicado para los afi

0s 2013, 2015.

Modelo 2013 Modelo 2015
N° Materia Prima Qo IS R CTA(CS) | Qo IS R CTA(CS)
1 Azlcar 5203 | 418.14| 2196 11143 5690 500.14 2627 12271
2 maiz 7913 |591.721 | 2914 9521 8795 731 3599 10663
3 Avena 121456 |143.384 | 11117 | 291511 128633 160.83| 12469 | 308756
4 |café 497 | 41.33| 152 7296 532 47.35 175 7852
5 |leche 301 | 11.40 70 6054 336 14.20 87 6787
6 |cebada 64563 | 51.24| 3972 | 195884 74480 68.19 5286 | 226001
Total 521408 572330
D
media D media
diaria | Demanda diaria Sd Sd
(Ib) (Ib) 2013 (Ib) cp(C9) z Cm(C$) | 2013 | Te 2015 | C(C%) i p(falta) | Cf
Azlcar 177 536,893 642190 2126 49.97| 1.96 1.98 213 255 8.5 0.2332 0.025 | 0.25
maiz 2322 701334 866284 2868 49.97 1.12 302 373 4.8
Avena 732 220929 247807 821 | 80,035 2.40 73 15 82 10.28
café 111 33516 38401 127 49.97 13.54 21 24 58.08
leche 58 17559 21882 72 49.97 19.39 6 7 83.14
cebada 261 78946 105062 348 | 80,035 3.03 26 15 35 13
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6.2. Céalculo de los costos incurridos en el modelo propuesto.

Modelo punto fijo.

CTA-= costo total anual

Cm= Costo de mantener

Cp= costo de pedir

CmIS= costo de mantener inventario de seguridad
Formula.

AzUcar costo total anual

CTA=cm (QO) +Cp (&) + IS * Cm + P(falta) * % xCf

2

5,203

CTA=1.98 (222) + 49.97 (2922

5,203

536,893
5,203

) +418.14 + 1.98 + 2.5% ( )+ 25%

CTA=11,143 C$%/afo

Aplicando la misma metodologia el costo total para el afio 2013 para las materias
primas clasificada como A es de 521,408 C$/afio. De igual forma se calculo los

costos correspondientes al modelo propuesto para el afio 2015.

A continuacion se muestran los costé del modelo propuesto para los demas

productos
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Tabla.No.19.costos del modelo propuesto

Modelo propuesto 2013
N° Materia Prima Cm Cp CmlIS CF |CTA
1 AzUcar 5156.53 5156.53| 828.83| 0.64 11143
2 maiz 4428.81 4428.81| 662.35| 0.55 9521
3 Avena 145583.39| 145583.39| 343.73| 0.01 291511
4 café 3367.78 3367.78| 559.77| 0.42 7296
5 leche 2916.51 2916.51| 220.95| 0.36 6054
6 cebada 97864.49 97864.49| 155.33| 0.01 195884
Total 521408
N° Materia Prima Cm |Cp CmlIS CF |CTA
1 Azlcar 5639.56 5639.56| 991.38| 0.71 12271
2 maiz 4922.15 4922.15| 818.13| 0.62 10663
3 Avena 154185.28| 154185.28| 385.55| 0.01 308756
4 café 3604.88 3604.88| 641.37| 0.45 7852
5 leche 3255.75 3255.75| 275.34| 0.41 6787
6 cebada 112897.19| 112897.19| 206.71| 0.01 226001
Total 572330
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RESULTADOS

RESULTADOS

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL MODELO ACTUAL Y EL MO DELO
PROPUESTO.

Al realizar los célculos para los productos clasificados como A, el costos total para

el afio 2013 con el modelo actual de inventario aplicado en, EL CARACOL

INVENISA, S.A es de 4, 129,133 C$%/afio, mientras que con el modelo propuesto

se reduce a 521,408 C%/afio reduciendo los costos totales en C$3,607,725, es

decir, un 87 % aproximadamente.

A continuacién se muestra un cuadro comparativo de los costo de inventario y el

costo total.

Tabla.No.20. cuadro comparativo de los costos de control de inventario,

costo de mantener

e de | i e inventario de | costo de
Modelo mantener (C$) | pedir (C$) seguridad faltante | Total
Modelo
propuesto
2013 259317.50 259317.50 2770.96 2.00 521408
Modelo
actual 2013 2043381.37 2085707.12 44.45 4129133
Ahorro 1784063.87 1826389.62 -2770.96 42.45 CS$3607,725

Los beneficios econdmicos que trae consigo el modelo de control de inventario

dependeran de manera directa de la administracion, aplicacion y seguimiento de

la empresa, El caracol.
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CONCLUSIONES

Conclusiones

Se pronostico la demanda para el periodo 2015, con el modelo que se ajusté mejor
a los datos para cada uno de los 9 productos en estudio, utilizando los modelos
de regresion: lineal, exponencial, logaritmica, potencial y series de tiempo:
promedio movil simple, promedio mévil ponderado, usando un cuantificador en
comun la desviacién absoluta media (MAD, mean absolute deviation) se comparo
y selecciono el modelo con el error mas bajo. Una vez proyectada la demanda se

calculé los requerimientos de materia prima para satisfacer la demanda.

Se elabor6 un sistema ABC, para clasificar las materias primas que generan la
mayor parte de los costos de inventario, resultando 6 materias primas clasificadas
como A (azlcar, avena, café, maiz, leche, cebada) las cuales representan el
27.27% de materia prima y el 80.43% de los costos de inventario, se les disefio
un sistema administrativo de inventario que ayude a monitorear los niveles de
existencia, que permita saber cuando se debe hacer un nuevo pedido y la cantidad

optima a pedir para reducir los costos que intervienen en el proceso.

Cuantificamos los costos que incurren al llevar el inventario con su método actual,
se estimaron los costos mas relevantes, seguro de bodega, costo de pedir, costo
de mantener, costo de faltante, para conocer el costo total anual y poder hacer

una comparaciéon entre el método actual y el método propuesto.

El modelo de inventario que se ajustdé mejor a las actividades de la empresa es el
punto fijo de reorden, mediante su aplicacion, segun el calculo de costos del
modelo, el monto de ahorro asciende a C$3607,725. Esto ser& posible si se aplica
correctamente la doctrina del modelo, es decir, asegurar la colocacion de un
nuevo pedido con la cantidad optima cada vez que los niveles de existencia

lleguen o caigan al punto de reorden.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones

1)

2)

3)

4)

Se propone aplicar el sistema administrativo de inventario, punto fijo de
reorden, que permitird optimizar recursos manejando las materias primas
de mayor importancia y controlando de forma menos rigidas el resto, con
el método propuesto los resultados arrojaron una disminucion considerable
en los costos aproximadamente C$3, 607,725 el 87% de los costos de
inventario, en el caso de la azucar el costo total anual con las politicas
actuales en el aflo 2013 es de 541,063.48C$/afio, mientras que con el

método propuestos el costo total anual de la azucar es de 11,143 C$/afio

Manejar las materias primas clasificadas como A, por medio del sistema
punto fijo de reorden, para tener mejor control de los volumenes de
inventario segun su demanda, reduciendo los costos de mantenimiento,
cumpliendo con las politicas del método, cantidad Optima, inventario de

seguridad, punto de reorden.

Revisar cada afio las politicas del método punto fijo de reorden, ver si hay

diferencia en los costos de inventario para establecer una nueva doctrina.

Capacitar a los encargados de elaborar los pedidos respecto al manejo y
control de inventario, elaboracion de proyecciones y analisis de demanda.
De modo que se puede medir como van las ventas, cumplir con todos los

pedidos en tiempo y forma, garantizar un buen servicio al cliente.
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ANEXOS

Anexo No.1

Estadisticas de la Regresion, curva potencial Avena

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion
multiple

Coeficiente de
determinacion R"2

RA2 ajustado

0.823181123

0.677627161
0.668145607

Error tipico 0.047262787

Observaciones 36

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F deF

71.46794

Regresion 1 0.159643017 0.159643017 23 7.14554E-10

Residuos 34 0.075948214 0.002233771

Total 35 0.235591231
Probabili Superior  Inferior Superior

Coeficientes Error tipico Estadistico t dad Inferior 95% 95% 95.0% 95.0%

1.8843E- 4.34487024 4.449652 4.3448702 4.4496524

Intercepcion 4.397261347 0.025779919 170.5692457 51 8 45 5 5
7.1455E- 0.13650869 0.222910 0.2229101

Variable X 1 0.179709437 0.02125765 8.453871441 10 5 18 0.1365087 8

A=ANTLOG 24960.96
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Andlisis de los residuales, Avena.

ANEXOS

Observacion Prondstico para Y Residuos ABS
1 24960.96 4309.04 4309.04
2 28272.18 2727.82 2727.82
3 30409.17 -4669.17 4669.17
4 32022.65 -6752.65 6752.65
5 33332.88 -3062.88 3062.88
6 34443.12 -2443.12 2443.12
7 35410.61 -840.61 840.61
8 36270.63 12009.37 12009.37
9 37046.55 1923.45 1923.45
10 37754.68 -554.68 554.68
11 38406.92 -126.92 126.92
12 39012.2 1157.80 1157.80
13 39577.42 592.58 592.58
14 40108.03 -273.86 273.86
15 40608.42 -2774.25 2774.25
16 41082.14 -3247.97 3247.97
17 41532.17 -3698.00 3698.00
18 41960.98 873.19 873.19
19 42370.68 3127.65 3127.65
20 42763.05 10071.12 10071.12
21 43139.65 1694.52 1694.52
22 43501.81 332.36 332.36
23 43850.72 -1016.55 1016.55
24 44187.39 3646.78 3646.78
25 44512.74 -4251.84 4251.84
26 44827.59 -3566.69 3566.69
27 45132.66 128.24 128.24
28 45428.59 -2167.69 2167.69
29 45715.98 544.92 544.92
30 45995.36 -9734.46 9734.46
31 46267.19 -6.29 6.29
32 46531.92 7728.98 7728.98
33 46789.96 2470.94 2470.94
34 47041.65 1219.25 1219.25
35 47287.35 1973.55 1973.55
36 47527.35 733.55 733.55
MAD= 2957.02
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ANEXOS

Estadisticas de la Regresion, curva Exponencial fre

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion
multiple

Coeficiente de
determinacion R"2

RA2 ajustado

0.491532739

0.241604434
0.219298682

sco de cacao.

Error tipico 0.103725368

Observaciones 36

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F

Regresidn 1 0.116535435 0.116535435 10.8314857 0.002331102

Residuos 34 0.365804369 0.010758952

Total 35 0.482339804

Superior Inferior Superior
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95% 95% 95.0% 95.0%

3.8933958

Intercepcién 3.821640846 0.035308246 108.2364973 9.5201E-45 3.749885857 3.89339583 3.74988586 3
0.0088588

Variable X 1 0.005476883 0.001664139 3.291122257 0.0023311 0.002094947 0.00885882 0.00209495 2

A ANTLOG 6631.943926

B ANT 1.012690844
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ANEXOS

Andlisis de los residuales, Fresco de cacao

Observacion Prondstico para Y Residuos ABS

1 6716.11 143.89 143.89
2 6801.34 58.66 58.66
3 6887.66 -2027.66 2027.66
4 6975.07 -2115.07 2115.07
5 7063.59 796.41 796.41
6 7153.23 706.77 706.77
7 7244.01 615.99 615.99
8 7335.94 5524.06 5524.06
9 7429.04 1430.96 1430.96
10 7523.32 336.68 336.68
11 7618.8 2241.20 2241.2
12 7715.49 144.51 144.51
13 7813.4 -2080.07 2080.07
14 7912.56 -2179.23 2179.23
15 8012.98 -2279.65 2279.65
16 8114.67 -1381.34 1381.34
17 8217.65 -384.32 384.32
18 8321.94 -488.60 488.6
19 8427.56 305.77 305.77
20 8534.51 6098.82 6098.82
21 8642.82 1057.51 1057.51
22 8752.5 1947.83 1947.83
23 8863.58 2869.75 2869.75
24 8976.07 724.26 724.26
25 9089.98 -2657.98 2657.98
26 9205.34 226.66 226.66
27 9322.16 109.84 109.84
28 9440.47 -8.47 8.47
29 9560.28 -2128.28 2128.28
30 9681.6 -2249.60 2249.6
31 9804.47 -2372.47 2372.47
32 9928.9 3503.10 3503.1
33 10054.91 1377.09 1377.09
34 10182.51 1249.49 1249.49
35 10311.74 120.26 120.26
36 10442.6 -1010.60 1010.6
MAD 1526.468056
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ANEXOS

Estadisticas de la Regresion, curva Exponencial Caf  é.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién

multiple
Coeficiente de
determinacion R"2

RA2 ajustado

0.521222568

0.271672965
0.250251582

7

Error tipico 0.085596565

Observaciones 36

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F

12.682325

Regresion 1 0.09292051 0.09292051 9 0.00111567

Residuos 34 0.249110247 0.00732677

Total 35 0.342030756
Probabilid Superior Inferior Superior

Coeficientes Error tipico Estadistico t ad Inferior 95% 95% 95.0% 95.0%
4.2343E- 3.2891848 3.1707571

Intercepcion 3.229971008 0.029137178 110.853939 45 3.170757137 8 4 3.28918488
0.0011156 0.0076814 0.0020997

Variable X 1 0.004890579 0.001373285 3.56122534 7 0.002099727 3 3 0.00768143

A ANTLOG 1698.130287

B ANTLOG 1.011324618
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ANEXOS

Andlisis de los residuales, Café.

Observacion Prondstico para Y Residuos ABS

1 1717.36 238.87 238.865
2 1736.81 -280.60 280.598
3 1756.48 -255.49 255.491
4 1776.37 179.86 179.855
5 1796.49 189.74 189.735
6 1816.83 -216.61 216.605
7 1837.41 -337.19 337.185
8 1858.21 753.25 753.251
9 1879.26 176.97 176.965
10 1900.54 55.68 55.685
11 1922.06 564.29 564.285
12 1943.83 12.40 12.395
13 1965.84 -9.62 9.615
14 1988.1 -488.10 488.1
15 2010.62 -510.62 510.62
16 2033.39 -533.39 533.39
17 2056.42 -556.42 556.42
18 2079.7 -123.12 123.12
19 2103.26 -146.68 146.68
20 2127.07 2,067.25 2067.25
21 2151.16 102.42 102.42
22 2175.52 -2.34 2.34
23 2200.16 883.00 883
24 2225.08 282.86 282.86
25 2250.27 97.20 97.2
26 2275.76 71.71 71.71
27 2301.53 45.94 45.94
28 2327.59 19.88 19.88
29 2353.95 -6.48 6.48
30 2380.61 -33.14 33.14
31 2407.57 -60.10 60.1
32 2434.84 -87.37 87.37
33 2462.41 -114.94 114.94
34 2490.29 -142.82 142.82
35 2518.5 -171.03 171.03
36 2547.02 -199.55 199.55
MAD 278.246944
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ANEXOS

Estadisticas de la Regresion, curva Exponencial Ceb  ada.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién

multiple 0.482864883

Coeficiente de

determinacion RA2 0.233158495

RA2 ajustado 0.210604333

Error tipico 0.091777922

Observaciones 36

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F

10.337714

Regresién 1 0.08707651 0.087076506 9 0.002855864

Residuos 34 0.28638836 0.008423187

Total 35 0.37346486
Probabilid Superior Inferior Superior

Coeficientes Error tipico Estadistico t ad Inferior 95% 95% 95.0% 95.0%
1.4174E- 3.8915373 3.7645573

Intercepcién 3.828047316 0.03124132 122.531548 46 3.764557315 2 1 3.89153732
0.0028558 0.0077266

Variable X 1 0.004734291 0.00147246 3.215231698 6 0.001741898 8 0.0017419 0.00772668

A ANTLOG 6730.499804

B ANTLOG 1.010960742
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Andlisis de los residuales, Cebada.

Observacion Pronéstico para Y  Residuos
1 6804.27 883.98
2 6878.85 -1,190.60
3 6954.25 734.00
4 7030.47 -1,030.22
5 7107.53 580.72
6 7185.43  -1,597.43
7 7264.19 424.06
8 7343.81  4,444.69
9 742431  2,263.94

10 7505.68 -2,017.43
11 7587.95  2,000.30
12 7671.12 -15.12
13 7755.2  -1,212.70
14 7840.2 -1,297.70
15 7926.14 -1,383.64
16 8013.02 -470.52
17 8100.84 -558.34
18 8189.64 -647.14
19 8279.4 263.10
20 8370.15  5,172.35
21 8461.89 180.61
22 8554.64 287.86
23 8648.4  2,194.10
24 8743.2  1,099.30
25 8839.03 -1,613.13
26 893591 -2,710.01
27 9033.86 -2,807.96
28 9132.87 -206.97
29 9232.98 -307.08
30 9334.18 -108.28
31 9436.49 -210.59
32 9539.92  4,685.98
33 9644.48 -418.58
34 9750.19 475.71
35 9857.06  1,368.84
36 9965.1 -739.20
MAD

ANEXOS

ABS
883.98
1190.6
734
1030.22
580.72
1597.43
424.06
4444.69
2263.94
2017.43
2000.3
15.12
1212.7
1297.7
1383.64
470.52
558.34
647.14
263.1
5172.35
180.61
287.86
2194.1
1099.3
1613.13
2710.01
2807.96
206.97
307.08
108.28
210.59
4685.98
418.58
475.71
1368.84
739.2
1322.282778
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ANEXOS

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de
correlacion multiple
Coeficiente de
determinacion R"2

RA2 ajustado

0.47765434

0.228153669
0.205452306

Estadisticas de la Regresion lineal, Horchata.

Error tipico 2407.492478
Observaciones 36
ANALISIS DE
VARIANZA
Suma de Promedio de los Valor critico
Grados de libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresién 1 58251271.14 58251271.14 10.0502191 0.003218544
Residuos 34 197064681.1 5796020.033
Total 35 255315952.3
Superior

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95% 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepcién 8317.683333  819.5134662 10.14953833 7.9658E-12 6652.231591 9983.13508 6652.231591 9983.135075
Variable X 1 122.4495495 38.62508315 3.17020805 0.00321854 43.9539364 200.945163 43.9539364 200.9451627
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Analisis de los residuales, Horchata.

ANEXOS

Observacion Prondstico para Y Residuos ABS
1 8440.13 1223.12 1223.12
2 8562.58 100.67 100.67
3 8685.03 -21.78 21.78
4 8807.48 -144.23 144.23
5 8929.93 733.32 733.32
6 9052.38 -2389.13 2389.13
7 9174.83 -2511.58 2511.58
8 9297.28 3370.97 3370.97
9 9419.73 2248.52 2248.52
10 9542.18 121.07 121.07
11 9664.63 -1.38 1.38
12 9787.08 887.17 887.17
13 9909.53 -172.03 172.03
14 10031.98 -294.48 294.48
15 10154.43 -416.93 416.93
16 10276.88 -539.38 539.38
17 10399.33 -661.83 661.83
18 10521.78 -784.28 784.28
19 10644.22 93.28 93.28
20 10766.67 3970.83 3970.83
21 10889.12 -151.62 151.62
22 11011.57 -274.07 274.07
23 11134.02 1603.48 1603.48
24 11256.47 -518.97 518.97
25 11378.92 -1782.42 1782.42
26 11501.37 -3904.87 3904.87
27 11623.82 -4027.32 4027.32
28 11746.27 -4149.77 4149.77
29 11868.72 -2272.22 2272.22
30 11991.17 -1394.67 1394.67
31 12113.62 -517.12 517.12
32 12236.07 7360.43 7360.43
33 12358.52 2237.98 2237.98
34 12480.97 -884.47 884.47
35 12603.42 4993.08 4993.08
36 12725.87 -1129.37 1129.37
MAD 1608.00
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ANEXOS

Estadisticas de la Regresion, curva exponencial pin  ol.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién

multiple 0.781120232
Coeficiente de
determinacién R"2 0.610148817
RA2 ajustado 0.598682606
Error tipico 0.028222976
Observaciones 36
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados F de F
Regresion 1 0.042385903 0.0423859 53.212766 1.89741E-08
Residuos 34 0.027082236 0.00079654
Total 35 0.069468139
Inferior Superior
Coeficientes Error tipico Estadisticot  Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% 95.0% 95.0%
Intercepcion 4.509416619 0.009607136 469.381972 2.16344E-66 4.489892569 4,52894067 4.48989257 4.52894067
Variable X 1 0.00330305 0.000452801 7.29470808 1.89741E-08 0.002382848 0.00422325 0.00238285 0.00422325
A ANTLOG 32315.92704
B ANTLOG 1.00763455

DISENO DE UN SISTEMA ADMINISTRATIVO DE INVENTARIO PARA EL CARACOL INVENISA, S.A Pagina 120



ANEXOS

Andlisis de los residuales, Pinol.

Observacion Prondstico para Y Residuos ABS

1 32562.64 313.36 313.36
2 32811.25 64.75 64.75
3 33061.74 814.26 814.26
4 33314.16 -1438.16 1438.16
5 33568.50 -2692.50 2692.50
6 33824.78 -2948.78 2948.78
7 34083.01 -207.01 207.01
8 34343.22 5532.78 5532.78
9 34605.42 -1729.42 1729.42
10 34869.61 1006.39 1006.39
11 35135.83 2740.17 2740.17
12 35404.07 -2528.07 2528.07
13 35674.37 1965.63 1965.63
14 35946.72 -2306.72 2306.72
15 36221.16 1418.84 1418.84
16 36497.69 -1857.69 1857.69
17 36776.34 863.66 863.66
18 37057.11 582.89 582.89
19 37340.02 -700.02 700.02
20 37625.10 7014.90 7014.90
21 37912.35 -272.35 272.35
22 38201.79 438.21 438.21
23 38493.44 1146.56 1146.56
24 38787.33 -3147.33 3147.33
25 39083.45 -432.25 432.25
26 39381.83 -1730.63 1730.63
27 39682.50 968.70 968.70
28 39985.45 665.75 665.75
29 40290.72 -639.52 639.52
30 40598.33 1052.87 1052.87
31 40908.28 742.92 742.92
32 41220.59 5430.61 5430.61
33 41535.29 -3884.09 3884.09
34 41852.40 -3201.20 3201.20
35 42171.92 1479.28 1479.28
36 42493.88 -1842.68 1842.68
MAD 1827.80
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Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion
multiple

Coeficiente de
determinacion R"2

RA2 ajustado

0.38045343

0.144744813
0.119590248

Estadisticas de la Regresion lineal, pinolillo.

Error tipico 3849.511397
Observaciones 36
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico

libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresidn 1 85270228.83 85270228.83  5.75421664 0.022079537
Residuos 34 503837091.8 14818738
Total 35 589107320.7
Superior Superior

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95% 95% Inferior 95.0% 95.0%
Intercepcién 10195.72524 1310.378519 7.780748151 4.709E-09 7532.715688 12858.7348 7532.715688 12858.73479
Variable X 1 148.1505277 61.76039973 2.398794832  0.02207954 22.63829443 273.662761 22.63829443 273.6627609
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Analisis de los residuales, Pinolillo

Observacion

Prondstico para Y

Residuos

OCooONOOULL A WN PR

W WWWWWWNNNNNNNNNNRRRRRRRRRR
DD WNRPOUOVONOAOTUDNWNROWOVLOONOODUD WNRO

10343.87577
10492.02629
10640.17682
10788.32735
10936.47788

11084.6284
11232.77893
11380.92946
11529.07999
11677.23051
11825.38104
11973.53157

12121.6821
12269.83263
12417.98315
12566.13368
12714.28421
12862.43474
13010.58526
13158.73579
13306.88632
13455.03685
13603.18737

13751.3379
13899.48843
14047.63896
14195.78949
14343.94001
14492.09054
14640.24107

14788.3916
14936.54212
15084.69265
15232.84318
15380.99371
15529.14423

1377.124234
-771.0262934
-919.1768211
-1067.327349
-1215.477876

636.3715959

2488.221068

4340.070541

191.9200129

43.7694852

895.6189575

747.4684299

901.6479022

753.4973745

605.3468468

457.1963192

309.0457915

160.8952638

12.74473616
-135.4057915
-283.5563192
-431.7068468
-579.8573745
-728.0079022

-4834.28843
-5982.438958
-6130.589485
-6278.740013
-6426.890541
-5575.041068
-723.1915959

12128.65788

5980.507349

3832.356821

7684.206293
-1463.944234

MAD=

ANEXOS

ABS
1377.124234
771.0262934
919.1768211
1067.327349
1215.477876
636.3715959
2488.221068
4340.070541
191.9200129

43.7694852
895.6189575
747.4684299
901.6479022
753.4973745
605.3468468
457.1963192
309.0457915
160.8952638
12.74473616
135.4057915
283.5563192
431.7068468
579.8573745
728.0079022

4834.28843
5982.438958
6130.589485
6278.740013
6426.890541
5575.041068
723.1915959
12128.65788
5980.507349
3832.356821
7684.206293
1463.944234
2419.259272
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Estadisticas de la Regresion, curva exponencial Pol

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién

icereal.

ANEXOS

multiple 0.46641468
Coeficiente de
determinacion RA2 0.21754266
RA2 ajustado 0.19452921
Error tipico 0.08630968
Observaciones 36
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados  los cuadrados F de F

0.07041768
Regresién 1 2 0.07041768 9.452848028 0.004139695

0.25327828
Residuos 34 9 0.00744936
Total 35 0.32369597

Inferior
Coeficientes Error tipico Estadisticot  Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% 95.0% Superior 95.0%

0.02937992
Intercepcién 3.32862633 5 113.295945 2.02243E-45 3.268919144 3.38833352 3.26891914 3.38833352

0.00138472
Variable X 1 0.00425741 7 3.07454843 0.004139695 0.001443306 0.00707151 0.00144331 0.00707151
A ANT 2131.21044
B ANT 1.00985125
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Andlisis de los residuales, Policereal.

Observacion Prondstico para Y Residuos ABS

1 2152.21 214.04 214.04
2 2173.41 192.84 192.84
3 2194.82 171.43 171.43
4 2216.44 -850.19 850.19
5 2238.27 -872.02 872.02
6 2260.32 -894.07 894.07
7 2282.59 1083.66 1083.66
8 2305.08 2031.17 2031.17
9 2327.79 38.46 38.46
10 2350.72 15.53 15.53
11 2373.87 -7.62 7.62
12 2397.26 -31.01 31.01
13 2420.88 208.28 208.28
14 2444.73 184.43 184.43
15 2468.81 160.35 160.35
16 2493.13 136.03 136.03
17 2517.69 111.47 111.47
18 2542.49 86.67 86.67
19 2567.54 61.62 61.62
20 2592.83 36.33 36.33
21 2618.38 10.78 10.78
22 2644.17 -15.01 15.01
23 2670.22 -41.06 41.06
24 2696.52 -67.36 67.36
25 2723.09 116.41 116.41
26 2749.91 89.59 89.59
27 2777.00 62.50 62.50
28 2804.36 35.14 35.14
29 2831.99 7.51 7.51
30 2859.89 -20.39 20.39
31 2888.06 -48.56 48.56
32 2916.51 -77.01 77.01
33 2945.24 -105.74 105.74
34 2974.26 -134.76 134.76
35 3003.56 -164.06 164.06
36 3033.14 -193.64 193.64
MAD 238.24
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Estadisticas de la Regresion Lineal, fresco de soya

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién

multiple 0.941238656
Coeficiente de
determinacion RA2 0.885930207
RA2 ajustado 0.882575213
Error tipico 86.27546192
Observaciones 36
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de Valor critico

libertad cuadrados los cuadrados F de F
Regresién 1 1965542.145 1965542.145  264.063134 1.34793E-17
Residuos 34 253077.4812 7443.455329
Total 35 2218619.626
Superior Inferior Superior
Coeficientes Error tipico Estadisticot  Probabilidad Inferior 95% 95% 95.0% 95.0%

Intercepcion 2932.73781 29.3682757 99.86074224 1.4598E-43 2873.054292 2992.42133 2873.054292 2992.421327
Variable X 1 22.4929112 1.384177488 16.25001952 1.3479E-17  19.6799241 25.3058983  19.6799241 25.3058983
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Andlisis de los residuales, Fresco de soya.

Observacion

Prondstico para Y

Residuos

OCooONOOULL A WN PR

W W WWWWWNNNNNNNNNNRRRPRRERPRRRRERPR
OOk, WNRERPOOONOOTUDWNRERPOOOKNOULEDWNEO

2955.230721
2977.723632
3000.216543
3022.709454
3045.202366
3067.695277
3090.188188
3112.681099
3135.17401
3157.666921
3180.159833
3202.652744
3225.145655
3247.638566
3270.131477
3292.624389
3315.1173
3337.610211
3360.103122
3382.596033
3405.088945
3427.581856
3450.074767
3472.567678
3495.060589
3517.553501
3540.046412
3562.539323
3585.032234
3607.525145
3630.018057
3652.510968
3675.003879
3697.49679
3719.989701
3742.482613

78.96927928
56.47636808
33.98345689
11.49054569
-11.00236551
-33.49527671
-55.9881879
-78.4810991
-100.9740103
-123.4669215
-145.9598327
-168.4527439
146.1843449
123.6914337
101.1985225
78.70561133
56.21270013
33.71978893
11.22687773
-11.26603346
-33.75894466
-56.25185586
-78.74476705
-101.2376782
145.9794106
123.4864994
100.9935882
78.50067696
56.00776577
33.51485457
11.02194337
-11.47096782
-33.96387902
-56.45679022
-78.94970142
-101.4426126

ANEXOS

ABS
78.96927928
56.47636808
33.98345689
11.49054569
11.00236551
33.49527671

55.9881879

78.4810991
100.9740103
123.4669215
145.9598327
168.4527439
146.1843449
123.6914337
101.1985225
78.70561133
56.21270013
33.71978893
11.22687773
11.26603346
33.75894466
56.25185586
78.74476705
101.2376782
145.9794106
123.4864994
100.9935882
78.50067696
56.00776577
33.51485457
11.02194337
11.47096782
33.96387902
56.45679022
78.94970142
101.4426126

MAD=

71.19
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ANEXOS

Anexo No.2

Tablas comparativas, regresiones y series de tiempo

Tabla 5(Resumen cacao, cuadro comparativo regresiones y series de tiempo)

VALOR Probabilidad | Probabilidad
CACAO MAD R R2 CRITICO F A B

LINEAL 1500.49 | 0.46145407 | 0.21293986 0.00461392 5.3966E-11 | 0.004613922
Exponencial 1526.47 | 0.49153274 | 0.24160443 0.0023311| 9.52008E-45|0.002331102
Potencial 1573.91| 0.4826915| 0.23299108 0.00286733| 1.87495E-37 | 0.002867334
Logaritmica 1571.83|0.45135411 | 0.20372053 0.00572629 | 4.56416E-05 | 0.005726293
Promedio Mavil n=2 1801.17
Promedio Mavil n=3 1,725.50
Promedio Movil n=4 1,822.54
Promedio Mavil
Ponderado n=3 1,630.23
Promedio Mavil
Ponderado n=3 1,649.91
Promedio Mavil
Ponderado n=2 1,673.50

Tabla 6 (Resumen café, cuadro comparativo regresiones y series de tiempo)

: Probabilidad | Probabilidad
CAFE MAD R R2 valor critico F A B

Lineal 280.76 | 0.45348222 0.20564612 0.00547444 | 1.8660E-12| 0.005474435
Exponencial 278.25 | 0.52122257 0.27167297 0.00111567 | 4.2343E-45 0.00111567
Potencial 277.02 1 0.48631411 0.23650141 0.00263586 | 1.4651E-37 | 0.002635857
Logaritmica 277.91 0.435355 0.18953398 0.00795975| 3.3910E-06 | 0.007959749
Promedio Mévil n=2 325.05
Promedio Mévil n=3 278.35
Promedio Mévil n= 4 289.98
Promedio Movil
PONDERADO n=3 307.22
Promedio Movil
PONDERADO n=3 315.15
Promedio Movil
PONDERADO n=2 316.55
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Tabla 7 (resumen cebada, cuadro comparativo regresiones y series de tiempo)

VALOR CRITICO | Probabilidad
CEBADA MAD R R2 F A Probab B
Lineal 1351.07 | 0.45963912 | 0.2112681 0.0047988 | 2.79143E-12 0.0047988
Exponencial 1322.28 | 0.48286488 | 0.2331585 0.00285586 | 1.41737E-46 0.00285586
Potencial 1362.93 | 0.43089414 | 0.18566976 0.00870163 | 5.23775E-39 0.00870163
Logaritmica 1393.18 | 0.40930346 | 0.16752933 0.01318175| 3.55506E-06 0.01318175
Promedio Mévil n=2 1,682.88
Promedio Mévil n=3 1,601.29
Promedio Mévil n= 4 1,657.36
Promedio Mévil PONDERADO
n=3 1,673.61
Promedio M6vil PONDERADO
n=3 1,729.95
Promedio M6vil PONDERADO
n=2 1,736.96

Tabla 8 (resumen horchata, cuadro comparativo regresiones y series de tiempo)

Lineal 1608.00 0.47765434 0.22815367 0.00321854 7.97E-12 0.003218544
Exponencial 1528.43 0.46868571 0.2196663 0.00393707 3.82E-47 0.003937074
Potencial 1594.73 0.39990977 0.15992782 0.01566695 1.65E-39 0.015666948
Logaritmica 1683.76 0.39768439 0.15815287 0.01631011 6.79E-06 0.016310107
Promedio Mévil n=2 1,915.80

Promedio Mévil n=3 1,792.99

Promedio Mévil n= 4 1,911.86

Promedio Movil

PONDERADO n=3 1,843.26

Promedio Mévil

PONDERADO n=3 1,858.09

Promedio Movil

PONDERADO n=2 1,844.53
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Tabla 9 (resumen pinol, cuadro comparativo regresiones y series de tiempo)

Lineal 1822.18 | 0.77199912 | 0.59598264 3.52E-08 1.69E-29 3.52E-08
Exponencial 1827.80 | 0.78112023 | 0.61014882 1.90E-08 2.16E-66 1.90E-08
Potencial 1993.48 | 0.73435306 | 0.53927441 3.43E-07 4.55E-58 3.43E-07
Logaritmica 2046.19 | 0.71940053 | 0.51753713 7.66E-07 4.42E-20 7.66E-07
Promedio Movil n=2 |2,541.14

Promedio Mévil n=3 | 2,268.19

Promedio Movil n=4 | 2,363.85

Promedio Movil

Ponderado n=3 2,658.19

Promedio Movil

Ponderado n=3 2,779.06

Promedio Movil

Ponderado n=2 2,753.53

Tabla 10 (resumen pinolillo, cuadro comparativo regresiones y series de tiempo)

Lineal 2419.26 | 0.38045343 | 0.144744813 0.02207954 4.71E-09| 0.02207954
Exponencial 2425.27 | 0.29934635 | 0.089608234 0.07612706 1.39E-43 | 0.07612706
Potencial 2368.74 | 0.26647941 | 0.071011273 0.11618078 2.22E-36| 0.11618078
Logaritmica 2351.26 | 0.31375445 | 0.098441857 0.06239832 0.00020068 | 0.06239832
Promedio Mévil n=2 | 1,790.90

Promedio Moévil n=3 | 1,904.67

Promedio Mévil n=4 | 2,207.85

Promedio Moévil

Ponderado n=3 1,695.90

Promedio Moévil

Ponderado n=3 1,708.35

Promedio Moévil

Ponderado n=2 1,697.43
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Tabla 11 (resumen policereal, cuadro comparativo regresiones y series de

tiempo)

Lineal 218.71| 0.4034635| 0.1627828| 0.0146841 1.5950E-15| 0.014684092
Exponencial 238.24 | 0.4664147 | 0.2175427| 0.0041397 2.0224E-45| 0.004139695
Potencial 230.42| 0.4622249| 0.2136518| 0.0045373| 3.4027E-38 0.00453729
Logaritmica 232.53| 0.4090658| 0.1673348| 0.0132403| 8.5831E-09| 0.013240251
Promedio Mévil n=2 254.41
Promedio Mévil n=3 289.49
Promedio Mévil n= 4 269.47
Promedio Mdvil Ponderado n=3 | 236.44
Promedio Mévil Ponderado n=3 | 222.17
Promedio Mdvil Ponderado n=2 | 214.94

Tabla 12 (resumen fresco de soya, cuadro comparativo regresiones y series de

tiempo)
probabilidad | probabilidad
FRESCO DE SOYA MAD R R2 Valor critico F A B
Lineal 71.19| 0.9412387| 0.8859302 1.35E-17 1.460E-43 1.348E-17
Exponencial 72.12| 0.9393825| 0.8824394 2.25E-17| 7.716E-76 2.254E-17
Potencial 104.32| 0.8497663| 0.7221028 5.56E-11| 2.162E-62 5.562E-11
Logaritmica 108.08| 0.8463086| 0.7162383 7.96E-11| 8.899E-29 7.962E-11
Promedio Mévil n=2 26.77
Promedio Mévil n=3 36.78
Promedio Mévil n=4 47.41
Promedio Mévil Ponderado n=3 25.74
Promedio Mévil Ponderado n=3 22.99
Promedio Mévil Ponderado n=2 21.42
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Anexo No.3

ANEXOS

Reglamento General de seguridad social

Reformas al Decreto N2 975 "Reglamento General de Seguridad Social”
establecidas en el Decreto 39-2013
publicado en La Gaceta Diario Oficial N2 242 del 20 de Diciembre del 2013

Cotizacion de Afiliados obligatorios al Régimen de
Invalidez, Vejez, Muerte, Riesgos Profesionales

Techo de Cotizacidn
Expresado en Cardobas (C3)

Wease articulo 1 del Decreto N2 39-2013 publicado en La Gaceta Diario
Oficial N2 242 del 20-Dic-2013, que modifica el articulo 11 del Decreto N2
975 "Reglamento General de la Ley de Seguridad Social”, numeral 1)

Cotizacion de Afiliados obligatorios al Régimen Integral

Ao
Concepto
2014 2015 2016 2017
Erore 1MW 8.00% | 9.00% | 9.50% | 10.00%
patronal Riesgos Profesionales 1.50% 1.50% 1.50% | 1.50%
(Victimas de Guerra 1.50% | 1.50% | 1.50% | 1.50%
Enfermedad y Maternidad 6.00% | 6.00% | 6.00% | 6.00%
Total 17.00% | 18.00% | 18.50% | 19.00%
Concepto SV
2014 2015 2016 2017
AL 4.00% 4.00% 4.00% | 4.00%
Cuota T Frofes T
bl {Esgos rofesionales
Victimas de Guerra
Enfermedad y Maternidad 2.25% | 2.25% | 2.25% | 2.25%
Total 6.25% | 6.25% | 6.25% | 6.25%
Cuota Concepto L
del 2014 2015 2016 2017
Estado Enfermedad y Maternidad 0.25% | 0.25% | 0.25% | 0.25%
Total 0.25% | 0.25% | 0.25% | 0.25%

Wease articulo 1 del Decreto N2 39-2013 publicado en La Gaceta Diario
Oficial N2 242 del 20-Dic-2013, gue modifica el articulo 11 del Decreto N2
975 "Reglamento General de la Ley de Seguridad Social”, numeral 2)

Informacidn Profesional

{Fiscal, Seguridad Social,

Wacantes, Contable,
www.consultasdeinteres.blogspot.com
https:/fwww.facebook.com/ConsultasDelnteres

Parabolas y Reflexiones en

los diversos dmbitos de
www.misparabolas.blogspot.com
https:/fwww . facebook.com/misparabolas
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Conesgrts Ao Afo Salario INSS Laboral | INSS Patronal
2014 2015 2016 2017 2014 54,964.00 3,435.25 9,343 88
Cuota |IvM 8.00% | 9.00% | 9.50% | 10.00% 2015 72,410.00 4,525.63 13,033.80
Patronal |Riesgos Profesionales 1.50% 1.50% 1.50% | 1.50% 2016 y 2017 | Se ajustara Se ajustara Se ajustara
Victimas de Guerra 1.50% | 1.50% | 1.50% | 1.50% Art. 2 del Decreto 39-2013
Total 11.00% | 12.00% | 12.50% | 13.00%
Elaborado Por:
Ao George Antonio Lazo Sanchez
Concepto . .
T 2014 2015 2016 2017 Correo: consultasdeinteresl@gmail.com
Labioral VM 4.00% | 4.00% | 4.00% | 4.00% https://fwww facebook.com/Gpdnl
Victimas de Guerra 0.25% | 0.25% | 0.25% | D.25%
Taotal 4.25% | 4.25% | 4.25% | 4.25% Para mds informacidn, visita:
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Anexo No.4

Tarifas indicativas autorizadas para las distribuid oras Disnorte y Dissur

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA

ENTE REGULADOR
TARIFAS INDICATIVAS ACTUALIZADAS A ENTRAR EN VIGENCIA EL 1 DE JULIO DE 2013
AUTORIZADAS PARA LAS DISTRIBUIDORAS DISNORTE ¥ DISSUR

MEDIA TENSION (VOLTAJE PRIMARIO EN 13.8 Y 24.3 kV]
TARIFA CARGOD POR
TIPO DE TARIFA APLICACION EMERGIA POTENGCLA
cODIGO DESCRIPCION (C3KWh) (CSfiW-mas)|
TARIFA BINOMAA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
T-2D  |Todos s kWh 61668 :
Catga antratada mayoe KW de Demanda Maxima 758.9822
de 25 K para usa TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
general ‘farano F'I:nta ::DE:
Establecimientos Inwierne Funta 4
GEMNERAL MAYOR I:C-urnerciaaesx Oficinas \erano Fuera de Punta 58107
Piiblicas y Privadas T-2E Invlerna Fuera de Punta 56158
Centro de Sakud, ‘“eraro Funia : B454 044
Hospitales, etc) Inviarno Punta 527781
Werano Fuara de Punta z 0.0000
Inwiero Fuers da Punta 11 0.0000
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
T4D Todos ks KWh 4 3188
kvV de Demancla Maxima 4491 8137
TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARLA ESTACIONAL
Carga contratada mayos \erano Punta E.Z]:z?
de 25 y hasta 200 KW Invigrne Punta B.1268
INDUSTRIAL MEDIANA | u::u industrél Vs Fan: FuamE O Panis 42103
(Talleres, Fabricas, atc) T4E  |Inviemo Fuera da Punta 40704 5
‘Varano Punia B35 3488
Inviemo Funia { 38T 4145
werano Fuera de Punta : 00000
Invierno Fuera de Punta = 00000
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
T-50 Tados los kWh 4,384
K\ de Demanda Maxima GOR.5218
TARIEA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIOMAL
Carga confratada mayar Yerano Punta 54735
de 200 kW para uso Inviemno Punta B.2883
INDEETTRAAL AT Imedusdrial Ur;ihrﬂs. Yerano Fuera de Furta 42813
Fabricas. elc) T-5E  |Invismo Fuera de Punta 41408 _
Varano Punta 4 i G55 9857
|Invigrme Punta . = A0D.ET48
\erano Fuera de Purta = & s 0.0000
iinvimnn Fuera de Punta e Zi= < 0.0000
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ANEXOS

Anexo No.5

Clasificacion A

%

Materia fresco de fresco de > Materia Acumula

Prima Avena cacao cebada café soya Horchata | policereal pinol pinolillo prima C.Ux Lbs Costo Total % do
cs

Azicar | 369738.86 110353.24 45026.44 36705.02 65195.39 | 15170.62 642189.56 C$ 850 5458,611.26 | 24.97% 24.97%
cs

maiz 10113.75 | 652411.00 | 203758.84 866283.59 C$ 480 4158,161.22 | 19.02% 44.00%
cs

Avena | 246492.57 1314.79 247807.36 C$ 10.28 2547,459.66 | 11.66% 55.65%
cs

café 38401.47 38401.47 C$ 58.08 2230,357.61 | 10.20% 65.86%
cs

leche 6897.08 10243.26 4741.48 21881.82 C$ 83.14 1819,254.53 | 8.32% 74.18%
cs

cebada 105061.70 105061.70 C$ 13.00 1365,802.11 | 6.25% 80.43%
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ANEXOS

Anexo No.6

Clasificacion B

Materia fresco de fresco de > Materia
Prima Avena cacao cebada |café |soya Horchata | policereal | pinol pinolillo prima C.Ux Lbs Costo Total | %
C$ cs
cacao 12587.17 395.12 758.53 14584.84 28325.66 41.24 | 1168,150.37 | 5.34%
C$ cs
Arroz 34485.39 94236.97 | 12136.49 140858.85 8.00| 1126,870.80| 5.16%
semilla de C$ cs
jicaro 25781.81| 3792.65 29574.47 18.05| 533,819.13 | 2.44%
C$ cs
cocoa 1206.99 3414.42 4621.41 95.00 439,033.82 | 2.01%
C$ cs
canela 3081.16 200.12 3281.27 120.00| 393,752.96 | 1.80%
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ANEXOS

Anexo No.7

Clasificacion C

fresco de cebad fresco de > Materia

Materia Prima Avena | cacao a café | soya Horchata | policereal | pinol | pinolillo prima C.Ux Lbs Costo Total %

canela roja 512.16 1286.90 1799.06 | C$ 120.00 C$ 215,887.31 | 0.99%
vainillina 616.23 1724 21.01 73.41 19.76 747.65 | C$ 236.00 C$ 176,446.03 | 0.81%
clavo de olor 268.10 268.10 | C$ 315.00 | CS 84,452.68 | 0.39%

3081.1

carbonato de calcio 6 862.13 | 500.29 426.80 987.81 252.84 1072.41 7183.46 | C$ 4.50 CS 32,325.55 | 0.15%
saborizante "canela" 63.22 16.18 214.48 293.88 | C$ 107.00 CS 31,44567 | 0.14%
soya 2560.82 1011.37 3572.19 | C$ 8.00 CS 28,577.52 | 0.13%
leche dry 55.48 41.49 96.97 | C$ 239.45 C$ 23,220.02 | 0.11%
pimienta chiape 268.10 268.10 | C$ 65.00 CS 17,426.74 0.1%
colorante "cacao" 36.21 36.21| C$ 82.00 CS  2,969.19 | 0.01%
colorante rojo 19.01 19.01 | C$ 79.00 CS  1,501.88 | 0.01%
sal 616.23 172.43 | 100.06 85.36 974.08 | C$ 1.00 (o] 974.08 | 0.00%
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