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RESUMEN

El disefio de investigacion se realiza con el propésito de iniciar la fase del
prondstico de la demanda como base para la toma de decisiones operativas y
comerciales que coadyuven a la reduccion de mermas y reprocesos. El objetivo
es evaluar el modelo estadistico con mejor ajuste para el comportamiento y
prondstico de la demanda de alimentos balanceados fabricados en una planta de

Amatitlan y que a su vez pronostique con la mejor precision.

La metodologia utilizada se enmarca en un enfoque cuantitativo, con
alcance descriptivo correlacional debido a que se estudiara el comportamiento de
la venta y su relacidén con otras variables o su mismo comportamiento. El disefio
es no experimental u observacional pues se utilizaran datos de los afos 2017,
2018, 2019, 2020, 2021 y 2022 a la presentacion de los resultados obtenidos.
Incluyendo informacion de las primeras veinticuatro semanas de 2023 con las

que se haran las pruebas de desempefo de los modelos generados.

Inicialmente se identificaran las variables que pudieran afectar el
comportamiento de la venta con base en criterios comerciales y operacionales,
estos para integrarlos a un modelo de regresion lineal. Seguidamente se realizara
un analisis de series de tiempo donde se generaran modelos utilizando dos
métodos de atenuacion exponencial y un autorregresivo integrado de medias

moviles.

Finalmente se comparara el error cuadratico medio para escoger el que

mejor se ajusta para luego evaluar el desempefio de los prondsticos generados

Xl



con la informacion real obtenida durante las primeras veinticuatro semanas de
2023.

Xl



1.  INTRODUCCION

Las estrategias para la reducciéon de costos de produccion de un producto
tradicionalmente se basan en la negociacién de precios o bonificaciones de las
materias primas o empaques utilizados. Estas pueden abordarse desde una
perspectiva de planificacidén girada principalmente al control del comportamiento

de la demanda.

Con una base estadistica, un modelo que explique y extrapole el
comportamiento de las ventas, se avanza en la implementacion del proceso de
planificacion de la demanda que ofrece una orientacion apropiada para
programar la produccion, optimizar los niveles de inventario y en cierta medida

reducir los desperdicios.

De tal manera se expone en el trabajo de investigacion, una evaluacion
estadistica mediante analisis de series temporales y regresion el comportamiento
de la demanda de alimentos balanceados elaborados en una empresa ubicada

en Amatitlan con el fin de realizar el prondstico de la demanda de estos.

Este trabajo de investigacion es una sistematizacion de la informacién de
venta de alimento balanceado, reconocimiento de las variables y su significancia
para explicar el comportamiento de la demanda. Asi como un analisis de series
temporales para encontrar el mejor modelo que explique y pronostique la

demanda.

La empresa posee un horizonte de planificacion de produccion de una

semanay se basa en un promedio simple del ultimo mes cuando mucho. Carece



de un proceso establecido de prondstico de la demanda, los niveles de
inventarios se basan en juicios cualitativos sin estadisticas iniciales. Al no contar
con un prondstico base se tiende al desperdicio, reproceso, sentido de urgencia

permanente.

Es importante contar con un prondstico acertado y preciso como base para
la toma de decisiones en la planificacion de abastecimiento para contar con los

insumos necesarios en el cumplimiento del programa de produccion.

El modelo generado con el mejor ajuste permitira explicar y pronosticar la
demanda. El prondstico de la demanda también permitira al area de planificaciéon
de la produccién conocer los recursos necesarios con mas de una semana de
anticipacién y con ello estar mejor preparados para afrontar algun cambio que
actualmente no se controla, asi como mantener niveles éptimos de inventario de

producto para la venta, reduciendo desperdicios y evitando reprocesos.

La metodologia es de caracter cuantitativo, el disefio es no experimental
transeccional utilizando informacién de venta y produccién de los afios 2017,
2018, 2019, 2020, 2021 y 2022. Es de alcance descriptivo y correlacional-causal.
Tipo descriptivo correlacional, y se analizara estadisticamente el comportamiento
historico de la demanda y se estudiara cdmo esta se relaciona con otras variables

independientes para conocer el nivel de dependencia.

En la primera fase se revisara la literatura asociada a los tdpicos
estadisticos y de aplicacion necesarios para el logro de los objetivos de este
trabajo de investigacion fortaleciendo los puntos mas importantes para aplicarlos

de forma apropiada.



En la segunda fase se recopilara la informacion o datos necesario para
realizar el analisis estadistico, esta se encuentra almacenada en los sistemas

internos de la empresa.

Seguidamente, la tercera fase estara compuesta por el diagnédstico
preliminar de los estadisticos descriptivos de los datos. Se realizara los analisis
de series de tiempo y de regresidon para la modelacibn matematica del
comportamiento de la demanda para luego generar prondsticos y medir su

precision.

En la cuarta fase se interpretaran los resultados de la fase anterior y si es
necesario se haran pruebas adicionales para afinar el modelo que mejor se ajusta

a los objetivos de este trabajo de investigacion.

En la ultima fase se redactara el informe final con el resultado,
conclusiones y recomendaciones asociadas a otros factores que surjan en el

desarrollo de este estudio.

Se cuenta con los recursos financieros, tecnoldgicos, infraestructurales y
humanos necesarios para el cumplimiento del esquema de solucién para lograr

los objetivos de este trabajo por lo que se considera factible su realizacion.

El informe final estara dividido en tres capitulos

El primer capitulo contara con referencias literarias de estudios anteriores
asociadas a los temas que se abordaran en este trabajo de investigacion, estas
serviran como guia y fundamento sobre la importancia y relevancia de tener un

prondstico de la demanda en la industria para el proceso de planificacion.



El segundo capitulo se fundamentara tedéricamente en estudios que
contienen herramientas y pruebas estadisticas que serviran para la generacion
de los modelos que expliquen el comportamiento de la demanda, asi como
aquellas que sustenten la eleccion del que sea mas adecuado que pronostique

con la mejor precision.

En el tercer capitulo se presentaran los resultados y en el cuarto capitulo

se discutira y concluira respecto a los objetivos planteados.



2. ANTECEDENTES

La literatura asociada a la planificacion de la demanda indica que es
necesario contar con un modelo de prondstico como base para la toma de
decisiones para continuar con el desarrollo de este. De tal forma se indagan los
resultados y conclusiones de otros trabajos para fundamentar la necesidad de su

implementacion.

La planeacion de la demanda utiliza el prondstico estadistico como primer
paso para identificar caracteristicas de la serie de tiempo a analizar y que su
objetivo es predecir el futuro lo mas preciso posible. Y como menciona Stadtler
y Kilger (2005): “se logran reducciones de inventarios to especialmente los
inventarios seguridad”(p.139), lo que repercute directamente en la salud
financiera de la empresa al reducir el capital de trabajo detenido en este

concepto.

A pesar de que Kumar y Ali (2018) enfatizan que: “el prondstico de la
demanda es esencial y es al mismo tiempo uno de los aspectos mas complicados
en la gestion de la cadena de suministros, es importante realizarlo y formalizarlo”
(p-1-4). La mejora en la precision de este brinda una base en las decisiones de

los procesos que conforman la cadena de valor.

Hyndman y Athanasopoulos (2021) refieren: “el prondstico del negocio se
confunde con planeacion y la definicion de metas” (Seccion 1.2, parrafo 1); esto
no es enteramente cierto ya que los prondsticos intentan predecir el futuro con
un bajo error basado en toda la informacion disponible, mientras que las metas

son objetivos deseados y deben vincularse a la planificacion estratégica de una



empresa. Por otro lado, la planificacion genera acciones para que los prondsticos
coincidan con los objetivos. En ese sentido se debe cuidar el objetivo del
prondstico de la demanda como base de la planificacién de la demanda que debe

estar en sintonia con los objetivos organizacionales.

Tampoco se debe confundir el prondstico de la demanda con un
presupuesto, como asevera Kolassa y Siemsen (2016, p.10). No obstante, si se
puede utilizar como una base para el planteamiento de escenarios iniciales de

ingresos y egresos.

Es importante lograr identificar las variables que aportan informacion sobre
la demanda y lograr parsimonia en el modelo. Sin embargo, se encuentran
modelos mas complejos, como el desarrollado por Weimar y Stillman (1990,
p.217), para la simulacion de un modelo de prondstico para la industria avicola y
ganadera a largo plazo en Estados Unidos, al ser esta una perspectiva del
comportamiento para finalidades de decisiones de politica estatal podria no ser
lo mas apropiado para este trabajo. Sin embargo, si se tomaran en cuenta las
variables comerciales y operativas que resultan mas significativas para el

modelo.

El analisis de series de tiempo permite descomponer la informacion del
comportamiento histérico de la demanda para con ella intentar predecir los

sucesos que pudieran acontecer, claramente:

Es necesario conocer la procedencia de la base de datos con la que se
trabaja, la estructura con la que esta conformada y saber qué filtros son
aplicados para tener certeza que las interpretaciones que se le dan no son

puro accidente” (Nava 2013, p.11).



Nahmias y Lennon (2015), mencionan que: “los prondsticos normalmente
son errados”(p.52). Por lo que sus resultados no deben ser el fin en si de la
planificacion de la demanda, mas bien una herramienta de esta ultima para que
con las acciones que genere se optimicen los requerimientos de recursos en el
corto, mediano y largo plazo. Al existir niveles de incertidumbre en el prondstico,
los prondsticos de juicio aportan informacion importante para prever cambios
bruscos en la demanda. La planificacién de la demanda debe lograr anticiparse
y reaccionar a las volatilidades de la demanda unificando de forma coherente los

prondsticos cuantitativos y cualitativos.

Como enfatiza Moon (2013): “el prondstico de la demanda es un proceso
administrativo y como tal debe estar cuidadosamente organizado, prestandole
atencion al personal, procesos y herramientas que lo constituyen”(Capitulo 2,
parrafo 1). Brinda un estimado de la demanda basada en comportamientos

historicos, sumando a los consensos de las partes interesadas.

De acuerdo con Chopra y Meindl (2016): “la planificacién de las cadenas
de suministro se basa en el prondstico de la demanda (p.189), apoyan la toma
de decisiones sobre los planes de abastecimiento, niveles de inventario,
estrategias logisticas, programaciones de manufactura y puede utilizarse como

pilar para el desarrollo de metas y métricas comerciales y de operaciones.

Finalmente concluyen Beltran, Laban y Butron (2019): “que el analisis de
los datos en la planificacion es importante debido al efecto multiplicador de costos
que impactan en toda la cadena, asi como el nivel de servicio de sus clientes.”
(p-48). De alguna manera esto aporta un sustento sobre la importancia de buscar
un modelo que ayude a explicar y pronosticar la demanda para ofrecerla como

base a la tan necesaria planificacion.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

La optimizacién de los recursos en las cadenas de suministro es un
aspecto importante que debe abordarse apropiadamente, principalmente porque
las noticias sobre los problemas en los mecanismos de transito de bienes e
inflacion que se han percibido en el ultimo afno evidencian volatilidades que ponen
en riesgo la seguridad alimentaria, principalmente porque se tuvo un precedente

con el escenario pandémico del 2020.

Tomando en cuenta que Guatemala es un pais que depende en gran
medida de las importaciones de materias primas y que las empresas, de manera
directa o indirecta, tienen un impacto sobre la seguridad alimentaria, abordar el
tema de los desperdicios de recursos por la falta de analisis del comportamiento
de la demanda de productos que se ofrecen cobra un nivel de relevante
importancia y que es necesario analizar para contar con procesos y controles que

permitan el uso 6ptimo de los recursos, con el fin de minimizar los desperdicios.

De tal forma se hace necesario integrar a los actores que afectan en algun
grado la demanda de los alimentos balanceados que consume la industria
pecuaria para su eficaz desarrollo.

3.2. Descripcion del problema

La planificacion de una fabrica de alimento balanceado para la industria

pecuaria basa su programacion de produccion en un promedio aritmético (para



los SKUS make-to-stock —MTS- por sus siglas en inglés) y los pedidos de un dia
anterior (para los SKUs make-to-order —MTO- por sus siglas en inglés). Por lo
que se propone identificar y analizar las variables que puedan influir en el
comportamiento de la demanda de los diferentes productos para la venta, sin
importar si son MTS o MTO.

La precision y la incertidumbre del método que se utiliza no se mide. Al no
estar evaluada conlleva a tomar un sentido de urgencia innecesaria en los planes
de producciones y abastecimiento. Esto tiene un efecto negativo en los niveles
de inventario siendo estos no 6ptimos con relacion a la demanda real, lo que
ocasiona pérdidas econdmicas derivados de los reprocesos, descartes, faltas de

inventario y perdidas por no venta o excesos de este.
3.3. Formulacion del problema

A continuacion, se presenta la formulacion del problema de investigacion,
mediante la construccién de las preguntas que se deben responder en el
desarrollo de este:
o Pregunta central

¢, Cual es el modelo estadistico que explica y pronostica con mejor ajuste

la demanda de los alimentos balanceados para la industria pecuaria fabricados

en una empresa ubicada en Amatitlan?
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3.4.

Preguntas auxiliares

¢,Cuales son las variables que explican y pronostican
significativamente el comportamiento de la demanda de alimentos

balanceados?

¢ Cual es el grado de correlacién entre la demanda y las variables

identificadas?

¢ Cual es el modelo que explica y pronostica la demanda de

alimentos balanceados con el menor error?

Delimitacion del problema

Se utilizara informacion semanal del periodo de julio de 2017 a diciembre

de 2022 de los productos para la venta que fabrica la empresa donde se

elaborara el estudio.
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4. JUSTIFICACION

El presente trabajo se desarrolla dentro de la linea de investigacion de los
prondsticos, herramienta por la que se fortalecera la estrategia de
implementacion del proceso de Planeacion de la Demanda desde la Cadena de

Suministros.

La importancia radica en que el pronéstico de la demanda permite generar
un horizonte de sucesos, para este caso las ventas, en el cual se soportan
decisiones tacticas y operativas, de mediano y corto plazo. Desde el prondstico
de la demanda la organizacién tiene un panorama en el que se puede desarrollar
un plan de la demanda, donde se involucran juicios cualitativos y procesos de
consenso. Con ello se provee hacia los siguientes niveles, de forma horizontal y
vertical, un punto en comun hacia el cual se generan las estrategias de cada
departamento para su cumplimiento, esto abarca a los procesos de valor:
logistica interna y externa, manufactura y ventas. Asi como a los procesos de

soporte: mantenimiento, abastecimiento, recursos humanos e informatica.

El interés del investigador se enmarca en la posibilidad del establecimiento
de un proceso de planificacion de ventas y operaciones (S&OP por sus siglas en
inglés), a largo plazo. Inicialmente logrando la credibilidad del prondstico de la
demanda como instrumento basico, de constante retroalimentacion vy
perfeccionamiento, para los involucrados en las actividades de planificacion de

las operaciones de abastecimiento, manufactura y logistica.

Se contara con una herramienta en la que se descansaran las decisiones

que se toman de forma muy inoportuna 0 muy poco margen de tiempo para
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reaccionar de forma apropiada. Se dispondra de tiempo para el discernimiento
de las disposiciones internas y externas que son determinantes para el logro de
los objetivos de venta y produccion. Se espera la reduccién de reprocesos,
quiebres de inventario y su contraparte (sobre stocks), urgencias, cambios no
programados, contratacion de servicios de respaldo por falta de capacidad de
respuesta a las necesidades no contempladas, entre otros. Lo anterior se traduce

en ahorros operativos y aumento en la cultura de planificacion.

Los beneficiarios directos son los procesos que deben cumplir con el
proceso de comercializacién: abastecimiento, manufactura y logistica.
Externamente se benefician los socios suplidores de materias primas y
empaques. Indirectamente el mismo proceso comercial y mas alla, los

accionistas de la empresa dénde se elaborara el estudio.

Socialmente es relevante porque la optimizacion de los recursos, al
controlar los gastos operativos, se traduce en ahorros que permite pensar en la
ampliacién de capacidades productivas y con ello la contratacion de personal, o

bien, la generacion de empleo.
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5.1.

5. OBJETIVOS

General

Evaluar estadisticamente mediante un analisis de series de tiempo vy

regresion, para su explicacion y prediccion, el comportamiento de la demanda de

alimentos balanceados para la industria pecuaria de una empresa ubicada en

Amatitlan.

5.2.

Especificos

Identificar las variables que explican y pronostican el comportamiento de
la demanda de alimentos balanceados estableciendo criterios comerciales
y operacionales para utilizarlos en la modelacién estadistica con el mejor

ajuste.

Cuantificar el grado de correlacion entre la demanda y las variables través
de analisis de correlacion de Spearman y regresion para reconocer la
significancia de cada uno de ellos y sefalar los que aportan valor e

informacion de los que no para integrarlos al modelo.

Inferir un modelo que explique y pronostique la demanda de los productos
en estudio por medio de un analisis de series de tiempo o regresién
dinamica que identifigue el comportamiento y su variabilidad para
establecer una base con la cual planificar apropiadamente la produccion,

optimizar los inventarios y reducir los desperdicios.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE LA SOLUCION

El fin de este trabajo consiste en generar un modelo estadistico explicativo
y predictivo de la demanda de productos para la venta, especificamente
alimentos balanceados para la industria pecuaria. Resulta importante ya que el
prondstico de la demanda es una de las bases en la cual se sostiene el proceso
de planificacion de la demanda que no existe dentro de la empresa de dénde se

analizara la informacion.

Inicialmente se revisaran e identificaran los temas importantes que
fortalecera el marco tedrico de donde se sostiene el desarrollo y memoria de
calculo de esta investigacion. Se descargara la informaciéon y se realizara una
inspeccion inicial a la base de datos para realizar una limpieza de la informacién

que no aportara valor.

Seguidamente se generaran los descriptivos iniciales de los datos para el
reconocimiento y calculo de los estimadores de tendencia central y dispersion. Al
mismo tiempo se identificaran las variables exégenas que pudieran afectar el
comportamiento de la demanda de la variable en estudio. Con estas variables se
realizara el analisis y diagnostico de regresion mediante pruebas formales y

graficas de normalidad, homocedasticidad e independencia.

Consecutivamente se realizara el analisis de series de tiempo, con el cual
se identificara la estacionariedad de la serie para su correcto procesamiento. Se
definira el modelo ARIMA, de suavizamiento exponencial o regresivo dinamico
que mejor se ajuste a los datos y que cumplan con el mejor criterio de informacion

e independencia entre sus residuos.
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A partir de ello se pondran a prueba los modelos con la generacion de
pronosticos mediante la precision que tenga cada uno con respecto a los datos
reales y se compararan entre ellos. De esta forma se concluira la evaluacién
estadistica y se indicara cual es el modelo que mejor explica y pronostica la

demanda de la variable en estudio.
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7. MARCO TEORICO

71. Estadistica

La estadistica es una ciencia que utiliza modelos matematicos para
comprender, explicar e interpretar los datos de una poblacién o una muestra de

esta e inferir parametros propios de su origen.

71A1. Pronodsticos

De acuerdo con Heizer, Render y Munson (2017): “Pronosticar es el arte
y la ciencia de predecir eventos futuros.” (p.146). no esta demas mencionar que
los prondsticos estadisticos conllevan un nivel de confianza o error que
unicamente los hace una herramienta que sirve como referencia para la toma de
decisiones basadas en hechos historicos y se deben considerar aspectos

subjetivos e intuiciones de otras partes interesadas para ahondar en su utilidad.

En la cadena de suministros, es importante contar con esta base debido a
que permite tener visibilidad de los eventos y sucesos manufactureros que

puedan afectar la operacion.

Los prondsticos ayudan a la planificacion del abastecimiento de materias
primas, empaques, repuestos industriales, licitaciones de activos fijos,
contratacion de servicios y mano de obra, entre otros. También apoya a tener
visibilidad en los estados de resultados proyectados. Todo ello aporta valor en la

toma de decisiones para el lucro de la cual una empresa esta constituida.
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Toda la planeacidn empresarial esta basada en pronosticos. “Las areas
funcionales que hacen uso de esta herramienta son Mercadeo y Produccién”
(Nahmias y Lennon, 2015, p.54).

El analisis estadistico identifica y predice dos categorias de patrones: la
primera asociada al tiempo y la segunda aborda la influencia de otros factores
que devienen de la demanda de los productos (Moon, 2013); en general se puede
estudiar entonces el comportamiento histérico como tal y también se puede
analizar las causas de dichos comportamientos. Para la primera categoria se
utiliza el analisis de series de tiempo y para la segunda se utilizan técnicas de

regresion.

Naturalmente, al intentar predecir no es apropiado confiar plenamente en
los resultados generados, mas bien sirven de referencia para tomar decisiones y
se debe tener en cuenta que existen horizontes de prondsticos o alcances que

son considerados para la estrategia corporativa, la tactica y operatividad.

7111 Alcance de los pronésticos

A continuacién, se presentan los objetivos y estrategias para la utilizaciéon

de los prondsticos con base a su horizonte de prevision:

o Corto plazo

Para Heizer, Render y Munson (2017):“son prondsticos para la
planificacion entre tres meses y un ano”’(p.146), regularmente se utilizan para la
administracion de inventarios. Se utilizan para el plan de compras, programacion

de produccion, estimaciones de capacidad de mano de obra,. Los prondsticos de
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corto plazo son mas precisos que los de mediano y largo plazo. Estan basados

en promedios mdéviles y atenuacion exponencial de hasta tercer nivel.

) Mediano plazo

Siguiendo lo indicado por Heizer, Render y Munson (2017): “se amplia
entre tres meses hasta tres afos”(p.146), es utilizado para los planes de ventas,

presupuesto, flujo de efectivo.

o Largo plazo

El largo plazo es un ambiente estratégico de mas de tres afos, conviene
para la planificacion de nuevos productos, consideraciones de activos fijos,

investigacién y desarrollo, y otras estrategias manufactureras de largo alcance.

7.1.1.2. Caracteristicas

Es necesario comprender que los prondsticos poseen supuestos implicitos
en ellos debido a su naturaleza y es importante reconocer su incerteza. No son
la panacea ni se debe usarlos como la ultima palabra, para la toma de decisiones.
Sin embargo, es un eslabén muy importante. El prondstico de la demanda es una
referencia para el proceso de planeacion de la demanda. También se deben

considerar los juicios cualitativos y el consenso para este proceso.

21



Figura 1.

Bases de un pronéstico de excelencia
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Nota. Estos procesos son necesarios para la planeacion de la demanda. Obtenido de M. Moon
(2013). Demand and Supply Integration [Integracion de la oferta y la demanda] (p. 66.) Pearson

Education.

De tal forma se dice que los prondsticos estadisticos estan generalmente
errados, ya que utiliza metodologias basadas en datos historicos, que no
necesariamente son repetitivos, pero si proveen informacion, y de eventos
causales como la estacion del afio, los precios, promociones eventuales, entre
otros. Esto basado en la pericia del analista puede ser aun mas certero, pero no
del todo.

De acuerdo con Nahmias y Lennon (2015): “a mayor horizonte de
prondéstico es mayor el error de este” (p.57), y es mero sentido comun, se puede
saber que llovera al ver una nube gris en el firmamento debido a la temporada,
pero no es certero predecir el momento exacto del afio en que existira la
precipitacion, ni la tasa de cambio de una divisa, ni el indice de precios al

consumidor que existira dentro de cinco afos.
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7.1.1.3. Metodologias

Los métodos para pronosticar proporcionan una guia para definir los
valores futuros de los eventos que se analizan. Existen dos vertientes, los
meétodos cualitativos o subjetivos y los cuantitativos u objetivos, presentados a

continuacion:

7.1.1.3.1. Métodos subjetivos de

prondstico

Se llaman métodos subjetivos a aquellos que se basan en la intuicion,
percepcion o el juicio de alguna parte interesada, también son conocidos como

métodos cualitativos debido a su naturaleza:
o Juicio de opinion ejecutiva

Este se basa en una junta ejecutiva que posee el reconocimiento del
mercado en donde se hara el prondstico, o tienen la capacidad de intuir, dada su
experiencia, en el comportamiento de la demanda.
o Encuestas a clientes

Estas ayudan en la determinacién de patrones de consumo, necesidades
puntuales. “Para que estas sean efectivas deben estar debidamente disefiadas

para garantizar que la informacidn no esté sesgada y sea representativa”
(Nahmias y Lennon, 2015, p.57).
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o Método Delphi

Es una junta multidisciplinaria de expertos que ayudan a afinar el
pronostico para la planeacion de la demanda. La diferencia con el método de
juicio de opinién ejecutiva es que la manera en que la junta esta conformada, la
idea es neutralizar la opinion y no sesgar las decisiones por el simple hecho de

tener un puesto mas alto (Nahmias y Lennon, 2015, p.58).

7.1.1.3.2. Métodos objetivos de

prondstico

Se llaman asi a los métodos cuantitativos de prondstico. Para Moon
(2013): “El pronéstico cuantitativo es como mirar en el espejo retrovisor” (p.73).
Se basa en datos histéricos para interpretar el comportamiento que la demanda

de insumos ha tenido durante un tiempo establecido.

Para Nahmias y Lennon (2015): “los métodos objetivos de prondsticos son
aquellos que se basan en el analisis de datos”(p.58). Estos métodos tienen dos
formas de abordarse: desde un analisis de series de tiempo, que considera la
informacion del pasado de lo que se desea pronosticar para generar informacion
y los métodos causales, que introduce variables que en buena teoria afectan el

comportamiento de los eventos que se estan analizando.
o Analisis de series de tiempo

El analisis de series de tiempo permite interpretar el comportamiento que
han tenido los eventos que se estan estudiando, o que se quieren aplicar

pronésticos, y son tres los componentes que se intentan identificar:
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o Tendencia

Tendencia se refiere a un patrén de continuo crecimiento o decrecimiento.

Puede verse como una recta o una curva durante el tiempo de analisis de datos.

En la figura se puede observar un patron de tendencia creciente.

Figura 2.

Grafica que demuestra la tendencia lineal y exponencial
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Nota. La gréfica presenta un aumento en los valores de los datos. Obtenido de M. Moon (2013).
Demand and Supply Integration [Integraciéon de la oferta y la demanda] (p. 70.) Pearson
Education.

o Estacionalidad
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La estacionalidad representa los ciclos repetitivos al cual la demanda esta
sometida.
Figura 3.

Gréfica de estacionalidad
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Nota. La caracteristica de estas graficas las hace predecibles, por presentar ciclos repetitivos.
Obtenido de M. Moon (2013). Demand and Supply Integration [Integracién de la oferta y la

demanda] (p. 70.) Pearson Education.

o Ruido

El ruido son variaciones aleatorias que ocurren en el comportamiento de
las series de tiempo. Una serie puramente aleatoria es aquella que ni tiene
tendencia ni estacionalidad. Las series de tiempo que se muestran en el
comportamiento de la demanda contienen cierto grado de ruido, a menor ruido

es mas pronosticable.
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Figura 4.

Grafica de comportamiento aleatorio — ruido —
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Nota. Obtenido de M. Moon (2013). Demand and Supply Integration Integration [Integracién de la
oferta y la demanda] (p. 71.) Pearson Education.

En general, se demuestra la descomposicién de las series de tiempo en

tendencia, estacionalidad y ruido como se puede observar en el siguiente grupo

de graficos:
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Figura 5.
Descomposicion de una serie de tiempo: tendencia, estacionalidad y ruido

9500

9000 4

8500

8000 <

7500 4

Thousands of baels

7000

65(” T A} Al T L o} T Ll Ll T L] T L} L] Ll Al L} L) L)
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

1000 4

0

=500 4

Thousands of bamrels

~1000 4

=1500 4

T T T T T T T T T T T T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010

Ll L)
1998 2000 2016

T T
2012 2014

400
200
0

=200 4

Thousands of bamrels

L)
12 2014

T
2016

7

Nota. Estos son periodos estacionales que permiten conocer mejor a un mercado. Obtenido de
T. Mills (2019). Applied Time Series Analysis [Analisis de series de tiempo publicado] (p. 29.)

Elseiver.
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Existen diferentes métodos que se pueden utilizar de acuerdo a sus

férmulas y a sus caracteristicas que los diferencian.
. Promedio movil

Es el método mas sencillo de prondstico. Se basa en un promedio movil
del ultimo ciclo de estudio de lo que se desea pronosticar y se representa de la

siguiente forma:
Y, =22 (Ec.01)

Donde:
Yt+1: periodo a pronosticar
Yt: periodos moviles

n: tiempo de analisis

El concepto de movil se refiere a que se determina un tiempo de analisis
ny la sumatoria de valores son los n anteriores al periodo a pronosticar. En este
meétodo se asume que la demanda de mercado se mantiene en el tiempo (Heizer,
Render y Munson, 2017, p.152).

o Promedio mévil ponderado
A diferencia del método anterior, a este se la agrega un variable de “peso”
que ayuda a enfatizar una o varios de los periodos que se evaluan en el tiempo

de analisis. Se representa con la ecuacion:

Y, = 2Wnl) (Ec. 02)
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Donde:

Yt+1: periodo a pronosticar

Whn: peso asignado a cada periodo movil
Yt: periodo movil

n: tiempo de analisis

El peso que se asigna corresponde a una decision meramente arbitraria y
consensuada al no tener una formula para poderse generar. Se necesita de

amplia experiencia ya puede modificar el resultado de forma abrupta.

Los promedios tienen la particularidad de que, a pesar de ser sencillos, la
naturaleza del promedio hace que sea muy sensible a la informaciéon que se le

ingresa y depende del tiempo de analisis.

Ambos, “el promedio movil y el ponderado, se rezagan de la demanda
histérica y son poco propensos a identificar tendencias debido a que son

promedios” (Heizer, Render y Munson, 2017, p.154).
o Atenuacién o suavizamiento exponencial

Este método es un tipo de promedio mévil ponderado, con la diferencia de
qgue contiene una constante a llamada constante de suavizado que indica el peso
que se le debe asignar a cada periodo. Esta metodologia es mas potente porque
genera diferentes pesos basados en el criterio del investigador o estadistico. El

calculo se basa en la siguiente ecuacion general:

Yt = aAt_l + (1 - O()Ft_l (EC 03)
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Donde:

Yt: Periodo a pronosticar.

a: constante de suavizado (0<a<1)

At-1: demanda actual del periodo anterior al que se desea pronosticar.

Ft-1: Prondstico anterior

Para Heizer, Render y Munson (2017):
“El concepto de la atenuacion exponencial no es complejo, y se puede describir
como la ultima estimacion de la demanda es igual a la antigua prevision ajustada
por una fraccién de la diferencia entre la demanda real del ultimo periodo y el

prondstico del ultimo periodo”. (p.154)

o Autorregresivo de medias moviles (ARMA)

Este método, aunque matematicamente mas complejo, es bastante util al
reconocer la serie de tiempo como un proceso estocastico, lo que significa que
es estacionario, o que sus estadisticas se mantienen en el tiempo de analisis
porque basa el reconocimiento de la serie de tiempo en su propio
comportamiento, es decir que se auto explica y se basa en ecuaciones de

diferencia de sus valores reales junto con los errores.

Para comprender este método se introduce el concepto de rezago, y no
es mas que el desplazamiento en el tiempo de la informacion contenida en la
serie de tiempo, lo que genera informacién de su comportamiento, esto se ata a
procedimientos de matematica diferencial para determinar las constantes que

explican la serie de tiempo a analizar.

El modelo se compone de dos partes, el autorregresivo y el de medias

moviles, cada uno con su rezago correspondiente llamado p y q. Asi pues, un
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modelo autorregresivo de primer orden se denota como AR(1) y un modelo de
medias méviles de primer orden se denota como MA(1). De tal forma que el

método ARMA se especifica como ARMA(p.q) y se presenta de esta forma:

Xt = alxt_l + azxt_z +---+ apXt_p + St + 181615—1 + )BZEt—Z + .-+ .qut—q
(Ec. 04)

Donde cada alpha y beta son las constantes generadas de la solucion de

la ecuacion en diferencia que se desea generar.

Para la utilizacién de este método también se debe asumir “la ergodicidad
de la serie de tiempo, que no es mas que la distribucion de probabilidad de una
muestra de la informacidn es constante y no cambia en el tiempo” (Mills, 2019,
p.32).

o Modelos causales: analisis de regresion

El comportamiento de la demanda puede estar siendo afectado por
variables exdgenas a esta. Estas variables exdgenas son diferentes al tiempo, en
este caso se deben aplicar métodos de regresion donde se mide la correlacion
entre la variable dependiente (ventas, consumos), y las variables independientes
(precio, temperatura, promocién, temporada del afio, entre otros), y la

significancia de estas para explicar el comportamiento de la dependiente.

El analisis de regresion inicia con la identificacion de las variables
independientes y dependientes. “En el contexto del prondstico de la demanda la
variable dependiente siempre es la demanda. Las variables independientes son
aquellas que el analista tiene razon para creer que tienen influencia en la
demanda” (Moon, 2013, p.96).
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En estos modelos se debe tener claro que la correlacion estadistica no
concluye causalidad entre variables. Por lo tanto, el juicio cualitativo y el

consenso es importante de nuevo para generar un prondéstico de calidad.

o Analisis de regresion multiple

Como menciona Hanke & Wichern (2014): “la regresion multiple involucra
el uso de mas de una variable independiente para predecir a la variable
dependiente” (p.235). En este caso se consideran varios factores exégenos que

podrian afectar el comportamiento de lo que se desea pronosticar.
El modelo estadistico de la regresién multiple se expresa de esta forma:
Y=,30+ﬁ1X1 +32X2 +33X3+"'+ﬁka+S (EC 05)
Donde:
Y: variable dependiente o respuesta
B: coeficiente de cada variable independiente
X: variable independiente o regresora
k: cantidad de variables independiente
€. error del prondstico

7.1.1.3.3. Precision del pronéstico

La precision del prondstico se determina midiendo la diferencia entre el

valor pronosticado y el real, y se denota de la siguiente manera:
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Donde:

FA: precision natural del prondstico

At: observacion real

Ft: valor pronosticado

Como indica Heizer, Render y Munson (2017): “varias medidas de
precision son utilizadas para calcular la calidad del prondstico generado y se
utilizan para comparar los diferentes métodos de prondsticos que se han

generado”(p.156).

MAD = Z(Real—P;onéstico) (EC. 07)

MSE = 244D (Ec. 08)

RMSE = VMSE (Ec. 09)
7.2. Alimentos balanceados

Cuando se refiere a alimentos balanceados quiere decir el alimento
formulado para la nutricion de animales de granja y las diferentes industrias

pecuarias que de estas se generan:

o Avicola: aves de corral

o Ganado porcino: relativos a cerdos

o Ganado bovino: asociado a vacas,

o Ganado ovino: sobre ovejas y corderos
o Ganado equino: caballos

El desarrollo de la industria de alimentos balanceados es clave para

garantizar a su vez, la seguridad alimentaria, al ser la fuente primaria de
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proteinas en la nutricion animal y, por ende, de carne y de subproductos
disponibles para el consumo humano. Y es que a través del proceso de
transformacion y formulacién adecuada que lleva a cabo la industria de los
alimentos balanceados, que se traslada la proteina vegetal hacia el sector
pecuario, se ayuda a generar productos de origen animal, sanos y de

calidad. (Haro, 2022, p. 40)

Utilizando la definicién de alimento balanceado que realizan en el RTCA:

Mezcla de ingredientes, aditivos o premezclas que se utilicen para
suministrarse directamente a los animales con el propésito de llenar
adecuadamente los requerimientos nutricionales, segun la especie y funcién a
que se destine. (Consejo de Ministros de Integracion Econdmica

Centroamericana, 2012)

En ese sentido entonces se concluye que la nutricion que se le provee al
animal se refleja directamente en la calidad del producto que de este se genere,

regularmente proteina para consumo humano.

7.21. Formulacion del alimento balanceado

La formulacion del alimento es el proceso de cuantificar las cantidades de
ingredientes del alimento que necesitan combinarse para formar una mezcla
uniforme que supla todos los requerimientos de nutrientes. (Nandan, 2015) Cabe
sefalar que la correcta formulacion del alimento no solo depende de la

disponibilidad de las materias primas, sino que ademas su proceso implica
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conocimiento sobre el animal que se pretende alimentar, su metabolismo, edad

y contexto ambiental donde se encuentra.

El alimento representa el 65 — 75 % del costo total de produccion para la
mayoria de los tipos de aves de corral del mundo (Nandan, 2015), siendo por
esto importante poder controlar la demanda de este para el buen manejo de
inventario de las materias primas que se utilizan, asi como del producto terminado
que se produce con el fin de reducir desperdicios y evitar pérdidas que

indirectamente afectan la seguridad alimentaria poblacional.
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9. METODOLOGIA

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque de este trabajo es cuantitativo puesto que se analizara el
comportamiento de la demanda y produccion de las diferentes categorias de

alimentos balanceados fabricados para la venta.

El disefio es no experimental u observacional transeccional dado que se
trabajara con informacién de venta y produccion de los afios 2017, 2018, 2019,
2020, 2021 y 2022.

El alcance de la investigacion es descriptivo correlacional ya que se
analizara estadisticamente el comportamiento histérico de la demanda y se
estudiara como esta se relaciona con otras variables independientes para

conocer el nivel de dependencia.
9.2. Unidad de analisis
Lo poblacion de estudio seran las ventas semanales de alimento

balanceado facturadas desde el mes de julio del afio 2017 a diciembre del afio
2023.
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9.3.

Operativizacion de las variables

A continuacion, se detallan las propiedades de las variables a considerar

en el estudio de investigacion:

Tabla 1.

Operativizacion de variables

Variable Definicién tedrica Definicién operativa Escala
Ventas (y) Es el intercambio de un bien Se extraera la base de datos De razén
variable o servicio y dinero. Para este de las ventas de alimentos
dependiente trabajo sera de alimentos balanceados desde el

balanceado. programa SAP.
Tiempo (x) Es la magnitud que brinda Periodo comprendido entre De razén
variable orden y secuencia a los juliode 2017 a junio de 2022.
independiente.  sucesos en el pasado,

presente y futuro.

Nota. Detalle de variables propuestas para el analisis de regresién. Elaboracion propia, realizado

con Excel.

9.4.

Fases del estudio

Las fases del presente estudio de investigacion se desglosan de la

siguiente forma:

° Revision de la literatura

Se buscara y leera las referencias adecuadas para el logro de los objetivos

planteados. Para esta investigacién debera ser de los temas alineados a los

meétodos de regresion, analisis de series de tiempo, prondsticos y su precision,

planeacion de la demanda y gestidn de inventarios.
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o Compilacion de la informacion

Se identificaran los codigos de producto terminado asociados a la venta
para descargar la informacion desde SAP (sistema interno de captura de

informacion), delimitando el tiempo entre julio de 2,017 a junio de 2,022.

° Analisis de la informacion

o Se realizaran analisis estadisticos para reconocer los patrones en
el comportamiento de la demanda como tendencia y estacionalidad

para cada categoria de producto terminado.

o Se estudiara la normalidad del comportamiento de los datos para

definir el tipo de distribucién que sigue la demanda.

o Se correran métodos de analisis de series de tiempo para iniciar a
determinar el modelo apropiado que explique a la demanda basado

en el tiempo.

o Se realizaran ejercicios de regresion con variables independientes
enddégenas y exodgenas que puedan apoyar en la generacion del

modelo que explique y ayude al prondstico de la venta.
o Se medira el error de cada modelo generado para comparar la

precision del prondstico que genera cada uno y poder proponer el

mas adecuado.

41



o Interpretacion de la informacién

Con base a los resultados de la fase anterior se procedera a analizarlos y

someter a pruebas adicionales de precision de prondstico al modelo propuesto.

o Redaccién de informe final
Se detallara el procedimiento, resultados y pruebas adicionales realizadas

durante la elaboracion del trabajo de investigacion para formalizar las actividades

ejecutadas.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Para el desarrollo este trabajo se contara con la base de datos de las
ventas semanales, en quintales, de alimento balanceado comprendida entre julio

de 2017 a diciembre de 2022 fabricado para la venta.
10.1. Analisis estadistico

Se realizara un analisis estadistico inicial para reconocer los estadisticos
de tendencia central (media, mediana y moda) y dispersion (desviacion estandar

y rango intercuartilico), que poseen los datos.

Se generaran graficos de cajas para visualizar de mejor forma estos

estadisticos y la identificacion de datos atipicos.

Paralelo a ello se identificaran variables endégenas y exdgenas, a parte
del tiempo, que puedan afectar el comportamiento de la venta para poder
utilizarlas en el analisis de regresion que se comparara al de series de tiempo
para poder generar pronodsticos precisos.

10.2. Analisis y diagnostico de regresion

Se realizara el ejercicio de regresion con las variables identificadas y se

analizaran los siguientes aspectos:
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Tabla 2.

Pruebas estadisticas para el analisis de regresion

Propiedad Prueba estadistica
. e  Shapiro — Wilks
Normalidad «  Q-Q Plot
e  Coeficiente de determinacion R? y R2AJ
Significancia e t-student
e F-Fisher
e Cp de Mallows
Multicolinealidad e independencia e VIF (Factor de inflacion de la varianza)

e Correlograma

e  Criterio de informacién de Akaike (AIC)
e  Criterio de informacién Bayesiano (BIC)
Homocedasticidad e Diagrama residuos vs predichos

Bondad de ajuste

Nota. Propiedades para un analisis de correlacién. Elaboracion propia, realizado con Excel 365.

10.3. Analisis de series de tiempo
Seguidamente se realizara un analisis de series de tiempo donde se
analizara la tendencia, estacionalidad y ruido blanco para la serie de datos con

la que se cuenta.

En este punto se debe reconocer si existe estacionariedad a través de las

siguientes pruebas:
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Tabla 3.

Pruebas de estacionaridad

Prueba Ecuacién
n SZ
Kwatikowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) KPSS =n~2 6_t2
t=1
. 7
Dick-Fuller Aumentado (ADF) DF, = SEG)

Nota. Pruebas formales para reconocer la existencia de estacionariedad. Elaboracién propia,

realizado con Excel 365.

Luego se generaran los modelos estadisticos basados en el que mejor se

ajuste con:

o Autorregresivo y de medias méviles (ARIMA)

o Suavizamiento exponencial triple (Holt-Winters)
10.4. Precision del pronéstico
Finalmente se generaran los prondsticos con los tres modelos generados

para poderlos poner en comparacion a través de los errores producidos utilizando

las siguientes medidas:

o Error cuadratico medio (MSE)
o Raiz cuadrada del MSE (RMSE)
o Precision del prondstico (FA)

El menor error brindara la conclusion hacia el objetivo general de este
trabajo de investigacion y se podra indicar cual es el modelo que mejor explica 'y

pronostica la variable dependiente en estudio.
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10.5. Procesamiento de datos

La base de datos se descargara del software SAP. El desarrollo de las
pruebas estadisticas, generacion de graficos, calculo de estadisticos y demas
procesamiento de datos para el analisis estadistico se efectuara en el programa
R Studio y MS Excel.

10.6. Entrevistas y apreciaciones cualitativas
Se realizaran entrevistas con los procesos beneficiados directa e

indirectamente (detallados en la Justificacion), como apoyo para la identificacion

de las variables regresoras que aporten informacion al Analisis de regresion.
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11. CRONOGRAMA

Este permite llevar un orden y planificacion de las actividades a realizar

para el desarrollo del proyecto.

Figura 6.

Cronograma de actividades

Id Nombre de tarea |Duracién Comienzo Fin D22 ti 1,2023 tri 2, 2023 tri 3, 2(
[ nov | dic | ene | feb | mar | abr | may | jun | jul
1 | Aprobacién del protocolo de trabajo de graduacién 0 dias vie 4/11/22  vie 4/11/22 D] 4
2 | Desarrollo del trabajo de investigacién 189 dias?  lun7/11/22 jue 27/07/23
3 Fase 1: Revisién documental 17 dias? lun7/11/22 mar29/11/2 ;—I
4 Busqueda de referencias S dias lun 7/11/22 vie 11/11/22
5 Identificacion de capitulos a referenciar S dias lun 14/11/22 vie 18/11/22 .i
6 Ingreso de referencias a médulo Word 10 dias lun 14/11/22 vie 25/11/22
7 Revisién y correccién del marco teérico 7 dias lun 21/11/22 mar 29/11/2. b4
8 | Fase2: Recopilacién de la informacién 26 dias? vie 25/11/22 vie 30/12/22, P
9 | Delimitacién de cédigos y descarga de informacion 10 dias vie 25/11/22 jue 8/12/22 )
10 Limpieza y estructuracion de base de datos a estudiar 16 dias vie 9/12/22 vie 30/12/22 =
1 Fase 3: Diagnéstico y andlisis de la informacién 74 dias? mar 3/01/23 vie 14/04/23 s |
12 | Generacién de estadistica descriptiva 9 dias mar 3/01/23 vie 13/01/23
13 Andlisis de regresién 10 dias lun 16/01/23 vie 27/01/23
14 | Andlisis de series de tiempo ETS 40 dias lun 16/01/23 vie 10/03/23
15 | Andlisis de series de tiempo ARIMA 40 dias lun 16/01/23 vie 10/03/23
16 Evaluacién de métodos de pronésticos por estadisticos25 dias lun 13/03/23 vie 14/04/23
17 | Evaluacién de precisién de pronéstico ambispectivo 25 dias lun 13/03/23 vie 14/04/23
18 Fase 4: Interpretacién de la informacién 35 dias mar 28/03/23 lun 15/05/23 —
19 Anélisis y discusién de resultados preliminares 17 dias mar 28/03/23 mié 19/04/23
20 | Eleccién de mejor método 7 dias jue 20/04/23 vie 28/04/23 -i~
R Generacién de pronéstico de la demanda 11 dias lun 1/05/23 lun 15/05/23!
22 | Fase5: Redaccién de informe final 53 dias mar 16/05/23 jue 27/07/23 |
23 | Redaccion final 53 dias mar 16/05/23 jue 27/07/23
Tarea I Resumen inactivo { | Tareas externas
Division s Tarea manual P Hito externo o
Hito * solo duracién Fecha limite L 2
Proyecto: Proyecto1
Fecha: dom 16/10/22 Resumen 1 Informe de resumen manual Progreso
del p r 1 Resumen manual """ rrogreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin |

Nota. Actividades y fechas propuestas. Elaboracién propia, realizado con Visio 365.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Este trabajo de investigacion sera financiado en su totalidad por el
estudiante de maestria. La informacién sera proporcionada por la empresa donde

se realizara el estudio. Los recursos que se necesitan se detallan a continuacion:

. Humano
o Estudiante de maestria
o Profesional asesor
. Infraestructura
o Espacio fisico donde se realizara el estudio: estudio personal
o Oficinas administrativas de empresa
o Tecnolégico
o Equipo de computo
o Impresora
o Servicio de internet y telefénico
o SAP

o Software: Ry MS Excel

o Suministros
o Papeleria y utiles
o Mobiliario
o Servicios de alimentacion
o Energia eléctrica
o Combustible para traslados
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Tabla 4.

Presupuesto

Recurso Detalle Monto (GTQ)
Humano Estudignte de maestria 10,000.00
Profesional asesor 15,000.00
Infraestructura Estudio personal 1,500.00
Oficinas corporativas 0.00 (lo cubre la empresa)
Equipo de computo 10,000.00
Impresora 1,500.00
Tecnolégicos Servicio de internet y telefénico 500.00/mes
SAP 0.00 (lo cubre la empresa)
Software: MS Excel 620.00
Software: R 0.00 (software libre)
Papeleria y utiles 1,500.00
Mobiliario 0.00 (ya se cuenta con él)
Suministros Servicios de alimentacion 3,000.00
Energia eléctrica 2,000.00
Combustible 3,000.00
Total 48,620.00

Nota. Detalle del presupuesto para la realizacion

propia, realizado con Excel 365.
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