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Resumen
La presente investigacion, se realiza en el marco de la carrera Ingenieria de Sistemas, del

Instituto Universitario Aerondutico (IUA). El proyecto, llamado “Prevision de Ventas”,
conto con el apoyo tutorial de la Profesora Ingeniera en Sistemas, Daniela Diaz.
Como continuacion del Trabajo Final de Pregrado: “Gestion de Stock y Facturacion”, se ha
investigado y puesto el foco de atencion sobre un problema concreto de la organizacion
Aberturas OB; el cual es la prevision de sus ventas.
El proyecto, buscd organizar y administrar las ventas futuras de la organizacion, con el
firme objetivo de servir de apoyo al proceso de toma de decisiones; y defender la idea de
que la prediccion de ventas futuras, agiliza la administracion, y es una herramienta util y
eficaz para la organizacion, que asiste en el proceso de toma de decisiones, pronosticando
no sélo un namero, sino una tendencia. En este marco, se disefid un modulo dentro del
sistema a medida “GSF” que, por medio de técnicas de pronosticos, permite predecir las
ventas futuras, arrojando tendencias que, adicionadas con la extensa trayectoria de la
gerencia, indudablemente sirven de apoyo al proceso de toma de decisiones. Aunque la
implementacion completa de la funcionalidad del médulo no se justificaba realizar, ya que
para el analisis bastaba un prototipo inicial, los resultados de la investigacion fueron los
siguientes:

v’ Asistencia en la prevision de ventas,

v' Consulta de diferentes estadisticas respecto a los movimientos de ventas, por

productos, clientes, familia de productos, etc.
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Introduccion
El proyecto “Prevision de Ventas” destinado a Aberturas OB, busca organizar y

administrar las ventas futuras de la organizacion, con el firme objetivo de servir de apoyo
al proceso de toma de decisiones. En este marco, la organizacion, contara con un médulo
dentro del sistema a medida “GSF” que, por medio de técnicas de prondsticos, permita
predecir las ventas futuras, arrojando tendencias que, adicionadas con la extensa
trayectoria de la gerencia, indudablemente serviran de apoyo al proceso de toma de

decisiones.

l.1. Antecedentes
La génesis de este proyecto se halla en la necesidad de agregar al desarrollo de mi Trabajo

Final de Pre Grado: “Sistema Gestion de Stock y Facturacion”; un modulo que entregue
mayor apoyo a la toma de decisiones de la organizacion.
La linea de investigacion se inclinaria hacia la prevision de las ventas. El desarrollo
asistiria la planificacion de las compras de insumos y materiales, pudiendo afrontar tal
actividad de forma mucho mas cémoda y sin exponerse a riesgos como, faltantes de
materiales, personal y stock de productos terminados.
La falta de planificacion de las ventas afecta a la planificacion de la produccion y de las
compras.
La organizacién no cuenta con ningun método de estimacion de ventas futuras, solo apela a
la extensa experiencia de la gerencia. Esto ultimo, es muy relevante, cosa que se mejoraria
inmensamente si se le adiciona un modulo que asista a la toma de decisiones.
La demanda futura de un producto es una variable externa a la empresa que escapa a su
control. La prevision de dicha demanda es importante porque es la prevision de las ventas
de la empresa en el futuro proximo. Para obtener previsiones es imprescindible algln
conocimiento de la demanda histdrica de los productos.
Obtenida la prevision de la demanda futura se podran tomar decisiones como:

v La politica de compra de materias primas y otros materiales.
El tamafio de los lotes a fabricar.
Nivel de existencias en almacén y stock de seguridad.
Periodicidad de las 6rdenes de fabricacion.

v
v
v
v Etc.
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Asi pues, se necesita la prevision de la demanda para poder planificar la produccién y
también para realizar la gestion de stock.

1.2. Situacion Problematica
Primeramente, y a modo de generalizar, se puede exponer una cadena critica que termina

afectando directamente, de manera positiva 0 negativa, al objetivo principal y la razon de
ser de la organizacion: el cual es lucrar.

La planificacion de ventas futuras, es decir, de presupuesto de ventas, afecta la
planificacion de las compras.

La planificacion de las compras, afecta la produccion.

La produccién, afecta el despacho de los pedidos (posibles demoras).

El despacho de los pedidos, afecta las ventas (posible pérdida de clientes).

Las ventas, afectan las ganancias de la organizacion.

o iyt
GANANCIA
‘ Ventas
Despacho de
‘ - Pedidos
‘ Produccion
Planificacion
; - de Compras
Flanificacion
de Ventas
A A
Figura I-1

Observando el detalle anterior, la planificacion de las ventas, evidentemente es una ficha
de peso en el juego de la comercializacidn, para llegar al objetivo del mayor lucro.

La planificacion de las ventas, es uno de los tantos factores que influyen en las ganancias
de la organizacién; no de manera directa, como es el caso de las ventas, sino colaborando
con los distintos sectores o etapas del proceso productivo.

El sistema “Gestion de Stock y Facturacion” hecho a medida para la organizacion, realiza

informes de compras y ventas pasadas, asistiendo a la toma de decisiones. Este proceso se

2
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podria mejorar sustancialmente, por ejemplo, utilizando la informacién para previsiones de
las ventas futuras. Se cuenta con los datos necesarios, solo se necesita procesarlos para
sacarle mayor provecho; y esto se puede lograr desarrollando un modulo (dentro del
sistema GSF), nuevamente “a medida”.

Se detectaron problemas con las ventas, el despacho de pedidos y la produccion, lo que
deduce poner el foco en la prevision de las ventas, para mejor organizacion de las

actividades y operaciones.

1.3. Problema
Falta de prediccion de las ventas en Aberturas OB.

La organizacion, no prevé las ventas anuales, lo que le ocasiona problemas con el
abastecimiento en tiempo y forma de insumos y materiales para la produccion, el stock de

productos y la mano de obra utilizada.

1.4. Objeto de Estudio y Campo de Accidn

Objeto de Estudio
El objeto que se estudiard en el presente proyecto sera la organizacion Aberturas OB,

haciendo foco en la prediccién de sus ventas, hasta el momento precaria y de poca
importancia en la toma de decisiones. Se analizara su funcionamiento, los datos de ventas
historicas, las tendencias de ventas, el comportamiento de los clientes, etc.

Comprendido lo anterior, serd necesario realizar un acercamiento a las herramientas
estadisticas y de programacién, que nos permitan ir acercandonos a la solucion del

problema.

Campo de Accidn
Para el desarrollo del presente proyecto, nos serviremos de la Estadistica. Las técnicas de

prondsticos, tendencias, medidas de error, seran algunas de las herramientas que
aplicaremos sobre las ventas de la organizacion. El sistema GSF, al que le adicionaremos
el modulo sobre prondsticos, es precisamente el que nos brindara los datos necesarios para

el procesamiento y la ejecucion de las predicciones.
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1.5. Objetivos

Objetivo General
* Lograr una prestacion eficiente y un uso 6ptimo de los recursos de la organizacion,

mediante el estudio de su funcionamiento administrativo y la implementacion de un
mddulo de software, que ofrezca informacion para la toma de decisiones respecto a la

prevision de ventas.

Objetivos especificos
* Brindar, mediante el nuevo modulo, un instrumento que al procesar informacion prevea

las ventas futuras de la organizacién, para asi poder ofrecer lineamientos que respondan y
se anticipen a las demandas del mercado y sus respectivas consideraciones.

* Lograr, eficiencia en el servicio, pre y post venta y la satisfaccion de los clientes.

* Comprender como funciona la prediccion de ventas.

* Estudiar y comprender las aplicaciones de la estadistica y la probabilidad a situaciones
empresariales.

* Desarrollar el médulo, aplicando tecnologias y estandares propios del proceso unificado
de desarrollo de software.

* Planificar la implementacion del sistema en base a las herramientas mencionadas en el

campo de accion, utilizando como base el disefio y desarrollo orientado a objetos.

1.6. Idea a defender
La presente investigacion buscara defender la idea de que la prediccidn de ventas futuras,

agiliza la administracion, y es una herramienta Gtil y eficaz para la organizacion. La
misma, asiste en el proceso de toma de decisiones, pronosticando no solo un nimero, sino
una tendencia, una opcion hacia una decision que en definitiva sera tomada por la gerencia

desde su experiencia, observando a la organizacién de forma integral.

1.7. Delimitacion del Proyecto
Este proyecto de investigacion, invita a abarcar un amplio campo de accion. Por lo cual,

nuestro estudio se delimitard a tomar los temas especificos que se relacionan con la
situacion planteada, los mismos se mencionaron en el campo de accion.

Se incluiran:
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v Métodos de prondsticos.
No se incluiran en la investigacion los siguientes temas:
v" Métodos de generaciéon de nimeros aleatorios.
v' Distribuciones de probabilidad que no se apliquen a este modelo empresarial.

v" Simulacion.

1.8. Aporte Teorico
En cuanto al aporte tedrico permitira acercar el estudio de prondsticos a la empresa

manufacturera. La novedad que ofrece el proyecto es unificar el estudio de todos los temas
mencionados en un solo trabajo con el fin de solucionar un problema empresarial
especifico. Es de publico conocimiento que existen métodos de pronésticos de ventas,
generalmente programas en inglés, que brindan varios beneficios. Pero también es cierto
que son muy generales y no estan preparados para que los manejen usuarios no
familiarizados con el entorno computacional y/o estadistico, es decir, requieren el manejo
de expertos en la materia o, por lo menos, personal capacitado para comprender las salidas
del sistema. Este proyecto ofrece una solucién de software potente pero simple en cuanto a
su manejo, y se desarrollara como resultado de un estudio pormenorizado y de una

investigacion de la situacion particular de la empresa.

1.9. Aporte Practico
El proyecto encuentra su justificacién en las soluciones que provee a la problematica

mencionada. Su aporte practico sera el de ofrecer mayor eficiencia en la prediccion de
ventas futuras, aunque administrativamente se efectle, no se encuentra materializada y
sistematizada en la organizacion.

Comprenderd, un aporte sustancial para empresas del rubro, porque contaran con una
herramienta simple, a medida, en su idioma y que responda a los requerimientos
particulares de su entorno. Es decir, el mddulo, sera versatil y adaptable gracias a su disefio

y desarrollo orientado a objetos.

1.10. Métodos y medios de Investigacion Cientifica
El presente trabajo final de grado se desarrollard en base a métodos de investigacion

empiricos y logicos. Los métodos empiricos son modelos de investigacion cientifica que se
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basan en la experimentacion y la l6gica empirica, que junto a la observacién de fendmenos

y su andlisis estadistico, son los mas usados en el campo de las ciencias sociales y en las

ciencias naturales. Su aporte al proceso de investigacion es resultado fundamentalmente de

la experiencia.

Meétodos Ldgicos
Se aplicaran métodos l6gicos para:

v

v

v

Analizar la situacion problematica, para lograr definir el problema que se busca
solucionar con este trabajo.

Relacionar adecuadamente el marco teérico a desarrollar con el objeto de estudio y
el campo de accion.

Confeccionar el diagnostico en referencia al desarrollo del marco tedrico.
Relacionar las herramientas de estadistica y de probabilidad con la situacion
problema, con el objeto de definir requerimientos de la posible solucion y el
consecuente andlisis y disefio en el desarrollo del modelo tedrico.

Implementar la solucion, considerando lo generado en el modelo tedrico y el uso de

las herramientas disponibles.

Métodos Empiricos
Se aplicaran metodos empiricos en el desarrollo del proyecto para:

v

Conocer el entorno del problema, para lograr una correcta descripcion del marco
contextual, a través de blsqueda de documentacion y opiniones, datos sobre las
ventas, entrevistas a personal de la empresa y la observacion directa del
comportamiento administrativo.

Realizar el desarrollo del marco tedrico y su correspondiente diagndstico, en base a
la observacion directa de la situacidbn empresarial seleccionada, analisis de
informacion de libros y opiniones de referentes en tematicas relacionadas con el
objeto de estudio.

Determinar los requerimientos del modelo teérico, en base al analisis de soluciones
implementadas en otros ambitos y a la utilizacion de documentacion de las
tecnologias, estandares y desarrollos actuales.

Realizar el despliegue de la solucion planteada, observando los resultados de su uso

y la participacion de los usuarios sobre el sistema.
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1.11. Métodos y Medios de Ingenieria
Para abordar y resolver la problemética planteada se utilizardn los métodos de Pronésticos,

los mismos funcionan a base de datos histéricos y matematicos; se valen de técnicas
subjetivas como asi también de la estadistica convencional.

El proceso necesario para el desarrollo del proyecto debe servir de guia para el logro
secuencial de los objetivos especificos planteados para este trabajo. Primeramente se
realizara una aproximacion al objeto de estudio que serd plasmada en el marco teorico,
analizando el funcionamiento de los métodos de prondstico y la adaptacion de la situacion
actual de la empresa a este estudio.

Posteriormente, se aplicara el proceso unificado de desarrollo de software para
implementar la solucion. Se selecciona este enfoque debido a que permite lograr un esbozo

claro de una primera etapa del prototipo. Por tanto, se procedera al desarrollo de:

v' ldentificacion de requerimientos
v Analisis

v Disefio

v" Desarrollo

v

Despliegue

Debemos recordar que el Proceso Unificado de Desarrollo de Software (PUDS) es iterativo

e incremental, orientado a la arquitectura y guiado por casos de uso.

En cuanto al método, como se mencioné anteriormente, se aplicard PUDS. Manteniendo
un bajo nivel de especificaciones técnicas del software a desarrollar haciendo foco
principal en las interfaces de los usuarios y en las formas en que éstos se relacionaran con

el sistema y la informacion.

En referencia a las técnicas aplicadas, las podemos separar en los siguientes grupos:
e Recopilacién de requerimientos
e Analisis, Disefio y Modelado

e Implementacion
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Para el desarrollo del proyecto se utilizaran las siguientes herramientas:
- Microsoft Visual Fox Pro 9

- Enterprise Architect 7.5

- Microsoft Excel 2010

- Microsoft Word 2010
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PRIMERA PARTE. MARCO CONTEXTUAL

I1.1. Entorno del Objeto de Estudio

Tal como reza el trabajo final de pregrado “Gestion de Stock y Facturacion OB” se apunta
de forma semejante el entorno del objeto de estudio para el presente proyecto; describimos
sus principales caracteristicas, las cuales fueron obtenidas luego de visitar la empresa y

dialogar con su gerente y empleados.

ABERTURAS OB es una organizacion privada de alcance nacional. Empresa industrial
manufacturera dedicada a la madera en el sector de la construccion. Su permanencia en el
mercado data de 1962. Ubicada en la calle San Martin 3431 de la localidad de Zavalla,
departamento Rosario, provincia de Santa Fe. Es una empresa familiar pequefia, dedicada
principalmente a la fabricacion de puertas placas, realizando ademas, todo tipo de
aberturas: ventanas, tapa rollos, puertas corredizas, marco de puertas en madera o chapa,
etc., todo de tipo estandar o a medida. Ademas, muebles y una gran variedad de productos

de carpinteria general.

Los principales procesos de la organizacion, giran en torno al mantenimiento dentro de los
niveles dptimos de stock, tanto de insumos como de productos terminados listos para la
venta. Y son estos mismos procesos, junto a la facturacion y la gestion de pedidos tanto de
clientes como a proveedores, los que se tuvieron en cuenta para el proyecto de pregrado.
Lo anterior, con la finalidad de brindarle a la empresa, mayor organizacion y agilidad en

los procesos administrativos.

Objetivos de la organizacion
v" Principales:

1.- Lucrar con la comercializacion de aberturas, minimizando los costos para que
la ganancia sea la méaxima, y los precios compitan con los del mercado,
posicionando a la empresa como una opcion valedera en el mercado de la

construccion.

v" Secundarios:
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1.- Poseer una buena imagen,

2.- Aumentar la variedad de productos destinados a la venta,
3.- Satisfacer las necesidades del cliente,

4.- Satisfacer las necesidades del personal a cargo.

Organigrama

Gerente

H Contador

Encargado de Encargado de

Distribucion Produccion

Operarios Operarios Operarios

Mision, Vision, Politicas, Objetivos, Metas y Factores Criticos de Exito

Mision: fabricacion de aberturas, carpinteria general y asesoramiento técnico ofrecido a

clientes que pueden variar entre empresas constructoras, corralones, madereras, Yy

particulares.

Visién: la organizacion se enfoca en la busqueda de calidad de sus productos y en el buen

servicio al cliente. Asesora a clientes inexpertos.

Politicas: algunas de las politicas destacables de la organizacion son:

A Ofrecer productos de calidad.

10
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Reducir el desperdicio en la produccién, disminuyendo costos sin sacrificar calidad.
Cumplir los plazos de entrega de pedidos programados.

Calidad en el servicio al cliente.

Priorizar el trabajo en grupo y la buena comunicacion entre empleados (calidad en
la relacion cliente/proveedor internos).

Contar con viajantes en distintas zonas del pais, que ofrezcan los productos a
clientes y potenciales clientes.

Objetivos: algunos de los fines que la empresa se propone son:

A
A

A

Metas:

>

>

>

Lograr que, luego de una venta, el cliente continGe eligiendo a la organizacion.
Aumentar la clientela o cartera de clientes actual.

Eficiencia en la ejecucion de las distintas tareas. De ser posible, apuntar a trabajar
con calidad total en la ejecucion de todas las actividades.

Calidad en la comunicacion con el cliente desde el primer momento.

Aumentar la participacion en el mercado zonal.
Disminuir el tiempo requerido para gestionar pedidos.
Mejorar la comunicacién con clientes, proveedores y viajantes.

Prever las ventas futuras, con el objetivo de organizar la produccion exitosamente.

Factores criticos de éxito:

A

Numero de pedidos pospuestos por falta de tiempo para atender los pendientes y los
gue estan en ejecucion.

Tiempo invertido en la gestion de pedidos, stocks, facturacion y gestion de clientes,
proveedores y viajantes.

Grado de satisfaccion del cliente durante, y luego de la ejecucion de un trabajo.

Alta competencia, con productos de menor calidad a precios accesibles.

Oportunidades del negocio
Este proyecto surge para ser utilizado en el marco del proyecto de Trabajo Final de Grado

y, paralelamente, por la gran necesidad de organizacién administrativa de la empresa,

respecto a las ventas futuras.
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Se espera que el proyecto dé soporte a la toma de decisiones de la organizacion. Mediante
el uso del modulo, serd méas facil la organizacion de las compras, la planificacion de la
produccion y la comunicacion con el entorno. Este cimulo de datos que aportard el nuevo
modulo, junto a la gran experiencia de la gerencia, formaran una valiosa fuente de
informacion para la toma de decisiones.

Si bien el proyecto a presentar no genera oportunidad de negocio en forma directa, si
brindara una herramienta mas para la venta. Afiadira un alto valor agregado en el producto,
dado por la eficiencia en la gestién de compras, reduciendo reclamos y aumentando la
satisfaccion del cliente. Ademas reducira los tiempos administrativos dejando lugar para
decisiones estratégicas y cuestiones de relevancia organizacional.

Cabe mencionar que, si bien el objeto de nuestro estudio se limita a la empresa
mencionada, los resultados que se obtengan podran generalizarse para cualquier PyME de
este tipo, ya que la problematica planteada se encuentra en la mayoria de las empresas del
sector. El andlisis, el estudio estadistico y el modulo que se desarrollard podran ser

adaptados a otras organizaciones con la sola modificacion de ciertos parametros.

1.2 Relacion tesista y objeto de estudio
La tesista mantiene relacion directa con la organizacion objeto de estudio. El problema

citado, es algo cotidiano, que por el momento s6lo encuentra auxilio en la gran experiencia
de la gerencia. En definitiva, el objeto de estudio no sélo le resulta familiar a la tesista, sino
que tiene un compromiso y relacién afectiva con la empresa en cuestion. Por esta razén, la
presente investigacion se realizara a conciencia y objetivamente, buscando resultados para

esta problematica tan comdn como perjudicial para las empresas del area.

1.3. Analisis de los problemas observados
Tal como se mencion6 previamente, la situacion problematica que inspird la eleccion del

tema de estudio es la falta de prevision de las ventas futuras, provocando esta situacion,
fallas en el area de produccién, en compras, en la gestién de pedidos, en la utilizacion de
los recursos humanos y del tiempo de trabajo repercutiendo en las ventas y la buena
imagen de la organizacion.

Por esta razon se necesita realizar un proyecto que solucione esta problematica utilizando

herramientas estadisticas y tecnoldgicas actuales, brindando opciones de decisién para
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cumplir con las expectativas de la empresa. Es pertinente desarrollar un estudio

pormenorizado de cada aspecto relacionado con la situacion presentada.

Al realizar un analisis de la situacion actual encontramos:

- Conocimiento del problema y preocupacion de la gerencia por no encontrar soluciones
viables en el corto plazo.

Se realiz6 una entrevista con el gerente de la empresa Aberturas OB, en la cual expresa su
conocimiento del problema y su falta de solucién. A pesar de aplicar toda su experiencia en
el &rea, admite que hay situaciones en las que lo anterior no basta para encontrar una salida
viable en la toma de decisiones. Menciona la pérdida de clientes y de credibilidad por las
constantes demoras, cuestion que se minimizé con el sistema GSF, aunque contintan los
problemas, por la falta de prediccion de las ventas. Esto llevé a la decision de producir en
exceso, aunque esta situacion tiene asociado un costo de capital inmovilizado y
sobredimensiona el aparato productivo. Se transcriben textuales palabras del gerente,
respecto al objetivo: “es buscar una medida de exactitud”. Luego se tratd incorporando a
un empleado mas, pero no fue rentable para la empresa ya que habia momentos en que
varios empleados estaban ociosos por falta de produccion.

Al consultar por las causas del problema, el gerente declara: “es la falta de planificacion de

la produccion, por lo tanto la falta de prediccion de las ventas futuras”

- Registro de demoras tanto en el despacho de mercaderia como en la produccion,

causado mayoritariamente por la falta de insumos y 6rdenes de fabricacion inadecuadas

(insuficiente stock de determinados tipos de aberturas). Quejas de clientes, pérdida de

confianza y credibilidad en la organizacion, debilitamiento frente a la competencia,

entre otros.

Se indagd sobre las demoras en la entrega de mercaderia, consultando los registros

efectuados antes y después de la implementacion del sistema GSF. De los mismos, se

deduce:

1. La incorporacién del sistema GSF, mejor6 sustancialmente el despacho de
mercaderias, reduciendo los casos de demora un 45% (las demoras se redujeron de 270
a 149 anuales).

2. Las demoras contintan siendo un problema para la organizacion. Es deseable, que la

cantidad de las mismas registradas en un mes sea menor o igual a 5. Observando la
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informacidn histérica, un solo mes (abril) cumple con el objetivo. Asi mismo, se aspira

a tener casos de demora cero.

CASOS REGISTRADOS CON DEMORA

Antes de GSF Con GSF
Mes faléinte ESI;?OTE Otros Total faléegnte Ezlgﬁorlti Otros Total
INSUMOos INSUMOos
Enero 14 5 4 23 4 3 0 7
Febrero 7 8 3 18 3 6 1 10
Marzo 11 9 0 20 2 8 4 14
Abril 6 11 4 21 1 4 0 5
Mayo 10 5 7 22 4 7 6 17
Junio 6 7 5 18 9 6 5 20
Julio 7 16 5 28 9 5 4 18
Agosto 10 9 7 26 4 8 0 12
Septiembre 16 7 7 30 0 5 3 8
Octubre 8 9 5 22 9 8 3 20
Noviembre 5 4 6 15 3 2 4 9
Diciembre 9 11 7 27 2 3 4 9
TOTAL 270 TOTAL 149
Tabla I1-1
Cantidad de demoras registradas
35 20
20 28 6 57
a5 |23 22 /\/\ 5 /
20
15 20 18 Antes de GSF
ol A ST NS L e
5 7/1 © \/ v ° o
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é\ef‘: Q\P‘\?}O(Q'b("o S &,,;\‘” ) \0{\\" .\0‘\‘0% ‘?f?(iz @@0&&0«@ @Z@ .§°@
o8 &
Figura 11-1
11.4. Antecedentes de proyectos similares

Seguramente que la presente investigacion ha sido desarrollada o aplicada en otra situacién

0 circunstancia, lo que implica que ningun proyecto es del todo inédito.
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Se ha investigado en internet y no se encontraron proyectos similares, aunque ello no
implica en absoluto que el mismo no tenga similitud con otra investigacion o trabajo,
respecto al objeto de estudio, el campo de accion, y demés aspectos analizados y
desarrollados.
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111. SEGUNDA PARTE. MARCO TEORICO

La primera parte de este apartado abarca desde los conceptos generales de Prondsticos
manejado por diferentes autores, su importancia dentro de las empresas, sus caracteristicas,
asi como los diferentes horizontes de tiempo en los que pueden ser manejados
identificando sus ventajas y/o desventajas.

Como segunda parte, se presenta la clasificacion de los métodos cualitativos vy
cuantitativos que existen para el calculo de los Prondsticos, profundizando un poco mas en
los métodos de series de tiempo que son en los que se fundamentara la propuesta para el
caso de estudio.

Por altimo, se describen los métodos que existen para medir la precision de los
prondsticos, los que pueden ser aplicados para determinar su nivel de error y evaluar su
desempefio de acuerdo a las necesidades reales del mercado.

Finalmente, luego de la investigacion y desarrollo del marco tedrico, se abordara sobre la

confeccion del diagnostico.

.1 Marco Tedrico del Campo de Accidn
En la actualidad, quien planea las ventas necesita tener una idea de la cantidad de

inventario a producir para hacer frente a las demandas actuales y futuras del mercado.

La planeacién de las operaciones depende de la combinacidn habil entre las condiciones
actuales de la demanda de los productos y servicios y la vision de lo que se espera que
ocurra. La orientacion de estos factores es relativamente comun, en vista que se necesitan
elaborar planes desde la base diaria hasta la base anual. Por lo que la planeacion se
complementa con métodos de prondsticos que puedan adaptarse a las necesidades de la
informacion actual y a menudo detallada, tal vez de un gran nimero de conceptos que

tengan que pronosticarse.

Lo anterior nos sugiere dos cosas realmente importantes:
1. Los prondsticos seran mas y mas inciertos en la medida que se propone pronosticar en

periodos cada vez mas lejanos.
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2. Los pronosticos siempre presentaran un grado de incertidumbre.

Actualmente, los prondsticos son casi siempre hechos por personas que han recibido
entrenamiento en la aplicacion de técnicas especiales. La utilizacion de estas técnicas no

elimina los errores pero pueden predecir su magnitud.

¢ Qué es Pronosticar?
El futuro no solo se prevé... se concibe, se prepara, se disefia y se construye.

Pronosticar consiste en utilizar datos pasados para determinar acontecimientos futuros.
Pronosticar es el arte y la ciencia de predecir los eventos futuros. Puede involucrar el
manejo de datos historicos para proyectarlos al futuro, mediante algun tipo de modelo
matematico. Puede ser una prediccion del futuro subjetiva o intuitiva. O bien una
combinacion de ambas, es decir, un modelo matematico ajustado por el buen juicio de
quien lo estima.

A través de diferentes y continuas aplicaciones de las técnicas de prondstico, nos daremos
cuenta que rara vez existe un modelo superior. Muchas veces lo que mejor funciona en una
empresa bajo ciertas condiciones, podria ser un fracaso completo en otra empresa, 0
porque no, en otro departamento de la misma empresa.

Se dan ciertas limitaciones sobre lo que puede esperarse en la estimacion de los
prondsticos. Muy pocas veces son si acaso, perfectas; también resultan costosas y
requieren tiempo en su preparacion y seguimiento.

No obstante lo anterior, son escasos los negocios que pueden darse el lujo de evitar el
proceso de establecer sus prondsticos para tan solo esperar lo que pueda suceder para

tomar entonces las oportunidades.

¢, Qué son los Prondsticos?
Los pronosticos a menudo son utilizados para poder predecir la demanda del consumidor

de productos o servicios, aunque se pueden predecir una amplia gama de sucesos futuros
que pudieran de manera potencial influir en el éxito.

Un pronoéstico de ventas es una estimacion o nivel esperado de ventas de una empresa,
linea de productos o marca de producto, que abarca un periodo de tiempo determinado y un

mercado especifico. (Kotler, 2002)

17



Prevision de Ventas — Aberturas OB
Instituto Universitario Aerondutico - Ingenieria de Sistemas

Por otro lado Adam y Ebert, indican que “el Pronostico es un proceso de estimacion de un
acontecimiento futuro, proyectando hacia el futuro datos del pasado. Los datos del pasado
se combinan sistematicamente en forma predeterminada para hacer una estimacion del
futuro” (Adam & Ebert, 1991)

De acuerdo a Hillier, el prondstico es una herramienta basica en la toma de decisiones de la
administracion y en particular, es un componente esencial para que cualquier sistema de
inventarios tenga éxito (Hillier, 1996)

“Es una estimacién cuantitativa o cualitativa de uno o varios factores (variables) que
conforman un evento futuro, con base en informacion actual o del pasado™.

Segtin Edelman, “los prondsticos son una forma de atenuar la incertidumbre con la que
deben convivir los directivos de empresa. Ya sea con técnicas muy complejas, o con
métodos simples, o aun en forma candida e intuitiva, la prevision de los niveles de
actividad a afrontar en los periodos futuros es una ocupacion propia de gerentes de venta,
de produccion, de compras, de logistica. Inclusive el evadir conscientemente realizar algun
pronostico constituye una forma de decision por omision, y presumiblemente no la mejor.
Implicitamente se asume que la situacion sera similar a la actual.”

Considerando los conceptos anteriores de Prondstico, se concluye de manera personal, que
el Pronostico conlleva toda la serie de actividades enfocadas a la estimacion y el analisis de
las ventas futuras de un producto en particular, una familia de productos o servicios,
mediante la aplicacion sistemética de las metodologias de prediccion existentes, con la
finalidad de que las estimaciones futuras funcionen como base para la toma de decisiones
de la administracion. El arte de mirar hacia el pasado para predecir el futuro.

Cuando la gerencia realiza planes, determinan hoy los cursos de accion que se tomara en el
futuro. El primer paso en la planeacion es el pronostico, es decir, estimar la demanda futura
de productos y servicios y los recursos necesarios para producirlos.

Los prondsticos de demanda o de ventas, en la administracion de operaciones constituyen

el punto de partida de todos los demas pronosticos.

Importancia del Pronostico dentro de una Organizacion
De acuerdo a Chase & Aquilano, los Pronosticos son elementos importantes para una

organizacion ya que la mayoria de las veces éstos son considerados como pieza clave para
la toma de decisiones dentro de la empresa. Asi como, la base para la planeacion

corporativa a largo plazo. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)
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Por lo regular un Prondstico exacto es casi imposible de obtener. Considerando el ambiente
donde se desarrollan las empresas, existen diferentes factores que son dificiles de predecir.
Por esta razon, la persona responsable de generar los Prondsticos no deberia enfocar sus
esfuerzos en buscar un prondstico exacto, sino mas bien deberia fomentar la practica de
una revisién continua de los pronosticos y aprender a vivir con prondsticos imprecisos.
Esto no significa que debe aceptar cualquier modelo o metodologia, sino que debe buscar
de manera continua una metodologia que le ofrezca un Prondstico aceptable dentro de lo
razonable. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)

Por otro lado Ballou indica que los pronosticos de la demanda son importantes para la
organizacion, ya que éstos proporcionan datos de entrada para la planeacion y control de
todas las areas funcionales, incluyendo logistica, marketing, produccion y finanzas. Asi
mismo, indica que la labor de Prediccidn es un proceso que regularmente recae en el area
de Marketing o Planeacion economica o a un grupo especial conformado por la propia
organizacion. (Ballou, 2004)

Tanto Ballou como Chase & Aquilano, coinciden en que un Pronostico conforma la base
para la planeacion y control de areas funcionales como: Finanzas, para la planeacion de
presupuestos y control de costos; Marketing, para pronosticar las ventas, planear productos
nuevos Yy determinar las compensaciones del personal de ventas; Produccion y
Operaciones, para la seleccién de procesos, planeacion de capacidades y distribucion de
instalaciones, planeacion de la produccidn, programacion y control de inventarios.

Por otro lado, Nahmias resalta la importancia del Prondstico al indicar que estos juegan un
papel central en la funcion de operaciones de una compariia ya que toda la planeacion de
negocios se basa en pronosticos: las ventas de productos nuevos o existentes, los
requerimientos y necesidades de materias primas, las habilidades cambiantes de los

trabajadores, las necesidades de capacidad, etc. (Nahmias, 2007)

Caracteristicas de los Prondsticos
Nahmias menciona que los prondsticos presentan cinco diferentes caracteristicas

(Nahmias, 2007):

1. Normalmente estan equivocados. Esta es probablemente la caracteristica mas ignorada
y significativa de casi todos los métodos de prondstico. Los prondsticos, una vez
determinados, se consideran informacion conocida. Los requerimientos de recursos y
calendarios de produccion pueden necesitar modificaciones si la demanda de prondstico

prueba ser inexacta.
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El sistema de planeacion debe ser lo suficientemente sélido para ser capaz de reaccionar
ante errores de pronostico no anticipados.

2. Un buen prondstico es mas que un simple nimero. Debido a que los prondsticos
presentan equivocaciones, un buen pronostico incluye cierta medida de error. Esto puede
ser mediante un rango, o una medicion de error como seria la variacion de la distribucién
del error de prondstico.

3. Los pronosticos agregados son mas exactos. De acuerdo a las estadisticas, la variacion
del promedio de una coleccion de variables aleatorias independientes distribuidas de
manera idéntica es menor que la variacion de cada una de las variables aleatorias, esto es,
la variacion de la muestra media es menor que la variacion de poblacion.

Este mismo fendmeno se presenta en los prondsticos. En una base porcentual, el error
cometido en las ventas pronosticadas para una linea completa de productos generalmente
es menor que el error cometido en el prondstico de ventas para un articulo individual.

4. Entre mas lejano sea el horizonte de prondstico, la exactitud de la prediccion
disminuira. Esta caracteristica es muy intuitiva. Puede predecirse el valor que tendra
mafiana el MERV AL con mejor exactitud que el del proximo afio.

5. Los pronosticos no deben usarse para excluir informacion conocida. Una técnica
particular puede resultar en pronosticos razonablemente precisos en la mayoria de las
ocasiones. Sin embargo, puede haber informacion disponible concerniente a la demanda
futura que no se mostrd en la historia pasada de la serie. Por ejemplo, la organizacion
puede estar planeando una venta promocional especial para un articulo en particular, por lo
que la demanda probablemente serd mayor que la normal. Esta informacion debe incluirse

manualmente en el prondstico.

Tipos de Prondsticos
Economicos: predicen la tasa de inflacién, tipo de cambio, indicadores econdmicos.

Tecnoldgicos: referentes al ritmo de progreso tecnoldgico. Tienen que ver con tasa de
progreso tecnoldgico, que pueden dar como resultado el nacimiento de productos
novedosos, gque requieren nuevas plantas y equipos.

De la Demanda: son proyecciones de la demanda para los productos o servicios de una
compafiia. Estos pronosticos también llamados pronosticos de ventas, conducen la
produccién de una compafiia, la capacidad, y los sistemas de programacion y sirven como

insumos para la planeacién financiera, de mercado y de personal.
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Usos de los Prondsticos

1) Mercadotecnia
v" Tamafio del mercado
v’ Participacion en el mercado
v Tendencia de precios
v Desarrollo de nuevos productos

2) Produccion

v Costo de materia prima
Costo de mano de obra
Disponibilidad de materia prima
Disponibilidad de mano de obra

Requerimientos de mantenimiento

AN N NN

Capacidad disponible de la planta para la produccion

3) Finanzas
v' Tasas de interés

v Cuentas de pagos lentos

4) Recursos Humanos
v" Numero de trabajadores
v Rotacion de personal
v" Tendencias de ausentismo

v' Tendencia de llegadas tarde

5) Planeacion Estratégica
v’ Factores econdmicos
v" Cambios de precios
v' Costos

v Crecimiento de lineas de productos
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Necesidad de pronosticar
Los prondsticos son muy importantes para toda organizacion empresarial y para las

decisiones de gestion importantes, siendo éstos la base de la planificacion corporativa a
largo plazo. Por ello, el primer paso en la planeacion es el prondstico, es decir, estimar la
demanda futura de productos y servicios y los recursos necesarios para producirlos; ya que:

v" La empresa se mueve en un entorno altamente incierto.

v" Politica, tecnologia y medio ambiente repercuten sobre variables relevantes para la

empresa: costos de produccion, inventarios, volumen de ventas.

v" La intuicién no necesariamente da los mejores resultados.

v" Mejorar la planeacién.

v" Competitividad y cambio.

¢ Qué pronosticar?
La empresa requiere predecir factores incontrolables: mercado, entorno, economia, que son

inciertos, para decidir (planear) sobre factores controlables: niveles de inventario, de

produccidn, capacidad.

Objetivo de los prondsticos
Los prondsticos son estimaciones de la ocurrencia, la cronologia o la magnitud de futuros

eventos inciertos, el proposito de pronosticar es usar la mejor informacién disponible para
guiar las actividades futuras tendientes al cumplimiento de las metas de la organizacion,
los buenos prondsticos le permiten a los administradores planear niveles apropiados de
personal, materias primas, capital, inventarios y un gran numero de variables.
Destacaremos algunos objetivos:
v Reducir la incertidumbre del futuro, mediante la anticipacién de eventos cuya
probabilidad de ocurrencia sea relativamente alta, respecto a otros eventos posibles.
v Mejorar el nivel del servicio al cliente.
v" Reducir los inventarios y por lo tanto el capital circulante y las instalaciones
necesarias para su ubicacion.
v" Reducir los riesgos de obsolescencia debido a los fenémenos de moda, tecnologia y
caducidad del producto.
v Mejorar el conocimiento del negocio a través del andlisis de las desviaciones entre

los resultados previstos y los reales. Este procedimiento da como resultado la
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identificacion de las causas de desviacion y permite localizar la atencion sobre los
aspectos menos conocidos.

Dar una cohesion a todas las actividades del negocio: presupuestos, campafias, etc.
Mejorar la comunicacion en todos los procesos del negocio mediante el
establecimiento de una base comun de partida para todas las areas funcionales.

Ventajas de los Prondsticos

v

Apoyo a la toma de decisiones por parte de las Gerencias de Mercadeo, Ventas y
Produccion al proveerlos con informacion congruente y exacta, la cual se calcula
utilizando modelos mateméticos de pronéstico, datos histricos del
comportamiento de las ventas y el juicio de los ejecutivos representantes de cada
departamento involucrado de la empresa.

Mayor seguridad en el manejo de la informacion relacionada con las ventas de la
empresa.

Gran flexibilidad en la elaboracion de pronosticos y para la creacion y comparacion
de multiples escenarios para efectos de analisis de ventas proyectadas.

Apoya las decisiones del departamento de Ventas de una manera eficaz y oportuna,
al pronosticar los lineamientos de los productos y las demandas establecidos dentro
del Plan Maestro de Produccion.

Reduccion de stocks y capital inmovilizado, la reduccion de ordenes pendientes de
entrega, el establecimiento de una base objetiva para la planificacion, la
construccion razonada de escenarios, la posibilidad de analizar la influencia
conjunta de numerosas variables y la capacidad del sistema para explicar la

realidad.

Administracion de la demanda
La administracion de la demanda implica reconocer fuentes de demanda para los bienes y

servicios de una empresa, predecir la demanda y determinar la manera como la empresa

satisfard esa demanda.

Las predicciones de demanda pronostican la cantidad y la duracion de los bienes y

servicios de una empresa.
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Las predicciones de recursos se utilizan para pronosticar la duracién y la cantidad de la
demanda de instalaciones, equipo, fuerza laboral y compra de partes y materiales para la
empresa.
Un administrador debe tener la habilidad de alterar la demanda. En el caso en que la
demanda exceda la capacidad, la empresa debe ser capaz de reducir la demanda
sencillamente con elevar los precios, programando tiempos de entrega largos (los cuales
pueden ser inevitables), y desanimando los negocios con utilidad marginal. En el caso de
que la capacidad exceda la demanda, la empresa quiza requiera la estimulacion de la
demanda a través de las reducciones de precios de mercadeo agresivo, o acomodar el
mercado de una mejor manera a través de los cambios de productos.
Las instalaciones no utilizadas (esto es, exceso de capacidad) significan costos fijos
excesivos; Y las instalaciones inadecuadas reducen la utilidad a menos de lo que es posible.
Por lo tanto, existen varias tacticas para igualar la capacidad con la demanda. Los cambios
internos incluyen el ajuste del proceso para un cierto volumen a través de:

v’ Cambios en el personal.

v Ajuste de equipos y procesos, que pueden incluir la compra de maquinaria

adicional o la venta o arrendamiento de equipo existente.
v" Mejoramiento de los métodos para aumentar la salida, y/o

v' el redisefio del producto para facilitar mas rendimiento.

Horizontes de tiempo en los Pronosticos
El horizonte de tiempo de los pronosticos es una de las clasificaciones basicas de los

prondsticos. De acuerdo a Nahmias, éstos pueden clasificarse en 3 grandes dimensiones

cronoldgicas las cuales se presentan en la siguiente figura. (Nahmias, 2007)
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Figura 2.1 Clasificacion cronologica de los prondsticos.
Namhias, 2007

Figura I11-1

Los Prondsticos a corto plazo son importantes para la planeacion del dia a dia y
regularmente son medidos en dias o semanas. Este tipo de prondsticos son practicos para
ventas, administracion de inventarios, planes de produccion que puedan generarse a partir
de un sistema de planeacion de requerimientos de materiales y para la planeacion de
requerimientos de recursos. Del mismo modo, sirven de apoyo para la programacion de

turnos considerando las preferencias y disponibilidades de trabajadores. (Nahmias, 2007)

Los Prondsticos a mediano plazo se miden en semanas y meses. Estos contribuyen en la
determinacion de los patrones de ventas para las disponibilidades y requerimientos de

trabajadores y familias de productos. (Nahmias, 2007)

La Produccion a largo plazo y las decisiones de fabricacion forman parte de la estrategia
global de fabricacion de la compafiia. Un ejemplo es planear a largo plazo las necesidades
de capacidad. Cuando se espera que las demandas se incrementen, la compafiia debe
planificar la construccion o adecuaciones de nuevas instalaciones considerando en su caso
nuevas tecnologias. Las decisiones de planeacidon pueden requerir del despido de personal

en algunas circunstancias. (Nahmias, 2007)

Pasos para determinar un sistema de pronostico
Independientemente del método utilizado para pronosticar, se siguen 7 pasos:

1) Determinar el uso del prondstico ¢(Qué objetivos se persigue obtener?
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2) Seleccionar la variable que se va a pronosticar.

3) Determinar el horizonte de tiempo del prondstico ¢Es a corto, mediano o largo
plazo?

4) Buscar los datos histdricos necesarios para hacer el prondéstico.

5) Graficar los datos histdricos, para observar su comportamiento.

6) Seleccionar y validar el modelo de prondstico.

7) Hacer el prondstico e instrumentar los resultados.

Enfoques para pronosticar
Existen dos enfoque generales para pronosticar, asi como existen dos maneras de abordar

todos los modelos de decision:

Los prondsticos cualitativos o subjetivos involucran algunos factores importantes tales
como el juicio, la intuicion, emociones, experiencias personales del que toma la decision, y
sistemas de valores para alcanzar un prondstico. Hace poco uso de la informacion historica

y casi siempre consideran un horizonte de mediano y largo plazo.

Ventajas
v" Mayor exactitud respecto a un prondstico elaborado por un Unico individuo.
v Mas informacion en conjunto respecto a posibles eventos y valores.
v" Construccion de escenarios bajo diferentes perspectivas, ya que la aportacion de
cada uno de los participantes se hace desde el punto de vista de su especialidad.
Desventajas
v Acuerdo temprano en los eventos futuros, lo que inhibe la identificacion de
variables relevantes que puedan conducir a escenarios diversos.
v" Inhibicién de contribuciones si se percibe mayor “autoridad” para algunos

integrantes.

Los prondsticos cuantitativos u objetivos, por su parte incorporan una gran variedad de
modelos matematicos que utilizan datos histéricos y/o variables causales para pronosticar
la demanda o ventas futuras. Operan mejor en el mediano y corto plazo porque la

informacion disponible se analiza estadisticamente asumiendo continuidad y estabilidad.
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Algunas empresas utilizan s6lo una forma, algunas utilizan la otra, pero en la préctica una

combinacion o mezcla de los dos estilos podria ser generalmente lo mas efectivo.

Métodos Cualitativos

Juicio de los ejecutivos o Jurado de opinion ejecutiva:

Las predicciones se desarrollan tomando en cuenta la opinién de un pequefio grupo de altos
ejecutivos de diferentes areas funcionales. Los mismos forman un comité para analizar sus
opiniones en cuanto a los valores futuros de las ventas y de otros aspectos por predecir.
Esta técnica permite la fusibn de las opiniones de una seccion de expertos inter
funcionales, pero los factores sociales o la presencia de un miembro poderoso pueden
impedir que el grupo llegue a un verdadero consenso, arribando précticamente en la
mayoria de los casos a un pronéstico negociado. Se utiliza a menudo en combinacion con
modelos estadisticos, y se obtiene una estimacion de grupo sobre la demanda. Esta técnica

es relativamente econdmica y es la mas utilizada en predicciones a mediano y largo plazo.

Ventajas

& Método facil, rapido, de muy bajo costo. Se utiliza cuando no existen datos internos

y externos en los cuales apoyar el prondstico.

Desventajas

® Poco cientifico. Los ejecutivos no estan en contacto directo con clientes, territorios y

producto. Se basa en opinidn personal no respaldada por hechos.

Método DELPHIS:
Es un proceso de grupo que tiene como fin un prondstico por consenso. El proceso necesita
de un grupo de expertos internos o externos de la empresa quienes recaban opiniones por

escrito sobre el punto que se discute.

Los procedimientos que se siguen son los siguientes:
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1. Cada uno de los expertos, desde el anonimato, realiza una breve prediccion
sobre una pregunta que trata de una situacion en la que se requiere un
pronostico. La pregunta es expresada de forma muy general.

2. El moderador o coordinador es quién proporciona la pregunta original, después
retine las opiniones poniéndolas en términos claros y finalmente las edita.

3. Los resumenes hechos por los expertos dan la pauta a un conjunto de nuevas
preguntas que el moderador retroalimenta y da a los expertos para ser
contestadas.

4. Las respuestas son de nuevo recopiladas por el moderador, este proceso se

repite hasta que el moderador esté de acuerdo con la prediccion general.

El punto neurélgico del método Delphis son las personas involucradas, esto se debe a que
en la mayoria de los casos los grupos son interdisciplinarios. De esta manera es el
moderador quien debe poseer la habilidad para sintetizar las distintas y variadas opiniones

y de esa manera elaborar un conjunto estructurado de preguntas y llegar a un prondstico.

Pronosticos de ventas a largo plazo para planeacion de capacidad o instalaciones.
Pronosticos tecnologicos para evaluar cudndo pueden presentarse los cambios

tecnoldgicos.

Método usado para predicciones a mediano y largo plazo con respecto a las tecnologias del

futuro o las ventas futuras de un nuevo producto.

Ventajas

& Esto ayuda a reducir la influencia de los ejecutivos poderosos y los efectos
arrolladores de la opinion mayoritaria. Cada respuesta se retroalimenta en cada

sesion.

Estructura de la fuerza de ventas:

En muchas empresas la fuerza de ventas entra en contacto directo con los clientes, lo cual
constituye una buena fuente de informacion que considera las intenciones de los clientes a
corto y mediano plazo. Las estimaciones de ventas se obtienen individualmente a partir de

cada uno de los miembros de la fuerza de ventas. Estas estimaciones se combinan a fin de
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elaborar una estimacion de las ventas en todas las regiones o zonas. Este conocimiento
puede ayudar a la empresa a lograr una prediccidn con rapidez y bajo costo.

El administrador de distrito emplea los estimados de ventas individuales para crear una
prediccion de distrito. Los administradores deben ajustar los estimados individuales para
reducir las inclinaciones optimistas (o la pesimista, si la fuerza de ventas recibe bonos por
exceder las proyecciones). Las predicciones de distrito se combinan entonces hasta crear

una prediccion global.

Figura 111-2

Ventajas
& Representantes de venta responsables del prondstico.
& Se utiliza conocimiento y experiencia de vendedores.

& Cuotas de ventas asignadas por los mismos vendedores.

Desventajas
® Vendedores no estan capacitados para hacer pronosticos.
® Vendedores bajan cuotas de venta para alcanzarlas con mayor facilidad.

¥ Los pronosticos se basan en condiciones presentes y no a futuro.

Encuesta a los clientes:

Una empresa también puede hacer sus predicciones en los planes establecidos de compras
futuras de sus clientes actuales y potenciales mediante una encuesta a los clientes.

Esta informacion puede obtenerse directamente por medio de encuestas personales, por

teléfono, correo o por fax para determinar los volimenes de productos que la empresa

29



Prevision de Ventas — Aberturas OB
Instituto Universitario Aerondutico - Ingenieria de Sistemas

puede adquirir en cada periodo en el futuro y se prepara un pronostico de ventas
combinando las respuestas individuales de los cliente. Una vez combinada la informacién
proveniente de las empresas, normalmente se ajusta por un factor de experiencia que tiene
en cuenta la relacion historica entre los requerimientos establecidos de los clientes y las
compras reales, asi como la proporcién anticipada del mercado de los fabricantes. Estas
cifras de ajuste se utilizan como prediccion de la demanda.

La mejor informacion es la que se solicita a los clientes. Para muchas empresas esto no es
practico y solicitar una muestra representativa de sus planes es suficiente.

Existen muchas maneras de estructurar las muestras; las simples y estratificadas al azar, las
sistematicas y las de grupo se encuentran entre las estructuras mas comunes.

Puede ayudar no solamente a preparar el prondstico sino también a mejorar el disefio del

producto y la planeacion de productos nuevos.

Ventajas
& El prondstico lo determinan los usuarios reales del producto.

& Pronostico rapido y economico cuando participan algunos clientes.

Desventajas

$ La técnica se vuelve cara cuando los usuarios son numerosos y no se les puede

localizar.
® Lo que dice el comprador y lo que hace es diferente.

S EI pronostico depende de los usuarios, quienes no siempre quieren cooperar.

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

aquellos en los que el Prondstico se deriva de un analisis de datos. Un método de series de
tiempo es aquel que usa sélo valores pasados en cuanto al fendmeno que se desea predecir.
Los modelos causales son aquellos que usan datos provenientes de fuentes distintas a las
series que estan pronosticando, es decir, pueden existir otras variables con valores que

estan vinculadas de alguna forma a lo que se esta pronosticando (Nahmias, 2007).
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Incorporan las variables o factores que podrian influir en la cantidad pronosticada por el
modelo. Por ejemplo, las ventas de una bebida podrian depender de la estacion, la
temperatura y la humedad promedio, si es fin de semana o entre semana y asi
sucesivamente. De esta forma, un modelo causal intentaria incluir factores que consideren
la temperatura, humedad, estacion, dia de la semana y demas. Este tipo de modelos
también incluyen otros factores.

La funcion del analista consiste en desarrollar la mejor relacién estadistica entre las ventas
o0 la variable que se desea pronosticar y el grupo de variables independientes. EI modelo

causal cuantitativo mas comun es el anélisis de regresion.

Se trataran siete métodos cuantitativos para pronosticar. Ellos son:

. Ultimo valor

. Promedios Simples

. Promedios Moviles

. Promedios Moviles Ponderados
. Suavizacion Exponencial

. Proyeccidn de Tendencia

~N o OB oW N P

. Modelo causal de Regresion Lineal

Los primeros seis se llaman modelos de series de tiempo. Ellos predicen sobre la base de la
suposicion de que el futuro es una funcién del tiempo pasado. En otras palabras, ellos ven
lo que ha pasado en un periodo de tiempo y usan una serie de datos pasados para hacer el
prondstico.

El altimo modelo, la Regresion Lineal, es un modelo causal, incorpora al modelo las

variables o factores que pueden influenciar la cantidad que se pronostica.

Prondosticos de Series de tiempo
“Series de tiempo es un término que hace referencia a un conjunto de fendmenos fisicos o

econdmicos observados en puntos discretos de tiempo, normalmente espaciados
equitativamente. La idea es que la informacion del patrén de observaciones pasadas puede

inferirse y usarse para pronosticar valores futuros de las series” (Nahmias, 2007)
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El Modelo de Series de tiempo es uno de los tipos de prediccion cuantitativa mas comunes
y cuentan con dos elementos importantes: la serie de datos que se va a pronosticar y el
periodo de tiempo a utilizarse. Un modelo de este tipo supone siempre que un patron o
combinacion de patrones es recurrente a través del tiempo. De esta manera identificando y

extrapolando dicho patrdn, se pueden desarrollar pronésticos para periodos subsecuentes.

Ademas de la importancia de la secuencia de los periodos como variable en un modelo de
series de tiempo, éste supone explicitamente que el patrén subyacente puede identificarse
s6lo con base en los datos histéricos de esa serie.

Una ventaja de los modelos de series de tiempo es que las reglas basicas de contabilidad se
orientan hacia periodos de tiempo secuenciales. Esto significa que en la mayoria de las
empresas los datos se encuentran disponibles con base en estos periodos de tiempo y
pueden utilizarse en la aplicacion de un método de prediccion de series de tiempo.
(Makridakis & Wheelwrigth, 1998).

En el andlisis de series de tiempo se intenta aislar los patrones que surgen con mayor

frecuencia. Estos incluyen los siguientes: (Nahmias, 2007):

Tendencia: se refiere a la proclividad de una serie de tiempo a mostrar un patron estable
de crecimiento o de declive. Distinguimos entre tendencia lineal (que es el patron descrito
en una linea recta) y la tendencia no lineal (el patron descrito por una funcion no lineal,
como una curva exponencial o cuadratica). Cuando no se especifica el patron de la

tendencia, generalmente se da por hecho que es lineal.

Estacionalidad: Un patron estacional es aquel que se repite en intervalos fijos. En las
series de tiempo, generalmente pensamos en el patron que se repite cada afio, aunque
también son comunes los patrones estacionales mensuales, semanales y diarios. La moda,
los helados y el combustible muestran un patrén estacional anual. EI consumo de

electricidad muestra un fuerte patron estacional diario.

Ciclos: La variacién ciclica es similar a la estacionalidad, excepto porque la duracién y la

magnitud del ciclo puede variar. Los ciclos se asocian con variaciones econémicas a largo
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plazo (esto es, los ciclos comerciales) que pueden presentarse ademas de las fluctuaciones

estacionales.

Aleatoriedad. Variaciones aleatorias producidas por sucesos inusuales como:
inundaciones, elecciones politicas, terremotos, etc. Una serie aleatoria pura es aquella en la
que no existe un patrén reconocible para los datos. Los datos pueden generarse de una
forma que, aun siendo puramente aleatoria, muchas veces aparentan tener una estructura.
Un ejemplo podria ser la metodologia de tabuladores del mercado de valores que impone
formas de patrones aleatorios en los datos de precios de mercado. Por otro lado, los datos
que parecen ser aleatorios pueden tener una estructura definitiva. Los datos
verdaderamente aleatorios fluctian en torno a una media fija forman lo que se le conoce

como patrén horizontal.

En la siguiente figura se presenta una serie de tiempo en la que muestran estos patrones.
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Figura 111-3

Meétodo del ultimo valor

Esta técnica supone que los periodos recientes son los mejores para pronosticar el futuro.
Asume que la demanda del siguiente periodo es exactamente igual a la demanda del
periodo inmediatamente anterior.

En pocas palabras, si las ventas de un producto, por ejemplos aberturas, fueron de 540
unidades en el mes de abril, podemos pronosticar que las ventas de mayo seran también de

540 unidades. (Qué sentido tiene esto? Resulta que algunas lineas de productos,
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seleccionan a este enfoque de pronostico porque es el modelo de pronostico més eficiente
en cuanto a costo y mas objetivo.
La objecion principal al uso de estos procedimientos para el prondstico a corto plazo es

que son tan simples que lo méas probable es que arrojen un error sustancial de prondstico.

T Yt Y t+1 et
1 42

2 52 42 10
3 54 52 2
4 65 54 11
5 51 65 -14
6 64 51 13

Tabla I11-1

Promedios Simples

Se obtiene la media de todos los valores pertinentes, la cual se emplea para pronosticar el
periodo siguiente.

La objecion principal al uso de estos procedimientos para el pronostico a corto plazo es

que son tan simplistas que lo mas probable es que arrojen un error sustancial de prondstico.

T Yt Yt+l Et
1 42

2 52 (42/1)= 42 10
3 54 (42+52)/2= 47 7
4 65 (42+52+54)/3= 49 16
5 51 (42+52+54+65)/4= 53 -2
6 64 | (42+52+54+65+51)/5=53 | 11

Tabla I11-2

Promedios Méviles

Este método no considera la media de todos los datos, sino sélo los més recientes.
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Se puede calcular un promedio movil de n periodos.

El promedio movil es la media aritmética de los n periodos mas recientes.

Los promedios maoviles son Utiles si se asume que las demandas del mercado seran més o
menos constantes durante un periodo de tiempo.

Esto tiende a suavizar las irregularidades a corto plazo en las series de datos.
Matematicamente, el promedio mdvil simple (que sirve como estimacién de la demanda

del periodo siguiente) se expresa como:

Promedio movil = X Demanda en n periodos previos

n
Donde n es el nimero de periodos en el promedio mévil, por ejemplo, cuatro, cinco o seis

meses, respectivamente, para un promedio movil de cuatro, cinco o seis periodos.

MES Ventas | Promedio Mavil de 3 | Promedio Movil de 4
Reales meses meses
Enero 20
Febrero 24
Marzo 28
Abril 32 (20+24+28)/3 = 24
Mayo 36 (24+28+32)/3 =28 | (20+24+28+32)/4 = 26
Junio 40 (28+32+36)/3 = 32 | (24+28+32+36)/4 = 30
Julio 56 (32+36+40)/3 =36 | (28+32+36+40)/4 = 34
Agosto 60 (36+40+56)/3 = 44 | (32+36+40+56)/4 = 41
Septiembre 40 (40+56+60)/3 =52 | (36+40+56+60)/4 = 48
Octubre 50 (56+60+40)/3 =52 | (40+56+60+40)/4 = 49
Noviembre 48 (60+40+50)/3 =50 | (56+60+40+50)/4 = 52
Diciembre 64 (40+50+48)/3 =46 | (60+40+50+48)/4 = 50
Enero (50+48+64)/3 =54 | (40+50+48+64)/4 =51
Tabla I11-3
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Promedios mdviles ponderados

Cuando existe una tendencia o patrén, los pesos pueden ser utilizados para poner mas
énfasis en los valores recientes, esto hace que las técnicas sean mas sensibles a los
cambios, ya que los periodos recientes pueden tener mayor peso. Decidir qué pesos se van
a utilizar requiere de alguna experiencia y un poco de suerte. La eleccion de los pesos es,
de alguna forma, arbitraria ya que no existe formula alguna para determinarlos. Si el Gltimo
mes o periodo tiene demasiado peso, el prondstico puede reflejar un cambio réapido e
inusual en la demanda o patron de ventas.

Un promedio mévil ponderado se puede expresar mateméaticamente como:

Promedio mévil = X ( Peso para el periodo n )( Demanda para el periodo n )
2 Pesos

Como ejemplo, tomaremos los datos utilizados en los métodos anteriores, y vamos a

pronosticar las ventas ponderando los Ultimos tres meses como sigue:

Pesos aplicados Periodo
3 Ultimo mes
2 Hace dos meses
1 Hace tres meses
6 Suma de los pesos

Tabla I11-4

Pronostico= 3xVentas Gltimo mes + 2xVentas de hace 2 meses + 1xVentas de hace 3 meses

6 (Suma de los pesos)

Los resultados de este prondstico de promedios ponderados se muestran en la siguiente
tabla:

MES Ventas Promedio Mdévil
Reales | Ponderado para 3 meses
Enero 20
Febrero 24
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Marzo 28
Abril 32 (3x28 + 2x24 + 1x20)/6= 25
Mayo 36 (332 + 2x28 + 1x24)/6= 29
Junio 40 (3x36 + 2x32 + 1x28)/6= 33
Julio 56 (3x40 + 2x36 + 1x32)/6= 37
Agosto 60 (3x56 + 2x40 + 1x36)/6= 47

Septiembre 40 (3x60 + 2x56 + 1x40)/6= 55

Octubre 50 (3x40 + 2x60 + 1x56)/6= 49

Noviembre 48 (3x50 + 2x40 + 1x60)/6= 48

Diciembre 64 (3x48 + 2x50 + 1x40)/6= 47

Enero (3x64 + 2x48 + 1x50)/6= 56
Tabla I11-5

PRONOSTICO DE PROMEDIO

MOVIL PONDERADO
80
64 H
a 60
a 56
50 g1
E 40 AG\Q/ {
E 5
2 mo
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
MESES
Figura I11-4

Tanto los promedios méviles simples como los ponderados son efectivos para suavizar las
variaciones abruptas en el patron de demanda, con el fin de ofrecer estimados estables
proyectados a corto plazo. Sin embargo, los promedios moviles tienen tres problemas:

Primero: el incremento del valor de n (NUmero de periodos promediados) suaviza mejor
las fluctuaciones, pero hace al método menos sensitivo a los cambios reales en la

informacion.
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Segundo: los promedios méviles no pueden reconocer muy bien las tendencias. Puesto que
son promedios, siempre se mantendran dentro de los niveles pasados, y no predecirdn un
cambio a mayor o menor nivel.

Tercero: los promedios moviles requieren de una gran cantidad de registros de datos

anteriores.

Suavizacion exponencial

La suavizacién exponencial es una técnica de pronostico de serie de tiempo que pondera
los datos histéricos exponencialmente para que los datos mas recientes tengan méas peso en
el promedio movil. Con la suavizacion exponencial simple, el prondstico F: se construye
con la prediccién del ultimo periodo Fr.1 mas una porcion a de la diferencia entre el valor

de la demanda real del periodo anterior At1 Yy el pronostico del periodo anterior Fr.1.

Prondstico nuevo

Prondstico anterior + o(Demanda real periodo anterior - Prondstico anterior)

Ft=Fe1 + a (A1 — Fra)

Donde:

Ft = el prondstico nuevo

Ft1 = el prondstico anterior

o = constante de suavizacion (0< a <=1)

A.1= demanda real del periodo anterior

La constante de suavizacion o es un nimero entre 0 y 1 que entra multiplicando en cada
prondstico, pero cuya influencia declina exponencialmente al volverse antiguos los datos.
Generalmente, esta en el rango de 0,05 a 0,50 para aplicaciones de negocios.

La seleccion de o depende de las caracteristicas de la demanda.

Los valores bajos de a otorgan mas ponderacion a los datos historicos, son mas apropiados
para demandas relativamente estables (sin tendencia o ciclicidad), pero con una gran
cantidad de variacion aleatoria, ya que disminuyen efectivamente esa variacion aleatoria

(ruido — dispersidn).
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Un valor de o igual a 1 refleja un ajuste total a la demanda reciente, y los prondsticos seran
las demandas reales de los periodos anteriores (método del ultimo valor).

Los valores altos de o son méas sensibles a las fluctuaciones en la demanda, le otorgan
mayor pero a los datos recientes.

La suavizacion exponencial simple es un promedio suavizado centrado en el periodo
presente. No se puede extrapolar para efectos de tendencia, por la que ningun valor de a

compensard completamente la tendencia en los datos.

Ejemplo:

En el mes de junio, una empresa de turismo pronosticé una demanda para julio de 200
viajes. La demanda real de julio fue de 180 viajes.

Utilizando una constante de suavizacion de a = 0.25, podemos pronosticar la demanda de

agosto usando el modulo de suavizacion exponencial, al sustituir en la formula se obtiene:

El prondstico nuevo (demanda de agosto) = 200 + 0,25 (180 - 200) = 195

Por lo que el prondstico de la demanda para viajes del mes de agosto se estima en 195.

La razdn principal para usar el suavizamiento exponencial simple es un nimero limitado
de datos y porque es mas simple que cualquier otro de los métodos de prondstico. Sin
embargo, sus limitaciones son que rezagan los datos reales, ademas de no tener la habilidad
de ajustarse a tendencias o estacionalidad que presenten los datos, por lo que éste modelo

tendera a cometer graves errores en sentido positivo, negativo y viceversa.

*Seleccion de la constante de suavizacion

El método de suavizacion exponencial es facil de usar, y se ha aplicado satisfactoriamente
en bancos y compafiias financieras, empresas manufactureras, mayoristas y otras
organizaciones. El valor adecuado de la constante de suavizacion a hace la diferencia entre
el prondstico exacto y el inexacto. Al seleccionar un valor para la constante de suavizacion,
el objetivo es obtener el prondstico mas exacto. La exactitud global de un modelo de
prondstico puede determinarse al comparar los valores pronosticados contra los valores
observados o reales.

El error del prondstico se define como:
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Error del pronéstico = Demanda - Prondstico
Una medida del error global del prondstico para un modelo de desviacion media absoluta
(DAM). Esta se calcula al sumar los valores absolutos de los errores individuales del

pronodstico y dividiéndolos entre el nimero de periodos de informacion (n):

DAM = Xlerrores del prondstico|

n
Ejemplo:

El puerto de Santa Marta ha descargado grandes cantidades de carne de barcos procedentes
de Argentina durante los ocho trimestres pasados. El administrador de operaciones del
puerto desea probar el empleo de la suavizacion exponencial y la efectividad del método en
la prediccion del tonelaje descargado. El asume que el prondstico en el primer trimestre fue
de 350 toneladas. Se examinan los dos valores de a, o = 0,1 y a = 0,5. La siguiente tabla

muestra los célculos detallados unicamente para o = 0,1:

Tonelaje Prondstico redondeado Pronastico
Trimestre | descargado _ redondeado usando
usando o=0,10% _
real 0=0,50*
1 360 350 350
2 336 350+0,1(360-350)=351 355
3 318 351+0,1(336-351)=350 346
4 350 350+0,1(318-350)=347 332
5 380 347+0,1(350-347)=347 341
6 410 347+0,1(380-347)=350 361
7 360 350+0,1(410-350)=356 386
8 384 356+0,1(360-356)=356 373
9 ? 356+0,1(384-356)=359 379

Tabla 111-6

*Prondstico redondeado a la tonelada mas cercana
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desviaciones absolutas y DAM.
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. - Desviacion i Desviacion
Tonelaje | Pronostico Absoluta Pronostico Absoluta
Trimestre | Descargado | redondeado para redondeado para
Real con 0=0,10 a=0,10 con 0=0,50 =050
1 360 350 10 350 10
2 336 351 15 355 19
3 318 350 32 346 28
4 350 347 3 332 18
5 380 347 33 341 39
6 410 350 60 361 49
7 360 356 4 386 26
8 364 356 8 373 9
165 198
DAM=}’ |desviaciones 20,62 24,75
N
Tabla 111-7

Sobre la base de este analisis, una constante de suavizacion a = 0,10 se prefiere a a = 0,50

porque su DAM es menor.

Suavizacion exponencial con tendencia o Proyeccion de Tendencia

El modelo de suavizacién exponencial arriba descrito, pero modificado para tomar en
consideracion datos con un patron de tendencia. Estos patrones pueden estar presentes en
datos a mediano plazo. También se conoce como suavizacion exponencial doble, ya que se
suavizan tanto la estimacion del promedio como la estimacion de la tendencia utilizando

dos constantes de suavizacion.

Esta técnica ajusta una linea de tendencia a una serie de puntos de datos historicos, y

después proyecta la linea hacia el futuro para prondsticos de un rango de mediano a largo

42



Prevision de Ventas — Aberturas OB
Instituto Universitario Aerondutico - Ingenieria de Sistemas

plazo. Se pueden desarrollar varias ecuaciones matematicas con tendencia (por ejemplo,
exponenciales y cuadraticas), pero solo desarrollaremos las tendencias lineales.

Al desarrollar una linea de tendencia mediante un método estadistico preciso, se puede
aplicar el método de minimos cuadrados. Este método da por resultado una linea recta
que minimiza la suma de los cuadrados de las diferencias verticales entre la linea y cada
una de las observaciones reales.

Una linea de minimos cuadrados se describe en términos de su interseccion y (la altura a la
cual intercepta el eje —y) y su pendiente (el angulo de la linea). Si se puede calcular la
pendiente e interseccion -y, es posible expresar la linea en la siguiente ecuacion:

y=a+bx

Donde:

y = Llamada “y testada” = valor calculado de la variable a predecir (variable dependiente)
a = interseccion eje —y,

b = pendiente de la linea de regresion (o rango de cambio en y para cambios dados en x)

x = la variable independiente (que en este caso es el tiempo).

Profesionales de la estadistica han desarrollado ecuaciones que pueden ser utilizadas para
encontrar los valores de las variables ‘a’ y ‘b’, en cualquier recta de regresion. La
pendiente ‘b’ se encuentra por:

b=Xxy—-nxy

T x?- n(x)?

Donde:
b = pendiente de la linea de regresion
¥ = signo de sumatoria
x = valores de la variable independiente
y = valores de la variable independiente
X = el promedio del valor de las ‘x’
y = el promedio del valor de las ‘y’
n = el nimero de puntos de datos, eventos u observaciones.

Se puede calcular la interseccion de ‘a’ con y’ como sigue:

a=y-bx
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La demanda para la energia eléctrica en Bogota en el periodo 1999-2005 se muestra a

continuacion, en megawatts. Ajustar una linea recta con tendencia a estos datos y

pronosticar la demanda de 2007.

Afo Demanda de energia
1999 296
2000 316
2001 320
2002 360
2003 420
2004 572
2005 488

Tabla 111-8

Con una serie de datos en el tiempo, se pueden minimizar los célculos mediante la

transformacion de los valores de “x’ (tiempo) a nimeros mas simples. Por lo tanto, en este

caso, se puede asignar a 1999 como afio 1, 2000, como afio 2, y asi sucesivamente.

Afio Periodo (?eegr]]zrr]g% X2 X*y
1999 1 296 1 296
2000 2 316 4 632
2001 3 320 9 960
2002 4 360 16 1440
2003 5 420 25 2100
2004 6 572 36 3432
2005 7 488 49 3416
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‘ > ‘ 28 ‘ 2772 ‘ 140 ‘ 12276 ‘
Tabla 111-9
X=2x=28=4 y=Xy=2772 =39
n 7 n 7

b=Xxy—nxy =12276 —(7) (4) (396) = 42,43
T x% - n (X)? 140 — (7) (4)?

a=y-bx =396 42,43 (4) = 226,28
Tabla I11-10

En consecuencia, la ecuacién de tendencia de los minimos cuadrados es:

y = 226,28 + 42,43 x

Para proyectar la demanda en 2006, primero se denota el afio 1999 en el nUmero 1, nuevo
sistema de codificacion como x = 8

(Demanda en 2006) = 226,28 + 42,43 (8) = 565,72 0 566 megawatts.

(Demanda en 2007) = 226,28 + 42,43 (9) = 608,15 0 608 megawatts

Para verificar la validacion del modelo, se grafica la demanda histérica y la linea de
tendencia en la figura siguiente. En este caso, se pueden tomar precauciones y tratar de

entender las oscilaciones en la demanda 1999 — 2006.

Demanda Histdricay Linea de Tendencia
700
600 e~ '688,15
00 - = =~ 565,92
2 400 e
5 Py
£ _ =
3 300 =
200
100
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Afio
—8— Demanda Histdrica = &= Linea de Tendencia
Figura I11-5
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Coeficiente de Correlacién (r)

El coeficiente de correlacion r explica la importancia relativa de la relacion entre y y x. El
signo de r, explica la direccion de dicha relacion; y el valor absoluto de r, la magnitud de la
relacion. r puede asumir cualquier valor entre -1 y 1: el signo de r sera siempre igual al
signo de b. Una r negativa indica que los valores de y y de x tienden a moverse en
direcciones opuestas, y una r positiva indica que los valores de y y de x se mueven en la

misma direccién. A continuacién interpretamos los valores de r:

v" 1 préximo a 0: variables independientes o0 no relacionadas linealmente. Mala linea de

tendencia. No pasa cerca de las observaciones.

v r_préximo a 1: variables relacionadas directamente (cuando una aumenta la otra
también). Buena linea de tendencia. Creciente (pendientes positivas).

v r_proximo a -1: variables relacionadas inversamente (cuando una aumenta la otra

disminuye). Buena linea de tendencia. Decreciente (pendientes negativas).

. DRI RIN
JO - 00>y -0 y))

En donde r es el coeficiente de correlacion y n es el nimero de puntos o datos.

Cuatro valores de coeficiente de correlacion:

y Y.
o
°
(-]
o o
° °
Correlacién positiva perfecta Correlacién positiva r= 0< r <1
r=+1
X X
y y
° -]
o o
o
° ° °
(-]
X X
Correlacién negativa perfecta
No hay Correlacién r=0 1
r=-
Figura I11-6
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Si aplicamos la anterior formula al ejemplo desarrollado para medir el grado de correlacién

del pronostico ente y y x tenemos:

Afio Periodo ﬁ?gg::g: X2 Xy y2
1999 1 296 1 296 87616
2000 2 316 4 632 99856
2001 3 320 9 960 102400
2002 4 360 16 1440 129600
2003 5 420 25 2100 176400
2004 6 572 36 3432 327184
2005 7 488 49 3416 238144
> 28 2772 140 12276 1161200
Tabla I11-11

" (7) (12276) - (28) (2772) -( 0.301
V1(7) (140) - (784)] [(7) (1161200) - (7683984)] '

Lo que significa que existe una relacion positiva fuerte entre el consumo anual de energia y

el transcurrir del tiempo.

Variaciones de informacion estacionales - Descomposicidn mediante la regresion de

minimos cuadrados.

El pronostico de series de tiempo, involucra examinar la tendencia de los datos a través de
una serie de observaciones en el tiempo. Sin embargo, algunas veces, las variaciones
recurrentes en ciertas estaciones del afio ejercen, de forma necesaria un ajuste estacional en
el prondstico de la linea de tendencia. Por ejemplo, la demanda de carbon y petréleo
combustible, generalmente tiene puntos maximos durante los frios meses de invierno. La
demanda de vestidos de bafio o locion para broncear pueden tener sus puntos maximos

durante el verano. El analisis de datos en términos mensuales o trimestrales generalmente
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facilita a la persona que hace la estadistica sefialar los patrones estacionales. Los indices
estacionales pueden desarrollarse mediante varios métodos comunes. En el ejemplo
siguiente se ilustra una manera de calcular factores estacionales a partir de datos historicos.
Para simplificar el ejemplo, se utilizaron Gnicamente dos periodos por cada indice mensual,
por esa causa se ignoraron los célculos de tendencia. EI ejemplo ilustra la manera en que
los indices que se han calculado pueden ser aplicados para ajustar los pronosticos de linea
de tendencia.

A continuacién se muestran las ventas mensuales de Micro - computadoras Acer en Bogota
para 2004-2005.

Demandas | Demandas | Demanda indice

Mes de Ventas | de Ventas | Promedio | Estacional

2004 2005 2004-2005 | Promedio**
Enero 160 200 180 0,941
Febrero 150 190 170 0,889
Marzo 160 180 170 0,889
Abril 180 220 200 1,046
Mayo 230 260 245 1,281
Junio 220 240 230 1,203
Julio 200 220 210 1,098
Agosto 180 220 200 1,046
Septiembre 190 190 190 0,993
Octubre 150 190 170 0,889
Noviembre 150 190 170 0,889
Diciembre 160 160 160 0,837

Tabla 111-12

*Demanda Mensual Promedio = 2295/12meses = 191,25

**[ndice estacional = Demanda Promedio 2004-2005 / Demanda Mensual Promedio
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Ahora calcularemos la demanda desestacionalizada:

Demanda Demanda
Mes N° Desestacionalizada N° Desestacionalizada
2004 2005
Enero 1 170 13 213
Febrero 2 169 14 214
Marzo 3 180 15 203
Abril 4 172 16 210
Mayo 5 180 17 203
Junio 6 183 18 200
Julio 7 182 19 201
Agosto 8 172 20 211
Septiembre 9 191 21 191
Octubre 10 169 22 214
Noviembre 11 169 23 214
Diciembre 12 191 24 191
Tabla I11-13

Con la demanda desestacionalizada calcularemos los parametros para linea de tendencia

por el método de Minimos cuadrados:

X Meses Dem\?”da XY X2
1 Enero 170 170 1
2 Febrero 169 338 4
3 Marzo 180 540 9
4 Abril 172 688 16
5 Mayo 180 900 25
6 Junio 183 1098 36
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7 Julio 182 1274 49

8 Agosto 172 1376 64

9 Septiembre 191 1719 81
10 Octubre 169 1690 100
11 Noviembre 169 1859 121
12 Diciembre 191 2292 144
13 Enero 213 2769 169
14 Febrero 214 2996 196
15 Marzo 203 3045 225
16 Abril 210 3360 256
17 Mayo 203 3451 289
18 Junio 200 3600 324
19 Julio 201 3819 361
20 Agosto 211 4220 400
21 Septiembre 191 4011 441
22 Octubre 214 4708 484
23 Noviembre 214 4922 529
24 Diciembre 191 4584 576
300 4593 59429 4900

Tabla 111-14

n 24 n 24

x=2x=300=125 y=2Xy=4593 =191,375

b= X xy—-nxy =59429 — (24) (12,5) (191,375) = 1,75
T x2 - n (%)>? 4900 — (24) (12,5)2

a=y-bx=191,375-1,75(12,5) = 169,5

Tabla 111-15
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Es decir, la ecuacion de la linea de ajuste nos queda:

y =169,5+ 1,75 X

Ahora proyectaremos para el afio 2006 utilizando la linea de ajuste y desestacionalizamos

sus datos:
X Meses con bése Eactor Proyeccién
Regresion x Factor
25 Enero 213 0,941 201
26 Febrero 215 0,889 191
27 Marzo 217 0,889 193
28 Abril 219 1,046 229
29 Mayo 220 1,281 282
30 Junio 222 1,203 267
31 Julio 224 1,098 246
32 Agosto 226 1,046 236
33 Septiembre 227 0,993 226
34 Octubre 229 0,889 204
35 Noviembre 231 0,889 205
36 Diciembre 233 0,837 195
Tabla 111-16
Ejemplo:

El gerente de Chocolates de Colombia ha utilizado la regresion en series de tiempo para
pronosticar la venta de menudeo para los proximos cuatro trimestres.

Las ventas estimadas son de $ 100.000.000, $120.000.000, $140.000.000 y $160.000.000
para los respectivos trimestres. Los indices estacionales para los cuatro trimestres son de
1,30; 0,90; 0,70 y 1,15, respectivamente.

Para calcular un pronostico estacional o de ventas ajustado, se debe multiplicar cada indice

estacional por el prondstico de la tendencia adecuado.
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Y estacional = (indice) X (y pronéstico de la tendencia)

Entonces para:

Trimestre I: y; = (1,30) (100.000.000) = $130.000.000.00
Trimestre I1: y> = (0,90) (120.000.000) = $108.000.000.00
Trimestre I11: ys= (0,70) (140.000.000) = $98.000.000.00
Trimestre IV: ya = (1,15) (160.000.000) = $184.000.000.00

Modelo causal de Regresion Lineal

Los modelos de prondstico causal generalmente consideran algunas variables que estan
relacionadas con la variable que se predice. Una vez que estas variables relativas se han
encontrado, se construye y utiliza un modelo estadistico para pronosticar la variable de
interés. Este intento es mas poderoso que los metodos de serie de tiempo que Unicamente
utilizan los datos historicos para pronosticar la variable.

Se pueden considerar muchos factores en un analisis causal. Por ejemplo, las ventas de un
producto pueden estar relacionadas con el presupuesto de publicidad de la empresa, los
precios de competidores y las estrategias promocionales, o aun las tasas econdémicas y de
desempleo. En este caso, las ventas serian llamadas variable dependiente y otras variables
serian llamadas variables independientes.

El trabajo del administrador es desarrollar la mejor relacion estadistica entre las ventas y
las variables independientes. EI modelo de prondstico causal cuantitativo mas comuin es el

analisis de regresion lineal.

*Uso del andlisis de regresidn para pronosticar

Se puede utilizar el mismo modelo matematico que se empleé en el método de minimos
cuadrados para proyectar la tendencia, al llevar a cabo el analisis de regresion lineal.

Las variables dependientes que se desean pronosticar seguiran siendo las y. Pero ahora la

variable independiente, X, no es el tiempo.

y=a+bx

Donde:
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y = valor de la variable dependiente, en este caso ventas
a = interseccion en el eje y
b = pendiente de la linea de regresion

x = la variable independiente

Carvajal suministra oficinas en el territorio colombiano. Al paso del tiempo, la compafiia
se ha percatado que el volumen en pesos de su trabajo de renovacidn es dependiente de la
ndémina de sus clientes en Colombia. La siguiente tabla enumera ingresos y la cantidad de
dinero ganada por los trabajadores asalariados en Colombia durante los afios 2004-2005:

Venta de Carvajal No6mina
($000.000.000.000)
2.000.000.000 1
3.000.000.000 3
2.500.000.000 4
2.000.000.000 2
2.000.000.000 1
3.500.000.000 7
Tabla 111-17

La administracion de Carvajal desea establecer una relacion matematica que ayude a
predecir las ventas. Primero, necesitan determinar si existe una relacion de linea recta

(lineal) entre la nGmina y las ventas, se graficaran los datos.

Figura4-7. NominaVs Ventas de Carvajal

4E+09
3,5E+09 - —*
3E+09 ~
2,5E+09 —

2E+09 =
1,5E+09
1E+09
500000000
0

350004

Ventas

0 2 4 6 8
Nominax(1000.000.000.000)

Figura I11-7

A partir de los seis puntos de datos se puede apreciar que existe una ligera relacién positiva
entre la variable independiente, la némina y la variable dependiente: las ventas. Mientras la

némina se incrementa, las ventas de Carvajal tienden a ser mayores.
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Se puede encontrar una ecuacion matematica al utilizar el sistema de regresion por
minimos cuadrados.

\Ventas, y | Némina, x| x* Xy
20 1 1 20
30 3 9 9.0
2.5 4 16 10.
20 2 4 40
20 1 1 20
3.9 7 49 24.5
Y= 150 18 80 51.5
X=XIX= ﬁ: 3
n 6
y=Sy=15=25
n 6

b=3xy—nxy =515-(6)(3)(2.5) =0.25
3% " nx? 80 — (6) (3)°

a=y-bx=25-(025)(3)=1.75

Figura 111-8

La ecuacion de regresion estimada, por lo tanto es:
y=1,75+0,25x
Ventas = 1,75 + 0,25 x

Si se predice que la ndmina sera 6.000 millones para el proximo afio, es posible estimar las
ventas de Carvajal con la ecuacion de regresion:

Ventas = 1,75 + 0,25 (6) x ($000.000.000)

Ventas=3.250°000.000

Pronosticos y Ciclo de vida del producto
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CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO

INTRODUCCION |  CRECIMIENTO MADUREZ DECLINACION

Vo

/ Ventas

Tiempo

Figura 111-9

Las cuatro estapas del ciclo de vida de un producto son las siguientes:

Introduccién: es el momento en el que el producto se introduce en el mercado. El
volumen de ventas es bajo, dado que aun no es conocido en el mercado. Los costes son
muy altos y los beneficios inapreciables. En esta etapa es muy importante invertir en

promocionar el producto.

Crecimiento: en esta etapa aumentan las ventas, al aumentar el interés del cliente. Los

beneficios empiezan a crecer y el producto necesita mucho apoyo para mantenerse.

Madurez: el crecimiento de las ventas se ralentiza y estabiliza en el mercado. El producto

estd asentado y consolidado en el mercado y los beneficios son altos.

Declinacion: las ventas comienzan a decrecer significativamente y el producto se prepara
para salir del mercado normalmente ya saturado. La causa principal suele ser la

obsolescencia.
Hay que dejar claro que cada producto tiene un ciclo de vida distinto.

Se detallan a continuacién las etapas del ciclo respecto a los datos disponibles, el horizonte

de tiempo y los métodos sugeridos para cada una:
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Datos Tiempo Meétodos de Pronostico
- No hay datos Es necesario un Delphi 'y analogia
2 disponibles. horizonte largo. histérica son  muy
S Se debe confiar en los atiles. La investigacion
(‘é metodos cualitativos. de mercados  es
£ importante.
Algunos datos Todavia es necesario un Las investigaciones de
disponibles para el horizonte largo; las mercado y la
S andlisis. tendencias y relaciones comparacion histérica
kS causa-efecto son contindan siendo Utiles.
£ importantes Se justifican regresion y
o simulacion con
@) computadoras. Es
importante registrar la
historia del producto.
Considerables datos de Mas uso de pronosticos Los métodos
demanda, niveles de a corto plazo. Se siguen cuantitativos y
o inventario, etc. necesitando estadisticos son muy
L proyecciones a largo dtiles. Las series de
3 plazo, pero la tendencia tiempo ayudan para
g cambia solo tendencia y estacional.
gradualmente. Los métodos
econométricos son
factibles.
Horizonte reducido. Datos abundantes (pero Continuar usando
S no necesarios  en métodos de madurez.
S declinacion) El juicio, las analogias
c historicas y las
B investigaciones de
a mercado pueden sefialar
cambios.
Tabla 111-18
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11.2. Diagnostico
Como se ha apuntado anteriormente, la empresa realiza su prevision de ventas en base a los

estimados y decisiones de la gerencia. Se observa verticalidad; esta situacion puede
resultar beneficiosa en muchos aspectos, en tanto para el tema en cuestion: planificar,
prever, anticipar las ventas; puede recaer en una gran desventaja, pues no se emplea ningun
método cualitativo ni cuantitativo en concreto, mas bien la experiencia y un monitoreo de
las ventas historicas, ligero y muy precario. En los antecedentes, hemos citado la
importancia y la fortaleza que implican tanto la experiencia como la vision de la gerencia,
aunque la misma podria perfeccionarse mucho mas con la asistencia de un médulo que
prevea las ventas.

Como resultado, la empresa opera con sobre stock de la mayoria de sus productos e
insumos, con el objetivo de evitar faltantes que le ocasionen demoras, pérdida de clientes,
mala imagen, etc.

Se observa, ademas, que la organizacion, no cuenta con procesos que le permiten planificar
las acciones a tomar sino que se enfoca en resolver los problemas del dia a dia, es decir que
buscan solucionar los problemas cuando se presentan. Lo descripto, muestra claramente un
comportamiento reactivo ante lo cotidiano, que en la mayoria de los casos posterga y/o
anula la toma de decisiones proactivas.

Actualmente, la organizacion cuenta con el sistema GSF realizado a medida, el cual
gestiona el stock tanto de insumos como de productos: unidades en existencia, stock
minimo, etc. Ademas de registrar, fundamentalmente, las ventas. Por lo cual, procesando
todos esos datos, estamos en condiciones de realizar una prevision de ventas, si se quiere,
mas seria 0 exhaustiva, aplicando calculos cientificos sobre datos reales.

El problema que observamos y el cual se pretende focalizar y sanar en la presente tesis, es
la falta de prevision de ventas de la organizacion, sirviéndonos para tal fin de los métodos

cuantitativos.
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IV. TERCERA PARTE. MODELO TEORICO

V.1 Introduccion
Una vez analizados en el marco teorico los elementos que componen la prevision de

ventas, los prondsticos, las series de tiempo y los métodos para medir la precision de los
pronosticos, logramos comprender el beneficio y las ventajas que ofrecen para la toma de
decisiones empresariales.

Intentaremos a continuacién, buscando el objetivo del trabajo final de grado, generar un
modelo tedrico que permita crear la base para la implementacion de un software que
responda a los objetivos mencionados.

En esta seccion buscaremos cumplimentar los siguientes objetivos especificos:

e Describir el modelo matematico y légico del proyecto, siguiendo las etapas que se
propusieron en el marco teorico.
e Construir un modulo de software que responda al item anterior, realizando los
siguientes pasos:
o Planificar el desarrollo del software con la descripcion de las actividades,
los responsables y los recursos necesarios para su realizacion.
o Definir los requerimientos del médulo.

o Analizar y modelar dicho software y sus interfaces.

Desarrollamos entonces un modelo tedrico en busca de la solucion del problema planteado.
De acuerdo a lo indicado en el campo de accion, desarrollaremos dicho modelo en base a
los siguientes patrones de disefio:

e Estadistica y probabilidad aplicada a la organizacién empresarial.

e Disefio y desarrollo de software orientado a objetos, a partir del Proceso Unificado

de Desarrollo de Software.

Vv.2. Modelo matematico y légico del proyecto
De acuerdo a lo desarrollado en el diagndstico, existe un problema fundamental que reviste

a los demas problemas de la organizacién. Creemos que, otorgando solucién al problema
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general, la falta de prevision de las ventas, se veran mejorados y/o solucionados, problemas
especificos, como demoras en las entregas, faltantes de insumos, sobre stock de
mercaderia, etc.
Tal como se ha mencionado en el marco teorico, se detallan los pasos a seguir para
determinar un sistema de pronésticos:
Independientemente del método utilizado para pronosticar, se siguen los siete pasos en su
orden a saber:

1. Determinar el uso del prondstico ¢Qué objetivos se persigue obtener?

2. Seleccionar la variable que se va a pronosticar.

3. Determinar el horizonte de tiempo del prondstico ¢Es a corto, mediano o largo
plazo?
Buscar los datos historicos necesarios para hacer el prondstico.
Graficar los datos historicos, para observar su comportamiento.

Seleccionar y validar el modelo de prondstico.

N o g &

Hacer el prondstico e instrumentar los resultados.

Desarrollo paso a paso:

1. Determinar el uso del pronostico ¢Qué objetivos se persigue obtener?

Prever ventas de la organizacion
2. Seleccionar la variable que se va a pronosticar

Se hara foco sobre la prevision de ventas de puertas, por ser la categoria de
productos mas vendidos.
3. Determinar el horizonte de tiempo del prondostico ¢ Es a corto, mediano o largo

plazo?

El horizonte de tiempo seleccionado es mediano plazo, ya que esta en el rango del
trimestre hasta el afio.
4. Buscar los datos historicos necesarios para hacer el pronéstico

Los datos necesarios corresponden a las ventas de los ultimos 3 afios (2011 — 2012
—2013).
5. Graficar los datos historicos, para observar su comportamiento.

Procedemos a detallar los incisos 3), 4) y 5)
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En principio, para poder elaborar los prondsticos de ventas se debe tener en consideracion
diversos factores relacionados con la organizacion. Uno de ellos, es que la empresa tiene
muchos afios en el rubro fabricacion de puertas placas y por tal motivo, cuenta con mucha
data histdrica sobre las ventas. De todos modos, los Gltimos afios, seguramente, resultaran
mas representativos de la realidad, teniendo en cuenta los movimientos del mercado y la
inestabilidad econdmica del pais.

La demanda de la empresa presenta estacionalidad.

En las siguientes gréficas, observamos datos de ventas anuales.

A continuacién, graficamos las ventas mensuales de los ultimos 3 afios (2011, 2012 y
2013).

VENTAS MENSUALES
250
00 AN
Nt =
—3 (12

100 7 #_ \ 2013
50
0 : : : : : : : : : : : .

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

Figura IV-1

La grafica anterior, muestra un comportamiento anual de las ventas bastante uniforme para
los tres afios evaluados. Se observa un incremento de ventas en el mes de febrero, luego se
reducen hasta el mes de junio aproximadamente, para volver a crecer en el tercer trimestre;
y finalmente decaer en el Gltimo trimestre, siendo éste el peor del afio.

Lo expuesto, se confirma en la siguiente grafica, donde se muestran las mismas ventas,

esta vez por trimestres.
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VENTAS TRIMESTRALES

500

450 -\
400 4\
350 _%/ \
300 —\

\ \ —7011
250

\ . —3 (12

200

~ 2013
150
100
50
0 T T T 1
1 2 3 4
Figura IV-2

Finalmente, se corrobora la estacionalidad. Es decir, a traves del tiempo, el
comportamiento de las ventas, se desarrolla de manera similar, confirmando de esta

manera el patron expuesto anteriormente.

6. Seleccionary validar el modelo de prondstico
Seleccionamos el modelo de Proyeccidn de tendencia - Variaciones de informacion

estacionales - Descomposicion mediante la regresion de minimos cuadrados.

Detallamos a continuacion:

Se empleard el método Proyeccidon de Tendencia, el cual es un método cuantitativo de
series de tiempo, que permitira identificar las tendencias que existen en las ventas. Los
indices estacionales promedios obtenidos para los cuatro trimestres del afio, serviran para

ajustar los pronosticos elaborados a través del método de regresion de minimos cuadrados.

7. Hacer el prondstico e instrumentar los resultados.
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A continuacion, procedemos a detallar el método seleccionado, (Proyeccion de Tendencia)
paso a paso.

Para la elaboracion del prondstico se tomard como punto de partida la informacion de
ventas trimestrales. Asi, podremos identificar la estacionalidad que hay durante el afio.

En la tabla 1, se muestra como ejemplo las ventas de puertas realizadas durante los ultimos

3 afios ordenado por trimestres.

Demanda Demanda Demanda
Trimestre de Ventas de Ventas de Ventas

2011 2012 2013

I 456 369 285

I 333 321 288

1 407 335 306

v 241 179 134

Total 1437 1204 1013
Tabla I1V-1

Con estos datos, se procede a hallar la demanda promedio para cada trimestre en la tabla 2.

Demanda Demanda Demanda Demanda
Trimestre de Ventas de Ventas de Ventas Promedio por
2011 2012 2013 Trimestre
I 456 369 285 (456+3_69+285) /3
=370
1 333 321 288 314
Il 407 335 306 349,3
\v} 241 179 134 184,7
Total 1437 1204 1013 1218
Tabla I1V-2

A continuacion, calculamos la demanda trimestral promedio, es decir, se realiza la suma de
las demandas promedio del paso anterior (1218) y se divide por 4 (en nuestro caso, ya que

1 afio cuenta con 4 trimestres).

62



Prevision de Ventas — Aberturas OB
Instituto Universitario Aerondutico - Ingenieria de Sistemas

Demanda Trimestral Promedio: 1218/4 = 304,5
Con la demanda trimestral promedio, procedemos a calcular el indice estacional promedio,
dividiendo la “demanda promedio por trimestre” sobre la “demanda trimestral promedio”
(304,5). Este paso, nos otorga el dato del “indice estacional promedio” para los cuatro

trimestres del afio, el mismo sera utilizado para la proyeccion.

Demanda

Demanda Demanda de Demanda indice
Trimestre de Ventas de Ventas Ventas Promedio Estacional
2011 2012 Promedio**
2013
370/304,5
| 456 369 285 370 - 1.2151
1] 333 321 288 314 1,0312
11 407 335 306 349,3 1,1471
AV 241 179 134 184,7 0,6066
Total 1437 1204 1013 1218 4
Tabla IV-3

Ahora, estamos en condiciones de desestacionalizar la demanda, es decir, la demanda

trimestral, la dividimos por el indice estacional promedio del trimestre correspondiente.

Demanda Demanda Demanda indice
Trimestre Desestacionalizada Desestacionalizada Desestacionalizada  Estacional
2011 2012 2013 Promedio**
456/ 1,2151
I 304 235 1,2151
=375
1 323 311 279 1,0312
11 355 292 267 1,1471
v 397 295 221 0,6066
Tabla IV-4

Con los datos de la demanda desestacionalizados, se procede a calcular los pardmetros para

la linea de tendencia por el método de minimos cuadrados.
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SN Demanda XY X?
Y (X*Y) (X*X)
1 375 375 1
2 323 646 4
3 355 1064 9
4 397 1590 16
5) 304 1518 25
6 311 1868 36
7 292 2044 49
8 295 2361 64
9 235 2111 81
10 279 2793 100
11 267 2934 121
12 221 2651 144
78 3654 21955 650
Tabla IV-5
X=Xx=78=65 y=2Xy=3654=3045
n 12 n 12

b= Zxy—nxy = 21955 - (12) (6,5) (304.5) = -1796 = -12,56
Zx2—n (%> 650 — (12) (6,5)? 143

a=y- bx =304,5 — (-12,56) (6,5) = 386,14
Tabla V-6

Luego de calcular ‘x’, ‘y’, ‘@’ y ‘b’; la ecuacién de la linea de tendencia nos queda:

y = 386,14 — 12,56 X
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Finalmente, proyectamos para el afio 2014 utilizando la linea de ajuste y

desestacionalizamos sus datos:

. BASE en PROYECCION
PROYECCION Trimestre REGRESION FACTOR POR EACTOR
386,14-12,56(13) 223 *1,2151 =

13 — 993 1,2151 271

2014 14 210 1,0312 217

15 198 1,1472 227

16 185 0,6065 112

Tabla IV-7

Como se puede apreciar, con el uso del método de proyeccion de tendencia se ha podido
disgregar el prondstico de ventas trimestrales.
En el siguiente diagrama se observa el proceso previamente definido.

R\
Demanda de Ventas por
Trimestre
J

| Demanda de Ventas |

Promedio por Trimestre

+

I Demanda Trimestral
Promedio

Indice Estacional
Promedio

Desestacionalizacion de la
Demanda por Trimestre

. h

dlculo de la Linea de Tendencia
- Método de Regresion

Proyeccion sobre el
Método de Regresion ||

Figura 1V-3

Este procedimiento debe ser monitoreado por la organizacion cada trimestre y/o

anualmente. Para los productos que comercializa de modo que pueda planificar tanto la
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produccion, como la compra de insumos y materiales. De este modo podré actualizar

permanentemente los valores en base a las ventas que se dieron durante el Gltimo periodo.

V.3 Planificacion del Proyecto
Este apartado tiene como proposito guiar la ejecucion del proyecto, explicitar los

resultados esperados, documentar las restricciones y supuestos asumidos durante la
planificacion, facilitar la comunicacién entre las entidades involucradas y proporcionar las
bases para la medicién del progreso y el control del proyecto.

La tarea de planificacion, consiste en encuadrar la informacion necesaria para el normal
desenvolvimiento del presente proyecto, destinado a Aberturas OB, que nos permitird
identificar todos aquellos otros factores que puedan incidir en la marcha o realizacion del

mismo.

Supuestos y restricciones
Supuestos (factores que se consideraran verdaderos)

v La informacion obtenida a través de entrevistas con el gerente de la empresa,
empleados, viajantes, etc., es real, confiable y critica.

v Adquisicion de documentacién entregada por el mismo gerente.

v Conocimiento del desarrollo por parte del usuario y acuerdo con lo que respecta al
desarrollo del proyecto.

Restricciones (limitantes de las posibilidades del equipo de proyectos)

v No disponer de la informacién en tiempo y forma.

v Requerimientos vagos, poco claros.

v' Requerimientos confusos y con cambios continuos.

v Poco tiempo para el desarrollo, implementacion y prueba del nuevo sistema

Etapas, actividades y duracion

Etapa Actividad Duracion
Definicion de la situacién problematica 1 dia
Definicion del problema 1 dia
Introduccion Declaracion de objeto de estudio y campo de accion 3 dias
Definicion de objetivos 1 dia
Definicién de alcance y limites 2 dias
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Descripcion de aporte tedrico y préctico 4 dias
Descripcion de metodologia 2 dias
Marco Descripcion del entorno de objeto de estudio 10 dias
Definicion de la relacion entre tesista y objeto de estudio 3 dias
Contextual L e .
Descripcion de analisis de problemas observados 7 dias
. Investigacion y desarrollo del marco tedrico 60 dias
Marco Teorico . .
Desarrollo del diagndstico 18 dias
Planificacién 7 dias
Reunir datos y formular modelo matematico 4 dias
Comprobar precision del modelo 5 dias
Planear las previsiones a realizar 2 dia
Andlisis de los Requerimientos -
. Listado de actores y casos de uso 3 dias
Modelo Tedrico ) .
Diagramas de casos de uso 3 dias
Descripcion de casos de uso 5 dias
Modelo de interfaces 7 dias
Anaélisis y Disefio del sistema -
Diagrama de clases del andlisis / disefio 8 dias
Diagrama de secuencia o colaboracion 8 dias
Implementacion del prototipo -
Generacion de interfaces Windows 10 dias
Concrecion del ~ Programacidn del prototipo en lenguaje Visual Fox Pro 24 dias
Modelo Revision del sistema 4 dias
Realizar corridas de simulacion y analizar los resultados 3 dias
Descripcion de puesta en marcha 3 dias
Prueba de validacién del modelo 4 dias
Revision de la documentacion 14 dias
Revision Presentar recomendaciones a la administracion 3 dias
Redaccion de conclusiones 3 dias
Correccion final de la documentacién 14 dias

Tabla V-8

Organizacion del Proyecto

Los roles requeridos para la composicion del equipo, segun las

siguientes:

v’ Director del Proyecto

v" Analista de Sistemas

v Arquitecto de Software

necesidades son los
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v" Desarrollador Senior

v" Ingeniero de Pruebas

Roles y responsabilidades

ROL RESPONSABILIDAD OBSERVACIONES
Administrar y asignar los recursos
necesarios.
i Coordinar las reuniones y comunicar los Requiere experiencia en

Director del - .

Proyecto result_ac_ios a _Ios apos_tadores. adml_nlstrémon de proyectos
Administracion de riesgos. de ingenieria de software
Supervision, control de avance del
proyecto.

Responsable del Modelo de Casos de

uso del Negocio y del Sistema i . i
Requiere experiencia previa

Analista de Especificacion de los casos de uso del .
. . en el analisis de casos de
Sistemas sistema L
s uso Yy su especificacion
Responsable del Modelo de Analisis del
Sistema

Responsable del Modelo de Disefio
Arquitecto de Responsable del Modelo de
Software Componentes

Requiere experiencia previa
en proyectos orientados a

. objetos.
Responsable del Modelo de Despliegue
Desarrollador Codificacion Experiencia en desarrollo en
Senior Test unitarios lenguaje Visual Fox Pro
. Modelo de Pruebas Este rol es muy importante,
Ingeniero de ]
i particularmente en este
Pruebas Manuales de Usuario
proyecto

Tabla V-9

Se debe tener en cuenta que en la etapa del proyecto descripta en la presente
documentacion, solo se realizard un prototipo del software, por lo tanto muchas de las
tareas y de los roles anteriores se implementaran cuando se lleve a cabo el proyecto

completo.
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Plan de Proyecto — Diagrama Gantt

01/08/2013 06/09/2013 12/10/2013 17/11/2013 23/12/2013 28/01/2014 05/03/2014 10/04/2014 16/05/2014 21/06/2014 27/07/2014

Introduccion h

Marco Contextual -

Concrecion del Modelo -

Figura IV-4

01/08/2013 06/09/2013 12/10/2013 17/11/2013 23/12/2013 28/01/2014 05/03/2014 10/04/2014 16/05/2014 21/06/2014 27/07/2014

Introduccién h

Marco Contextual -
Marco Tedrico —
Modelo Tedrico -
Concrecion del Modelo _

Revision H

Figura IV-5

Plan provisional de personal
Los diferentes roles, pueden ser asumidos por un mismo trabajador, si cuenta con las

habilidades correspondientes.
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Plan de Entrenamiento
El proyecto, no requiere plan de entrenamiento, ya que la persona relacionada con el

proyecto se encuentra capacitada en la metodologia de desarrollo de software utilizada.
Sélo se realizaran reuniones diarias para analizar los objetivos propios de cada una de las

iteraciones, sobre todo en la fase de construccion.

Plan de monitoreo y supervision del proyecto

Plan de control de alcance
En el caso de que aparezcan cambios, mejoras 0 nuevos requerimientos, los mismos seran
tratados en las reuniones de evaluacién y/o planificacién con las partes interesadas del

proyecto.

Plan de control de agenda

El seguimiento del cronograma de actividades se realizard en cada una de las reuniones
(semanales) entre las partes del proyecto. En las mismas, se revisaran los objetivos, se
comentaran los avances, problemas detectados, descubrimientos, etc.

Si hubiera demora, se procedera a concluir la iteracion y replanificar para la préxima los

objetivos que fueron demorados.

Plan de control de calidad

El control de calidad se basara en dos aspectos del producto:

Internos: disefio, construccion y performance.

Externos: usabilidad y estética.

En referencia al proceso mismo de produccion, se evaluard nuestra capacidad de

produccién y nuestra calidad, en funcion de la tasa de errores encontrada por casos de uso.

Plan de reportes
Quincenalmente:

v Informe de resultados de la iteracion
Semanalmente:

v Reportes de tipos de defectos y estadisticas de aparicién de defectos.

Plan de aceptacion del producto
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Se procederd a fijar reuniones con los usuarios, cada vez que se obtengan entregables de
cddigo ejecutable.

En dichas reuniones, se procederd a interrogar a los usuarios tomando registro de los
comentarios que hicieran respecto a la evaluacién sobre la funcionalidad.

Los resultados de la misma ser&n presentados en la reunion quincenal y se decidira en
funcién de lo informado si se da por aceptado el sub producto o producto, o bien si se
procederd a algun tipo de refinamiento.

V.4 Requerimientos

Definicion de actores de negocio

Observando la organizacion, encontramos los siguientes actores de negocio:
v Gerente

Administrativo

Encargados de areas

Operarios

Viajantes

Clientes

NS NE N N N

Proveedores

Algunos de estos actores, quedan fuera del médulo, ya que no seran usuarios directos de la
misma. Es el caso de los encargados de areas, operarios, viajantes, clientes y proveedores,
que se veran beneficiados con los resultados y la puesta en marcha de decisiones que
agilicen y optimicen el despacho de mercaderia, pero no seran usuarios del médulo.

En tanto, el administrativo informara resultados, y sera de apoyo a la toma de decisiones,
que ejecutara la gerencia. Es por eso, que tanto el administrativo como el gerente, podran

acceder como usuarios al médulo.

Necesidades detectadas en los actores de negocio
Gerente

La gerencia requiere encontrar una herramienta que le permita combatir el problema de la

falta de prevision de ventas futuras de la organizacion.
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Se requiere una solucién facil y rapida que prevea las ventas y se anticipe a los faltantes de
stocks de insumos y productos, cosa que le ocasiona pérdida de ventas, mala imagen,

reduccién de la cartera de clientes, entre otros.

Administrativo

Requiere que se optimice el servicio a los clientes ya que es la cara visible de la
organizacion, brinda atencién al cliente, y diariamente se enfrenta a los contratiempos de
no poder realizar despachos de mercaderia y/o retrasar los plazos de entrega.

Trabaja muchas veces con la tension e incomodidad que representa dar una explicacion

ante los reclamos de los clientes.

Clientes
Requieren un servicio de mayor agilidad y una respuesta rapida ante la solicitud de un
pedido. Esperan de la organizacion, confianza y seguridad cuando se compromete con un
trabajo.
Las necesidades del cliente, son lo mas importante de satisfacer, ya que de lo contrario se

corre el riesgo de perderlos.

Definicion de los actores del sistema
El mddulo, Prevision de Ventas, que desarrollaremos en el presente proyecto, forma parte

del sistema informético a medida GSF, desarrollado en el trabajo final de pregrado de la
tesista.
Los actores seran los mismos del sistema GSF, tanto el gerente, como el administrativo,

podran tener acceso al sistema. Tendremos un Gnico actor del sistema: Usuario.

Actor del sistema: Usuario/Operador

Descripcion

Es responsable del uso del sistema GSF. Puede
ser el gerente, el administrativo Yo,
eventualmente, el contador. Se encarga del
ingreso al modulo y su correspondiente consulta.

Participa en los Casos de Uso

Loguearse
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Prever ventas
Consultar estadisticas
Salir del sistema

Casos de Uso del Sistema GSF

Gestion de Clientes

=

Gestion de Productos
Gestion de Proveedores
Gestion de Insumos
Gestion de Viajantes
Gestion de Transportes
Gestion de Ventas

Gestion de Compras

© 0 N o g bk~ w DN

Confeccionar Factura

10. Actualizar Stock de Productos

11. Actualizar Stock de Insumos

12. Recepcion de Pedidos de Insumos
13. Loguearse

14. Gestion de Presupuestos

15. Gestion de Usuarios

Diagrama de Casos de Uso — Sistema GSF
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act Use Case Mo... /

O
A

Operado

7N

Gestion de Stocky Facturacion

Gestion de Clientes .
Gestion de

Productos

>0

Clientes

Gestion de
Prov eedores

Gestion de Insumos

>0

Proveedores

Gestion de Viajantes

Gestion de
Transportes

Gestion de Pedidos de
Productos - Ventas

Gestion de Pedidos de
Insumos - Compras

Confeccionar
Factura

Actualizar Stock de
Productos

Actualizar Stock de
Insumos

Recepcion de
Pedidos de Insumo

Loguearse

Gestion de
Presupuestos

Gestion de

Usuarios

>0

Viajantes

T~

>0

Transporte

Figura 1V-6

Casos de Uso que se suman al sistema GSF

16. Pre

ver ventas
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17. Consultar estadisticas

Nuevo diagrama de Casos de Uso

act Use Cas

e Model/

O
A

Operado

Gestion de Clientes

P

//IN

%

Preveer Ventas

Gestion de

Gestion de Pedidos de

Confeccionar

*

Actualizar Stock de

Gestion de Stocky Facturacion

Gestion de
Productos

>0

Clientes

roveedores
Gestion de Insumos

>0

Proveedores

Gestion de Viajante

Gestion de
Transportes

Productos - Ventas

Gestion de Pedidos de
Insumos - Compras

Actualizar Stock de
Productos

Recepcion de
Pedidos de Insumo

Insumos

Gestion de
Presupuestos

Gestion de Usuarios

Consultar
Estadisticas

>0

Viajantes

I

>0

Transporte

Figura I1\V-7
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Granularidad Gruesa de Casos de Uso

16- “Prever Ventas”

Actores: Operador

Tipo: Primario

Resumen: el operador realiza la prevision de ventas, pudiendo escoger el método de
pronostico.

Propdsito: obtener informacion acerca de las ventas futuras.

17- “Consultar estadisticas”

Actores: Operador

Tipo: Primario

Resumen: el operador realiza la consulta sobre la distribucion de las ventas anuales de
acuerdo a diferentes criterios: por cliente, por producto, por mes, por categoria de
productos, etc.

Proposito: consultar estadisticas sobre las ventas.

Granularidad Fina de Casos de Uso

16- “Prever Ventas”
Actores: Operador

Prioridad del Caso de Uso: Primario

Proposito: realizar la prevision de ventas futuras, calculando prondsticos en base a los
datos de ventas.

Descripcion/Resumen: el operador solicita realizar la consulta sobre la previsién de ventas

ingresando detalles sobre las caracteristicas de los resultados que desea obtener, y el
sistema arroja los prondsticos solicitados de acuerdo a datos de ventas pasadas que procesa
e informa.

Flujo de eventos

Operador Sistema

1. Solicita realizar prevision de ventas
futuras.

2. Solicita informar método de prevision
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de ventas futuras.

3. Selecciona el método de prevision de
ventas.

prevision.

4. Solicita caracteristicas y detalles de la

5. Selecciona caracteristicas sobre la
prevision.

6. Selecciona ejecutar la prevision.

informa.

7. Realiza el pronéstico solicitado e

8. Finaliza “Prever Ventas”

9. Muestra escritorio del sistema.

Flujo Alternativo

7.a- Si no ingresa caracteristicas de la prevision, se informa y se detiene el proceso.

Mensaje:
Precondiciones: identificacion del operador en el sistema.

Poscondiciones: Prevision efectiva de ventas futuras.

Puntos de extensién y de generalizacion

Puntos de extensidn: no posee.

Puntos de generalizacion: no posee.

Especificaciones complementarias: La interaccién con el sistema se realiza por medio del

teclado y el mouse.

Regla:
Tablas: Ventas, Productos, Categoria Productos.

17- “Consultar Estadisticas”
Actores: Operador

Prioridad del Caso de Uso: Primario

Proposito: consultar sobre la distribucidn de ventas anuales.
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Descripcion/Resumen: el operador realiza la consulta sobre la distribucién de las ventas

anuales de acuerdo a diferentes criterios: por cliente, por producto, por mes, por categoria
de productos, etc.
Flujo de eventos

Operador Sistema

1. Solicita consultar estadisticas.

2. Solicita caracteristicas y detalles de la
consulta.

3. Selecciona caracteristicas.

4. Selecciona ejecutar la consulta.

5. Muestra estadisticas.

6. Finaliza “Consultar estadisticas”

7. Muestra escritorio del sistema.

Flujo Alternativo

5.a- Si no ingresa caracteristicas de la consulta, se informa y se detiene el proceso.

Mensaje:
Precondiciones: identificacion del operador en el sistema.

Poscondiciones: Consulta efectiva de las estadisticas de ventas.

Puntos de extensién y de generalizacion

Puntos de extensidn: no posee.

Puntos de generalizacion: no posee.

Especificaciones complementarias: la interaccion con el sistema se realiza por medio del

teclado y el mouse.

Regla:
Tablas: Ventas, Productos, Categoria Productos, Clientes.
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IV.5. Analisis y Disefio del Sistema

Diagramas de Clases

Prever Ventas:

sd Preveer Ventas /

Ventas

O

Entrada Prevision Ventas

Usuario Ctl Prevision Ventas

O

Productos

Salida Prevision Ventas Q

CategoriaProducto

Figura IV-8

Consultar Estadisticas:

sd Consultar Estadisticas /

Entrada Estadisticas

O—

Usuario Estadisticas

Salida Estadisticas

Q

O

Ventas

O

Productos

Categoria Productos

O

Clientes

Figura I1V-9

79



Prevision de Ventas — Aberturas OB
Instituto Universitario Aerondutico - Ingenieria de Sistemas

Diagramas de Colaboracion

Prever Ventas:

sd Prever Ventas /

1: SolicitarPrevisionVentas()

O

Ventas

Entrada Prevision A 0.6: IngresarDatos()

Ventas

0.5: RealizarConsultaVentas()

0.4: RealizarConsutlaProductos() %Q

Ctl Prevision Ventas Productos

O
A

Usuario

A7

0.3: ObtenerPrevision()

0.2: RealizarConsultaCategoriaProductoQA Q
Salida Prevision Ventas

CategoriaProducto

0.1: SalidaPrevision() ¥~

Figura IV-10

Consultar Estadisticas:

sd Consultar Estadisticas /

O

Ventas

htrada Estadl’sticas\‘ 1.1: SeleccionaCaracteristicas()

1: SolicitaConsultarEstadisticas()

1.2: RealizaConsultaVentas()

1.3: RealizaConsultaProductos() »Q
@ /pmductos
1.4: RealizaConsultaCategoriaProductos() —3»
Ctl Consult;
1.6: MostrarEstadisticas() g Estadisticas Q

Categoria Productos

Usuario

1.7: SalidaEstadisticas()

1.5: RealizaConsultaClientes()
Salida Estadisticas Q

Clientes

Figura IV-11
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Diagramas de Actividades

Prever Ventas:

act Prever Ventas /

d/icio

C Solicita prever ventas )

(Solicita seleccionar el]

\ método de prevision

( Selecciona método de }

prevision

[ Solicita seleccionar )

K caracteristicas

Selecciona caracteristicas y\
confirma j

prevision

C/Iuestra resultado de IED

( Finaliza el alta )

Final

Figura IV-12
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Consultar Estadisticas:

act Consultar Estadisticas /

Inj;io

Solicita consultar
estadisticas

(Solicita caracteristicas)

Eelecciona caracteristicash
confima J

[NQO]

(sn

/Muestra consulta sobre]

estadisticas

/_

[ Finaliza Consultar \

Estadisticas j

Final

Figura IV-13

Diagramas de Secuencia:

Prever Ventas:
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sd Prever Ventas /

% Sistema
Usuario
I |
| |
| -
. Solicita Prever Ventas() >_!_
]‘ Solicita método previsién()
1
Selecciona método de prevision() >_!_
]‘ Solicita seleccionar caracteristicas()
L
Selecciona caracteristicas() >_I
; Procesa datos()
]‘ Muestra Prevision() !

Finaliza Prever ventas()

"D

Figura IV-14

Consultar Estadisticas:

sd Consultar Estadisticas /

% Sistema
Usuario
I T
I I
| - _—
. Solicita Consultar Estadisticas() »_!_
]‘ Solicita caracteristicas()
Selecciona caracteristicas() »_!_

Procesa
L datos()

Muestra estadisticas()

Finaliza Consultar Usuarios()

Figura IV-15
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Atributos y responsabilidades de clases de analisis

Clases de interfaz

class Interfaz
«interface» «interface»
EntradaPrevisionVentas SalidaPrevisionVentas
«interface» «interface»
EntradaEstadisticas SalidaEstadisticas
Figura 1V-16

Clases de control

class Control /
«Ctl» «Ctl»
PrevisionVentas ConsultaEstadisticas
Figura IV-17

Clases de entidad

class Entidad

Usuarios

codUsuario: int
nombre: char

password: char
categoria: char

+ recuperarUsuario() : void

Figura I1V-18
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Diagramas de paquetes de analisis

class Paquete de Analisis /

Interfaz | Control Entidad
+ EntradaEstadisticas + ConsultaEstadisticas B Usuarios
+ EntadaPrevisionVentas + PrevisionVentas [~
+ SalidaEstadigticas =7
+ SalidaPrevisionVentas | - —~
Figura IVV-19

Diagrama de casos de uso del Subsistema Prevision de Ventas

act Subsistema Prevision Ventas/

) /
«include» v

/
/

O

Prever Ventas

Usuario ‘\

«include»\\

\

L

Consultar Productos

Subsistema Prevision Ventas

Consultar Ventas

) 7/
«include»/

/

\\ «include»

\
\

Consultar Estadisticas

\
~ \ «include»
\

O

Consultar Clientes |—

Clientes

Figura 1V-20
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V. CUARTA PARTE. CONCRECION DEL MODELO

V.1. Introduccion
Llegando a la instancia final de la investigacion en el marco del trabajo final de grado,

buscaremos lograr la dltima fase del objetivo general, concretando la implementacién de
un prototipo de nuestro modulo, que genere una solucién para la problematica planteada,
en base a lo desarrollado en el marco y en el modelo tedrico.
En esta seccion buscaremos cumplimentar el siguiente objetivo especifico:
v' Presentar un prototipo del modulo de prevision de ventas para este caso especifico.
v’ Definir la factibilidad de concrecion del proyecto de acuerdo a los distintos
aspectos: técnicos, operativos, econémicos, entre otros.
v Programar la puesta en marcha del proyecto para concretarlo en la empresa, de

acuerdo al desarrollo documentado.

Prototipo de interfaces
A continuacidn se incluyen capturas de pantalla de las interfaces principales disefiadas en

el modelo tedrico. Se expondran las interfaces del prototipo planteado, como asi también

una breve descripcion de sus funcionalidades.

Pantalla Inicial

GESTION DE
STOCK Y FACTURACION

Usuario: ADMINISTRADOR [~ |

Contrasoria |

Figura V-1
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En primera instancia, el sistema despliega un modulo de seguridad, donde valida los datos

del usuario que desea ingresar; de tal forma que acepta solo a los usuarios registrados.

Se deberd ingresar nombre de usuario y contrasefia. El sistema validara que se hayan

ingresado los datos correctamente, pero en caso de que un usuario introduzca datos

erroneos, el software denegar el acceso e informard a través de un mensaje. Al introducir

3 veces de manera errénea la contrasefia, el sistema se cierra automaticamente.

6 #*+*MENSAJE DE ERROR****

o

Menu Principal

iCONTRASERNA INCORRECTA!

Una vez el usuario ha ingresado al sistema, éste muestra el ambiente del Mena Principal,

ver la siguiente imagen:

COMPRAS
~

=
PEDIDOS DE INSUMOS

=

INSUMOS

WY/

INFORMES

RECEPCION DE PEDIDOS

CATEGORTAS DE
INSUMOS

#

CONFIGURACION

1)

PROVEEDORES

VIAJANTES

P

TRANSPORTES

CAMBIO DE PRECIOS A
LOS DPONICTOS

INSUMOS EN STOCK
MINIMO

MOVIMIENTOS DE STOCK
DE INSUMOS

MOVIMIENTOS DE STOCK
DE PRODUCTOS

MOTIVOS DE
MO! 0OS DE STOCK

MOTIVOS DE
0OS DE STOCK

DE PRODUCTOS

Figura V-2

PREVISION VENTAS
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En este menU principal, de acceso rapido por botones, el usuario puede acceder a cada

seccion haciendo clic con el mouse, o presionando la tecla “tab” del teclado, para llegar a

cada una y luego, presionar “enter”.

El menu principal, escritorio, esta dividido en moédulos. A continuacion se detallaran las

dos nuevas secciones del médulo OTROS:

Prevision Ventas

PREVISION VENTAS ‘

Al acceder a la seccion Prevision de Ventas, observamos la siguiente ventana:

VLSRR TR PROMEDIOS MOVILES
Caleular datos a partir de: ((Rp{IXFF NS @

PREVISION DE VENTAS

Destino de impresién: .

1554 k“‘ Vista Previ E
Calcular... ZImprimir —

Producto Ene - Feb - Mar  Abr-May - Jun  Jul - Ago - Sep  Oct - Nov - Dic  +

Figura V-3

En la misma, debemos desplegar las opciones y seleccionar el método de calculo que se

desea aplicar:

PREVISION DE VENTAS

Vit (R PROMEDIOS MOVILES E]Iﬁ
Caleular datos a partir de: [l TG

PROMEDIOS MOVILES PONDERADOS
| © Por productos

SUAVISACION EXPONENCIAL

© Prevision afi o PROYECCION DE TENDENCIA
PROYECCIéN DE TENDENCIA CON TNDICES ESTACIONALES

1MODELO CAUSAL DE REGRESION LINEAL

Figura V-4
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Luego, seleccionamos la cantidad de afios a partir de los cuales se realizara el calculo de la

prevision: 2, 3, 4 afios o “todos los aflos”.

PREVISION DE VENTAS

Calcular datos a partir de: [{RpTFRINCE E]
| © Por productos ULT[MOSZ NSO‘S

ULTIMOS 3 ANOS
| © Prevision afio actual [HEELICER NS
— —— TODOS LOS ANOS

También deberemos informar si el calculo de la prevision ser4 por productos o por
categoria de productos; y si la prevision es para el afio actual o para el afio siguiente
(incluyendo ésta, los datos hasta el dia de la fecha).

PREVISION DE VENTAS

V 5t (o Re a1 =728 PROMEDIOS MOVILES

Caleular datos a partir de: [URpilleX ¥ NeX

Figura V-5

A continuacién se podra seleccionar el modo de salida de los datos, los cuales pueden ser
los siguientes:
v Vista previa,
v Impresora,
v HTML,
v CSV,
v Texto,
v

Excel.

Y una vez finalizado el ingreso de las caracteristicas de la prevision, se obtiene la consulta

haciendo clic en el boton “Calcular”. Ver en Anexo, linea de programacion.
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B

L Calc;lar- ]

- Feb - Mar Abr'—May-Jun Jul -

-—‘3

SALIR

Excel
s |

Figura V-6

Finalmente, el sistema mostrara el resultado de la previsidn, de acuerdo a las caracteristicas
ingresadas. Podemos verificar que el sistema arroja los mismos resultados que los célculos
realizados para pronosticar las ventas de puertas (Categoria Producto) en el Modelo

Teobrico.

PREVISION DE VENTAS

VLI TR RE PR pROYECCION DE TENDENCIA CoN TNbId ~ || ﬁ

Destino de impresién: |

T |

Calcular datos a partir de: ((RpIIIFR NS
SALIR

Cc;bdiga Producto Ene - Feb - Mar  Abr - May - Jun Jul - Ago - Sep Oct - Nov - Dic H
1 PUERTA 270 [ 216 [ 226 112 |
VENTANA - I 0 [ ) T _
3 TAPAROLLOS 36 57 20 26
Figura V-7

Si optamos por imprimir la consulta, se mostrard la siguiente pantalla, con el fin de

configurar la impresion.
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=) Imprimir

General ‘

Seleccionar impresora
%Agregar impresora 5 Microsoft XPS Documen
2= Enviar a OneNote 2010

1% Lexmark X1100 Series

«| n | »

Estado: Sin conexién Preferencias

Ubicacién:

Comertaro:

@ | Destino de impresién: ||

Calcular...
—

Intervalo de paginas Ene - Feb - Mar  Abr-May - Jun  Jul - Ago- Sep  Oct-Nov-Dic »
© Tod Nomero de copias: 1 |4 274 245 246 114

Pagina actual -10 -3 0 0
© Paginas:  1-65534 Intercalar e 3 20 5 7

= 12131 [ y2}3!
Escriba un solo nimero o intervalo de 1} [a)s
péginas. Por ejemplo: 5-12 - )
Figura V-8

Estadisticas

Al acceder a la seccion Estadisticas, observamos la siguiente ventana:

ESTADISTICAS

VENTAS ” CLIENTES ,

Figura V-9

A) Si seleccionamos el boton “Ventas”, se mostrara la siguiente ventana llamada:

“Estadisticas de Productos”.
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ESTADISTICAS DE PRODUCTOS

) \Ventas x Cliente( Seleccione el Cliente)
egorias que mds facturaron (*)
~) Pryductos/Categorias mds vendidas/os (* )
) Verkas mensuales en los (iltimos 5 afios (seleccione producto o categoria)
) Tota| de ventas en los dlfimos 5 afios (seleccione producto o categoria)

Tipo de informe Cliente:

Categoria:

Producto:

(™) - Pueden visualizarse en

Mes Ao 2014 9/ Todos O T o total, por afio o por mes

ESTADISTICAS DE PRODUCTOS

() Ventas x Cliente( Seleccione el Cliente) Titia G inForse e .
[ Productos/categorias que mds facturaron (* ) 2
() Productos/Categorias mds vendidas/os (* ) © x Categoria Categoria: _E .

) Ventas mensuales en los (ltimos 5 afios (seleccione producto o categoria) @ x Productos Producto: _

) Total de ventas en los Gltimos 5 afios (seleccione producto o categoria)

(*) - Pueden visualizarse en

~ x @ ' R 1)
Mes Ao 2014 - Todos ~ O Porafio © Pormes | total, por afio'o por mes

Figura V-10

En esta seccion, observamos del lado izquierdo las opciones de estadisticas que podemos
consultar, las mismas corresponden a las siguientes:

1. Ventas por Clientes

2. Productos/Categorias que mas facturaron

3. Productos/Categorias mas vendidos/as
4. Ventas mensuales en los Gltimos 5 afios
5

Total de ventas en los ultimos 5 afos

Cada opcion se corresponde con diferentes caracteristicas, las cuales también deben ser

seleccionadas segun corresponda.
Procedemos a explicar la funcionalidad de cada opcién de consulta:

1. Ventas por Clientes
Para la consulta de esta informacion, se solicita “seleccionar el cliente ”. Para tal fin, en el
margen derecho, opcion Clientes, desplegamos y seleccionamos el cliente a consultar.
Luego de presionar la tecla “enter”, el sistema informard las “Ventas por Clientes” de
acuerdo al tipo de informe seleccionado:
Tipo de informe “x Categoria”= Categorias por Clientes.
Tipo de informe “x Productos”= Productos por Clientes.

Se muestra un ejemplo de “Productos por Clientes” para el cliente “Storani Delfina”.
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ESTADISTICAS DE PRODUCTOS

@ Ventas x Cliente( Seleccione el Cliente) Tipo de informe Pl [TPTOM S TORANI DELFINA E
_ Productos/categorias que mds facturaron (*)

1 Productos/Categorias mds vendidas/os (=) @® x Categoria Categoria: ‘

) Ventas mensuales en los (ltimos 5 afios (seleccione producto o categoria) © xProductos | Producto:
) Total de ventas en los ditimos 5 afios (seleccione producto o categoria) S

{*) - Pueden visualizarse en

Mes Afo 2014 - © Todos () Porafio () Pormes =
forma total, por afio o por mes

O PUERTAPLACAMARCO
MADERA DURA
RANURADO 60 M8 GUAT
DER

0 PUERTA CORREDIZADE

EMBUTIR MARCO CHAPA
18 DER

B PUERTAPLACAMARCO
ALUMINIO BLANCO 60
DER

IE%

En Cantidad

0O TAPAROLLO 30 X 1,50M

B PUERTAPLACAMARCO
CH 18 60 MURO 8 1ZQ

Productos x Clientes

Figura V-11

2. Productos/Categorias que mas facturaron
Para la consulta de esta informacion, observemos el significado de la llamada “(*)”:

“Pueden visualizarse en forma total, por afio o por mes”, tal como se muestra a

continuacion:

ESTADISTICAS DE PRODUCTOS

() Ventas x Cliente( Seleccione el Cliente) Tipo P n s Clicrte:
[} Productos/categorias que mds factura on (*)

() Productos/Categorias mds vendidas/os \ * ) © x Categoria Categoria: ;
1) Ventas mensuales en los (ltimos 5 afios (seleccione producto o i @® x Productos Producto: _

) Total de ventas en los dltimos 5 afios (seleccione producto o categoria)

(* ) - Pueden visualizarse en
forma total, por afio o por mes

Mes Aflo 2014 © Todos ) Porafio ) Pormes I

Por lo tanto, para esta consulta se solicita seleccionar una de las siguientes opciones:
v" Todos,
v Por afio,

v" Por mes.
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Finalmente, el sistema informara la facturacion por productos o por categorias, de acuerdo
a las caracteristicas ingresadas.

En la imagen a continuacion, se realizo la consulta, de categorias mas facturadas en el afio
2013.

ESTADISTICAS DE PRODUCTOS

() Ventas x Cliente( Seleccione el Cliente) Tipo de informe Cliente:
@ Productos/categorias que mds facturaron (* ) ’
() Productos/Categorias mds vendidas/os ( * ) © x Categoria Categoria: _EI

() Ventas mensuales en los (ltimos 5 afios (seleccione producto o categoria) @® x Productos Producto: _

_ Total de ventas en los Gltimos 5 afios (seleccione producto o categoria)

(*) - Pueden visualizarse en

Mes Afio | 2013 ()iTodos  © Porafio () Pormes e v pi s e
350000
300000 -
250000 -
- O PUERTA
o 2000 a7
i S O TAPAROLLOS SALIR
150000 -
— B VENTANA
100000 -
50000 - 20875
1345
0l )
Facturacion x Categoria
Figura V-12

3. Productos/Categorias mas vendidos/as
Para la consulta de esta informacion, la metodologia se corresponde con la anterior, con la
diferencia que la misma se realiza sobre los productos o categorias mas vendidos. Se
muestra a continuacién un ejemplo de consulta sobre los Productos mas vendidos en el mes
de agosto de 2013.
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ESTADISTICAS DE PRODUCTOS

() Ventas x Cliente( Seleccione el Cliente) Tipo e Cliente:
() Productos/categorias que mds facturaron (* ) :
@ Productos/Categorias mds vendidas/os ( * ) @® x Cafegoria Categoria: _

() Ventas mensuales en los (iltimos 5 afios (seleccione producto o categoria) © x Productos e (il -l PUERTA PLACA MARCO E
() Total de ventas en los Gltimos 5 afios (seleccione producto o categoria) J

{*) - Pueden visualizarse en
forma total, por afio 0 por mes

E Afo 2013 2 (") Todos () Porafio © Pormes

0O PUERTA CORREDIZA DE
EMBUTIR MARCO CHAPA
18 DER

O PUERTAPLACAMARCO
MADERA DURA M8 70
GUAT

B PUERTAPLACAMARCO iﬂ
CH 18 60 MURO 8 1ZQ ALIR

En$

OFAR WEST

B PUERTA PLACA MARCO
MADERA DURA

Ventas x Productos RANURADO 60 M8 GUAT

DER

Figura V-13

4. Ventas mensuales en los ultimos 5 afios

En esta opcion de consulta, podemos observar que nos indica ‘“seleccionar producto o
categoria”. Una vez seleccionado el tipo de informe, procedemos a especificar el producto
o la categoria a consultar.

Notemos que en el ejemplo anterior, la consulta sobre los Productos méas vendidos en el
mes de agosto de 2013, para la puerta Far West, arroja un nimero de 20 puertas vendidas.
En el ejemplo que sigue, se realizd la consulta de ventas mensuales en los dltimos 5 afios,
para el producto puerta Far West y podemos observar claramente, que para el mes de

agosto de 2013, nos vuelve a informar 20 puertas vendidas del mismo tipo.
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ESTADISTICAS DE PRODUCTOS

() Ventas x Cliente( Seleccione el Cliente) Tipo de informe | Flicnte:
(I Productos/categorias que mds facturaron (=) : f
() Productos/Categorias mds vendidas/os ( * ) @® x Categoria Categoria: _

@ Ventas mensuales en los tltimos 5 afios (seleccione producto o categoria) © xProductos | Producto: FEGUL=3E E |

() Total de ventas en los (iltimos 5 afios (seleccione producto o categoria)

{*) - Pueden visualizarse en

Mes  Mayo Afio 2013 © Todos ) Porafioc () Pormes s vl ol ot P
60 2010
2011
50 / —2012
/ 2013
40 — - / —2014
& . o q
° @ Vi =
/\ SALIR
10 /\ - X —_—
/ F N \\/
o T T T T T T I/ T
o O 0 o o o “ & & &
2 & Q0 A N & A & & &
FFFF T v LS & &
& Qg&\ O 9) N
& A
Figura V-14

5. Total de ventas en los ultimos 5 afos

Para la consulta de esta informacion, la metodologia se corresponde con la anterior, con la
diferencia que la misma se realiza sobre las ventas anuales de los Gltimos 5 afios, por
productos o por categorias. Se muestra a continuacion un ejemplo de consulta sobre las
ventas de los ultimos 5 afios para la categoria “Puerta”.

Nuevamente, podemos cotejar con los totales de ventas calculados en el modelo tedrico.
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ESTADISTICAS DE PRODUCTOS

’ Ventas x Cliente( Seleccione el Cliente) Tipo de informe Cliente: E

'} Productos/categorias que mds facturaron (* ) , |

() Productos/Categorias mds vendidas/os ( *) © x Categoria Categoria: ‘
) Ventas mensuales en los Gltimos 5 afios (seleccione producto o categoria) @® xProductos |l Producto: _ |

© Total de ventas en los Gitimos 5 afios (seleccione producto o categoria)

{*) - Pueden visualizarse en

Mes  mayo Afo 2013 - ©Todos () Porafio ) Pormes | ol pie clia o poies

1600

1400 -

1200
1000+ m2010
il @2011 ﬂ
u 2012 SALIR
600 02013
m2014

Total de ventas por afio

Figura V-15

B) Si seleccionamos el boton “Clientes”, se mostrara la siguiente ventana llamada:

“Estadisticas Clientes/Ventas”.

ESTADISTICAS CLIENTES / VENTAS

© Clientes a los que mds se le vendid ( * ) () Total de ventas en los dltimos 5 afios @
| Ventas mensuales en los dltimos 5 afios () Total ventas por afio ( Permite seleccionar el afio )
Mes [~] Afo 2012 % () Todos () Porafio © Pormes Venta total: $ 1090830

Figura V-16

Observemos que esta seccion es muy similar a la descripta anteriormente. En la parte
superior se encuentran las opciones de estadisticas que podemos consultar, ellas son:

1. Clientes a los que mas se le vendio

2. Ventas mensuales en los Gltimos 5 afios
3. Total de ventas en los Gltimos 5 afios
4

Total ventas por afio
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Cada opcion se corresponde con diferentes caracteristicas, las cuales también deben ser

seleccionadas segun corresponda.

Procedemos a explicar la funcionalidad de cada opcién de consulta:

1. Clientes a los que més se le vendio
Para la consulta de esta informacion, observemos el significado de la llamada “(*)”:
“Nota: las opciones que poseen un (*) a la derecha, permiten elegir por mes y por afio”,
tal como se muestra a continuacion:

ESTADISTICAS CLIENTES / VENTAS

© Clientes a los que mds se le ven i6 (* )

) Total de ventas en los dltimos 5 afios @

1 Ventas mensuales en los (ltimos . "fios | Total ventas por afio ( Permite seleccionar el afio )

x| Ado  2012% Venta total: $ 1090830
J
\ Nota: Las opciones que poseen
‘ un ( * ) a la derecha. permiten
elegir por mes y por afio.
O CHAMPAQUI
CONSTRUCCIONES
DOLEONEL S S.A
B CAMERTONI LUCIO
OARQ. NESTORFIRPO

Mayores ventas a Clientes

Figura V-17

Por lo tanto, para esta consulta se solicita seleccionar una de las siguientes opciones:
v" Todos,
v Por afio,

v" Por mes.
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Finalmente, el sistema informara los clientes a los que mas se les vendio, de acuerdo a las
caracteristicas ingresadas.
En la imagen a anterior, se realizé la consulta, sobre el mes de agosto del afio 2012.

2. Ventas mensuales en los ultimos 5 afios
En esta opcion de consulta, se grafican los montos facturados de ventas mensuales en

pesos ($), de los Ultimos 5 afios. Sélo requiere seleccionar la opcion y presionar “enter”.

|| $3
ESTA D]’:STTCAS CLIENTES / VENTAS

I Clientes a los que mds se le vendid (* ) () Total de ventas en los (ltimos 5 afios @
° Ventas mensuales en Ios__dlﬁmos 5 a"nos (L) Total ventas por afio ( Permite seleccionar el afio )
Mes  Agosto [x] Afo 2012 2 () Todos (O Porafio © Pormes Venta total: $ 1090830
80000 2010 Nota: Las opciones que poseen
un ( * ) a la derecha. permiten
2011 i 0.
70000 elegir por mes y por afio
= 2012
60000 — 2013
—2014
50000 - /\
K -
=
w / \/-
30000 1+ \ AN //\\
20000 /
10000 —_—
—
(o} O 0 N~ ©O © o o “ & & &
QL QL & A Ny A A L=
& & & R R4 Q &
<& Q&Q' t“é’ L ?é? &“& & &‘@ &
£ O <

Figura V-18

3. Total de ventas en los ultimos 5 afios
Para la consulta de esta informacion, la metodologia se corresponde con la anterior, con la
diferencia que la misma se realiza sobre las ventas anuales de los Gltimos 5 afios. S6lo
requiere seleccionar la opcidn y presionar “enter”. Se muestra a continuacion un ejemplo

de consulta.
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ESTADISTICAS CLIENTES / VENTAS

1 Clientes a los que mds se le vendid ( * ) © Total de ventas en los dltimos 5 afios @ |
| Ventas mensuales en los dlitimos 5 afios () Total ventas por afio ( Permite seleccionar el afio )
Mes | Agosto [x] Afo 2012 % _)Todos () Porafio ©@ Pormes Venta total: $ 1090830
Nota: Las opciones que poseen |
un ( * ) a la derecha. permiten
elegir por y por afio.
2010
- sl | [ 4
w w2012 SALIR
02013
W 2014

Total de ventas por afio

Figura V-19

4. Total ventas por afio
Finalmente, en esta opcion de consulta, podemos observar que nos indica que: “Permite
seleccionar el afio”. Una vez seleccionado el afio, presionar la tecla “enter”.

En el ejemplo que sigue, se realizd la consulta del total de ventas mensuales para el afio

2013.
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ESTADISTICAS CLIENTES / VENTAS

Clientes a los que mds se le vendid (=) () Total de ventas en los tltimos 5 afios @
Ventas mensuales en los dltimos 5 afios @ Total ventas por afio ( Permite seleccionar el afio )
Mes Agosto Aro | 2013 & ) Todos © Porafio ) Pormes Venta total: $ 1090830

Nota: Las opciones que poseen
80000+ un ( * ) a la derecha, permiten
elegir por mes y por afio.

70000

60000 -

50000 -

&
e

30000

N

20000 A

1
0 T e

ENERO ABRIL JULIO OCTUBRE

Figura V-20

Prefactibilidad

Prefactibilidad Técnica
En el caso de considerar el buen uso y conocimiento, este tema no presenta riesgos y su

justificacion radica en que los usuarios potenciales del médulo ya conocen el manejo
operativo de una PC y, mas aun, estan familiarizados con el sistema “GSF”. De todos
modos podria resultar mucho mas eficaz si se contara con capacitacion una vez
implementado el mddulo. No requiere inversidn en infraestructura.

Por lo cual el proyecto es factible técnicamente.

Prefactibilidad Operacional
La beneficiaria directa de este proyecto es la empresa, aunque indirectamente tanto clientes

como proveedores y viajantes reciben sus beneficios ya que la fluidez y calidad de los
servicios se verd satisfecha.
Sera necesario un esfuerzo extra en la comunicacion del beneficio que conlleve

implementar este proyecto y llevarlo a cabo en prueba, control, uso e implementacion.
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Actualmente, la Gnica prevision de ventas de la organizacion se halla en la decision
gerencial, mediante la observacion de los movimientos de ventas histéricos, y la marcha
del mercado actual y la economia.

Los usuarios finales y el gerente, contarian con informacion correcta, (til, pertinente y en
el momento adecuado que la requieran. En cuanto a la economia, el proyecto generaria
disminucién de costos, y aumento de beneficios. Se lograria méas control de la
administracion, logrando que la misma sea eficiente, explotando al méaximo los recursos
disponibles. La empresa toda, no opone resistencia por el contrario, observa el gran
beneficio que le ocasionaria la prevision de ventas, sobretodo, por la simpleza de ser
complemento y estar integrada al sistema GSF.

Por lo cual el proyecto es factible operacionalmente.

Prefactibilidad Economica
El proyecto es econdmicamente factible debido a que la investigacion se realizara sobre

fuentes de informacidn, publicaciones y material bibliografico disponibles en bibliotecas, a
las cuales se accederd, en su mayoria de manera online y gratuita.

El proyecto no posee apoyo econdémico de terceros, ya que responde a un beneficio propio
de la alumna.

El ahorro de tiempo que se lograra con la implementacion del nuevo modulo, podra
invertirse en gestion, negocios, calidad total, aumento de cartera de clientes, publicidad,
etc. Beneficios como disminucion de errores, incremento en la rentabilidad, reduccion de
costos, mejora en la toma de decisiones y satisfaccion del cliente, seran observados luego
de la implementacion del médulo.

Por lo cual el proyecto es factible econdmica y financieramente.
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VI. CONCLUSIONES

Finalmente, nos toca abordar sobre las conclusiones derivadas del presente Trabajo Final
de Grado, denominado ‘“Prevision de Ventas”.

La situacion problematica por la cual se decidio desarrollar la investigacion es la falta de
prediccion de las ventas en Aberturas OB. Una vez detectados los problemas, se decidié
desarrollar un mddulo “a medida” dentro del sistema, “GSF”, que ya utilizaba la

organizacion.

Aunque la implementacién completa de la funcionalidad del modulo no se justificaba
realizar en esta instancia, ya que para el analisis bastaba un prototipo inicial; si, estamos en
condiciones de confirmar los resultados y beneficios que arrojara a la organizacion:

v’ asistencia en la prevision de ventas,

v consulta de diferentes estadisticas respecto a los movimientos de ventas, por

producto, clientes, familia de productos, etc.

Respecto al objetivo general:

* Lograr una prestacion eficiente y un uso 6ptimo de los recursos de la organizacion,
mediante el estudio de su funcionamiento administrativo y la implementacion de un
mddulo de software, que ofrezca informacion para la toma de decisiones respecto a la
prevision de ventas.

Se concluye, que se ha cumplido el objetivo, ya que el mddulo desarrollado es eficiente y
se logro un uso optimo de los recursos de la organizacion, obteniéndose la informacion

necesaria para el apoyo en la toma de decisiones de la gerencia.

Considero, ademas, que los objetivos especificos, también se alcanzaron:

* Se brindd, mediante el médulo, un instrumento que al procesar informacion pudo prever
las ventas futuras de la organizacion, para asi ofrecer lineamientos que respondan y se
anticipen a las demandas del mercado y sus respectivas consideraciones.

* Se mejoro, sustancialmente, el servicio, pre y post venta y la satisfaccion de los clientes.
* Se comprendid como funciona la prediccidn de ventas, las aplicaciones de la estadistica
y la probabilidad a situaciones empresariales.

* Para el modulo desarrollado se aplicaron tecnologias y estandares propios del proceso

unificado de desarrollo de software.
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* Tal como se planificd, se utilizaron para la implementacion del prototipo las
herramientas mencionadas en el campo de accidén, siguiendo como base el disefio y

desarrollo orientado a objetos.

La investigacion busco: “defender la idea de que la prediccion de ventas futuras, agiliza la
administracion, y es una herramienta atil y eficaz para la organizacion. La misma, asiste
en el proceso de toma de decisiones, pronosticando no s6lo un ndmero, sino una
tendencia, una opcion hacia una decision que en definitiva ser4 tomada por la gerencia
desde su experiencia, observando a la organizacion de forma integral.”

Como se menciono en el marco tedrico, se observa claramente que: “un prondstico exacto
es casi imposible de obtener, ya que existen diferentes factores dificilmente predecibles.
Por esta razon, al realizar los prondsticos, se recomienda a la organizacion no enfocar sus
esfuerzos en buscar que el mismo sea exacto, sino mas bien se deberia fomentar la practica
de una revision continua de los pronosticos y aprender a vivir con pronosticos imprecisos.
Lo que no significa que debe aceptar cualquier modelo o metodologia, sino que debe
buscar de manera continua una metodologia que le ofrezca un prondstico aceptable dentro
de lo razonable.” De alguna manera, tal como me lo ha apuntado un profesor de Voley
desde mi nifiez, ser conscientes de que:

“La perfeccion no existe, pero debemos trabajar siempre para acercarnos a ella”

*Prof. Leonardo Luis Pieroni Rinaldi*

Concretamente, los pronosticos calculados con el método seleccionado, aunque puede
parecer un analisis muy precoz, arrojaron para los 2 primeros trimestres del afio 2014,
errores significativos. Las ventas reales, fueron un 40% por debajo de las previsiones
calculadas para el primer trimestre; mejorando la prevision en el segundo trimestre,
también 30% por debajo de las previsiones. Sostengo, que la diferencia responde en su
mayoria a la situacion econdmica-financiera del pais, la sensibilidad del cliente, entre otras
causas externas a los propios célculos cuantitativos que se pudieran realizar.

Por lo tanto, se vuelve a insistir, en que las previsiones calculadas, deben ser: procesadas,
analizadas, configuradas e interpretadas respecto a la situacién presente tanto de la
empresa como de su entorno (factores exdgenos).

La situacion inflacionaria del pais produce que cualquier método, sea poco confiable. Esta
situacion ocasionaria un derrumbe total de nuestra investigaciéon. De todos modos,

consideramos, con base solida en la investigacion, que los métodos de prondsticos, son

104



Prevision de Ventas — Aberturas OB
Instituto Universitario Aerondutico - Ingenieria de Sistemas

sumamente Utiles y efectivos para prever las ventas; y apoyar al proceso decisorio de la
gerencia. Por tal motivo, se adiciond a la investigacion, un médulo de consulta sobre
diferentes estadisticas de ventas, con el fin de otorgar mayor informacién a la hora de la
toma de decisiones.

El prototipo presentado, servird de base para continuar el desarrollo del sistema final, que
permita sumar al sistema GSF, la prediccion de ventas, utilizando todos los métodos
estudiados durante el proyecto.

En sintesis, esta investigacion ha sido inmensamente Util para la tesista por las siguientes

razones:
v Se obtuvo un excelente aprendizaje respecto a la metodologia para llevar a cabo un
proyecto de investigacion paso a paso. Sirviendo de ejemplo y/o modelo para

futuros proyectos personales y profesionales.

v/ Comunicacion e intercambio con el mundo empresarial y sus actores: gerentes,

empleados, clientes, proveedores, etc.

v Conjuncién adecuada y exitosa de los diferentes conocimientos adquiridos en las

distintas asignaturas de la carrera Ingenieria de Sistemas.
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VIIl. Anexos

VIIL.1. Objeto: Botonl (Calcular) - Proceso: Click

LOCAL FechalIni, Fechafin

DO CASE && establezco fecha segun la opcion elegida por el usuario
CASE thisform.combo7.Value == 2000
Fechafin = CTOD("01/01/" + ALLTRIM(STR(YEAR(DATE() ) -

2)))
CASE thisform.combo7.Value == 3000
Fechafin = CTOD("01/01/" + ALLTRIM(STR(YEAR (DATE () ) -
3)))
CASE thisform.combo7.Value == 4000
Fechafin = CTOD("01/01/" + ALLTRIM(STR(YEAR (DATE () ) -
4)))
CASE thisform.combo7.Value == 9999
Fechafin = CTOD("01/01/2000")
ENDCASE
IF thisform.optiongroupl.Value = 1 && opcion: previsidn de ano ACTUAL

FechaIni = CTOD("01/01/" + ALLTRIM(STR (YEAR (DATE()))))

SELECT cpbt vd.* FROM cpbt vd WHERE fecha < FechalIni AND fecha >
Fechafin INTO CURSOR nVenta && Filtro datos segun fechas

ELSE && opcion: previsidédn de afio SIGUIENTE - Incluye ventas del afio
actual
FechaIni = CTOD("31/12/" + ALLTRIM(STR(YEAR(DATE()))))

SELECT cpbt vd.* FROM cpbt vd WHERE fecha <= FechaIni AND fecha >
Fechafin INTO CURSOR nVenta && Filtro datos segun fechas
ENDIF

IF thisform.optiongroup2.Value = 1 && Por Productos

SELECT cpbt vd.* FROM cpbt vd WHERE fecha < FechalIni AND fecha >
Fechafin INTO CURSOR nVenta && Filtro datos segun fechas
ELSE && opcion: Por categoria

SELECT cpbt vd.* FROM cpbt vd WHERE fecha <= FechaIni AND fecha >
Fechafin INTO CURSOR tmpl && Filtro datos segun fechas

SELECT productos.idtrabajo, productos.idtipo, tmpl.*;
FROM productos, tmpl WHERE ALLTRIM (productos.idtrabajo) ==
ALLTRIM (tmpl.artcodigo) ;
INTO CURSOR tmpgraf

SELECT tipoprod.descrip as fancl, ALLTRIM(STR (tmpgraf.idtipo)) as
artcodigo, tmpgraf.fecha, tmpgraf.ggvta ;

FROM tipoprod, tmpgraf;

WHERE tipoprod.idtipo == tmpgraf.idtipo;

INTO CURSOR nVenta
ENDIF

SELECT nHistorico
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ZAP

SELECT nVenta && Recorro cursor con los datos filtrados de las ventas
segun fechas seleccionadas

GO top

DO WHILE !EOF ()

thisform.calc_trimestre(nVenta.fecha) &&(metodo para determinar el
trimestre de una fecha)

SELECT nHistorico && LLeno un cursor con los datos de las ventas
mas el trimestre y el afio

APPEND BLANK

REPLACE nNombre WITH nVenta.fancl

REPLACE nCodigo WITH nVenta.artcodigo

REPLACE nFecha WITH nVenta.fecha

REPLACE nTri WITH thisform.trimestre

REPLACE nArfio WITH YEAR (nVenta.fecha)

REPLACE nTotal WITH nVenta.qqgvta

SELECT nVenta
SKIP
ENDDO

&&Paso 1 - Sumar la cantidad vendida x afio X trimestre

SELECT nHistorico.nNombre, nHistorico.nCodigo, SUM(nTotal) as total,
nHistorico.nAfio , nHistorico.nTri ;

FROM nHistorico ;

GROUP BY nCodigo, nAfio, nTri;

INTO CURSOR tmpresumen

&& Paso 2 - demanda promedio por trimestre
LOCAL CantAnos

SELECT distinc nHistorico.nAfio FROM nHistorico ORDER BY nAfio INTO CURSOR
tmp

SELECT tmp
CantAfios = RECCOUNT () && calculo CANTIDAD de periodos estudiados

FxxkAkxxxHxkxxcursor con el PROMEDIO de demandas x trimestre**xxkxkixxx
SELECT tmpresumen.nNombre, tmpresumen.nCodigo, SUM(tmpresumen.Total) /
CantAfios as total, 0.000 as indice, tmpresumen.nTri ; &&promedio
trimestral

FROM tmpresumen;

GROUP BY nCodigo, nTri;

INTO CURSOR tmpdemtri readwrite

KK A AR A AR A AR A A A A AR A AR A AR A AR A A KRR AR A A A A AR AR A A A A AR A AR A AR A AR A AR A AR A Ak Ak kK

* 1 FAAF KA L AA T cyursor con el TOTAL de demandas x trimestre***kxxkxxxx
x| SELECT tmpdemtri.nNombre, tmpdemtri.nCodigo, SUM(tmpdemtri.Total)
as total ;

x| FROM tmpdemtri;

x| GROUP BY nCodigo;

x1x INTO CURSOR tmpdemprom

&& Paso 3 - Calcular la demanda trimestral promedios: se suman las

demandas (ventas) prom. por trimestre
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&& y se divide por 4, porgque en nuestro caso trabajamos
con 4 trimestres (1 afio)
SELECT tmpdemtri.nNombre, tmpdemtri.nCodigo, SUM(tmpdemtri.Total) / 4 as
total ;

FROM tmpdemtri;

GROUP BY nCodigo;

INTO CURSOR tmptriprom

&& paso 4 - Calcular el Indice estacional= Demanda (ventas) promedio
por trimestre (paso 2) / Demanda trimestral promedio (paso 3)

LOCAL aux
aux = 0

SELECT tmpdemtri
GO top
DO WHILE !EOF ()

SELECT tmptriprom

LOCATE FOR tmpdemtri.nCodigo == tmptriprom.nCodigo
IF FOUND ()
SELECT tmpdemtri
REPLACE indice WITH tmpdemtri.total / tmptriprom.total

&& Indice estacional
*REPLACE trimestre WITH aux

ENDIF

SELECT tmpdemtri
skip
ENDDO

&& Paso 5 - demanda desestacionalizada --> es decir, la demanda que
tuvimos en el trimestre / el indice de estacionalidad de ese trimestre.

SELECT tmpresumen.*, 0.000 as demades, 0.000 as indice, 0.000 as xy,
0.000 as xcuad FROM tmpresumen INTO CURSOR tmpDesestac readwrite

SELECT tmpDesestac
GO top
DO WHILE !EOF ()
SELECT tmpdemtri
LOCATE FOR tmpdemtri.nCodigo == tmpDesestac.nCodigo
IF FOUND ()
SELECT tmpDesestac
IF tmpdemtri.indice > 0.00
REPLACE demades WITH tmpDesestac.total /
tmpdemtri.indice
ENDIF

ENDIF
SELECT tmpDesestac
skip

ENDDO

&&Paso 6 - Con la demanda desestacionalizada calcularemos los
paradmetros para linea de tendencia por el método de Minimos cuadrados:
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SELECT distinc tmpDesestac.nCodigo, tmpDesestac.nnombre FROM tmpDesestac
INTO CURSOR TmpProductos && Genero cursor sélo con una lista de los
productos

SELECT nDemandaD
ZAP && vaclo cursor

LOCAL contador
contador = 0 && utilizo contador para enumerar los trimestres observados

SELECT TmpProductos

GO top

DO WHILE !EOF ()
contador = 0

SELECT tmp && Cusror que contiene los afios a estudiar (Gltimos 2
ej. 2013 - 2012, ultimos 3 ej. 2013 - 2012 - 2011)

GO top

DO WHILE !EOF ()

FOR i = 1 TO 4 STEP +1 && porgque son 4 trimestres
contador = contador + 1 && utilizo contador para
enumerar los trimestres observados

SELECT nDemandaD

APPEND BLANK

REPLACE nNombre WITH TmpProductos.nNombre
REPLACE nCodigo WITH TmpProductos.nCodigo
REPLACE nclave WITH contador && Clave es el

numero del trimestre observado.... (variable X)
REPLACE nTtri WITH i
REPLACE narno WITH tmp.nAno
ENDFOR
SELECT tmp
SKIP
ENDDO
SELECT TmpProductos
SKIP
ENDDO

FrRxxxxxxxxxxxx*  Calculo el producto entre la variable X calculada
anteriormente y la demanda desestacionalizada calculada en el paso 5
SELECT tmpDesestac
GO top
DO WHILE !EOF ()

SELECT nDemandaD

GO top

LOCATE FOR nDemandaD.nCodigo == tmpDesestac.nCodigo AND
nDemandaD.nTtri == tmpDesestac.nTri AND nDemandaD.nafio ==
tmpDesestac.nafio

IF FOUND ()

SELECT tmpDesestac
REPLACE xy WITH tmpDesestac.demades *
nDemandaD.nclave

ENDIF

SELECT tmpDesestac
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SKIP
ENDDO

LOCAL nCont

SELECT DISTINCT nDemandaD.nclave FROM nDemandaD INTO CURSOR tmp?2
SELECT tmp2

nCont = RECCOUNT () && Cuento cuantos trimestres en total son utilizados
(si son 2 afios los estudiados, son 8 trimestres y asi)

**x*x** creo cursor para llenar con datos de los productos y poder hacer
todos los céalculos de las variables necesarias para la proyeccién
SELECT TmpProductos.*, 0.000 as sumay, 0.000 as sumaxk, 0.000 as nn,
0.000 as sumaxy, 0.000 as sumaxCuad, ;

0.000 as varX, 0.000 as wvaryY, 0.000 as varBB, 0.000 as varAA FROM
TmpProductos INTO CURSOR TmpResultados readwrite

***** Recorro el cursor generado anteriormente para calcular las
variables para cada producto
SELECT TmpResultados
GO top
DO WHILE !EOF ()

SELECT tmpDesestac

CALCULATE SUM (tmpDesestac.demades) FOR tmpDesestac.nCodigo ==
TmpResultados.nCodigo TO csumay && calculo variable y

CALCULATE SUM (tmpDesestac.xy) FOR tmpDesestac.nCodigo ==
TmpResultados.nCodigo TO csumaxy && calculo variable xy

SELECT nDemandaD

CALCULATE SUM (nDemandaD.nclave) FOR nDemandaD.nCodigo ==
TmpResultados.nCodigo TO csumax && calculo variable x

CALCULATE SUM (nDemandaD.nclave * nDemandaD.nclave) FOR
nDemandaD.nCodigo == TmpResultados.nCodigo TO csumaxcuad && calculo el
cuadrado de x

***% ]lleno el cursor con todos los datos necesarios
SELECT TmpResultados

REPLACE sumax WITH csumax

REPLACE sumay WITH csumay

REPLACE sumaxCuad WITH csumaxcuad

REPLACE sumaxy WITH csumaxy

REPLACE nn WITH nCont

REPLACE varX WITH csumax / nCont

REPLACE varY WITH csumay / nCont

REPLACE varBB WITH (csumaxy - (nCont *
(TmpResultados.varX) * (TmpResultados.varY)) ) / (csumaxcuad - ( nCont *
( (TmpResultados.varX) * (TmpResultados.varX) ) ) )

REPLACE varAA WITH (TmpResultados.varY) - (

TmpResultados.varBB * TmpResultados.varX )

SELECT TmpResultados
SKIP
ENDDO

SELECT nProductos && Vacio el cursor final creado en el evento LOAD del
form inicial

ZAP

* Paso 7 proyectaremos para el afio elegido, utilizando la linea de

ajuste y desestacionalizamos sus datos:
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*** Recorro el cursor con los datos calculados anteriormente y lleno el

cursor final con La ecuacidén de la linea de ajuste
SELECT TmpProductos

GO top
DO WHILE !EOF ()
*contador = 0
SELECT nProductos
APPEND BLANK
FOR i = 1 TO 4 STEP +1
*contador = contador + 1
SELECT TmpResultados
LOCATE FOR TmpResultados.nCodigo ==
TmpProductos.nCodigo &&AND TmpResultados.nTtri == tmpDesestac.nTri
IF FOUND ()
*messagebox ("entré")
SELECT tmpdemtri
LOCATE FOR TmpResultados.nCodigo ==
tmpdemtri.nCodigo AND i == tmpdemtri.nTri

IF FOUND ()
*messagebox ("entréeeeeee")
SELECT nProductos
REPLACE nNombre WITH
TmpProductos.nNombre
REPLACE nCodigo WITH
TmpProductos.nCodigo

DO CASE
CASE 1 =1
REPLACE nPrimero WITH
(TmpResultados.varAA - ( TmpResultados.varBB * ( i + TmpResultados.nn
) ) * tmpdemtri.indice
CASE 1 = 2
REPLACE nsegundo WITH
(TmpResultados.varAA - ( TmpResultados.varBB * ( i + TmpResultados.nn
) ) * tmpdemtri.indice
CASE 1 = 3
REPLACE nTercero WITH
(TmpResultados.varAA - ( TmpResultados.varBB * ( i + TmpResultados.nn
) ) * tmpdemtri.indice
CASE 1 = 4
REPLACE nCuarto
WITH (TmpResultados.varAA - ( TmpResultados.varBB * ( 1 +
TmpResultados.nn ) ) ) * tmpdemtri.indice
ENDCASE
ENDIF
ENDIF
ENDFOR

SELECT TmpProductos
SKIP
ENDDO

thisform.nLiquid.Refresh
RETURN .t.
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