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INTRODUCCION

Las empresas de iniciativa privada tienen como principal objetivo obtener
ganancias al satisfacer las necesidades de sus clientes, para ello se requiere
organizar el desplazamiento y el abastecimiento de los materiales tanto al interior

como al exterior de la empresa.

El sistema logistico se encarga de establecer las relaciones entre las
actividades, departamentos y productos. Tiene la funcién de vigilar las redes de
distribucion y de abastecimiento, de programar la produccion y administrar el
inventario. Dichas actividades mantienen relaciones de interdependencia; deben
planearse adecuadamente, pues de efectuarse cambios en una de ellas deben

evaluarse las consecuencias en las demas.

La aplicacion de modelos de pronéstico es una actividad inherente a la
planeacion logistica pues permite a la organizacion adelantarse al futuro en cuando a
la distribucién de los ingresos, el control de los recursos humanos, la obtencién de

materiales, la administracion del inventario, entre otros costos con mayor precision.

No debe escatimarse los esfuerzos para hacer pronosticos con la mayor
exactitud posible en la determinacion del comportamiento de la demanda, ya que
deben coordinarse y modificarse las vias por las cuales los clientes obtienen los

productos, al mismo tiempo que se simplifican las transacciones.

Los modelos de prondsticos de las empresas, por lo general, son cuantitativos o

cualitativos, pero en raras ocasiones se utilizan de manera conjunta.

Los modelos mas utilizados consideran Unicamente datos historicos o la
experiencia del personal de la empresa, y algunas variables que afectan

directamente el comportamiento del mercado no se toman en cuenta.



Para incluir estas variables, no es practico usar modelos con términos
convencionales. Por ello se utilizara la técnica de logica difusa para disefiar un
modelo de prondsticos que tome en cuenta las variables que influyen realmente en el

comportamiento de la demanda y que ademas proporcione resultados mas precisos.

En el mercado y el ambiente productivo las actividades de planeacion y control
de la produccion son complejas e imprecisas, ademas de que dependen de
actividades humanas. La teoria de conjuntos difusos permite relacionar estructuras
matematicas con la toma de decisiones de la situacion real, el modelo utiliza términos
comunes y fija parametros, por lo que, no tiene que ser manipulado por un

especialista.
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CAPITULO 1. Presentacién del problema

1.1 Planteamiento

Entre las funciones del area de logistica de la Embotelladora Valle de Oaxaca
S.A. de C.V. estan: elaborar los planes de producciéon y distribuciéon de bebidas
carbonatadas, bebidas energizantes, aguas embotelladas y jugos, comercializados
por el Corporativo GEUSA para abastecer a los diferentes Centros de Distribucion
(CEDIS) del estado de Chiapas.

La planeacion de la produccion y adquisiciones se realizan en forma global, es
decir, se considera la necesidad que habra de cada producto para toda la zona a la
que se abastece para asi programar la produccién en planta y los pedidos a realizar

a los proveedores.

El planeador logistico toma en cuenta los estimados de ventas realizados por
cada CEDIS, basado en su experiencia realiza los ajustes y determina las cantidades

de producto a enviar para la venta semanal.

Una de las politicas de la empresa indica que cada CEDIS debe mantener

minimamente 7 dias piso de producto en su almacén.

El comportamiento de las ventas semanales de los CEDIS es variable, puede
ocurrir que en un dia se vendan los productos de cinco o seis dias y soliciten mas

producto a la planta antes de finalizar la semana.

No es recomendable enviar a los CEDIS grandes cantidades de producto o
incrementar los dias piso. La rotacion debe ser constante, de lo contrario, el
producto podria rezagarse y superar su vida de anaquel. Deben considerarse
también el tamafio del almacén de los CEDIS y la capacidad de distribucion de la
planta.
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Se requiere de un método de prondsticos que genere los pedidos que la
empresa debe entregar a Cada Centro de Distribucién semanalmente, que ademas
de contemplar la variabilidad en las ventas, pronostique hasta la cuarta semana y

asi, las solicitudes de productos a otras plantas se realicen en las fechas apropiadas.

1.2 Objetivos

Objetivo General:

Desarrollar un modelo de prondéstico de ventas a corto plazo basado en légica
difusa, tomando en cuenta las variables que influyen en las ventas; logrando asi
incrementar la confiabilidad del prondstico de la demanda de los diferentes productos

distribuidos por la Embotelladora Valle de Oaxaca S.A. de C.V.

Objetivos Especificos:

= I|dentificar las variables que afectan la demanda de los diferentes productos.

» Realizar analisis de los datos histéricos de la empresa para identificar cual ha
sido el comportamiento de la demanda de los productos.

= Seleccionar una técnica de prondstico adecuada para evaluar los datos

histéricos.

» Desarrollar un modelo que se base en la técnica de pronostico con la
implementacion de la légica difusa para tomar en cuenta las variables que

afectan la demanda de los productos.
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1.3 Justificacioén

Los prondsticos proporcionan una base soélida para la planeacion de las
empresas, al apoyar en forma oportuna la toma de decisiones en sus diferentes

areas, impactando asi en los beneficios.

Los prondésticos permiten a la organizacion una mejor administracion de los
recursos, al anticipar mejor los ingresos, al proporcionar informacion congruente y
exacta, ayudando a disefiar el plan de produccion, programar reabastecimientos de
materia prima, determinar el personal necesario, mejorar el control de inventario y de

otros gastos con mayor flexibilidad y apego a la demanda.

Entre los diferentes modelos de prondsticos existentes destaca el modelo difuso

que combina operaciones matematicas con el juicio de los expertos en ventas.

Entre las ventajas que ofrece la aplicacion de la l6gica difusa en la obtencién de
modelos de pronéstico de la demanda estan: que son flexibles, pueden ajustarse o
modificarse con base en el comportamiento de la demanda; pueden combinarse con
otros métodos de pronostico; son faciles de comprender y de utilizar, una vez
establecido el método no se depende de un especialista para realizar el pronéstico;
toleran incertidumbre en los datos; recaban la experiencia de los expertos, utilizando

un lenguaje comun.

Un modelo de prondstico mas apegado a la demanda dara como resultado una
mejor planeacién y control de la produccion y adquisiciones, que aseguren la
alimentacion de las redes de distribucion en la cantidad requerida y en el momento

oportuno.

Los productos no fabricados en la planta podran solicitarse a los proveedores

en la cantidad adecuada y en las fechas que la planta tiene asignadas.
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El manejo del almacén de productos terminados se facilitara al tener en
existencia menor cantidad de productos, incrementando su rotacion. También se

garantizara la existencia de productos con suficiente vida de anaquel.

Las entregas de productos a los CEDIS podran especificarse y controlarse para

que ocurra dentro de un margen estrecho de tiempo.

La movilidad de los transportes se programara de tal modo que se aprovechen
al maximo su capacidad de carga y su kilometraje. Tanto en el transporte de los
productos de los proveedores a la planta, como en la distribucion a los CEDIS.

1.4 Delimitaciones del Proyecto

El proyecto se llevé a cabo en la empresa Embotelladora Valle de Oaxaca S. A.

de C. V. durante el periodo de Julio-Diciembre de 2009.

En el periodo de realizacion del proyecto se presentaron ciertas limitantes, las

cuales se listan a continuacion:

e Se requeria de un prondéstico semanal pero los registros semanales que se

tenian eran unicamente de los ultimos 12 periodos.

e La informacién de ventas mensuales proporcionada por la empresa incluia

Unicamente 1.5 afnos.

e La obtencion de informacion fue dificil porque se necesitaba conocer la opinion
tanto de los centros de distribucion, de los pequefios distribuidores y de los

consumidores finales.
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e La identificacion de las variables que afectan la demanda fue compleja, pues

algunas no tenian una relacién significativa con las ventas o se dificultaba su

medicion.

e Debido a las diversas funciones que desempefian los expertos, el tiempo

disponible no era suficiente para aportar la informacidbn necesaria.
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2.1 Razo6n Social
Embotelladora Valla de Oaxaca, S. A. de C.V.

2.2 Giro de la Empresa

Fabricacion y distribucién de productos carbonatados y no carbonatados.

2.3 Vision

“Ser un Grupo productor y comercializador de bebidas que busca satisfacer
las necesidades del comercio y los consumidores, con un sistema de distribucion
y portafolio de marcas lideres para lograr un crecimiento rentable sostenido,

mediante la gestidn socialmente responsable de un equipo ganador”.

2.4 Mision

“Ser la Compafiia de bebidas lider en atencion a sus clientes”.

2.5 Valores

v RESPETO POR EL INDIVIDUO: Los seres humanos que interactian con
la organizacion como trabajadores, clientes o sociedad merecen y deberan

de ser tratados con respecto y dignidad.

v" TRABAJO EN EQUIPO: La unidad de propoésito, la diversidad y la
eficiencia son resultados de la suma de habilidades por lo que el

reconocimiento sera al equipo mas que a las personas.

v' COMUNICACION: Esta debera de ser permanente, oportuna,
transparente, cualquier duda debera de ser planteada y toda pregunta tiene
el derecho de una respuesta.
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v DISCIPLINA: Las personas deberan de lograr los objetivos respetando los
valores, principios, procedimientos y acuerdos establecidos.

v' INTEGRIDAD: Transparencia y claridad en cada uno de nuestros actos.

v PRODUCTIVIDAD: Aprovechamiento al méximo de los insumos,
materiales, tiempo de nuestras gente tecnologia.

v' CALIDAD: Elaborar los mejores productos, contar con la mejor gente,

brindar el mejor servicio.

v SEGURIDAD: Realizar toda actividad en el marco de los procedimientos

sefalados tanto dentro como fuera de nuestro trabajo.

2.6 Antecedentes Historicos
Pepsicola Internacional es una empresa que se anticipa a los hechos

planeando hacia el futuro.

A fines de la década de los 30’s cuando Pepsicola se expandia a mercados
internacionales. Pepsi se introdujo en Mexicali, Baja California en 1938 como el
primer mercado mexicano; en aquel tiempo el concentrado se recibia desde
Nueva York en pequefios barriles de madera de roble de un galén y en frascos de

medio litro que contenian los saborizantes y el acidulante.

No fue sino hasta 1943 cuando Pepsi-Cola Mexicana se establecio
legalmente en esta ciudad bajo la razon social de Pepsi-Cola Mexican Syrup
Company como subsidiaria de Pepsi-Cola International, siendo su mision el
franquiciamiento de las marcas Pepsi-Cola a inversionistas independientes de
todo el pais a fin de operar la distribucién y venta de refrescos embotellados con

las marcas de nuestra empresa.
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Entre las primeras plantas embotelladoras de Pepsi-Cola Mexicana se
encuentran: Mexicali (1938), Monterrey (1942), México, Guadalajara (1943) y
Ledn (1945).

Cuatro afios mas tarde, en 1947 debido a la creciente demanda del producto
se instalé la primera Planta de Concentrados de Pepsi-Cola en México para
satisfacer las necesidades de concentrado de nuestros embotelladores, cuyo

ndmero crecia a un ritmo acelerado.

En Guadalajara, desde 1943 se embotellaba Pepsi-Cola en la Planta “La
Victoria”, posteriormente siguieron estableciéndose otras modernas plantas en
nuestra Republica como las de las cadena padilla, después Grupo Trieme S.A. de
C.V. Fue hasta 1949 cuando se inauguré en esta misma ciudad Embotelladora de
Occidente S.A. de C.V., primera planta de la cadena Trieme que ahora se localiza
en Calzada Lazaro Cardenas y Avenida Mariano Otero, con instalaciones

consideradas una de las de mayor capacidad en América Latina.

Posteriormente, esta Cadena fue creciendo al construirse las siguientes

plantas:

Bebidas Purificadas de Michoacan, S.A.

Morelia, Michoacan -1953

Bebidas Purificadas del Centro, S.A.
Celaya, Guanajuato -1957

Bebidas Purificadas del Cupatitzio, S.A.

Uruapan, Michoacan -1967

En 1987 Trieme se transform6 en Grupo Embotelladoras Unidas S.A. de
C.V. y se consolida en los estados de Jalisco, Michoacan y Guanajuato.

12
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A partir de 1992 con la liberacion econémica de la Industria Refresquera en
el pais y a la gran demanda de los consumidores por nuevos empaques Yy
presentaciones se inician los lanzamientos de nuevos productos:

1992 Envase de pléastico retornable (PRB) 1.5 Litros Pepsi.

1993 Se incorpora la marca Seven-Up a los productos embotellados.

1994 EI territorio Pacifico compuesto de Nayarit y Colima se agrega la
distribucion de GEUSA.

1996 Envases de plastico retornable (PRB) 1 Litro en Sabores.

1998 Lanzamiento del sistema de Informacion de Mercado (Simer) y

Automatizacion de toda la fuerza de venta.

Debido a la gran demanda en el pais de Agua Purificada y a la excelente
reputacion de nuestra marca de agua de mesa Santorini, se expande el negocio
de embotellado, para incluir la presentacion de Agua Santorini en Garrafon de 10
Litros.

1998-2000 Agua de Garrafon Santorini 19 Litros.

2000 Presencia de GEUSA en la red cibernética www.geusa.com.mx

2001 Operacién de la planta embotelladora en Zamora, Michoacéan.

Implementacion exitosa de M&W

Certificado de Calidad del Agua (IBWA)
PEPSICO “Execution Award”
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2002 Operacién de las plantas embotelladoras en Colima, Colima e
Ixtlahuacan de los Memobirillos, Jalisco. Lanzamiento de la marca Mountain Dew.
PEPSICO “Execution Award”.

2003 Las plantas de Guadalajara, Jalisco y Morelia, Michoacan, fueron
reconocidas por su excelente implementacion en el programa M&W
(Manufacturing and Warehousing); por lo que recibieron el Premio de Calidad

2003 “Internacional Quality Awards”

Lanzamiento de Pepsi Blue, Kas Rosa, Mirinda Naramango y Sangria en

nuestra marca Tri Soda.

2004 Designados por Pepsico Inc. Como primer embotellador mexicano

ancla en México.

Consolidamos nuestro crecimiento con la adquisicion de los Territorios de
Puebla, Tlaxcala, Tabasco y parte de Veracruz y Oaxaca, con lo cual estamos
atendiendo mas del 30% de la poblacion del pais.

Premio de Calidad 2004 “International Quality Award”.

Reconocimiento por la implementacion del programa de M&W
(Manufacturing & Warehousing) por parte de PEPSICO Internacional.

Inauguracién de la planta localizada en Ixtlahuacéan, Jalisco en el mes de

julio.

Lanzamiento de Manzanita Sol Verde, Pepsi Twist, Tri Soda Pifia, Spin Light

y Spin polvos (ambos en diferentes sabores).

Es inaugurada oficialmente por el Presidente de la Republica, Vicente Fox

Quesada la planta de Ixtlahuacan de los Membrillos, ademas de la apertura de las
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plantas de Zitacuaro y Lazaro Céardenas, Michoacdn. Con ello se extiende la
distribucion de garrafon a los estados de Guerrero, Estado de México y

Querétaro.

Se integra a GEUSA el grupo embotellador BRET, incorporandose los
estados de Puebla, Tlaxcala, Veracruz, Tabasco y Oaxaca; convirtiéndose en el

segundo embotellador mas grande del pais, atendiendo a 13 estados.

2005 En el mes de mayo de 2005 se inauguran las oficinas corporativas de
GEUSA en la ciudad de Zapopan Jalisco, y se inaugura la planta de agua

Santorini de 19 litros en Minatitlan, Veracruz.

2006 Se adquiere el Grupo Embotellador GESSA sumando un total de 14

estados (Chiapas).

2007 Se inaugura la Planta de Agua Santorini en el territorio de

Villahermosa, Tabasco.

2008 Se inaugura la planta Embotelladora Valle de Oaxaca S. A. de C.V. y
un centro de distribucidon ubicados en el kilbmetro 9 de la carretera Tuxtla-La

Angostura; en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
Buscamos expansion territorial medible con participacion de mercado, pero
buscamos también la expansién vertical e innovadora medible con marcas,

tamafos y sabores.

El futuro se manifiesta prometedor y excitante; solo necesitamos lo mejor de

cada uno de nosotros y lo mejor de nosotros mismos.
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2.7 Ubicacion

La empresa se encuentra ubicada en Carretera Tuxtla Gutiérrez — La
Angostura Km 9 Num. 800, Col. Rivera de Cupia, Municipio de Chiapa de Corzo;

C.P. 29169. En la figura 2.1 se presenta un croquis de ubicacion de la planta.
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Figura 2.1 Croquis de ubicacién de la planta

2.8 Distribucion de la Planta

En la figura 2.2 muestra la distribucion de la Embotelladora Valle de Oaxaca

S.A. de C.V.yen lafigura 2.3 se presenta la distribucién del area de manufactura,

gue incluye el area de logistica donde se llevaron a cabo las actividades.

Figura 2.2 Croquis de distribucién de la planta
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Figura 2.3 Distribucién del area de manufactura
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2.9 Productos Fabricados en la Empresa

Normal PET 600ml

Normal PET 2L 9

BOT

Normal PET 3L 9

BOT

PET 600 m|

PET 2L 9BOT

PET 600ml

PET 2L 9BOT

PET 600 ml

PET 2L 9BOT

PET 600 ml

PET 600 ml 24 BOT

PET 2L 9BOT

A

2.10 Productos Distribuidos por la Empresa

Marca Pepsi

355ml

500 ml

600 ml

DAR

A

Normal PET 600ml

Normal PET 2L

Normal PET 3L 6 BOT

Normal PET 600ml

Normal PET 2L

Normal PET 3L 6 BOT

Normal PET 600ml

Normal PET 2L

Normal PET 3L 6 BOT

Normal PET 600ml ‘
REY TAMARINDO

| Normal PET 600m!

500 ml

355 ml

18.9 oz

12 oz
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3.0L

25L 9 Botellas

25L 6 Botellas

2.0L

500 ml

- ———

355ml 18.9 oz

——
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Marcas Mirinda, Seven Up, Kas Manzanita Sol, Sangria Casera

25L 9 Botellas 12 oz 355ml 18.9 oz
25L 6 Botellas 500 ml
2L
1L
600 ml
500 ml
9 Botellas 12 oz 355 ml 18.9 oz
25L 6 Botellas
2L
600 ml
500 ml
[ =
25L 9 Botellas 12 oz 355 ml
25L 6 Botellas 500 ml
600 ml
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MANZANITA SOL

25L

25L

2L

600 ml

500 ml

SANGRIA CASERA

25L

25L

2L

600 ml

Marca Rey

Rey
Durazno

25L

2L

600 ml

9 Botellas

6 Botellas

9 Botellas

9 Botellas

6 Botellas

12 oz

355ml

18.9 oz

500 ml

12 oz

355 ml

450 ml
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Rey
Grosella

450 ml

25L

2L

600 ml

Rey
Mandarina

25L

2L

600 ml

Rey Piiia

450 ml

25L

2L

600 ml
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Rey
Tamarindo

Marca Power Punch

POWER PUNCH

Fresa 200 ml
Guayaba 200 ml
Mango 200 ml
Uva 200 ml

Marca Sobe Rush

SOBE RUSH
Sobe Rush Lata 300 ml
Marca H,0

PRESENTACION

Kas X
Manzana X X
Seven X X
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Marca Be Light

BE LIGHT

Limén X X
Fresa X X
Jamaica X X
Mango X X
Manzana X X
Naranja X X
Toronja X X
Mixeado X X
Marca Lipton
[
Lip Citrus 600 ml
Lip Lemon 600 ml

Marca Agua Mineral Montebello

MONTEBELLO

12 oz

600 ml

12 oz

9 Botellas
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Marca Gatorade

PRODUCTO PRESENTACION

First Blue Gatorade X

Blue Gatorade X

Cool Gatorade X X

Ponche de frutas X

Fresa - Sandia X X

Frutas X

Lima - Limo6n X X X X
Limén X X

Mandarina X X X

Mango X X X

Naranja X X X X
Uva X X X
Mixto 4x3 X

Mixto X

Mixeado X

Varios sabores X X

Max Steel X
Fil Line New X
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Propel Mix 20 oz

500 ml

Marca Agua Natural Santorini

SANTORINI SIMI

600 ml

330 ml

Di Roma

AQUA ROMA

15L

1.5L

600 ml

9 Botellas

12
Botellas

9 Botellas

_ Botellas
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2.11 Organigramas

En el siguiente apartado se presentan los organigramas de las diferentes

areas de la empresa.

Coordinador Gral.
RH (Op.)

L

Coordinador de
SeguridadE
Higiene

Chofer de
Personal

Soportede
Reclutamiento

Coordinador Gral.
RH (Vtas.)

Coor.de
Serv. al
Personal

Figura 2.4 Organigrama del Area de Recursos Humanos

Jefe Administrativo
Contraloria

Coordinad

orRH
“ias

Gestor Juridico

Coordinador de
Sistemas

CompradorJr.

Ayudante de
Promocién

v

v
Cajero
Liguidador

Auxiliar
Contable

Jefede
Almacén

)

Almacenista |-

Montacarguista |-

Operario de
LI&v

Figura 2.5 Organigrama del Area Administrativa.

OperadorSimer
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Gerente de
Mamnufactura

—P[ Lider deProyecto

MaW

y Y
Spit.de Spite.de
Mantenimierta [ | Aseq. Calidad
I —

]
]

A \ A

Encargados
Tto.De

Aguas

’ . |
Tecnico 'p Supervisor
Electricista deMtto.De

Edjf.

~
Aaditor Jefede

Controlde Procesos
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2.12 Area de Logistica

El departamento de logistica se encarga de la elaboracién del programa
de Produccion, el programa de Distribucion, de la administracion de inventarios
tanto de materia prima como de productos terminados; y de la inspecciéon de las

cargas y descargas de las unidades, y de las salidas puntuales de las mismas.
Los puestos y funciones se describen a continuacién
» Gerente de logistica

Es la maxima autoridad del area, se encarga de verificar los niveles de
inventarios y proyectar la produccion, supervisa el trabajo del programador, del

jefe de trafico y del jefe de almacén.
» Planeador Logistico

Es responsable de elaborar los planes y programas de produccion y
abastecimiento de materiales, Materia Primas y compras de producto terminado,
asegurando las existencias adecuadas de producto, para satisfacer las
necesidades del mercado, ademas de la coordinacion de entregas de materiales

de empaque y/o produccion junto con Almacenes y Compras.

> Almacenista

Reporta directamente al Jefe del Almacén y su funcion es la de administrar
los recursos humanos y materiales del almacén, asegurando el control de los
inventarios, mermas, procesos e indicadores operativos (cero diferencias de
almacén, cero faltantes de producto, envase, tarimas, plasticos, tarimas o
garrafén; orden, limpieza, productividad de los empleados), asi como brindar un
servicio de alta calidad a las areas de ventas, transportes, logistica, produccion,

administracion y recursos humanos.
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» Auxiliar de almacén

Reporta directamente al Almacenista en Turno y su funcion es la de
colaborar y auxiliar al almacenista en la administracion de los recursos humanos y
materiales del almacén, asegurando el control de los inventarios, mermas,
procesos e indicadores operativos (cero diferencias de almaceén, cero faltantes de
producto, envase, tarimas, plasticos, tarimas o garrafon; orden, limpieza,
productividad de los empleados), asi como brindar un servicio de alta calidad a las
areas de ventas, transportes, logistica, produccion, administracion y recursos

humanos.

» Montacarguista
Especialista en el manejo de los montacargas disponibles de la planta,
indispensables en los procesos de carga y descarga para el almacenaje y envio

de productos.
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3.1 Importancia de los Prondésticos

Debido a que el éxito empresarial en gran medida depende de lo que se
haga o deje de hacer, la toma de decisiones ha sido una actividad en el mundo de
las organizaciones desde el inicio de su historia. En un principio la intuicién y el
buen juicio eran las Unicas alternativas con las que podia contar el administrador
para decidir el rumbo de su empresa. Fue la llegada de la computadora y nuevas
técnicas, lo que dio lugar a nuevas formas de tomar decisiones; que hoy en dia
son una herramienta util que complementaron la intuicion y el juicio en el proceso

de tomas de decisiones.

Con frecuencia, la necesidad de tomar decisiones parece ser la Unica
constante de la accion administrativa, pues el entorno, el individuo y las
comparfias cambian contantemente, es por ello que el administrador moderno se
apoye de los métodos cuantitativos y cualitativos necesarios para anticipar y
pronosticar los posibles futuros escenarios y asi mejorar la calidad de sus
decisiones. Y que mejor que utilizar un método el cual utilice la experiencia de los
administrativos, complementado con las matematicas para tener un modelo de

prondstico mas eficaz.

Los pronosticos son estimaciones de la ocurrencia, la cronologia o la
magnitud de futuros eventos inciertos. EIl propdsito de pronosticar es usar la
mejor informacion disponible para guiar las actividades futuras tendientes al

cumplimiento de las metas de la organizacion.

El interés radica principalmente en los pronésticos de la demanda, pero las
empresas pronostican los precios de materias primas, los costos de la mano de
obra, la tasa de interés y los ingresos. Los buenos prondsticos capacitan a los
administradores para planear niveles apropiados de personal, materia prima,
capital, inventarios y un gran nimero de otras variables. Esta planeacion resulta
en un mejor uso en el mejoramiento de la relaciones de los empleados y del
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servicio que se le ofrece a los clientes ya que los productos que ellos de sean

estaran a tiempo.

El error en el pronostico es la diferencia numérica entre la demanda
pronosticada y la real, es la medida que nos indica la efectividad al utilizar alguno
de los métodos de prondstico. Las medidas del error de prondsticos que
promedian de varios periodos son las conocidas como MAD y el sesgo. La
primera, es el promedio de la suma absoluta de las desviaciones entre los
pronosticos hechos y los valores reales observados. El sesgo es el promedio de
la suma aritmética de dichas desviaciones promediada. (MONKS, Joseph G.; 1991)

MAD= }".;| Demanda pronosticada — Demanda Real |;
n

Ecuacion 3.1

Sesgo =_Suma de errores algebraicos para todos los periodos
Numero total de periodos evaluados

3.2 Modelos Tradicionales de Prondsticos

Los métodos de prondstico menos analiticos y cualitativos se emplean
frecuentemente en la planeacion estratégica a largo plazo y para decision sobre
instalaciones. Los modelos de analisis, que son de caracter mas analitico, como
series de tiempos, se emplean con frecuencia para la planeacion de operaciones,
0 como sucede con la produccion y el control de inventarios. Las técnicas de
pronéstico causales que se emplean en una gran diversidad de situaciones de

planeacién, son especialmente Utiles en la planeacion agregada a mediano plazo.

3.2.1 Técnicas Cualitativas

Método Delphi
La técnica o método Delphi es un proceso de grupo cuyo objetivo es un

prondstico por consenso, a menudo un prondéstico de caracter tecnolégico. El
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proceso requiere de un grupo de expertos internos o externos de la empresa para
recabar opiniones por escrito sobre el punto sujeto a discusion.

El proceso funciona de la siguiente manera:

1. Una pregunta, la situacion que requiere de un prondstico, se proporciona a
cada experto por escrito, expresada de una manera muy general. Cada uno

de los expertos realiza una prediccion breve.

2. El coordinador o moderador, quien proporcionara la pregunta original, retne

todas las opiniones, las pone en términos claros y las edita.

3. Los resumenes de los expertos proporcionan la base para un conjunto de
preguntas que el coordinador da a los expertos. Estas son respondidas.

4. Las respuestas por escrito son recopiladas por el coordinador, y el proceso se
repite hasta que el coordinador queda satisfecho con la prediccién general,
que es una sintesis de la opinion de los expertos.

Los miembros del grupo pueden tener distintas formaciones. El coordinador
debe de tener el talento suficiente para sintetizar distintas opiniones, elaborar un
conjunto estructurado de preguntas y llegar al pronéstico. Tiene la ventaja de que
las opiniones de cada uno no se ven influidas por las de otro, ni hay discusiones
entre los miembros. (MONKS, Joseph G.; 1991)

Técnica de grupo nominal

Se supone que un grupo de gente conocedora sera capaz de llegar a un
pronéstico por consenso. De siete a diez personas son invitadas a pasar a una
sala de juntas y se sientan alrededor de una mesa, en donde se puedan ver las
unas a las otras, pero se les pide no cruzar palabras entre si. El coordinador del

grupo proporciona las preguntas por escrito o escribe en un pizarrén el asunto
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que requiere un pronostico. Cada uno de los miembros del grupo debe escribir
ideas sobre el problema. Después de algunos minutos el coordinador del grupo
pide a cada uno de los participantes, por turno, que exponga una de las ideas que
estan en su lista. Un ayudante anota cada una de las ideas en un rotafolio, de
manera que todas puedan verla. En esta fase de la reunién ninguna discusion
tiene lugar; los miembros contindan dando sus ideas, uno a la vez, hasta que

todas han sido escritas en un rotafolio.

En general, entre 15 y 25 proposiciones resultan de la aportacion,
dependiendo de la pregunta y de las personas que forman el grupo. Durante la
siguiente fase de la reunion de los miembros del grupo discuten las ideas
representadas. El coordinador se asegura de que se discutan todas las ideas; los
miembros pueden solicitar que se les aclaren las ideas que han sido escritas. A
menudo se combinan las ideas semejantes, lo que reduce el niamero total de
proposiciones. Cuando han concluido todas las discusiones se pide a los
miembros que voten de manera independiente, por escrito, anotando las ideas por
orden de prioridad. La decision del grupo es el resultado mateméticamente
obtenido a partir de los votos individuales.

Los objetivos del proceso son:

1. Asegurar diferentes procesos para cada fase de creatividad.

2. Balancear la participacion de los miembros.

3. Incorporar las técnicas mateméaticas de votacidon en la agregacién de los

juicios de grupo.

La técnica de grupo nominal llega a dar un prondstico, que es la alternativa
que recibe la mayoria de votos del grupo. Algunas veces, cuando el grupo se ha
desintegrado pueden combinarse ciertos pronodsticos de mayor prioridad para dar

uno basado en un consenso mayoritario. Las claves para el proceso de grupo
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nominal son la identificacion de la pregunta que debe ser dirigida al grupo; se
permite la creatividad; se fomenta la discusion limitada y dirigida y, en dltima
instancia, el voto. (MONKS, Joseph G.; 1991)

Estudio de mercado
Para la realizacion del método de estudio de mercado, por lo general se
utilizan encuestas, pruebas de mercado u otros estudios, que sean Uutiles para la

obtencion de datos sobre las condiciones actuales y futuras del mercado.

Para la realizacion de esos estudios, se emplea un grupo de personas,
quienes efectuaran las encuestas y en la mayoria de los casos otros analizaran

las encuestas o estudios realizados para obtener resultados y conclusiones.

Esta técnica tiene la ventaja de que se puede pronosticar los datos
obtenidos, las ventas totales de la compafiia, de grupos de productos de
productos individuales; cuando se utiliza a corto plazo proporciona muy buenos
resultados. Pronosticar con este tipo de técnica tiene la desventaja de tener alto
costo, debido a que utiliza a varias personas para hacer el trabajo, ademas de los
costos de los materiales empleados que en ocasiones son elevados, al
pronosticar a mediano y largo plazo, los resultados obtenidos no son muy buenos
y no se puede pronosticar aplicando la técnica por si sola, sino que requiere de la
ayuda de otras herramientas estadisticas, tal como la teoria de muestreo y otras.
(MONKS, Joseph G.; 1991)

3.2.2 Técnicas Cuantitativas
Modelos de series de tiempo
Una serie de tiempo es un conjunto de observaciones de una variable a

largo tiempo. Generalmente es tabulada o graficada para mostrar la naturaleza de

su dependencia con el tiempo. Los componentes de la serie de tiempos son
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clasificados generalmente como tendencias T, ciclica C, estacional S, y aleatoria
o irregular R. El prondstico (Yc) es una funcion de esos componentes.
Ve=T+C+5+R

La tendencia es un movimiento direccional gradual a largo plazo en los datos
(creciente o declinatorio). Los factores ciclicos son ondulaciones a largo plazo
alrededor de la linea de la tendencia, y frecuentemente estan asociados con
ciclicos econdmicos. Los efectos estacionales son variaciones similares que
ocurren durante periodos correspondientes. Existen variaciones estacionales,
mensuales, semanales y hasta diarias. Los componentes aleatorios son efectos
esporadicos (e imprescindibles), debidos a su casualidad, y no usuales. Son los
residuales existentes después de que eliminan las variaciones de las tendencias

ciclicas y estacionales.

Son tres los métodos de descripcidn de tendencia; 1) curvas dibujadas a
mano; 2) promedios moviles, y 3) minimos cuadrados. La curva dibujada a mano

es simple, pero altamente subjetiva. (MONKS, Joseph G.; 1991)

Promedio movil

Un promedio movil se obtiene por suma y promedios repetitivos de un
namero dado de periodos; queda fuera cada vez el valor m{as antiguo y se

agrega el mas nuevo.

X

nimero de periodos

PM =

Cada vez que se actualiza un promedio, el nuevo valor se convierte en el

prondstico del siguiente periodo.

38



CAPITULO 3. Estado del Arte

Tabla 3. 1 Procedimiento de pronéstico mediante serie de tiempo

1.- Graficacion de los datos histéricos para confirmar el tipo de relacion (v.g.,
lineal, cuadratica).

2.- Desarrollo de la ecuacion de tendencia.

3.- Desarrollo de indices estacionales.

4.- Proyeccion de tendencia al futuro.

5.- Multiplicacion del valor de tendencia mensual por el indice estacional.

6.- Modificacion de los valores proyectados debido a efectos ciclicos o

Irregulares.

Los prondsticos moéviles suavizan las fluctuaciones, pero generalmente
preservan al patron de los datos (promedios mas largos resultan en una mayor
suavizacion). Pueden aplicarse a cualquier dato, pero no generan valores para los

extremos de las series de datos, ni proporcionan una ecuacion para pronosticar.

Los promedios moviles ponderados consideran los valores mas
recientes para ser destacados variando las ponderaciones asignadas a cada

componente del promedio.

YwtX

L] J—
PMpna =53¢

Las ponderaciones pueden ser porcentaje o cualquier niumero real. En el
ejemplo 2.1, si se asignan un peso de 3 al afio 11, 2 al 10 y 1 al 9, el promedio
movil ponderado es 17.8 toneladas. (MONKS, Joseph G.; 1991)

Minimos cuadrados

Los minimos cuadrados son una técnica matematica de ajustar una
tendencia por medio de datos puntuales. El resultado es la mejor linea de ajuste y
tiene las siguientes propiedades: 1) la sumatoria de todas las desviaciones
verticales es cero. 2) La sumatoria de los cuadrados de todas las desviaciones

verticales es minima, y 3) la linea va a través de las medias Xy Y. En ecuaciones
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lineales, la mejor linea de ajuste se obtiene con la solucién simultanea de ay b

de las siguientes ecuaciones normales:

ZF =na+b ZX
ZXY —a ZX+ b Z;ﬁ

X
Don de los datos pueden ser codificados para que =0, los dos términos

en las ecuaciones anteriores se cancelan, y entonces:

Z? = na
ZXY = b Z_JF

La codificacion se logra facilmente con datos de serie de tiempos,
simplemente designado el centro del periodo de tiempo como X=0 y teniendo un
namero igual de periodos positivos y negativos encada extremo, lo cual suma
cero. (MONKS, Joseph G.; 1991)

Suavizacién exponencial

La suavizacion exponencial es una técnica de prondésticos de promedios
moviles que pondera los datos histéricos exponencialmente para que los datos
mas recientes tengan mas peso en el promedio movil. Con la suavizacion
exponencial simple, el pronéstico = se construye de la prediccion del Gltimo
periodo Fz-1 mas una porcion a de la diferencia entre el valor de demanda real del

periodo anterior 4:-1 y el prondstico del periodo anterior fz-1 .

Fe=p,_, T a{Ar_1 — Fr_1)

La constante de suavizacion ® es un numero entre o y 1 que entra

multiplicando en cada prondéstico, pero cuya influencia declina exponencialmente
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al volverse antiguo los datos. Una © baja de mas ponderacion a los datos

historicos. Una @ de 1 refleja un ajuste total a la demanda reciente, y los
pronésticos seran las demandas reales de los periodos anteriores. (MONKS,
Joseph G.; 1991)

Suavizado exponencial doble

Segun Gaither Norman (Operations Management), el suavizamiento
exponencial doble también es conocido como método de Holt y su caracteristica
es que incorpora el componente de tendencia. Se llama suavizamiento
exponencial doble ya que tanto la estimacion del promedio de los errores como la
estimacion de la tendencia suavizada. La constante de suavizamiento * seguira
siendo para el promedio, mientras que [3, sera la constante de suavizamiento para
la tendencia. Las férmulas y la definicion de variables para el desarrollo de este
método se describen en seguida en la tabla 3.2.

Tabla 3.2 Desarrollo del Método de Suavizado Exponencial Doble

FT,=5,,+T,
S, =FT, +a(4, —FT,) T,=T.,+p(FI,-FT,,-T,)

donde:

FT,= pronostico con tendencia en el periodo t

S¢= promedio del pronostico en el periodo t

T;= estimacion de la tendencia en el periodo t

A;= valor de la observacion en el periodo t

o = constante de suavizamiento para el promedio (0 < a < 1)
= constante de suavizamiento para la tendencia (0 <a < 1)

Para poder comenzar con este método se deben suponer los siguientes valores iniciales:
S‘pn'.mer periodo — Aprimer periodo

Tpri.mer periodo — Aseg'lmdo penode — -Apn'.mer periedo

Epri.mer periodo = 0
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Suavizamiento Exponencial de Winter

Este método es una variante del anterior, cuya Unica diferencia es que ahora
incluye una nueva constante de Suavizamiento para la estacionalidad. Para
desarrollar este modelo, entonces se requieren tres constantes de suavizamiento:
a para el promedio, B para la tendencia y y para el nuevo componente de
estacionalidad. Las ecuaciones que describen el modelo, asi como la definicion
de las variables se encuentran a continuacion en la tabla 3.3 (Gaither Norman,

Operations Management):

Tabla 3. 3 Desarrollo del Método de Suavizado Exponencial de Winter

P:’—.'H = {Sr + '?-I'm:lf.'—l' i

-

X g , . .
S, =a- i ll-alS,+T,) I =p85-5,)+1-8)T_

X
"lr.' = -};?--Fﬂ_-},]’fr—]

r

donde:

L =numero de periodos en un patron estacional (patron mensual 1=12, tnmestral [=4 etc)

m = cuanfos periodos adelante se quiere pronosticar

Fi+m = pronostico con tendencia v estacionalidad del perido actual mas mimero de periodos
anteriores que se desea pronosticar

S = promedio del prondstico en el periodo t

T;= estimacion de la tendencia en el periodo t

Ii= estimacion de la ciclicidad en el periodo t

o = constanfe de suavizamiento para el promedio (0 < a = 1)

B= constante de suavizanento para la tendencia (0 <o = 1)

¥ = constante de suavizamiento para la ciclicidad (0 <o =1)

Para poder comenzar con este metodo se deben suponer los signientes valores miciales:
Sprimer periodo = X ‘primer periodo (X S10 estaciomizar)

T_:rm periode = 3 r;egun:'u periodo — }{._:rm periodn (E’ﬂiiﬂblﬁ"s 5in ESTECiUﬂEliEﬂI:]

I = calculo de los indices estacionales

42



CAPITULO 3. Estado del Arte

3.3 Légica Difusa

Segun Martin del Brio B. la logica borrosa (fuzzy logic) permite tratar
informacion imprecisa, como estatura media, temperatura baja o mucha fuerza, en
términos de conjunto borroso o difuso (imprecisos, en definitiva). Veremos que
estos conjuntos borros se combinan en reglas para definir acciones, como por
ejemplo, si la temperatura es alta entonces enfria mucho. De esta manera, los
sistemas de control basados en légica borrosa combinan unas variables de
entrada (definidas en términos de conjunto borroso), por medio de grupos de
reglas que producen uno o varios valores de salida. Los sistemas basados en
l6gica borrosa pueden ser aplicados a similares problemas que las redes
neuronales, de modo que resultardn especialmente interesantes para problemas
no lineales o no bien definidos. De la misma manera, los sistemas borrosos
permiten modelar cualquier proceso no lineal, y aprender de los datos haciendo
uso de determinados algoritmos de aprendizaje. La légica borrosa permite utilizar
facilmente el conocimiento de los expertos en un tema, bien directamente, bien
como un punto de partida para una optimizacion automatica, al formalizar el
conocimiento a veces ambiguo de un experto (o el sentido comun) de una forma
realizable. Gracias a la simplicidad de los célculos necesarios (suma y
comparaciones, fundamentales), normalmente pueden realizarse en sistemas

baratos y rapidos.

La teoria de conjuntos borrosos parte de la teoria de clasica de conjuntos,
afadiendo una funcion de pertenencia al conjunto definida ésta como un nimero
real entre 0 y 1. Asi, se introduce el concepto de conjunto o subconjunto borroso
asociado a un determinado valor linguistico, definido por una palabra, adjetivo o

etiqueta linglistica. Para cada conjunto o subconjunto borroso se define una

funcién de pertenencia o inclusion Haity que indica el grado en que la variable t
esta incluida en el concepto representado por la etiqueta A. Como puede verse en
la Figura 3.3 para el valor lingtiistico estatura de una persona podrian definirse

tres subconjuntos borrosos, cada uno identificado por una etiqueta, { HBajoity
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Haedioity  Haitoity } (situadas en la figura a la izquierda, centro y derecha

respectivamente).

Los conjuntos borrosos permiten agrupar objetos o sucesos por el valor de
una cierta magnitud; por ejemplo, las personas pueden ser agrupadas por su
altura. Asi, si definimos el conjunto clasico de las personas de estatura baja como
las que miden menos de 1.65 metros, resulta que alguien de 1.64 es bajo,
mientras que alguien de 1.66 no lo es; esta descripcidon que proporciona la teoria
clasica de conjuntos no resulta perfectamente satisfactoria, ya que su estatura
s6lo se diferencia en 2 cm. Veremos que una descripcion en términos de
conjuntos borros resulta mas adecuada en casos de este tipo, por ejemplo,
podrian introducirse los términos bajo, medio y alto, y definirse mediante
funciones de pertenecia o inclusién, que al variar de forma continua en el rango
de 0 a 1 (Figura 3.3) nos indicara si una persona es baja (valor entorno a 1.0 para
etiqueta bajo), baja tirando a media (por ejemplo, valor 0.6 para bajo y 0.4 para

medio), claramente alta (valor 0.8 para alto).

A} A
1;

]

Figura 3. 1 Ejemplo de conjuntos borrosos para la variable Estatura.
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3.3.1 Conjuntos Borrosos

En los conjuntos clasicos algo esta incluido completamente en €l o no lo
esta en absoluto (recuérdese el ejemplo de persona alta y persona baja). Esta
situacion puede describirse asignado un 1 a todos los elementos incluidos en el
conjunto y un 0 a los no incluidos. A la funcién que se asigna estos valores la
denominaremos funcion de inclusion o pertenencia. Veremos como los conjuntos
borrosos permiten describir el grado de pertenencia o inclusion de un objeto (o el
valor de una variable) al concepto dado por la etiqueta que le da el nombre,
asignando un numero real entre 0 y 1 (asi, por ejemplo, una persona podra ser

media baja o muy alta).

Sea un U un conjunto de objetos, por ejemplo, U = R™ gue se denominara
universo de discurso. En términos matematicos (Wang 94), un conjunto borroso F
en U queda caracterizado por una funcion de inclusién i que toma valores en el
rango (0,1), es decir, #r:U—[0.1]; donde ir{u} representa el grado en el que
uel pertenece al conjunto borroso F. Ello representa la generalizacion del
concepto clasico de conjunto (abrupto), en el que la funcién de pertenencia toma
solamente los valores 0 o 1; por el contrario, para uno borroso la funciéon puede

tomar también valores intermedios.

A modo de ejemplo, para el conjunto de las personas se pueden definir
subconjuntos borrosos en funcion de la edad. El subconjunto de los Adultos
puede definirse, como se puede observar en la figura 3.2, asignando una funcion
de inclusién abrupta para el conjunto clasico Adulto = edad entre 25 y 45. Definido
en términos borrosos, la funcion de inclusion de este conjunto toma valor 1 entre
30 y 40, 0 para los menores de 20 o para los mayores de 50, y valores
intermedios entre 20 y 30 y entre 40 y 50.

Dado un cierto conjunto borroso F, se define los siguientes términos. El

conjunto soportado es conjunto (clasico) de todos los valores de U para los que

up(u) =0 Los puntos de cruce son aquellos valores para los que ur{u} =05
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Se dice que un conjunto borroso es de tipo singleton si un conjunto soportado es
de un solo valor (véase la Figura 3.6)

o L L L °

o 20 “n &0 o 20 4n an

Figura 3.2 Funciones de inclusion de conjuntos clasicos (izquierda) y borroso (derecha) para edad
adulta. Una persona de 25 afios en términos clasicos habria definirla como adulta o no adulta, en
términos borrosos podria decirse que se incluye en aproximadamente un 0.5 (50%) al conjunto de
edad adulta

! 1 | !
-~ . |
i | - ConjuntoF 0.8 ' A Conjunto F
: ! ]
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Figura 3.3 Términos relativos a los conjuntos borrosos

Asimismo, se denomina conjunto a-corte Fade un conjunto borroso £ | al

conjunto clasico de todos los puntos ¥ de U para los que cumple sfu) > a . Por
otro lado, se dice que un conjunto borroso estd normalizado si el maximo de su
funcién de inclusién es 1; obviamente, un conjunto borroso puede normalizarse
multiplicando su funcion de inclusion por un coeficiente fijo para que sea de tipo
normalizado (Martin del Brio B., Sanz Molina A.; 2007).

46



CAPITULO 3. Estado del Arte

3.3.2 Funciones de inclusion de Conjuntos Borrosos

La funcion de inclusion o pertenecia (membership fuction) de un conjunto
borroso consiste en un conjunto de pares ordenados F = {wuzlue U} gj |a
variable es discreta, o una funcién continua si no lo es. Como ya se ha
comentado, el valor de ##(u} indica el grado en que el valor * de la variable U

esta incluida en el concepto representado por la etiqueta £ . Para la definicion de
estas funciones de pertenencia se utilizan convencionalmente ciertas familias de
formas estandar, por coincidir con el significado linglistico de las etiquetas mas

utilizadas. Las mas frecuentes son la funcién de tipo trapezoidal (figura 3.4),
singleton, triangular, S, exponencial y tipo ™ , que pasamos a describir
u’ n

1.0

Figura 3. 4 Funcion de pertenecia de tipo trapezoidal

La funcién de tipo trapezoidal se define por cuatro puntos a, b, c, d. Esta
funcién es cero para valores menores de a 'y mayores de d, vale uno entre byc, y
toma valores en [2.1] entre a y b, y entre ¢ y d. Se utiliza habitualmente en
sistemas borrosos sencillos, pues permite definir un conjunto borroso con pocos
datos, y calcular su valor de pertenecia con pocos calculos. Se emplea

especialmente en sistemas basados en microprocesador, pues con similar

formato pueden codificarse también funciones de tipo S, funcion de tipo 7,
triangular y singleton, segun se distribuyan los puntos a, b, ¢ y d de la figura (por

ejemplo, juntando b y ce tenemos una triangular). Se define con
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C
. 0Ou=d (3.3.1)

Esta funcién resulta adecuada para modelar propiedades que comprenden

un rango de valores (adulto, normal, adecuada...). Para modelar una funcion
triangular se hace ¥ =¢ | para una funcién de tipo S (pero no suave) se hace

¢ =d =max{u) ypara una funcién de tipo singleton ¢ =& =¢ =4 (figura 3.3.4).

La funcidén de tipo singleton tiene valor 1 solo par un punto a y 0 para el
resto. Se utiliza habitualmente en sistemas borrosos simples para definir los
conjuntos borrosos de las particiones de las variables de salida, pues permite
simplificar los calculos y requiere menos memoria para almacenar la base de

reglas. Se define con:

KA
0.8
1.0 Sommmmeepeneee
u
0 a

Figura 3. 5 Funcién de tipo singleton

l u=a

Stua) = {1:] Lta (3.3.2)
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Figura 3. 6 Funcion de tipo T (triangular)

La funcion de tipo T (triangular) puede definirse como:

0 u=a

u—a ;

- a<u=<h

b—u

Tluza, b,c)=

c—a |
- bzu=c

c—b
0 u=c (3.3.3)

Esta funcion es adecuada para modelar propiedades con un valor de

inclusion distinto de cero par in rango de valores estrecho en torno a u punto b.

u‘l\

1.0

0.5

Figura 3. 7 Funcion de tipo S
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La funcion de tipo S puede definirse como:

[ 0 u=<a

U — @y .
2( ) AU o
c—a

Sluza, b.c)= -
@ ) i —a)t

1-2
1 u>c (3.3.4)

Esta funcion resulta adecuada para modelar propiedades como grande,
mucho, positivo... Se caracteriza por un tener un valor distinto de 0 para un rango

de valores por encima de cierto punto a, siendo O por debajo de ay 1 para valores

a-—cC

b=——
mayores de c. Su punto de cruce (valor 0.5) es 2 ;yentre lospuntosayc
es de tipo cuadratico (suave). También se han utilizado funciones exponenciales

para definir funciones de tipo S, como

1
1+ exp|—kiu—b)) (3.3.5)

Swkc=

Por ultimo, la funcién de tipo @ puede definirse de la forma siguiente:

b
( 5(1:_:c—ch——,c)u'~_’:c
Sluz b, c) =+ E ;

( b,c—
l—S(u_:c—:;-,c——,c) u=c

2 (3.3.6)

Esta funcién tiene la forma de una campana, y resulta adecuada para los
conjuntos definidos en tomo a un valor ¢, como medio, normal, cero... Pueden
definirse también utilizando expresiones analiticas exponenciales o cuadréticas,
como la bien conocida campana de Gauss (Martin del Brio B., Sanz Molina A.;
2007).
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3.3.3 Variable Linguistica

Se denomina variable linglistica a aquella que puede tomar por valor
términos de lenguaje natural, como mucho, poco, positivo, negativo, etc., que son

palabras que desempefan el papel de etiquetas en un conjunto borrosos.

Asi, en una expresion como la temperatura es fria, la variable temperatura
debe ser entendida como variable linglistica, pues se loe asigna como valor el
conjunto borroso fria, pero ademas esta variable puede también tomar valores

numericos como la temperatura es 4° C.

Una variable lingtiistica se define por una tupla (A, T(A), U, G, M), donde A
es el nombre de la variable, T(A) es el conjunto de términos que nombran los
valores x que puede tomar A, valores que son conjuntos borrosos en U; el
conjunto de valores numéricos que puede tomar una variable discreta, o el rango
de valores posibles para una continua, es lo que se conoce como el universo de
discurso de la variable x, y se nombra como U; por ultimo, G es una regla
sintactica para la generacion de los nombres de los valores de x, y M es una regla
semantica para asociar un significado a cada valor. (Martin del Brio B., Sanz
Molina A.; 2007)

3.3.4 Particiones Borrosa

Dada una variable A, definida en un rango entre %1 y Uz, es posible
establecer en ella diversas particiones. Se conoce por particion a un conjunto de
los conjuntos borrosos que se han definido para la variable A. Una particién de A
es uno de los subconjuntos que pueden formarse con los elementos (términos) de
T(A). Asi para la variable estatura una particion seria la correspondiente a la
figura 7.1, con tres subconjuntos borrosos, cada uno identificado por una etiqueta,

{Bajo, Medio, Alto}, y una funcion de inclusion o0 pertenecia,

[usajomy Bumediom Maiom) (Martin del Brio B., S4nz Molina A.; 2007).
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3.3.5 Sistema de inferencia Difusa

Los sistemas de LD tienen una estrecha relacion con los conceptos difusos.

Los més populares sistemas de LD que se encuentran en la literatura son:

* Sistemas difusos tipo Mamdani

+ Sistemas difusos tipo Takagi—Sugeno
En la figura 3.8 se muestra el esquema general que representa el concepto de logica

difusa.

Base de
Reglas Difusas

Entrada ﬂ Salida
difusa difusa
- _ | Mecanismode |_ _» e
[>[ Difusificador ] inferencia [ Desdifusificador ][>

Entrada Salida de
de datos datos

Figura 3. 8 Esquema General de un Sistema Basado en Légica Difusa

El sistema de inferencia difuso propuesto por Mamdani se basa en los

siguientes elementos:

1. El Difusificador: Mecanismo en el que a cada variable de entrada se le asigha
un grado de pertenencia a cada uno de los conjuntos difusos considerados
mediante las funciones de pertenencia asociadas a estos conjuntos. Las entradas
son valores de las variables de linguisticas de entrada y las salidas son grados de

pertenencia a los conjuntos difusos considerados.
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2. La Base de Reglas: Es el conjunto de reglas donde se resume el conocimiento
que el experto tiene, el cual le permite resolver el problema para el cual ha sido

disenado.

3. El Motor de Inferencia: El procesador determina los valores difusos de salida a
partir de los valores difusos de la entrada, mediante el uso de la base de reglas.
Las entradas son grados de pertenencia a los conjuntos difusos de las variables
de entrada, y las salidas son grados de pertenencia a los conjuntos difusos
asociados con las variables de salida. El mecanismo de inferencia realiza la

traduccion matematica de las reglas difusas.

4. El Desdifusificador: Procedimiento empleado para convertir los grados de
pertenencia a los conjuntos difusos de la variable de salida a valores concretos,
mediante los métodos mateméaticos de desdifusificacion. En otras palabras, es la
decodificacion de la informacion en forma de conjuntos difusos producida por el

motor de inferencias en salidas numéricas concretas del controlador difuso.

El mecanismo de inferencia generalmente incluye dos pasos:

a) Las premisas de todas las reglas son comparadas con las entradas del
controlador a fin de determinar cuéles reglas se aplican a la situacion actual. Este
proceso de comparacion incluye la determinacion del grado de certeza con que
una regla determinada se aplica.

b) Las conclusiones, es decir, que accion de control tomar. Las conclusiones se
determinan usando las reglas activas y se caracterizan mediante conjuntos
difusos que representan el grado de certeza con el que la entrada al proceso debe

tomar determinados valores (Escobar Gomez E., 2006).
3.3.6 Aplicaciones de Logica Difusa

Muchos administradores prefieren usar sus propias reglas heuristicas de
decision sobre los modelos matematicos de planeacion agregada. Rinks (1981)
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utilizé oraciones condicionales difusas, IF-THEN, para el desarrollo de algoritmos
de planeacién agregada difusa. Un conjunto de términos linguisticos relevantes
para planeaciéon agregada fue adoptado y usado en el algoritmo. La estructura del
algoritmo difuso se aplicé al problema clasico de la regla lineal de decision, la
compafiia de produccién de pintura, desarrollado por Holt, Modigliani, Muth y
Simon. El costo total de la solucion generada el algoritmo de planeacion agregada

difusa excede a la solucion de la regla lineal de decision en 5 %.

La fortaleza de los modelos de planeacion agregada difusa sobre los
modelos matematicos tradicionales incluye la habilidad para capturar la capacidad
de razonamiento de los administradores, y la facilidad de su formulacion e

implementacion.

Turksen (1988) defiende el uso de funciones de pertenencia con un intervalo
de valores sobre las funciones de pertenencia presentadas por Rinks cuando
define las reglas linguisticas de produccion para el plan agregado. Cuando el
modelo es aplicado al problema de la fabrica de pinturas se obtiene una solucion
que excede en 3 % a los resultados obtenidos a través de la regla lineal de

decision.

Ward et al. (1992) desarroll6 un programa en lenguaje C basado en la
estructura de planeacién agregada difusa de Rinks. El programa contiene las
reglas de decisién de Rinks, las funciones de pertenencia y los datos de la fabrica
de pinturas. Usando el programa Ward reproduce los resultados de Rinks. Ward
modificé el programa para incluir funciones de pertenencia exponenciales y
triangulares, y extender la base de reglas difusas. Cuando se cambian las
funciones de pertenencia los costos incrementan de 2 a 4.5 %.

Gen et al. (1992) presenta un modelo de planeacion agregada difusa con
objetivos multiples. EI modelo es formulado con coeficientes de la funcion
objetivo, coeficientes tecnolédgicos y valores de los recursos representados por

funciones de pertenencia triangulares. Se presenta un procedimiento para
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transformar el modelo de planeacién agregada difusa con objetivos multiples a un
modelo numérico. El procedimiento de transformacion y el algoritmo de
computacion son demostrados a través de un ejemplo numérico que involucra un
horizonte de planeacion de seis periodos. Objetivos multiples para minimizar los
costos totales de produccion, los costos de inventario y de escasez y cambio en el
nivel de fuerza de trabajo utilizado.

Muchos aspectos del problema de planeacion agregada y del procedimiento
de solucién empleado puede utilizar la aproximacion de la teoria de conjuntos

difusos.

La planeacion agregada difusa permite la vaguedad que existe en la
determinacion del prondstico de la demanda y de los parametros asociados con el
transporte, costos de faltantes y pérdidas de ventas para ser incluidos en la
formulacién. Las reglas linglisticas difusas pueden ser incorporadas dentro de las
reglas de decision de la planeacién agregada con el propdésito de introducir el
juicio y la experiencia de los tomadores de decision dentro del problema. De esta
manera, la teoria de conjuntos difusos incrementa el realismo del modelo y mejora

la implementacion de modelos de planeacion agregada a la industria.

3.3.6.1 Aplicaciones de Logica Difusa en Ingenieria Industrial

La teoria de conjuntos difusos ha sido estudiada extensamente por mas de
30 afos. El primer interés surge al tratar de representar el proceso cognoscitivo

incierto de los humanos (ver el ejemplo de Zadeh (1965)).

La teoria difusa es ahora aplicada a problemas de ingenieria, negocios,
médicos y relativos a las ciencias de la salud. En un esfuerzo por ganar una mejor
compresion del uso de la teoria difusa en temas de administraciéon de la
produccion y proveer una base para la busqueda futura. Mientras se han tomado
esfuerzos en areas tipicas, existe una necesidad en administracion de la

produccion para lo mismo.
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Con el paso de los afios se han tenido aplicaciones e implementaciones
exitosas de la teoria de conjuntos difusos en la administracion de la produccion.
La teoria de conjuntos difusos esta siendo reconocida como un problema de

modelado y técnica de solucion importante.

El uso de la teoria difusa como metodologia para modelar y analizar
sistemas de decision es de particular interés para los investigadores en
administracion de la produccion por su capacidad para modelar problemas
cuantitativos y cualitativos que envuelven vaguedad e imprecision. Karwowsky y
Evans (1986) identifican aplicaciones potenciales de la teoria de conjuntos difusos
en las siguientes areas de administracion de la produccién: desarrollo de nuevos
productos, facilidades para distribucion y localizacién, planeacién y control de la
produccién, administracion de inventario, calidad y andlisis de costo beneficio.
Karwowsky y Evans identifican tres razones clave de por qué la teoria de
conjuntos difusos es relevante en la investigacion de la administraciéon de la
produccion. Primera, la imprecision y vaguedad son inherentes a los modelos
mentales de quienes toman la decision del problema bajo estudio. La experiencia
y juicio de los expertos son usadas como complemento para establecer teorias
para adoptar un mejor entendimiento del problema. Segunda, en el medio de la
administracion de la produccién, la informacién requerida para formular un modelo
objetivo, variables de decision, restricciones y parametros pueden ser vagos 0 no
exactamente medibles. Tercera, la imprecision y vaguedad como resultado de
opiniones subjetivas pueden empafiar la calidad y cantidad de informacion

disponible.

Hence, la teoria de conjuntos difusos pueden ser usados como puente para
modelar espacios en modelos de decision descriptivos y prescriptivos en la

investigacién de administracion de la produccion.

Se ha hecho un trabajo extenso en la aplicacion de la teoria difusa en la
administracion de la produccion. A continuacion se presentan aplicaciones en

cada area de la administracién de la produccién.
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1. Programacién de estaciones de trabajo

Mc Cahon y Lee estudia el problema de la secuencia de estaciones de
trabajo cuando los tiempos de procesos estan representados con numeros
difusos. Los algoritmos de secuencia de trabajo de Johnson, Ignall y Schrage son
modificados para aceptar las distribuciones de tiempo difusas triangulares y
trapezoidales.

Los algoritmos de secuencia difusos son aplicados a la configuracion de
estaciones de trabajo que involucran a mas de tres estaciones. McCahon and Lee
(1992) modifican la secuencia heuristica del flujo de las estaciones de trabajo

para aceptar distribuciones de tiempo difusas.

Los numeros de la distribucién triangular difusa son usados para definir los
procesos de trabajo para un puesto y para el ambiente de las estaciones.
Makespan y el flujo promedio son utilizados para comparar las secuencias
alternativas y para interpretar el impacto del proceso difuso al tiempo completo de

trabajo.

Ishii (1992) investigd la programacion de trabajo bajo dos configuraciones
cuando los datos con modelados con numeros difusos. Los datos difusos son
definidos por funciones de pertenencia lineales que reflejan el nivel de
satisfaccion de los tiempos finales de la tarea. El primer modelo trata la
configuracion de la tarea y dos maquinas diferentes.

El objetivo de este problema es determinar la velocidad 6ptima de cada
maquina asi como el programa 6ptimo respecto a un objetivo, que consiste en el
minimo grado de satisfaccion entre todas las tares y el costo de velocidad de la

maquina.

El segundo modelo trata una tarea con maquinas idénticas. El objetivo en el

segundo modelo es desarrollar un programa que minimice los retrasos en la tarea.
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Tsujimura estudia el problema de tres maquinas cuando los tiempos de

procesos son descritos por nimeros difusos triangulares.

La secuencia optima se define como aquella que minimice el lapso de la
secuencia. La metodologia empleada para la solucion utiliza una version

modificada de la rama de Ignall y Schrage y el algoritmo de la envolvente.

Ishibuchi et al. (1994) formula un modelo de flujo de trabajo para la maquina
M con datos difusos. Una funcion de pertenencia no lineal es utilizada para
representar el grado de satisfaccion con el tiempo de terminacion de un trabajo.
Uno de los objetivos adoptados es el programa de maximizacion del grado
minimo de satisfaccion de un tiempo de finalizacion de la adopcién. Dos
algoritmos multi salidas bastante buenos (primer movimiento y mejor movimiento)
se aplican en la solucién de esa metodologia, una simulacion ya utilizada y dos
algoritmos de busquedas prohibidos (primer movimiento y mejor movimiento) son
aplicadas en la solucion de la metodologia. El rendimiento de los algoritmos fue
comparado mediante la simulacion por computadora basado en una serie de

problemas de prueba generados de manera aleatoria.

Los autores informan de que solo el inicio de varios algoritmos de descenso
y de los algoritmos de busqueda tablu con una solucidon heuristica inicial
encontrado soluciones satisfactorias a los grados de satisfaccion positivo para
muchos problemas de prueba. Como resultado de las acciones se obtiene un
nuevo enfoque introducido para cambiar la funcién objetivo. La eficacia de este

enfoque se demuestra mediante simulacion por ordenador.

Han et al. (1994) considera el n-ésimo trabajo de una Unica maquina como
un problema de tardanza de programacion con datos difusos y velocidades

regulables de maquinas.

El objetivo es encontrar un programa optimo de trabajo y de velocidades de

la maquina que reduzcan al minimo la suma total de los costos asociados con la
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insatisfaccion de todos los tiempos de trabajo y terminacion de empleo racional de
velocidades de las mismas. Una funcion lineal es usada para describir el grado de
satisfaccion respecto al tiempo de terminacion del trabajo. Los costos
incrementales de las velocidades de la maquina se definen como los costos

asociados con la energia eléctrica y/o de mano de obra.

Un algoritmo de tiempo polinbmico se emplea para obtener soluciones.

Grabot y Geneste (1994) utiliza la l6gica difusa para establecer reglas de
expedicion. Los autores recomiendan que las normas de expedicidbn debe
combinarse ya que las normas de expedicion individuales suelen depender de los
criterios seleccionados de rendimiento, las caracteristicas del taller de trabajo, o
los puestos de trabajo a si mismos. Por ejemplo, la combinacién de menor tiempo
de procesamiento y las normas de tiempo de demora se puede expresar como: "si
la duracién de la operacidén es bajo (alto) y el tiempo de demora es baja (alta),
entonces la prioridad es alta (baja)".Funciones de pertenencia lineales se utilizan
para combinar las normas de expedicion. Un trabajo de seis, tres maquinas
trabajando son estudiadas usando un simulador que evalla la tardanza, el

retraso, el tiempo de flujo de trabajo y el retraso en el empleado promedio.

Ishii y Tada (1995) presentan un algoritmo eficiente para la determinacién de
los horarios no dominados por el trabajo de una sola maquina, el problema viene
cual existe una relacién difusa entre ambos trabajos. El criterio doble tiene como
objetivo minimizar la tardanza mientras maximiza el minimo nivel de satisfaccion
gue es el 6 con respecto a la relacion difusa de precedencia. La complejidad del
algoritmo es estudiada y dirigida hacia investigaciones futuras del taller de trabajo
donde las cédulas con precedencia difusa han sido identificadas.

Roy y Zhang (1996) desarrollaron un algoritmo de programacién dinamica
difusa (FDSA) para el n Trabajo problema de la maquina de planificacion de
tareas de la tienda. La logica difusa se utliza para combinar las reglas

convencionales de la tienda de planificacién de tareas de forma agregada como
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reglas heuristicas. Se definen las funciones de pertenencia para los puestos de
trabajo, sistemas de pesaje de las normas de prioridad empleados en FDSA, y los
operadores difusos necesarias en la realizacion de las transformaciones difusas.
Experimentos simulados entre 20 puestos de trabajo y 15 maquinas se llevan a
cabo. Las reglas prioritarias convencionales (FCFS, SPT, EDD, y CR) son
comparadas mediante tres reglas heuristicas difusas dentro del FDSA para el
seguimiento de las medidas de rendimiento: tiempo de flujo maximo y media,
maxima y media de trabajo avanzado, y el niumero de puestos de trabajo tardia.
Los resultados indican que las reglas heuristicas difusas tienen un buen

desempeiio en los puestos de trabajo donde son estudiados estos problemas.

La cédula de puesto de trabajo es descrita como un El trabajo de taller de
programacion problema puede ser descrito como uno en el que un ndmero de
candidatos a puestos de trabajo, cada vez que requiera al procesamiento de
varias maquinas, se secuencié segun una regla de expedicion de manera que se
optimiza una medida de rendimiento. A menudo, no es posible definir con
precision los tiempos de procesamiento (o incluso una distribucién de probabilidad

para los tiempos de procesamiento).

Factores que influyen en el resultado del rendimiento del sistema, tales como
la especificacion de las fechas de vencimiento de trabajo, las normas de
expedicion y de relaciones de precedencia entre los puestos de trabajo y las
maquinas con frecuencia son subjetivos. La teoria de conjuntos difusos, como se
demuestra en los estudios identificados en esta seccidon, ha contribuido a la
busqueda de empleo tienda al proporcionar un medio para captar la subjetividad
en los tiempos de procesamiento, las relaciones de precedencia y los objetivos de
rendimiento y su incorporacion en el modelado y la solucion de los problemas de

planificacion de tareas de la tienda.

2. Gestion de la calidad.
La investigacion sobre gestion difusa de la calidad se divide en tres areas: el

muestreo de aceptacion, el control estadistico de procesos y temas generales
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sobre la gestion de la calidad.

2.1 Acceptance Sampling
Ohta y Ichihashi (1988) presentan una metodologia de disefio difusa para

una sola fase, de dos puntos de atributo planes de muestreo.

Un algoritmo se presenta y el ejemplo de los planes de muestreo se generan
al productor y riesgo para el consumidor estan definidos por nimeros triangulares
difusos. Los autores no abordan la forma de obtener las funciones de pertenencia
para los consumidores y el riesgo del productor.

Chakraborty (1988, 1994a) examina el problema de determinar el tamafio de
la muestra y el valor critico de una muestra simple atributo del plan de muestreo
cuando existe imprecision en la declaracion del productor y riesgo para el
consumidor. En el documento de 1988, se describe un modelo de programacion
de metas difusas y el procedimiento de solucién. Varios ejemplos numéricos que
se prestan y la sensibilidad de la fuerza de los planes de muestreo resultante son
evaluadas en 1994 El articulo detalla como la teoria de la posibilidad y nUmeros
triangulares difusos se utilizan en el plan Unico problema de disefio de la
muestraKanagawa y Ohta (1990) identifican dos limitantes en identificar dos
limitaciones en la muestra procedimiento de disefio del plan de Ohta y Ichi-Hashi.
En primer lugar, Ohta y el procedimiento de disefio Ichihashi no de manera
explicita minimizar el tamafio de la muestra del plan de muestreo. En segundo
lugar, las funciones de pertenencia utilizadas, poco realista el modelo de consumo
y el riesgo del productor. Estas deficiencias se han corregido a través de la
utilizacion de una funcién de pertenencias no lineales y la incorporacién explicita
del tamafio de la muestra en la metodologia de la programacion matematica

difusa.

Chakraborty (1992, 1994b) aborda el problema de disefar una sola etapa,
Dodge tolerancia Romig mucho porcentaje de unidades defectuosas (LTPD)

planes de muestreo, cuando el porcentaje de tolerancia de lote defectuoso, riesgo
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para el consumidor y el entrante nivel de calidad se modelan usando numeros
triangulares difusos. En el Dodge sistema de Romig, el disefio de un plan de
LTPD o6ptimo de la muestra implica la solucion de un problema de programacion
entera no lineal. El objetivo es reducir al minimo promedio de sujetos de control
total a una restriccion basada en el porcentaje de tolerancia de muchos defectos y
el nivel de riesgo para el consumidor. Cuando se introducen los parametros
difusos, el procedimiento se convierte en un posibilista (difuso) problema de
programacion. Un algoritmo de solucion que emplean alfa-cortes se utiliza para
disefiar una solucion de compromiso LTPD, y un andlisis de sensibilidad se lleva a

cabo sobre los parametros difusos utilizados.

2.2 Control estadistico de procesos.

Bradshaw (1983) utiliza la teoria de conjuntos difusos como base para la
interpretacion de la representacién de un grado graduado de la conformidad del
producto con un estandar de calidad. Cuando los costes derivados de la mala
calidad estan relacionados con el grado de desajuste, una funcién de
compatibilidad existente describe el grado de inconformidad relacionados con
cualquier valor dado de que la caracteristica de calidad. Esta funcion de
compatibilidad puede ser utilizada para la construccion de graficos de control
econdémico difuso en un gréafico de control de aceptacion. El autor subraya que los
limites difusos de éxitos econdémicos de control son las mas ventajosas cartas de
aceptacion tradicional de que los gréficos de control econémico difuso que
ofrecen informacién sobre la gravedad, asi como la frecuencia de no conformidad

del producto.

Wang y Raz (1990) ilustran dos enfoques para la construccion de graficos de
control variable basado en los datos linglisticos. Cuando la calidad del producto
puede ser clasificado utilizando términos como 'perfecto’, 'bueno’, '‘pobre’, etc,
funciones de pertenencia puede ser utilizada para cuantificar las descripciones de
la calidad linglistica. Representa (escalares) los valores de las medidas borrosas
se pueden encontrar usando cualquiera de los cuatro métodos comunmente

utilizados: (i) utilizando el modo difuso, (ii) el nivel aplpha de rango medio difuso,
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(i) la media difusa, o (iv) de la media difusa. Los valores representativos, que el
resultado de cualquiera de éstos métodos se utilizan para construir los limites de
control de la gréafica de control. Wang y Raz ilustran la construccion de un grafico
de barras X a través del "control probabilistico” con limites basados en la
estimacion de la media del proceso, mas o menos tres errores estandar (en un
formato difuso), y por los limites de control expresado en funciones de

pertenencia.

Raz y Wang (1990) presentan una continuacion del trabajo de 1990 sobre la
construccion de gréficas de control para los datos linglisticos. Resultados
basados en datos simulados sugieren que, sobre la base de la sensibilidad a los
cambios de proceso, los graficos de control para superar a los datos linguisticos
graficos porcentaje defectuoso convencionales. ElI ndmero de términos
lingUisticos utilizados para representar la observacion se encontré que influyen en

la sensibilidad de la gréafica de control.

Kanagawa et al. (1993) desarrolla los graficos de control para las variables
linguisticas basadas en las funciones de densidad de probabilidad que existen
detras de los datos linglisticos para controlar la media del proceso y la
variabilidad del proceso. Este enfoque difiere del procedimiento de Wang y Raz
en que los gréficos de control estan dirigidos a controlar directamente las
distribuciones de probabilidad subyacentes de los datos linguisticos. Wang vy
Chen (1995) presentan un modelo de programacion matematica difusa y solucion
heuristica para el disefio econémico de graficos de control estadistico. El disefio
estadistico econémico de un atributo NP-grafico se estudid con el objetivo de
minimizar la pérdida previsible de los costos por hora de funcionamiento sujeto a
la satisfaccion de restricciones en el tipo | y tipo Il errores. Los autores sostienen
gue bajo los supuestos del modelo estadistico econémico, la teoria de conjuntos
difusos procedimiento de mejora presentado el disefio econémico de graficos de
control, permitiendo una mayor flexibilidad en el modelado de las imprecisiones

gue existen en la hora de satisfacer los tipos | y Il de las limitaciones de error.
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2.3 Temas generales en Gestion de la calidad.

Khoo y Ho (1996) presentan un marco para un despliegue difuso de la
funcién de la calidad (FQFD), sistema en el que la "voz del cliente” se puede
expresar como lingiisticas. El sistema FQFD se utiliza para facilitar el proceso de
documentacion y consta de cuatro médulos (planificacion, implementacion, control
de calidad, funcionamiento y 9) y cinco bases de datos de apoyo vinculadas a
través de un mecanismo de control de coordinacion. El sistema de FQFD se
demuestra para la determinacién de los requisitos basicos de disefio de un

sistema de fabricacion flexible.

Glushkovsky y Florescu (1996) describen como la teoria de conjuntos
difusos se puede aplicar a las herramientas de mejora de la calidad cuando los
datos linguisticos estan disponibles. Los autores identifican tres pasos generales
para la formalizacién de las caracteristicas de calidad linguistica:(i) la eleccion de
un conjunto universal, (i) la definicién y formalizacion adecuada de los términos, y
(i) la descripcion linglistica relevante de la observacion. Ejemplos de la
aplicacion de la teoria de conjuntos difusos utilizando las caracteristicas
linglisticas para el analisis de Pareto, de causa y efecto de diagramas, disefio de
experimentos, se muestran las graficas de control estadistico, y los estudios de

capacidad de proceso.

Gutiérrez y Carmona (1995) sefialan que las decisiones relativas a la calidad
son ambiguos y deben ser resueltos sobre la base de varios criterios. Por lo tanto,
la teoria difusa de la decisibn multicriterio constituye un marco adecuado para el
modelado de decisiones de calidad. Los autores demuestran multiples criterios
difusos en un ejemplo de fabricacion de automoviles que consta de cinco
alternativas de decision (compra de nueva maquinaria, formacion de personal,
mantenimiento preventivo, la calidad del proveedor, y la inspeccién) y cuatro
criterios de evaluacién (reduccion del coste total, la flexibilidad, Plazo de entrega,

y costo de la calidad).
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Yongting (1996) sefala que la falta de acuerdo con la calidad como un
concepto difuso es un defecto fundamental de la gestion de la calidad tradicional.
La ambigiedad en la comprensién de los clientes de las normas, la necesidad de
evaluacion multicriterio, y los aspectos psicolégicos de la calidad en la mente del
cliente, soporte a la modelizacion de la calidad mediante la teoria de conjuntos
difusos. Un procedimiento para el andlisis de capacidad de proceso difuso se

define y se ilustra con un ejemplo.

La aplicacion de la teoria de conjuntos difusos en el muestreo de aceptacion,
control estadistico de procesos y temas de calidad, tales como mejora de la
calidad y el QFD ha sido revisado en esta seccién. Cada una de estas areas
requiere de una medida de la calidad. La calidad, por su propia naturaleza, es
intrinsecamente subjetiva y puede llevar a una multiplicidad de significados, ya
que es altamente dependiente de la cognicion humana. Por lo tanto, puede ser
conveniente considerar la calidad en términos de grados de la conformidad en
lugar de absoluta conformidad o no conformidad. Apoya la teoria de conjuntos
Fuzzy subjetiva descriptores de lenguaje natural de la calidad y proporciona una
metodologia para que les permitan entrar en el proceso de modelado. Esta
capacidad puede llegar a ser muy beneficioso en el desarrollo del despliegue de
la funcién de calidad, herramientas de mejora de procesos y control estadistico de

procesos.

3. Programacion de proyectos

La mayoria de las investigaciones sobre este tema se ha dedicado a PERT
difusa. Prade (1979) se aplica la teoria de conjuntos difusos del desarrollo de un
calendario trimestral académico en una escuela francesa. Cuando los datos no se
conocen con precision, la teoria de conjuntos difusos demuestra que es relevante
para la naturaleza exacta del problema en lugar de PERT probabilistico o de
CPM.

El objetivo de este trabajo es mostrar como y cuando es posible utilizar los

conceptos difusos en un verdadero problema mundial de programacion.
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Una vision general de una modificacion al algoritmo de solucion difusa
cldsica de Ford se presenta junto con una representacién de 17 nodos de red
para el problema de la programacion académica. Los célculos demostraron una
pequefia parte del problema de programacion en general. Chanas y Kamburowski
(1981) sostienen la necesidad de una version mejorada del PERT, debido a tres
circunstancias: (i)las subjetividades de las estimaciones de tiempo de actividad,
(i) la falta de repetibilidad en tiempos de duracion de las actividades, y (iii) las
dificultades asociadas con el uso de calculo de métodos probabilisticos. Una
version difusa de PERT (FPERT) se presenta en que los tiempos de actividad
estan representados por numeros difusos triangulares Kaufmann y Gupta (1988),
dedican un capitulo de su libro al método de ruta critica en la que los tiempos de
actividad estan representados por numeros triangulares difusos. Un procedimiento
de seis pasos se resumen las estimaciones para el desarrollo de la actividad,
determinar los periodos de la actividad de flotacion, y la identificacion de la ruta
critica. Un similar tutorial sobre PERT difuso participa de numeros difusos

trapezoidales se pueden encontrar en Dubois y Prade (1985).

McCahon y Lee (1988) notan que el PERT es el mas adecuado para
aplicaciones de red del proyecto, cuando existe la experiencia para permitir la
aprobacion de la distribucion beta para tiempos de duracion de actividad y cuando
la red contiene alrededor de 30 o mas actividades. Cuando los tiempos de
actividad son vagos, la red del proyecto debe ser modelado con componentes
difusos. Un ejemplo detallado demuestra el modelado y la solucion de ocho
proyectos de actividades de la red, cuando la duracién de la actividad 11 se

representa como nameros triangulares difusos.

Lootsma (1989) identifica que el juicio humano desempefia un papel
dominante en el PERT, debido a la estimacion de la duracién de la actividad y la
exigencia de que el plan resulta ser apretado. Este aspecto de PERT expone el
conflicto entre los enfoques de modelado normativo y descriptivo. Lootsma
argumenta que la vaguedad no es propiamente el modelo de la teoria de

probabilidad, y rechaza la utilizaciébn de modelos estocasticos en la planificacion
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PERT cuando la duracién de la actividad son estimados por los expertos
humanos. A pesar de algunas limitaciones inherentes a la teoria de conjuntos
difusos, PERT difusa, en muchos aspectos, estd mas cercano a la realidad y mas

viable que PERT estocastico.

Buckley (1989) proporciona definiciones detalladas de las distribuciones de
probabilidad y algoritmo de solucidon necesaria para el uso de PERT difusa. Diez
actividades proyecto de ejemplo la actividad de red en la que la duracién de las
actividades son descritos por numeros triangulares difusos, se utiliza para
demostrar el desarrollo de la distribucion de probabilidad de la duracién del

proyecto.

La probabilidad de que las distribuciones de flotar, de inicio mas temprano, y
los tiempos de inicio mas tardio se definen, pero no se determinan, debido a su

complejidad.

DePorter y Ellis (1990) presentan un proyecto de modelo de programacién
lineal difusa. Minimizando el tiempo de finalizacion del proyecto y los costos del
proyecto son muy solicitados los objetivos del proyecto ain en conflicto. La
programacion lineal permite la optimizacion de un objetivo (el costo o el tiempo).
La programacion de metas permite tomar en consideracion el tiempo y los
objetivos de costes en el sistema de optimizacion. Cuando los factores
ambientales vaguedad adicional presente, la programacion lineal difusa debe ser
utilizado. La programacion lineal, programacion de metas y la programacion lineal
difusa se aplican a la red de actividades del proyecto. Los costos del proyecto y la

duracion del proyecto se determinaran en cada técnica de solucion.

McCahon (1993) compara los resultados de analisis del proyecto de red
difusa (FPNA) y PERT. Cuatro configuraciones de red basica se utilizaron. El
tamafio de las redes van desde cuatro hasta ocho actividades. Sobre la base de
estas redes, un total de treinta y dos veces obtenciones del camino se calcularon
utilizando FPNA y PERT. El rendimiento de FPNA PERT y se compar6 con: el
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tiempo esperado para la finalizacion del proyecto, la identificacion de actividades
criticas, la cantidad de holgura de actividad, y la posibilidad de conocer a un

determinado tiempo para completar el proyecto.

Los resultados de este estudio concluyen que las estimaciones PERT FPNA
adecuadamente. Al estimar la hora prevista de terminacion del proyecto sin
embargo, una generalizacion sobre los resultados obtenidos en comparacion con
respecto al conjunto de actividades criticas, los tiempos de inactividad y
posibilidad de los tiempos de terminacion del proyecto no se pueden hacer.
Cuando los tiempos de actividad estan mal definidos, el desempefio de FPNA

debe ser utilizado en lugar del PERT.

Nasution (1994) sostiene que para que un alfa determinado nivel de
reduccion de la holgura, la disponibilidad de la holgura difusa en los modelos de la
ruta critica proporciona informacién suficiente para determinar la ruta critica. Un
procedimiento que utiliza la resta fuzzy msgid interactivo se utiliza para calcular el
tiempo mas permisible y de holgura para las actividades. El procedimiento se
puede demostrar que la red de diez eventos en los tiempos de actividad estan
representados por nimeros difusos trapezoidales.

Hapke et al. (1994) presentan una programacion de proyectos difusos (FPS),
sistema de soporte de decisiones. EI SPD systemis utilizados para asignar los
recursos entre las actividades dependientes en un entorno de software de
programacion de proyectos. El sistema utiliza nimeros FPS plano, de tipo LR
fuzzy para modelar la duracién de la actividad incierta. Hora prevista finalizaciéon
del proyecto y el retraso maximo se identifican como las medidas de los
resultados del proyecto y un problema de ejemplo se demuestra por 12 un
proyecto de ingenieria de software de los cuales 53 actividades. El sistema FPS
presentado permite la estimacion del proyecto, los tiempos de terminacion y la
capacidad de analizar el riesgo asociado a exceder el tiempo necesario completar

el proyecto.
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Lorterapong (1994) introduce un método de limitaciones de recursos de
programacion de proyectos que se centra en tres objetivos de desemperio: (i) la
hora prevista de terminacién del proyecto, (ii) la utilizacion de recursos, y (iii)
interrupcion de los recursos. La teoria de conjuntos Fuzzy se utiliza para modelar
la vaguedad que es inherente a las descripciones linguisticas utilizadas a menudo
por las personas cuando se describe la duracion de la actividad. El analisis
presentado ofrece un marco para la asignacion de recursos en un entorno incierto

del proyecto.

Chang et al. (1995) combinan la composicion y los métodos de analisis de
comparacion de numeros difusos en un procedimiento eficaz para resolver los
problemas de programacion de proyectos. El método de comparacion primero
elimina las actividades que no estan en vias muy criticas. El método de
composicién determina entonces la ruta con el mayor grado de criticidad. El
meétodo Delphi difuso (ver Kaufmann y Gupta (1988)) se utiliza para determinar las
estimaciones del tiempo de actividad. El procedimiento de solucién se demuestra
en un nodo de 9, 14 proyectos con problemas de programacion con la actividad
de la actividad veces representada por los nimeros triangulares difusos.

Shipley et al. (1996) incorporar la logica difusa, las funciones de las
creencias, los principios de extension y distribuciones de probabilidad difusa, y
desarroll6 el algoritmo del PERT difusa, «la creencia en las probabilidades de
Fuzzy EstimateTime '(BIFPET). El algoritmo se aplica a un proyecto del mundo
real que consiste en ocho actividades implicadas en la venta y producciéon de
comerciales de television de 30 segundos. Triangulares numeros difusos se
utilizan para definir la duracién de la actividad. BIFPET se utiliza para determinar
la ruta critica del proyecto y esperar la hora de finalizacién del proyecto.

La especificacion de los tiempos de duracion de las actividades es crucial
para bothCPMand aplicaciones de gestion PERT proyecto. En CPM, los datos
historicos sobre la duracién de las actividades en los proyectos exactos o muy

similares existe, y se utiliza para especificar la duracién de la actividad para
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futuros proyectos similares. En los proyectos nuevos donde no hay datos
historicos sobre la duracién de la actividad existe, PERT se utiliza a menudo.
Probabilistico basado PERT requiere la especificacion de la distribucion de
probabilidad (frecuencia de la distribucion beta) para representar la duracion de la
actividad. Las estimaciones de dos momentos primeros de la distribucion beta
proporcionan la varianza de la duracion de la actividad individual. La teoria de
conjuntos difusos permite que el juicio humano que se requiere al estimar el
comportamiento de la duracién de la actividad a ser incorporados en el esfuerzo
de modelado. La versatilidad del método de aproximacion tedrico-es aun mas
defendido en restricciones de recursos y el proyecto de estrellarse escenarios
donde se introduce una incertidumbre adicional, al estimar la disponibilidad de
recursos y parametros de costo. Los estudios citados en esta seccion han
demostrado como la teoria de conjuntos difusos se puede utilizar para ayudar a
los investigadores en forma realista el modelado los problemas de gestion del
proyecto cuando la duracién de la actividad, disponibilidad de recursos y costes

del proyecto relativos no pueden ser identificados con precision.

5. Facilidad de ubicacion y la disposicion
Los problemas de ubicacion de las instalaciones y el disefio han sido
estudiados ampliamente en la gestion de la produccién y la literatura de

ingenieria.

5.1 Mecanismo de ubicacién

Narasimhan (1979) presenta una aplicacién de la teoria de conjuntos difusos
para el problema de la localizaciéon de las estaciones de gasolina. Valoraciones
Fuzzy se utilizan para describir la importancia relativa de los once atributos de un
conjunto de tres alternativas de ubicacion. Un procedimiento basado en Delphi se
ha aplicado, y la entrada de los tomadores de decisiones se utilizd para construir
las funciones de pertenencia de tres rangos de importancia para juzgar los
atributos. Los calculos se resumen de la decision de seleccion. El autor concluye
que el procedimiento que se presenta es congruente con la forma de tomar

decisiones. El procedimiento que proporciona una estructura para organizar la
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informacién, y un enfoque sistematico para la evaluacion de la informacion

imprecisa y poco fiable.

Darzentas (1987) formula el problema de ubicacién de las instalaciones
como un difuso modelo establecido de particiones con programacion entera. Este
modelo es aplicable cuando la instalacién de puntos de potencial no son nitidas y
mejor se puede describir por conjuntos difusos. Funciones de pertenencia lineales
son empleadas en la funcion objetivo y las limitaciones del modelo. El modelo se

ilustra con un ejemplo basado en tres puntos de ubicacion y cuatro tapas.

Mital et al. (1987) y Mital y Karwowski (1989) aplican la teoria de conjuntos
difusos en la cuantificacion de ocho factores subjetivos en un estudio de caso
relacionado con la ubicacion de una planta de fabricacion. Descriptores
linglisticos se utilizan para describir los factores cualitativos en la decision de
localizacion, como la actitud de la comunidad, la calidad de las escuelas, el clima,
la actitud de la Unién, la cercania al mercado, la proteccion de la policia,

proteccién contra incendios, y la cercania al puerto.

Bhattacharya et al. (1992) presentan un modelo de programacion de metas
difusas para la localizacibn de un mecanismo Unico en una region convexa
otorgarse con sujecidbn a la consideracion simultdnea de tres criterios: (i)
maximizar las distancias minimas de las instalaciones a los puntos de demanda,
(i) reducir al minimo las distancias maximas de las instalaciones a los puntos de
la demanda, y (iii) reducir al minimo la suma de todos los costes de transporte.
Distancias rectilineas sean utilizados bajo el supuesto de que un escenario
urbano esté bajo investigacion. Un ejemplo numérico integrado con tres puntos de

la demanda es para ilustrar el procedimiento de solucién.

Chung y Tcha (1992) direccién de la ubicacion de la oferta publica sistemas
de distribucion de la demanda, tales como una instalacion de abastecimiento de
agua o una instalacion de eliminacion de residuos. Normalmente, la decision de

localizacion en estos entornos esta sujeto a la minimizaciéon en conflicto los
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objetivos de los gastos y la preferencia en cada sitio de la demanda para
maximizar la cantidad ofrecida. Una mezcla difusa 0-1 modelo de programacion
matematica esta formulado para estudiar escenarios de modelado no capacitados
y capacitado. La funcion objetivo incluye el costo del transporte y el costo fijo
para satisfacer la demanda en cada sitio. Cada costo esté representado por una
funcion de pertenencia lineal. Los resultados computacionales de doce ejemplos
de problemas que se manifiestan de una solucion heuristica basado en una doble
Erlenkotter de procedimiento con el problema de instalacion de ubicaciones no
capacitadas. Extension al caso de capacitados esté limitada por cuestiones de la
complejidad computacional y los resultados de calculo no se presentan.
Bhattacharya et al. (1993) formulan un modelo de programacion de metas difusas
para la localizacion de un mecanismo Unico en una region convexa otorgarse con
sujecion a la consideracion simultdnea de dos criterios: (i) reducir al minimo la
suma de todos los costos de transporte, y (ii) reducir al minimo las distancias
maximas de las instalaciones a los puntos de la demanda. Detalles y supuestos
del modelo son similares a Bhattacharya et al. (1992). Un ejemplo numérico que
consta de dos instalaciones y tres puntos de la demanda se presenta y se

soluciond mediante LINDO.

5.2 Disefio de Fondo

Grobelny (1987a, 1987b) incorpora el uso de «modelos linglisticos" en la
solucion del problema de disefio de instalacién. Patrones linguisticos
declaraciones, sobre la base de las opiniones difusas agregados de expertos, que
puede ser utilizado como recomendaciones a la hora de resolver un problema de
disefio y como criterios para la evaluacion de un algoritmo existente. Por ejemplo,
si el flujo de materiales entre los servicios es alta, los departamentos deben estar
situados cerca unos de otros. La vinculacién entre los departamentos y la
distancia entre los departamentos representan linglistica (difusa) variables, la
‘alta’ y 'cerrar las cualificaciones que representan los valores de las variables
linglisticas. La evaluacion de un esquema se mide como el grado de
satisfaccion, medida por el valor de decir la verdad, de cada modelo lingiistico

por la colocacién final de los departamentos. Tanto el 1987a y 1987b modelos son
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el tipo de construccion algoritmos basados en una modificacion de Hillier y HC-66
Conner algoritmo de disefio.

Evans et al. (1987) introducir una teoria de conjuntos difusos basados en la
construccion heuristica para resolver el problema de disefio de bloque de disefio.
Insumos de disefio cualitativo disefio de «proximidad» y la «importancia» se
modela con las variables linglisticas. El algoritmo de solucion se selecciona el
orden de colocacion de departamento que es manual. El algoritmo se demuestra
por la determinacion de un disefio para un periodo de seis talleres de fabricacion
de metal de departamento. Los autores identifican la necesidad de investigacion
en el futuro hacia el desarrollo de una heuristica para resolver tanto el orden y la
colocacién de los departamentos, la seleccion de los valores de las variables

linglisticas, y la determinacion de funciones de pertenencia.

Raoot y Rakshit (1991) presenta un algoritmo de construccion de disefio

difusa para resolver el problema de disposicion de instalacion.

Variables linglisticas se utilizan en la heuristica para describir los factores
cualitativos y cuantitativos que influyen en la decisiébn de disefio. Variables
linglisticas de captura de la informacion recopilada de los expertos para los
siguientes factores: el flujo de relaciones, las relaciones de control, proceso y
relaciones de servicio, de organizacion y las relaciones personales, y las
relaciones del medio ambiente. La distancia también es modelada como una
variable difusa y es utilizado por la heuristica como la base para la colocaciéon de
los departamentos. Tres problemas de prueba se utilizan para comparar la difusa
heuristica con ALDEP y CORELAP. Los autores sefialan que las diferencias
realizadas por cada uno de los tres métodos es una funcion de los diferentes
niveles de la realidad que ellos utilizan. Raoot y Rakshit (1993) formular el
problema de la evaluacién de disefios de instalaciones alternativas como un
modelo de multiples criterios de decision (MCDM) empleando la teoria de
conjuntos difusos. La formulacion aborda el problema de diseiio en el que los

factores cualitativos y cuantitativos son igualmente importantes. Las variables
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lingUisticas se utilizan para captar las opiniones de los expertos sobre las
relaciones primarias entre los departamentos. Las funciones de pertenencia son
seleccionadas en base a consultas con expertos del disefio. Los multiples
objetivos y limitaciones de la formulacion se expresan como patrones linguisticos.
El algoritmo de disefio MCDM difusa se puede demostrar que el disefio de la

instalacién de ocho departamentos.

Raoot y Rakshit (1994) presentan un conjunto difuso de base teorica
heuristico para la meta mdultiple problema de asignacion cuadratica (QAP). La
funcién objetivo en esta formulacion utiliza "el valor de decir la verdad», que indica
el nivel de satisfaccion de un acuerdo de distribucién con los requisitos de la
disposicion dictada por un objetivo cuantitativo o cualitativo. Los insumos basicos
del modelo son las opiniones de expertos en las relaciones cualitativas y
cuantitativas entre los pares de las instalaciones. Las relaciones cualitativas y
cuantitativas son capturadas por las variables linguisticas, las funciones de
pertenencia son elegidas arbitrariamente. Tres modelos linguisticos (uno
cuantitativo y dos cualitativos) son empleados por la heuristica para localizar las
instalaciones. El desempefio de la heuristica es la prueba contra un conjunto de
problemas de ensayo de la literatura abierta. Los resultados de la comparacion
indican que la heuristica difusa propuesta funciona bien en términos de la calidad

de la solucion.

Dweiri y Meier (1996) definen un sistema de toma de toma de decisiones
confusa (FDMS) que consta de cuatro componentes principales: (i) bifurcacion de
entrada y salida de las variables, (ii) la base de los expertos, el conocimiento, (iii)
la toma de decisiones confusa, y (iv) bifurcacion de la produccién en valores
difusos crujiente. El proceso de jerarquia analitica se usa a los factores de peso
gue afectan a calificaciones de cercania entre los departamentos. Un programa
de ordenador basado en FDMS a continuacion, genera diagramas de relacion de
actividades que, a su vez, se desarrollan en disefios de FZYCRLP (Difusa
Relacion Disefio de planificacion - una version modificada de CORELAP). De

simulacién se utiliza para comparar disefios generados en el marco FZYCRLP y
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CORELAP para un conjunto de doce problemas de prueba que incluia disefios
que varian en tamafio desde siete hasta diecisiete departamentos. Disefios
generados en el marco FZYCRLP adecuadamente bajo borrosa y no métricas de

evaluacion difusos.

Muchos de los factores que afectan la distribucion de las instalaciones y los
problemas de localizacion son dificiles de medir con precision y por lo tanto
requieren un juicio humano considerable. Medidas de proximidad son un elemento
clave en casi todos los modelos de disefio de instalaciones y suelen estar
determinadas en la forma de clasificaciones de proximidad que se describen por
grado de importancia en la linguistica términos como «absolutamente necesario»,
«muy importante», y «indeseables». Pesos subjetiva se utilizan a menudo en
relacion con las medidas de cercania al utilizar un criterio de puntuacién para
determinar la distribucién de los servicios en una instalacién. La teoria de
conjuntos difusos en los aspectos linguisticos de especificar las medidas de
proximidad y las subjetividades que participan cuando se especifica pesos
cercania. Los modelos de localizacion Fondo también podrd exigir la
determinacion de pesos factor subjetivo para medir la importancia relativa de los
diversos factores que influyen en la decision de localizacion. Unicas y mdiltiples
criterios de optimizacién de los procedimientos se utilizan con frecuencia en el
modelado de instalacién de los problemas de localizacion. La teoria de conjuntos
difusos permite la subjetividad en los pardmetros de estos modelos a ser

incorporados en la formulacion del modelo y la solucién.

6. Planeacion agregada

Rinks (1981) cita una brecha entre la teoria y la practica de la planificacion
global. Los administradores prefieren utilizar sus propias reglas de decision
heuristico sobre modelos matematicos de planificacién global. Uso condicional
msgid "si-entonces", pistas de patinaje desarrolla algoritmos para la planificacién
de conjunto difuso. Un conjunto de términos linguisticos relevantes para la
planificacion global se definen y se utilizan para la construccion de protocolos de

gerente (reglas de decisién). Funciones de pertenencia exponencial son
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adoptados y utilizados en los algoritmos. El marco algoritmo de aproximacion se
aplica a los clasicos Holt, Modigliani, Muth y Simon (HMM) de pintura de datos
ajustados de fabrica. La solucion de coste total generado por el algoritmo de
planificacion difusa global supera el lineal solucion regla de decisién de los HMM
un 5,0 por ciento. Los puntos fuertes del modelo difuso planificacion agregada
sobre los tradicionales modelos matematicos de planificacion global incluyen su
capacidad para capturar las capacidades de razonamiento aproximado de los
gerentes, y la facilidad de formulacion y ejecucion.

La solidez de la difusa
modelo de planificacion global en las estructuras de costes variables es
examinada en una pista (1982a). Un conjunto detallado de la tasa de produccion

de cuarenta y normas de la fuerza de trabajo se encuentra en una pista (1982b).

Turksen (1988a, 1988b) aboga por la utilizacion intervalo de valores de las
funciones de pertenencia sobre el punto de funciones con valores de pertenencia
encontrado en una pista (1981, 1982a, 1982b) en la definicién de las normas de
produccién para la planificacion linglistica global. Cuando se aplica a los datos de
los HMM conjunto, el intervalo de valores de adhesion producido un enfoque de
solucién de costo total que superd el valor de referencia lineal solucion regla de
decision en un 3 por ciento. Un andlisis mas detallado utilizando una base de
reglas mas parsimoniosa que consiste de 27 normas (en comparacién con el

original 40 reglas definidas por Rinks) produciendo resultados sélidos.

Ward et al. (1992) desarrollar un programa en lenguaje C basado en el

marco difuso de Rinks "planificacién global.

El programa contiene la decision Rinks de "las normas, las funciones de
pertenencia, y los datos de los HMM. 1981 Pistas de usar el programa, los
autores repetidos de resultados. El programa fue modificado para incluir las
funciones de pertenencia triangulares y exponenciales y una regla de ampliacion

de la base. Los aumentos de costos de 2,0 a 4,5 por ciento se produjeron cuando
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se modificaron las funciones de pertenencia. La regla de base aumentada
producido soluciones coste total muy similares a las de pistas.

Gen et al. (1992) presentan un conjunto difuso de multiples modelo objetivo
de planificacion. El modelo esta formulado como un modelo difuso de mdultiples
objetivos de programacion con los coeficientes de la funcion objetivo, los
coeficientes tecnologicos, y el derecho de recurso valores de lado, representada
por los numeros triangulares difusos. Un procedimiento de transformacion se
presenta a transformar el modelo de conjunto difuso multiples objetivos de
planificacion en un modelo de nitidez. El procedimiento de transformacién y el
algoritmo de célculo se demuestra en un ejemplo numérico de la participacion de
seis horizontes de planificacidon a plazo. Los objetivos multiples de reducir al
minimo los costos totales de produccion, el inventario y los costos de pre-pedido,
y los cambios en el nivel de fuerza de trabajo que hemos empleado.

La planificacibn agregada implica la determinacion simultdnea de la
produccion de una empresa, el inventario y los niveles de fuerza de trabajo en un
horizonte de planificacion finita de tal manera que se reduzca al minimo coste
relevante total. Muchos aspectos del problema de la planificacion global y la
solucion de los procedimientos empleados para resolver los problemas de
planificacion agregada se prestan al enfoque de la teoria de conjuntos difusos.
Planificacion agregada aproximacion permite a la imprecision que existe en la
demanda prevista y la determinacion de los parametros asociados con la
realizacion cargos, los gastos de pre-pedido y de ventas que deben incluirse en la
formulaciéon del problema. De esta manera, la teoria de conjuntos difusos
aumenta el realismo del modelo y mejora la aplicacion de modelos de
planificacion global en la industria. La utilidad de la teoria de conjuntos difusos se
extiende también a objetivos multiples modelos de planificacion global, donde la
imprecision adicional debido a los objetivos en conflicto podra entrar en el

problema.
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7. Produccién y de Planificacion del Inventario
Fuzzy resultados de la investigacion en la produccion y la planificacion de

inventario se resumen en las Tablas 8a y 8b.

7.1 Produccién y proceso del plan de seleccion

Kacprzyk y Staniewski (1982) frente al problema de control de inventario en
un horizonte de planeacion infinito. Un sistema de inventario es representado
como un sistema difuso, con el nivel de inventario difuso como la produccion y la
reposicion borrosa como la entrada. De la demanda y las limitaciones del sistema
de la reposicion son también difusos. Se presenta un algoritmo para encontrar el
momento optimo de la estrategia de invariantes para la determinaciéon de la
reposicion de los niveles de inventario actuales que maximizan la funcién de
pertenencia de la decision. El algoritmo se demuestra mediante un ejemplo

numeérico.

LEHTIMAKI (1987) los estudios de MRP problemas de programacion desde

la perspectiva de un problema de decision multiple.

El problema de la decision en cuestion es decidir la forma de atender las
solicitudes de los clientes de cambios de orden. Para apoyar esta decision, el
autor propone un concepto mas amplio nivel de servicio. Las caracteristicas de
este concepto se incluyen: nivel de servicio se mide por el grado de satisfaccion
del cliente, la satisfaccion del cliente, quien desea un cambio depende de la
variacion aceptada, la fecha de entrega, y el importe facturado por el cambio, la
satisfaccion de los clientes depende de otros la firmeza de las fechas de entrega,
el nivel de servicio de los competidores, los ciclos econémicos, o las variaciones
estacionales tienen sus efectos, asi, y efectos sobre la reputacion de la empresa

también debe tenerse en cuenta.

El objetivo de maximizar la satisfaccion del cliente es vago y puede ser el
mejor modelo utilizando la teoria de conjuntos difusos. Un conjunto de MPS

candidatos se generan para hacer frente a los cambios aprobados para los
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clientes. Las limitaciones que rigen la construccion de MPS y los objetivos se
representan usando las funciones de pertenencia. La seleccién de los mejores
MPS se basa en una decision de aumentar al maximo, segun el cual la funcion de
pertenencia de una decision fuzzy alcanza su valor maximo. Un ejemplo numérico
con cuatro ordenes se utiliza para demostrar el modelo de decision. El autor
reconoce que la investigacién tedrica y empirica es necesaria para determinar la
forma de evaluar las funciones de pertenencia, agregado los objetivos y

limitaciones, y alternativas de rango.

Singh y Mohanty (1991) caracterizan el proceso de fabricacion problema de
plan de seleccibn como una maquina de enrutamiento problema. El problema de
enrutamiento se formula como un modelo de multiples objetivos de la red. Cada
objetivo se define mediante una funcién de pertenencia difusa como un medio de
captura de la imprecision que existe en la definiciébn de objetivos. Una dindmica
procedimiento de solucion de programacion identifica la ruta de red que
representa el mejor plan de proceso. Un ejemplo de doble objetivo es demostrar
gue un componente que requiere tres operaciones de mecanizado. Dos de las
operaciones de mecanizado se puede realizar en centros de mecanizado
alternativa, resultando en un modelo de red que consta de seis nodos y ocho
ramas. Costo y tiempo de procesamiento por componente son representados por

nameros difusos triangulares.

Zhang y Huang (1994) utiliza la I6gica difusa para modelar el proceso de
seleccibn de plan de problema cuando los objetivos son imprecisos Yy
contradictorios. Funciones de pertenencia difusa se utilizan para evaluar la
contribucion de los planes de proceso de la competencia a los objetivos de
rendimiento Shopfloor. El plan de proceso Optimo para cada parte esta
determinada por la solucién de un difuso modelo de programacion entera. Un
procedimiento de consolidacion, que utiliza un criterio de desigualdad, a
continuacion, selecciona el plan de proceso que mejor utiliza los recursos de
fabricacion. El algoritmo se demuestra por un problema de tres partes y ocho

planes de proceso. El algoritmo también fue probado contra los no algoritmos
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fuzzy en la literatura. En algunas circunstancias, las soluciones mas razonables,
donde logré como resultado de la capacidad del algoritmo para hacer frente a la

falta de claridad inherente a la planificacién del proceso de fabricacion.

Inuiguchi et al. (1994) ompara posibilista, flexible y de programacion de
metas enfoques para resolver un problema de planificacion de la produccion. A
diferencia de los métodos convencionales, la programacion posibilista ambiguo y
permite que los datos objetivos que deben incluirse en la formulacion del
problema. Un problema de planificacion de la produccion que consta de dos
procesos de fabricacion, dos productos y cuatro limitaciones estructurales se
considera. El problema se resuelve utilizando la programacion posibilista, la
programacion flexible y de programacion de metas. Una comparacion de las tres
soluciones sugiere que la solucién posibilista que mejor refleja la entrada del
tomador de decisiones, poniendo de relieve la importancia de modelar la

ambigiedad en la planificacién de la produccion.

7.2 Gestion de Inventario

Sommer (1981) utiliza la programacién dinamica difusa para resolver un
verdadero inventario mundial y problema de programaciéon de produccion.
Declaraciones linguisticas tales como "la madre debe estar en el mejor de cero al
final del horizonte de planificacion" y "disminuir la capacidad de produccién tan
continuamente como sea posible”, las aspiraciones difusas describemanagement
para el inventario y la reduccién de capacidad de produccion de la prevista
retirada de un mercado. Programacion dinamica Fuzzy se utiliza para determinar

el inventario 6ptimo y los niveles de produccién.

Park (1987) examina el modelo de la cantidad econdmica de pedido (EOQ)

de la perspectiva de la teoria de conjuntos difusos.

Numeros difusos trapezoidales se usan para modelar ordenar los gastos y
costos de inventario. El modo y las normas de la mediana se sugieren para la

transformacién de la informacién de costos difusos en un escalar para la entrada
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en el modelo EOQ. Un ejemplo numérico utilizando la regla de la mediana se
presenta para demostrar mucho EOQ difusa modelo de dimensionamiento de la

decision.

Lee et al. (1990) de introducir la aplicacién de la teoria de conjuntos difusos
al lote de dimensionamiento en la planificacién de necesidades de material.

Una version modificada de la parte algoritmo periodo de compensacion se
presenta. La incertidumbre de la demanda se modelaron haciendo uso de
nameros triangulares difusos. Un ejemplo numérico para un horizonte periodo de
ocho y cuatro conjuntos de datos de demanda se utiliza para demostrar el
algoritmo. Los autores identifican dos ventajas en el uso de numeros difusos y
funciones de pertenencia a la demanda del modelo. En primer lugar, la teoria de
conjuntos difusos permite que tanto la incertidumbre de la demanda y el juicio
subjetivo de la toma de decisiones a ser incorporados en el lote de
dimensionamiento de la decisiéon. En segundo lugar, parte confusa, proporciona
un periodo de compensacion
rica fuente de datos para la toma de decisiones a utilizar en funcién de la

composicion los valores asociados con el lote tamafios y costos.

Lee et al. (1991) se extienden de 1990 el tratamiento de la pérdida MRP
para incluir modificaciones difusas a la plata-Meal, Wagner-Whitin, y parte de
algoritmos periodo de compensacion. Los autores sostienen que cuando las
exigencias del programa de master son realmente difusas, la demanda debe ser
modelada utilizando las funciones de pertenencia. El rendimiento de muchos de
los tres algoritmos fuzzy tamafio se compara con base en nueve problemas de

muestra.

La teoria de conjuntos difusos se ha aplicado a los problemas en la gestién
del inventario y la produccion y seleccion de plan de proceso. El recurso de
casacion de la utilizacidon de la teoria de conjuntos difusos en estos problemas de

gestion de la produccién que se hace eco de la planificacion global. Inventario de
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la gestion requiere previsiones de la demanda, asi como los parametros para el
inventario de los costos relacionados como el transporte, la reposicion, la escasez
y los pedidos pendientes. Una estimacion precisa de cada uno de estos modelos
de atributos es a menudo dificil. Del mismo modo, en la produccion y el plan de
proceso de seleccion de los problemas de imprecision que existe en la
especificacion de las previsiones de demanda, el inventario y los parametros de
costos de procesamiento, los tiempos de procesamiento, y las preferencias de
enrutamiento. Ambigledad potencial es aun mayor cuando el problema esta
formulado con objetivos mudltiples. Los estudios revisados en esta seccion
demuestran la utilidad de la teoria de conjuntos difusos en el modelado y la
solucion de inventario y la producciéon y el plan de los problemas del proceso de

seleccién cuando los datos objetivos y estan sujetos a la ambigledad.

8. Prondsticos

La primera aplicacion de prondstico por medio de la teoria de conjuntos
difusos a nuestro conocimiento aparecido en Economakos (1979). Un modelo de
simulacion basado fue utilizado para pronosticar la demanda de energia eléctrica
cuando los componentes de carga en distintos momentos del dia se describieron

en términos lingulisticos.
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CAPITULO 4. Diagnéstico de la Embotelladora

4.1 Método de Programacion de la Produccién y Abastecimientos
de la Empresa

El departamento de logistica se encarga de elaborar el programa de
produccion, el programa de distribucion y de la administracion de inventarios tanto
de materia prima como de productos terminados. Otra de sus funciones es la
inspeccién de las cargas y descargas de unidades, asi como la salida puntual de

las mismas.

El planeador logistico toma en cuenta como prondstico de ventas los
promedios de venta semanales, determinados por el area de ventas de la
Embotelladora; y los retroalimenta con la informacién expedida por algunos de los
CEDIS que hacen ajustes a los promedios de venta, de acuerdo a los eventos que
tengan confirmados. El planeador también se guia de las existencias en el

inventario de los CEDIS que revisa diariamente.

Todo este proceso es necesario para realizar los pedidos de materiales y
productos terminados a los proveedores, para generar los programas de

produccion y para enviar producto a los CEDIS.

Este sistema resulta funcional para el area de Logistica, pero requieren de
un modelo que arroje prondsticos con mayor precision, que les permita optimizar
actividades que cumplan con los porcentajes de asertividad y buen prondstico
recomendados por el Corporativo GEUSA.

El porcentaje de precision del promedio de venta de todos los productos
(aproximadamente 200 productos), calculado para la semana 17 por el area de
ventas es de 94.9%, y su porcentaje de buen prondstico es de 46.09%. El
porcentaje de precision del prondstico ajustado por el director del CEDI Tuxtla,
para la misma semana es de 98%; y el de buen prondstico es de 43.75%. Se
observa que los porcentajes de precision y buen prondstico del promedio de venta

y el pronostico ajustado son muy similares. Cabe mencionar que de los 200
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productos algunos presentan tendencias o patrones de ventas, pero hay algunos
gue muestran mayor variabilidad; por ello el minimo porcentaje de precision para

ambos métodos fue de 0% y el maximo de 99.9%.

La variabilidad en el comportamiento de la demanda de estos productos no
permite a los estimadores ser asertivos; sin embargo, estos productos son de baja

demanda y su impacto en el total de las ventas es minimo.

Actualmente, el director de cada CEDI se encarga de ajustar los prondsticos
basados en el promedio de ventas pasadas y el planeador logistico determina las
cantidades a distribuir. De esta forma se toman Unicamente las ventas historicas,
y se omiten los pedidos que no fueron satisfechos por falta de producto u alguna

otra razon.

El modelo basado en légica difusa pretende considerar ademas de las
ventas histéricas, el comportamiento de la demanda; proyectandola con mayor
asertividad.

Ademas pretende recabar la experiencia de varios expertos, para generar un

sistema que pueda ser operado por personas con menor experiencia.

4.2 Clasificacion de Productos para el Estudio

Con base en un andlisis de ventas histdricas se eligieron los productos con
mayores volimenes de venta, cuya demanda es mas importante para la

planeacion de las actividades del area.

Estos productos también se eligieron al analizar el resultado de la primera
encuesta, que indica que los productos mas consumidos son los refrescos de cola
en 4 presentaciones Pepsi Pet 600 ml, Pepsi Pet 3L, Pepsi Vidrio 120z y Pepsi
Lata 355 ml.
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4.3 Determinaciéon de Factores que Afectan la Demanda

4.3.1 Métodos Utilizados para Determinar los Factores

Se analizaron las ventas del afo anterior y del afio en curso de los
productos, en forma mensual y en algunos casos semanal. También se realizaron
entrevistas a los trabajadores de la empresa como son encargados del area de

logistica, almacén y ventas.

Se entrevisto a los distribuidores detallistas para conocer su opinién sobre

las variables que intervienen en la compra de los productos.

Otra de las actividades fue la aplicaciéon de cuestionarios a consumidores y

no consumidores de los productos.

4.3.1.1 Encuesta

ENCUESTA GENERAL
Se levantaron dos encuestas, la primera de ellas estuvo enfocada a detectar
los productos PEPSI de mayor demanda, asi como para determinar los

principales factores que influyen en el consumo de los mismos.

Se aplicaron 65 cuestionarios, aproximadamente el 50% se aplicaron al
personal de la Embotelladora y todos los encuestados respondieron que si

consumen productos del grupo Pepsico.
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Figura 4. 1 Consumo de productos del grupo Pepsico
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Ha) Refrescos

mb) Aguapura
Bd) Bebhidas rehidra.
oOf) Té helado

)
Oc) Agua saborizada
Be) Bebidas energe.
)

mg) Jugos

De todos los refrescos que
distribuye la Embotelladora, Pepsi
es la bebida preferida con el 48%
de opiniones a favor, seguida por
la sangria con el12%, asi como

manzanita y Rey pifa.

Los refrescos son las bebidas mas

consumidas con el 78% de respuestas a

favor. Las aguas saborizadas, jugos y te

helados tuvieron pocas menciones.

Figura 4. 2 Tipo de bebida preferida

40
30
20
10

Pepsi

Pepsi kick
Pepsilight

Pepsiretro

Mirinda
Manzanita...

Sevenup

Sangria
Rey pifia

Rey durazno

Rey grosella

Rey...

Rey...

Kas

Ninguno

Figura 4. 3 Sabor de refresco preferido

La Embotelladora distribuye refrescos en vidrio, PET y lata. De acuerdo a las

respuestas del cuestionario el tipo de envase preferido es el PET como lo

menciona el 66% de los encuestados, posiblemente por ser el envase mas

practico y de mayor disponibilidad.
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Figura 4.4 Tipo de envase preferido
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Para seleccionar los productos de mayor demanda se tiene que lo mas

consumidos son los refrescos Pepsi PET, solo falta determinar su tamario.

El 40% de los encuestados prefiere los refrescos de 600ml, el 23% prefiere

3L, el 9% prefiere el empaque de 355 ml (lata). Los demés tamafios fueron

mencionados menos de 3 veces.
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Figura 4. 5 Tamafo de producto mas consumido

Para seleccionar las variables que afectan la demanda es importante

conocer los factores que influyen para que el consumidor adquiera el producto. Al

preguntar a los encuestados porqué prefiere los productos Pepsi las respuestas

fueron las siguientes: el 45% de los encuestados los prefiere por el sabor, el 21%

por el precio, 19% por la cantidad de producto, el 6% por las promociones y el

resto de los encuestados por que es el unico producto que venden en el lugar de

trabajo o por costumbre.

Cantidad

Oa)

mb) Sabor

Oc) Precio

B d) Promocién
Be) Unica opcién
Bf) Por costumbre

Figura 4. 6 Razones por las que prefieren los productos Pepsi

88



CAPITULO 4. Diagnéstico de la Embotelladora

Otro de los posibles factores que influyen en el comportamiento de las
ventas de refrescos es la temporada, por ello se considerd importante preguntar a
los consumidores si se percatan de que en alguna época del afio su consumo de

refrescos se eleve o disminuya.

De acuerdo al andlisis de las encuestas el 41.5% de los encuestados dice
tener un consumo regular todo el afio, el 23% afirma que su consumo de
incrementa los fines de semana, el 15% incrementa su consumo en vacaciones
de verano, el 9% en fiestas navidefias y los demas encuestados consumen

refrescos en el transcurso de toda la semana.
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Figura 4. 7 Temporadas de mayor consumo de refrescos

La crisis econdmica mundial en los ultimos afios afect6 a varios sectores de
la economia en el pais y la industria refresquera no ha sido la excepcién, la
agudizacion de la crisis econdmica en el segundo semestre del afio 2008 provoco
una caida del 20 por ciento en las ventas de refrescos, confirmo el delegado del
sindicato de la industria embotelladora de la CTM, Pedro Galindo (Zambrano, llia;
periodicodigital.com.mx; diciembre 2008).

Sin embargo es importante saber si dicha crisis afecta directamente la

decision de compra del consumidor.

El 62% de las personas que contestaron esta pregunta dice que no ha visto
afectado su consumo de refrescos por la crisis, contra un 38% a los cuales la

crisis si ha afectado su consumo de refrescos.
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Figura 4. 8 Relacion del consumo de refrescos con la crisis econémica

El precio fue mencionada como una de las causas que motivan la compra de
los productos Pepsi, por ello se realiza la pregunta de como considera el
consumidor el precio. Para la gran mayoria de las personas el precio de los
productos es adecuado, el 5% de los encuestados lo considera bajo y el 9% lo

considera alto.

0%

50/

Ha) Adecuado
Ob) Bajo
Hc) Alto

Figura 4. 9 Precio de los productos

Se realizé la pregunta ¢(Como considera la publicidad de los productos
Pepsi?, para conocer si éste es un factor que influye en la decisién de compra. El
20% de los encuestados no respondio la pregunta, el 20% dice que la publicidad

es buena y otro 20% indica que la publicidad es regular.

Oa) Muy buena
Ob) Buena

Hc) Regular
Od) Mala
ENR.

Figura 4. 10 Calificacion de los encuestados a la publicidad
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Las promociones fueron seflaladas como factor influyente en la compra de
los productos Pepsi; al encuestar a la poblacion se obtuvo que el 47% no ha
comprado Productos Pepsi por alguna promocion, mientras que el 43% si lo ha

hecho.

ma)Si mb)No
ONR.

6

a) Si b)No N.R.

Figura 4. 11 Influencia de las promociones para la compra productos Pepsi

ENCUESTA DE PERCEPCION

Se realiz6 una encuesta a 640 personas, para conocer su percepcion sobre
los productos elegidos para el estudio: si los consume, por qué los prefiere, como
los califican, asi como la influencia de la publicidad para que los consuma.

El primer paso fue la segmentacion de mercado, para determinar los
consumidores de cada producto. Asi, se encuestaron 160 personas por producto

en puntos clave de venta.

Anédlisis de resultados Pepsi PET 600ml

La aplicacion del cuestionario relativo a Pepsi Pet 600ml se llevé a cabo en
diferentes calles, parques y plazas de la ciudad; pues es un producto practico que
se acostumbra a comprar cuando se esta fuera de casa y que esta a la venta en

todas las tiendas a las que la Embotelladora distribuye.
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El primer objetivo fue investigar el porcentaje de consumo de este producto,
los cuestionarios arrojaron que el 56.88% si lo consume y el 43.13% no.

Destaca que de los cuatro productos seleccionados para el analisis, Pepsi
Pet 600 obtuvo el porcentaje mas alto de consumo en los resultados de la

encuesta.
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Figura 4. 12 ; Consume Pepsi 600 m|?

En cuanto a la calificacion que los clientes asignaron a PEPSI PET 600m, la
mayoria respondié 4(bueno), con un 46.25%; para la calificacion 3 (regular), se
obtuvo un 33.13%; para 2 (malo), el 11.25% y con tan solo 8.13% la calificacion

mas alta 5(muy bueno).
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Figura 4. 13 Calificacion al producto

También se deseaba conocer qué tanto influyen la publicidad y promociones

de la marca en la compra de Pepsi 600ml.
Es importante mencionar que el levantamiento de la encuesta, se realiz

durante la campafia publicitaria “Junta Dos”, que aplicaba Unicamente a
productos de Pepsi 600mly Pepsi 3L.
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El 40.43% respondidé que le era indiferentes al comprar y el 59.57% si se
veia influenciado por las estrategias de marketing de Pepsi.
100
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Figura 4. 14 Influencia de la publicidad y promociones

Se cuestion6 ademas acerca de cémo perciben la publicidad y promociones.
El 40.43% las calific6 como regular (3); seguido de buena (4) con 38.30% y para
Muy buena (5) con 14.18%.
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Figura 4. 15 Calificacion de la publicidad y promociones

Anélisis de resultados Pepsi PET 3L

Los cuestionarios acerca de la percepcion de Pepsi 3L se aplicaron en
domicilios de diferentes colonias de la ciudad, porque es un producto de consumo

familiar.

La primera pregunta era si consumia el producto Pepsi 3L, los resultados

fueron los siguientes: 46.88% si consumen y 53.13% no consume este producto.
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Figura 4. 16 Consumo de Pepsi 3L

También se deseaba conocer cémo califica el cliente al producto, los
resultados fueron: 49.04% lo califica como bueno (4), el 34.39% como regular (3),

y el 10.19% mal producto (2).

Pepsi 3L es el producto que obtuvo el mayor porcentaje de calificacion como

buen producto, tiene buena aceptacion de las familias encuestadas.
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Figura 4. 17 Calificacion para Pepsi 3L

La siguiente pregunta es para conocer si la publicidad y promociones
influyen para un mayor consumo de este producto, los resultados arrojan que el
59.57% si se ve influenciado por estos factores, al adquirir el refresco; mientras

gue para el 40.43% resultan indiferentes.

La ultima pregunta califica a la publicidad y promociones que lanza la marca

Pepsi.
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Figura 4. 18 Influencia de la publicidad y promociones

La calificacion de la publicidad y promociones como Regulares (3), obtuvo
40.43%, y un 38.30% como Buenas (4).
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Figura 4. 19 Calificacion a la publicidad y promociones

Andlisis de resultados Pepsi Vid 120z

Los cuestionarios para conocer la percepcién de Pepsi Vidrio se aplicaron en
establecimientos de venta de alimentos, taquerias en su mayoria, que tenian

convenio con la empresa.

De la misma forma se investigé el consumo que tiene este producto: 55% los

clientes respondieron si consumir Pepsi Vidrio 120z contra un 45%.
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Figura 4. 20 Consumo de Pepsi Vidrio 12 oz
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La calificacién que asignaron para este producto fue para Muy bueno (5)
13.64%, Bueno (4) 40.91%, Regular (3) 27.42%, Malo (2) 12.99% y Muy malo (1)
4.55%.

De los cuatro productos de interés Pepsi Vidrio fue el que obtuvo el mayor
porcentaje en la categoria “muy buen producto”, debido a sus caracteristicas de

sabor, precio, se mantiene frio por mas tiempos, etc.
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Figura 4. 21 Califiacién asignada a Pepsi Vidrio

En cuanto a la influencia de la publicidad y promociones sobre este
producto, el 59.03% responde que su decision de compra no se ve afectada. La
respuesta es comprensible, debido a que no existen promociones para este
producto, su consumo se asegura porque la Embotelladora tiene convenios en los
establecimientos de venta de alimentos, para que no permitan la entrada de

productos de otras marcas refresqueras.
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Figura 4. 22 Influencia de la publicidad y promociones

En cuanto a calificacion, la mayoria responde que la publicidad y
promociones son Buenas (4) con 44.14%;, debajo las califican como regulares (3)
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con un 33.79%; seguidos por Muy buenas (5) con 12.41% y 9.66% para la

categoria mal producto (1).
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Figura 4. 23 Calificacion a la publicidad y promociones

Analisis de resultados Pepsi Lata 355ml

El segmento de mercado seleccionado para la aplicacion de cuestionarios
sobre la percepcion de Pepsi Lata 355ml, fueron los lugares donde hay expendios
de refrescos en lata como terminales de autobuses, oficinas de gobierno, plazas

comerciales, etc.

El 53.75% de las personas respondieron que si consumen Pepsi Lata y el
46.25% no lo adquieren.
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Figura 4. 24 Consumo de Pepsi Lata

Dicho producto es calificado en su mayoria como buen producto (4) como lo

mencionaron el 47.10% de los encuestados; seguido de regular (3) con el
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29.03%, mal producto (2) con el 7.10%, las categorias muy mal producto (1) y

muy buen producto (5) estan empatadas con el 4.52%.
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Figura 4. 25 Calificacion para Pepsi Lata

En cuanto a la publicidad y promociones para este producto, las personas
no se ven influenciadas por ellas, como lo mencionaron el 54.35% de los
encuestados; el 45.65% confiesa verse influenciado por la publicidad y

promociones al adquirir el producto.
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Figura 4. 26 Influencia de la publicidad y promociones

La publicidad y promociones de Pepsi lata fueron calificadas como buenas
(4) con el 44.93%, regulares (3) con el 32.61% y muy buenas (5) con 13.04%.
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Figura 4. 27 Calificacion para la publicidad y promociones
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4.3.1.2 Entrevista

ENTREVISTA A DETALLISTAS

Se realizaron 10 entrevistas a los distribuidores finales de los productos, es decir, a
los encargados de tiendas de abarrotes, farmacias y cybers ubicadas en la zona poniente
de la ciudad.

Las preguntas a los detallistas tenia como finalidad conocer su punto de vista sobre
los factores que influyen en las venta de los productos.

Primeramente se les preguntd cudles de los productos que la Embotelladora les
distribuye, son los méas vendidos.

Los productos Pepsi son los de mayor venta. En la grafica se observa que el
producto mas vendido es Pepsi de 3L, seguido de otros refrescos de Pepsi, Mirinda y
Manzanita Sol de 600ml.
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Figura 4. 28 Productos mas vendidos segun los detallistas

En la siguiente pregunta se les pidi6 a los entrevistados que indicaran los meses del
afo en que las ventas eran altas, medias y bajas.

De acuerdo a las respuestas de los encargados de las tienditas el comportamiento
de las ventas a lo largo del afio es muy variado. Algunas personas se basaban en el
clima para indicar la variabilidad de las ventas, otros en los periodos de inicio de clases y

periodos vacacionales, otros indicaban que todo el afio la venta se mantiene igual.
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Figura 4. 29 Meses con ventas altas

El mes de julio fue el mas mencionado como mes de ventas altas, seguido por
diciembre.
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Figura 4. 30 Meses con ventas medias

Indicar los meses con ventas medias fue mas complicado para los

encuestados, por lo que se mencionaron pocos meses.
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Figura 4. 31 Meses con ventas bajas
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Enero fue el Unico mes que obtuvo dos menciones en cuanto a ventas bajas,

los demas meses fueron indicados una sola vez y algunos ninguna.

Se proporciond a los entrevistados una lista de los posibles factores que
afectan la venta de refrescos para que seleccionaran los que a su punto de vista

tienen mayor importancia.

Los encargados o duefios de los negocios opinan que el factor que mas
influye para incrementar las ventas es la publicidad, seguida del precio y las
promociones. La temporada y la competencia tuvieron Unicamente dos
menciones, destaca que la calidad no fue seleccionada.

O MNWERU G~

Figura 4. 32 Factores que afectan las ventas

Con las diferentes entrevistas se obtuvieron algunos datos como la
frecuencia en que se abastece de producto a los pequefios negocios, que en su

mayoria es semanal.

ENTREVISTA A PERSONAL DE LA EMPRESA

Se realizaron entrevistas a los trabajadores de la empresa: al director de
ventas del territorio Chiapas, jefe de mercados especiales, jefe de autoservicios,
encargada de estadisticas, al gerente de logistica, al planeador logistico, al jefe
de almacén, al almacenista, al director del CEDI Tuxtla y a algunos supervisores

de ventas de Tuxtla.
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De las entrevistas se recogieron las siguientes ideas:

= El presupuesto de ventas para el siguiente afio se determina 4 meses
antes de finalizar el afo en curso, se consideran los resultados de este afio
para la proyeccion. El porcentaje de incremento de ventas depende de la
inflacion, la estabilidad del pais, asi como las inversiones en marcas o
empaques nuevos. La variacion ha rondado alrededor del 6%, que es el

incremento de cada mes comparandolo con el afio anterior.

» El margen de variacién entre las ventas reales y las ventas planeadas es
del 3 al 5%, segun el Gerente de Ventas del Territorio Chiapas. Su
metodologia es el andlisis de tendencia de las ventas pasadas y la obtencién
de indices de estacionalidad, para aplicar factores adicionales al mes. Toman
en cuenta de 3 a 5 afos para la proyeccion.

= Algunos de los factores que consideran influyen en el aumento o

disminucién de las ventas son: clima, precio, servicio, competencia, calidad.

= Los productos de mayor demanda son los productos Pepsi, principalmente

en su presentacion de 3L y 600ml.

= Los productos menos vendidos son H20OH y agua mineral Montebello.

» La temperatura asi como la presencia de las lluvias tiene cierto efecto
sobre las ventas; en un dia seco y caluroso existe mayor consumo de
refrescos; si el dia es templado o lluvioso las ventas disminuyen en cierto

grado.
= En el periodo vacacional de verano las ventas bajan debido a la época de

lluvias y la ausencia de clases en las escuelas, que son uno de los principales

mercados.
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= Los meses con mayor demanda de producto son: diciembre, marzo, abril.

= Los meses con ventas medias son: mayo, junio, septiembre, octubre,
noviembre.
= Los meses con menor demanda de producto son: enero, febrero, julio,

agosto.

= Cuando hay promociones de producto las ventas aumentan hasta en un
3%, dependiendo de los productos con promociones. Generalmente el
corporativo tiene ciertas fechas para el lanzamiento de promociones como el

dia de San Valentin, dia de las madres y navidad.

= Se conoce por experiencia que hay festividades o eventos en las que las
ventas aumentan notablemente como la Feria Chiapas, la Feria de San

Marcos, Feria de San Roque, las fiestas navidefias, semana santa.

» El dia de muertos o fiestas patrias no son eventos en que las ventas

incrementen notablemente pero si hay mayor venta que la promedio.

»= En los periodos semanales que incluyen quincenas la venta de productos

se incrementa.

» Cada dia de la semana presenta diferentes promedios de venta, por
ejemplo, el lunes es uno de los dias de la semana con ventas altas, porque es
el dia de entrega de productos a las escuelas. ElI miércoles también es dia de

ventas altas, porque la empresa ofrece facilidades de pago a sus clientes.

= El precio es un factor que influye en la venta de los productos, pues si éste
se mantiene la demanda crece. Si el precio se incrementa las ventas
disminuyen hasta en un 7%, si el precio baja se tiene un incremento de hasta
el 10%.
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» La competencia afecta la venta de los productos en un 5%.

= Segun estudios de mercadotecnia, la publicidad aporta hasta un 30% de
impacto en las ventas a nivel corporativo. Los medios de publicidad utilizados
son TV, radio, prensa, publicidad estatica (espectaculares, fachadas) y

perifoneo. Pero a nivel local la publicidad beneficia solo en un 1% las ventas.

» Las innovaciones sirven para dar noticias de la marca y a la vez

incrementar las ventas, porque atraen la atencion del publico.

= El lanzamiento de nuevos productos de la marca, afecta las ventas de otros

productos de la misma.

= La crisis econdmica situvo cierto efecto sobre las ventas, hubo una caida

en las ventas del 2%.

4.3.1.3 Historial de Ventas

La empresa proporcioné el historial de venta de los productos en forma
mensual desde Mayo de 2008 a Septiembre de 2009. Debido a que la planta tiene
poco tiempo de funcionamiento no tienen mas meses, lo que dificulta la

comparacion mes a mes de 2008 y 2009.

A continuacién se muestran las siguientes graficas de ventas mensuales de
los productos seleccionados para observar el comportamiento de las ventas, que
es variado. Para algunos productos se observa cierta tendencia, pero para otros

no se identifican ciclos o patrones.

Puede observarse un comportamiento similar para los meses que coinciden

de ambos afios.
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Figura 4. 33 Ventas mensuales de Pepsi Vidrio

El producto presenta un comportamiento a la alza para junio y julio de ambos

afos, y a la baja para el mes de agosto.

A finales de 2008 el producto va al alta.
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Figura 4. 34 Gréfica de ventas mensuales de Pepsi Pet 600ml

Aunque el comportamiento del producto es variable, se observa un
comportamiento similar para los meses de junio y agosto. En los ultimos meses
del 2008 la tendencia es a la baja.
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Figura 4. 35 Ventas mensuales Pepsi Pet 3L

El comportamiento de las ventas de Pepsi 3L es muy variado, se dificulta la
compracion entre un afio y otro. En el afio 2009 puede observarse un
comportamiento estable de enero a abril, en mayo las ventas decrecen y en julio
alcanzan las ventas méaximas, disminuyendo para el mes de agosto e

incrementandose lentamente para septiembre y octubre.
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Figura 4. 36 Ventas mensuales Pepsi Lata 355ml

Las ventas de Pepsi Lata no varian en gran medida en 2008, puede
observarse un comportamiento estable. Al comparar los meses de 2008 con 2009,
se observa gran diferencia. De junio a julio de 2009, las ventas se incrementany a

partir de ese punto comienzan a decrecer.

En los primeros meses de 2009 las ventas se mantienen estables.
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El prondstico que la empresa requiere es semanal, pero Unicamente
proporcion6 17 periodos para el andlisis de datos histéricos. Se tienen datos
semanales desde el 29 de junio al 25 de octubre, como puede observarse en las

siguientes tablas y gréficas:

PEP NORVID 120
1,500

—&—PEP NOR VID
500

120

0 T T T 1 11 1 17 1717 1T 1T T T T°7
1 3 5 7 9 11 13 15 17

Figura 4. 37 Ventas semanales Pepsi Vidrio

No se observa mayor variacion entre las ventas de una semana y otra,

salvo algunos picos en la semana 3, 10 y 16.

PEP NOR PET 600
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Figura 4. 38 Ventas semanales de Pepsi Pet 600ml

Las ventas del producto muestran algunos ciclos y también pueden

observarse picos como el de la semana 9.
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Figura 4. 39 Ventas semanales Pepsi Pet 3L

Las ventas semanales de este producto presentan un ligero incremento en
las primeras cuatro semanas consideradas, a partir de ahi conserva una
tendencia lineal, hasta la semana 15 donde se elevan las ventas y la semana 16

cuando se van a la baja.
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Figura 4. 40 Ventas semanales Pepsi Lata 355 ml

Las ventas del producto muestran ciclos de la semana 1 a la semana 12, en

la las venta comienzan a decrecer, manteniéndose asi hasta la semana 17.

Los datos analizados en las encuestas, las entrevistas y los datos histéricos

indican que existen diversos factores que afectan la demanda de productos,

108



CAPITULO 4. Diagnéstico de la Embotelladora

muchos de ellos ya se tenian considerados; sin embargo, no todos tienen el
mismo impacto sobre las ventas.

4.3.2 Factores que Afectan la Demanda del Producto

Después de los diferentes analisis se tiene que los factores que influyen

directamente en la demanda de refrescos son los siguientes:

= Temperatura

» Temporada de lluvias

» Periodo escolar

* Publicidad

* Promociones

* Precio

» Percepcién del producto
= Competencia

» Lanzamiento de productos
» Factores econdémicos

» Esfuerzo de ventas

= Clientes captados

= Clientes en riesgo

= Clientes perdidos

» Eventos (ferias, informes de gobierno, fiestas patrias, fiestas navidefias).

4.4 Simplificacion de los Factores que Afectan la Demanda

Como pudo observarse existen varios factores que afectan la demanda de
los productos, pero no todos tienen la misma importancia. Para determinar los
factores que impactan en mayor grado la demanda y cuya medicion es factible, es

necesario realizar un analisis mas detallado.

Este se realiz6 entrevistando nuevamente a los trabajadores de la empresa,
para exponerles los factores considerados y opinaran sobre ellos, si los

consideraban relevantes o si era posible medirlos.
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A la vez se realizaron analisis de correlacién entre las ventas histéricas y
algunos de los factores, para determinar si la relacion que mantenian era

suficiente para incluirlos como variables del modelo.

Estos dos pasos darian como resultado las variables del modelo difuso, que

reflejen de mejor manera el comportamiento del mercado.

4.4.1 Andlisis Individual de Cada Paso y los Resultados Obtenidos

El siguiente andlisis extrae la informacién principal después de aplicar las
herramientas de investigacion, se realiza una interpretacion mas amplia de los
resultados de la encuesta de percepcion; también se pretende encontrar

relaciones estadisticas que fundamenten la eleccion de variables.

1. Analisis de la demanda historica

Se analizaron varias comparaciones de la informacién histérica
proporcionada por la empresa, tanto en forma mensual como en forma semanal.
Se buscaron secuencias o ciclos en el comportamiento de las ventas de los

productos a los que se aplicaria el modelo de pronéstico difuso.

La tendencia de ventas es variable para ciertos productos, y para otros es
mas regular. Después del andlisis de los historiales de ventas se tienen las

siguientes observaciones:

e Las ventas mensuales de Pepsi Vidrio se elevaron de enero a marzo;
disminuyeron en abril y se mantuvieron asi en mayo; en junio se incrementan
otra vez, alcanzando las maximas ventas en julio; disminuyen las ventas en

agosto y septiembre.

e Las ventas semanales de Pepsi Vidrio mantienen un comportamiento regular,

salvo algunos picos.
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e Las ventas mensuales de Pepsi 600ml a lo largo de 2009 tienen se
incrementaron desde enero a febrero, bajaron en el mes de abril y se elevaron
en el mes de mayo manteniendo un comportamiento regular hasta el mes de

septiembre.

e Las ventas semanales de Pepsi 600ml presentan variaciones, muestran
algunos ciclos. Los mayores incrementos se registran en las dltimas semanas

de julio.

e Las ventas de Pepsi 3L han tenido un comportamiento irregular porque este
producto se lanzé en 2008, poco a poco fue ocupando un lugar en el mercado.
A partir de 2009 presenta un comportamiento mas estable de febrero a abril; en
mayo las ventas disminuyen, elevandose en junio y se obtienen las mayores
ventas en julio, en agosto las ventas bajan y se incrementan para el mes de

septiembre.

e Las ventas semanales de Pepsi 3L presentan una ligero incremento en las
primeras cuatro semanas consideradas, para la 5ta semana conservan una
tendencia lineal; en la semana 15 hay una alza en las ventas y en la semana 16
las ventas caen. Esto se atribuye al incremento del precio del producto en la

semana 16.
e Las ventas mensuales de Pepsi Lata tuvieron un comportamiento casi lineal de
enero a junio de 2009, en julio se incrementan notablemente disminuyendo en

el mes de agosto y septiembre.

¢ Las ventas semanales de Pepsi Lata presentan varios ciclos a lo largo de las 17

semanas analizadas, pero en las ultimas semanas las ventas bajan.

e El analisis de correlacion entre el clima y las ventas no muestra una relacion de

dependencia entre éstos.
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2.Andlisis de correlacion de las ventas y el clima

De acuerdo a la informacion aportada por los expertos de la empresa se
tiene que uno de los factores que mas interviene en las ventas del producto es el
clima; si el dia es caluroso hay mayor venta pero si el dia es lluvioso las ventas
disminuyen. Por ello se realizé un analisis de correlacion para detectar la relacion
gque mantienen las ventas con los cambios en la temperatura y las ventas

promedio de 12 semanas (29 Junio- 20 Septiembre).

La siguiente tabla 4.1 presenta las ventas de 12 semanas de Pepsi PET 600,
asi como la temperatura promedio maxima de la semana y el nimero de dias que
presentaron algun evento.

Tabla 4.1

Tabla 4. 1 Factores considerando la temperatura maxima promedio

SEMANA VENTAS TEMPERATURA DIAS CON LLUVIA ‘

1 1478 32.57 5
2 1290 32.43 4
3 2039 32.86 1
4 1706 34.14 4
5 1526 33.71 6
6 1925 31.86 3
7 2062 33.14 5
8 2077 32.29 3
9 2725 32 3
10 2068 32.86 1
11 2032 32.71 2
12 2378 33.29 3

De acuerdo al analisis, la correlacion de las ventas con las demas variables
multiples es de 62.7% (figura 4.41), es un porcentaje bajo de relacion. Lo
recomendable es analizar cada variable, en forma individual con las ventas, para

determinar el porcentaje de relacion directa.
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o

S = 284.586 R-Sq = 62.7% R-Sq(adj) = 48.8

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 3 1090723 363574 4.49 0.040
Residual Error 8 647913 80989

Total 11 1738636

Figura 4. 41 Andlisis de relacion clima-ventas

Los cuadros 4.42, 4.43, 4.44, 445 y 4.46 presentan el porcentaje de
correlacion al comparar cada variable con las ventas semanales de Pepsi PET

600.

Pearson correlation of Pearson correlation of
Semana and Ventas = 0.750 Tem.pro and Ventas = -0.410
P-Value = 0.005 P-Value = 0.185

Figura 4. 42 Correlacion temperatura

Figura 4. 43 Correlacion tiempo-
promedio-demanda

demanda
Pearson correlation of Pearson correlation of
Tem.pro and Ventas = -0.261 Tem.min and Ventas = -0.291
P-Value = 0.413 P-Value = 0.359
Figura 4. 44 Correlacion temp. maxima- Figura 4. 45 Correlacion temp. minima-
demanda demanda

Pearson correlation of
Ventas and no lluvia = 0.494

P-Value = 0.103

Figura 4. 46 Correlacion dias no lluviosos-demanda

Como puede observarse los porcentajes de correlacion de las ventas con las

posibles variables analizadas en forma individual, son bajos, incluso negativos y
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de baja confiabilidad. El factor que presenta mayor relacién con las ventas es el

tiempo.

Se utilizd otra metodologia para encontrar la relacién entre las ventas y el
clima, la cual fue asignar calificaciones a las semanas de acuerdo a las

caracteristicas del clima observadas.
Se evaluaron dos parametros: la sensacion de calor y la presencia de lluvias.

La calificacion mas alta la obtendria la semana con mejores condiciones
para incrementar las ventas, que fue el clima caluroso-sin lluvias. La calificacion
mas baja se otorgd a la semana que tuviera clima templado - con lluvias. Las

calificaciones para cada semana se muestran en la siguiente tabla 4.2:

Tabla 4. 2 Relacion entre las ventas y la calificacion de la semana con base en el clima

SEMANA VENTAS CALIFIC.

1 1478 6
2 1290 6
3 2039 7
4 1706 12
5 1526 6
6 1925 7
7 2062 8
8 2077 7
9 2725 7
10 2068 8
11 2032 7
12 2378 11

Correlations: SEMANA; CALIF.

Pearson correlation of SEMANA and CALIF.=0,278

Figura 4. 47 Correlacién entre las ventas y la calificacion de la semana
con base en el clima (Minitab14)
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El coeficiente de correlacién obtenido al considerar las ventas semanales y
su calificacion con base en el clima es bajo, sin embargo, puede atribuirse a que

entre una semana y otra las variaciones del clima son poco significativas.

Al final de este paso se tiene que las evaluaciones estadisticas no indican
que el clima afecte las ventas. Pero este factor se considerara debido a que tanto
los cuestionarios a clientes, las entrevistas a los expertos asi como informacion de
la industria refresquera sefialan que el clima es un factor influyente en el aumento

o disminucién de las ventas.

3. Relacion del consumo de los productos con la percepcion

En el apartado 4.3.1.2 se muestran los resultados de la encuesta de
percepcion por pregunta, es importante presentar la relacion de los resultados

entre algunas preguntas.

PEPSI 600ML

¢ Consume Pepsi 600ml? ¢ Por qué?

El 57.9% de los encuestados si consume Pepsi 600 ml. y el desgloce de las
razones por las que es consumida se encuentran en la tabla 4.3 y de forma

grafica en la figura 4.48.

El 50% de los encuestados que consumen Pepsi 600 ml, la consumen por el
sabor, el 9.0% por costumbre y el 7.7% por la cantidad.

El 40.6% de las personas que con consumen Pepsi 600ml no la eligen por el

sabor, el 13% de las personas que no la consumen afirman que es dulce y el

10.14% prefiere consumir otros refrescos.
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Tabla 4. 3 Consumo de Pepsi 600 ml y porqué lo consume

Consume Pepsi 600ml

éPor qué? NO Sl Total
A no consume refrescos 8 2 10
B sabor 28 46 74
C es muy dulce 9 5 14
D contiene mucho gas 1 2 3
E por costumbre 8 9 17
F cantidad 1 7 8
G precio 2 6 8
H no esta en el mercado 2 2 4
| prefiere otros refrescos 7 1 8
J Unica opcién 2 2
K por promocion 1 3 4
M lo primero que ve 2 2
N no respondio 2 2
O por la presentacion 1 1 2
P poco saludable 1 1
Q contiene poco gas 1 1
Total 69 91 160
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Figura 4. 48 Consume Pepsi 600 mly por qué la consume.

Las promociones parecen no influir en el consumo pues solo el 3.3% de los

encuestados que consumen Pepsi 600 ml la eligen por alguna promocion.
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¢, Qué calificacion le asigna al producto? ¢ Por qué?

En la siguiente pregunta los encuestados le asignaban una calificacion del

producto, podian catalogarlo como un producto muy bueno hasta un producto

muy malo y los resultados fueron los siguientes:

El 8.1% de los encuestados considera que Pepsi 600 ml es muy buen

producto, el 46.3% considera que es un buen producto, el 33% de los

encuestados considera que es un producto regular y el 11.3% que es un mal

producto, el resto de las razones se encuentran en la tabla 4.4 y graficados en la

figura 4.49.

Tabla 4. 4 Calificacion asignada a Pepsi 600ml y causas

éPor qué la calificacion?
A. Buen producto
Por el sabor
Muy dulce
Contiene mucho gas
Contiene menos gas
Se mantiene frio
H. Por el precio

|. Cantidad
J. Mejor que otros refrescos

mmo o w

K. Poco saludable
L. Podria mejorar la presenta.
M. Prefiere otros productos
N. Unica opcién
0. No respondid
P. Por costumbre
Q. No consume refrescos
(en blanco)
Total

Calificacion
1.MM 2.M

3.R 4B 5.MB

2
11

N P NP

53

9 4
23 3
4 1
1
4
1
4
2

1
2
2
6
1
12 2
1 2
74 13

TOTAL
15

160
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Figura 4. 49 Calificacion asignada a Pepsi 600 ml y causas

La razén principal por la cual los encuestados indican que Pepsi 600 ml es
un buen producto es por el sabor, pero también es la mayor razén por la que se
clasifica como un producto regular. Destaca también que aunque es considerado
un producto muy bueno o regular (con 7 y 6 menciones respectivamente) lo

califican asi porque prefieren otros productos.

También es considerado un producto regular o malo, por ser un refresco y

ser dafiino para la salud.

PEPSI PET 3L

¢,Consume Pepsi 3L? ¢ Por qué?

El 46.9% de los encuestados si consume Pepsi 3L principalmente por el
sabor, como lo afirmé el 32% de los consumidores, el 22.75% lo consume por el
precio y el 27.7% por la cantidad; el 10.7% menciona consumirlo por costumbre.

El 53.1% de los encuestados no consume Pepsi 3L, el 17.6% de los
encuestados no consumen Pepsi 3L o0 algun otro refresco por cuestiones de salud

principalmente.
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El 41% de los encuestados no consumen Pepsi 3L por el sabor y el 14.1%
por costumbre. Las razones del resto del los encuestados se encuentran en la

tabla 4.5y graficado en la figura 4.50.

Una sola persona indicé comprar el producto por promociones.

Tabla 4. 5 Consumo de Pepsi 3L y por qué la consume

éConsume Pepsi 3L?

éPor qué? NO SSI Total
A no consume refrescos 15 15
B sabor 35 24 59
C es muy dulce 4 1
D contiene mucho gas 1 1
E por costumbre 12 8 20
F cantidad 3 17 20
G precio 20 20
H no esta en el mercado 1 1
| prefiere otros refrescos 2 2
J Unica opcién 1 5
K por promocién 5 1 6
L es mas accesibles 1 1
M lo primero que ve 1 1
N no respondid 4 4
Total general 85 75 160
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Figura 4. 50 Consumo de Pepsi 3L y por qué la consume
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De las 153 personas que respondieron a estas preguntas el 5.9% considera
que Pepsi 3L es un producto muy bueno, el 50.3% lo considera bueno, el 35.3%

lo considera regular y el 10.5% lo considera malo. (tabla 4.6 y figura 4.51)

La principal razon por la que es considerado un producto muy bueno o
bueno es por ser muy dulce. Siendo también la principal causa de ser clasificado
como un refresco regular, con un 25.9%; el 12.9% de las personas que lo
consideran regular, lo califican asi por ser poco saludable y el 16.7% por tener
mucho gas.

Algunas de las razones (con bajos porcentajes), por las que lo califican como
mal producto estdn que es un producto poco saludable o que prefieren otros
productos.

El 19% de los encuestados lo consideran bueno por la cantidad y el 10% por

el precio, estas dos variables van casi de la mano.

¢ Qué calificacion le asigna al producto? ¢ Por qué?

Tabla 4. 6 ¢ Qué calificacion le asigna a Pepsi 3L? ¢ Por qué?

Calificacion
Causa de la calificacion 1.MM 2.M 3.R 4.B 5.MB (enblanco) Total general
A.Buen producto 2 13
B.Por el sabor 2 8 14
C.Muy dulce 3 14 22 6 45
D.Contiene mucho gas 1 9 3 13
F. Se mantiene frio 1 1 2 1 2 7
G. Mejor calidad 4
H. Por el precio 2 8 10
l. Cantidad 3 15 18
J. Mejor que otros refrescos 3 4 10
K. Poco saludable 7 13
M. Prefiere otros productos 4 2 7
0. No respondio 1 2 6
Total general 1 16 54 77 9 3 160
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Figura 4. 51 Calificacion asignada a Pepsi 3L y por qué

PEPSI VIDRIO 120Z

¢,Consume Pepsi 120z? ¢ Por qué?

El 55% de los encuestados consume Pepsi Vid12o0z cuando va a algun

restaurante donde se distribuye el producto. El 41% de los encuestados no la

consume, el resto de las razones puede ser analizado en la figura 4.52.

La principal razén por la que consumen Pepsi Vidrio es el sabor, otra de las

razones mencionadas fue la cantidad como lo dijeron el 17% de los encuestados.

De las personas que no consumen Pepsi vidrio el 18% no lo hace por el

sabor, el 21% no consume refrescos y el 20% por la cantidad.

El resto de las causas, asi como las calificaciones se encuentran detalladas

enlatabla 4.7.
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Figura 4. 52 Consumo de Pepsi Vidrio y por qué lo prefieren

¢, Qué calificacion le asigna al producto? ¢ Por qué?

CAUSA

A Buen producto

B Por el sabor

C Muy dulce

C

D Contiene mucho gas
E Contiene menos gas
F Se mantiene frio

G Mejor calidad

H Precio

| Cantidad

J  Mejor que otros
refrescos

K Poco saludable

L Presentacién

M Prefiere otros
productos

N Unica opcién
O No respondid
P Por costumbre
Total general

Tabla 4. 7 Calificacion de Pepsi Vidrio y causas

CALIFICACION
1.MM
5

2M 3.R 4B 5MB S/R Total
1 1 7
18 3 25
5 9 20 12 46
1
2 4 2 10
3 3
2 2 5
1 2
4 6
1 2
1 1 2
13 6 25
1 2
2 1 3
2 3 7
2 1 6 12
1 1 2
20 43 63 21 6 160
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Figura 4. 53 Calificacion de Pepsi Vidrio y causas

Del total de personas que respondieron a la pregunta (154 personas) el 41%
considera que Pepsi vidrio es un buen producto, el 28% que es un producto
regular, el 14% que es un muy buen producto, el 13% que es un mal producto y

el 4.5% que es un muy mal producto.

Pepsi vidrio fue clasificada como un buen producto por el sabor como lo
dijeron 20 personas. Al 28.5% le parece un buen producto por ser muy dulce.
Algunas otras razones mencionadas en pocas ocasiones fueron que se mantiene
frio por el tipo de envase, el precio, y que es el Unico producto a la venta en el

establecimiento.

La principal causa por la que lo clasifican como producto regular es por ser
poco saludable con un 20% de menciones. Destaca otra vez que el 14% lo califica

como muy dulce.

PEPSI LATA 355 ML

¢, Consume Pepsi Lata? ¢Por qué

El 53% de los encuestados no consume Pepsi Lata la razén predominante
fue que acostumbran tomar otras bebidas con el 31%, otra causa fue que no les

agrada el sabor con un 17%, y el 12% de los encuestados no consume refrescos.
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De las 74 personas que si consumen Pepsi Lata, el 55% la eligen por el
sabor, el 16% porgue acostumbran tomar Pepsi y el 11% por el precio. Otras
causas mencionadas (sefialadas en la figura 4.54) fueron que es lo Unico que
venden en el lugar de trabajo o es lo primero que ven al entrar a un

establecimiento.
¢, Qué calificacion le asigna al producto? ¢ Por qué?
Pepsi Lata es considerado un buen producto como lo dicen 73 de los

encuestados, que representa el 47%. El 29% la considera un producto regular, el

12% como un muy buen producto y el 7% como malo. (tabla 4.8 y figura 4.55)
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Figura 4. 54 Consumo de Pepsi Lata y por qué la prefieren

La razén principal en la que se basaron los consumidores para calificar el
producto es el sabor. Es considerado un producto bueno por el sabor segun el
42% de los encuestados y el 52% de los que lo califican como muy bueno dan la

misma razon.
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CAPITULO 4. Diagnéstico de la Embotelladora

Tabla 4. 8 Calificacion del producto y causas

Calificacion de

Pepsi Lata
Causa 1.MM 2.M 3.R 4B 5.MB S/R Total
A Buen producto 2 2
B Por el sabor 1 9 31 10 1 57
C Muy dulce 1 5 2 1 11
D Contiene mucho gas 1 1 1 4
E Contiene poco gas 2 1 1 4
F Se mantiene frio 1
G Mejor calidad 1
H Precio 6 6 2 14
| Cantidad 1 3 4
K Poco saludable 4 6 10
M Prefiere otros prod. 1 2 5 3 11
N Unica opcién 2 1 3
O No respondid 3 1 3 2 10
P Por costumbre 4 7 2 13
Q No consume refrescos 2 1 3
R Promociones 3 4 1 12
Total 7 11 45 73 19 160
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Figura 4. 55 Calificacion del producto y causas
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CAPITULO 4. Diagnéstico de la Embotelladora

4. Relacion del consumo de los productos con la publicidad vy
promociones
Es importante determinar si la publicidad y promociones factores que

influyen en la decision de compra del consumidor.

La publicidad y promociones pueden influir en el consumidor de acuerdo a
su percepcion. En algunos casos logran captar la atencion del consumidor,
considerandolas muy buenas o buenas; en otros casos no tiene impacto alguno y
los consumidores la califican como buena o regular por ello se hace la relacion
entre las preguntas: ¢Consume Pepsi?, ¢La publicidad y promociones influyen

para que consuma Pepsi? ¢ Qué calificacion le asigna a la publicidad de la marca?

PEPSI PET 600 ML

Relacion entre las preguntas: ¢Consume Pepsi 600ml? ¢La publicidad y

promociones influyen en la compra del producto?

Tabla 4. 9 Relacion entre la influencia de la publicidad y promociones, y consumo de Pepsi 600 m

éLa publicidad y
promoc.influyen?

éConsume Pepsi? NO Sl Total
NO 45 14 59
S| 37 38 75
Total general 82 52 134
|
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Figura 4. 56 Relacion entre la influencia de la publicidad y promociones, y consumo de Pepsi 600ml
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La publicidad y promociones influyen en el 50.7% de las personas que
consumen Pepsi 600ml, aunque el porcentaje de personas que la consumen sin

que la publicidad influya en ellos va muy a la par, 49.3%. (tabla 4.9)

La publicidad y promociones también influye en el 18.7% de los encuestados
gue no consumen Pepsi, y el 60% de la poblacion no consumidora de Pepsi

tampoco se ve afectada por la publicidad. (Ver figura 4.56)

Relacion entre las preguntas: ¢La publicidad y promociones influyen en la compra
del producto? ¢Qué calificacion le asigna a la publicidad y a las promociones de
Pepsi?

Tabla 4. 10 Relacién entre la influencia y calificacién de la publicidad y promociones de la marca

Influencia de la publicidad
y promociones

Calificacion NO Si NR TOTAL
2 Malas 8 2 10
3 Regulares 31 26 57
4 Buenas 15 39 54
5 Muy Buenas 3 17 20
No respondieron 19 19
Total general 57 84 19 160
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Figura 4. 57 Relacién entre la influencia y calificacién de la publicidad y promociones de la marca
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CAPITULO 4. Diagnéstico de la Embotelladora

De los encuestados que respondieron a la pregunta el 59.6% afirma que la
publicidad y promociones del producto influyen en su decision de compra. De ese
59.6% el 20.2% califica la publicidad como muy buena, el 46.4% la califica como

buena y el 30.9% la califica como regular. (tabla 4.10)

De las personas que no se ven influenciadas por la publicidad el 36.9%
califica a la publicidad y promociones como regulares y el 17.9% las califica como

buenas.(figura 4.57)

PEPSI PET 3L

Relacién entre las preguntas: ¢Consume Pepsi 3L? ¢La publicidad y

promociones influyen en la compra del producto?

Tabla 4. 11 Relacidn entre la influencia de la publicidad y promociones, y el consumo de Pepsi 3L

La publicidad influye

Consume Pepsi 3L NO Sl S/R Total
NO 45 14 26 85
Sl 37 38 75

Total 82 52 26 160

De las 160 personas que respondieron estas preguntas el 55.9% si consume

Pepsi y de estas personas el 50% se ve influenciada por la publicidad al comprar.
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Figura 4. 58 Relacion entre la influencia de la publicidad y promociones, y el consumo de Pepsi 3L
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CAPITULO 4. Diagnéstico de la Embotelladora

Relacion entre las preguntas: ¢ La publicidad y promociones influyen en la compra
del producto? ¢Qué calificacion le asigna a la publicidad y a las promociones de
Pepsi?

Tabla 4. 12 Relacidn entre la influencia y calificacion de la publicidad y promociones de la marca

Compra por

publicidad o

promociones
Calificacion a la pub.y promo. NO | S/R Total
2 Malas 10 2 12
3 Regulares 38 10 48
4 Buenas 34 33 67
5 Muy buenas 7 7
S/R 26
Total general 82 52 26 134

134 personas respondieron éstas preguntas, el 38% afirma si ser
influenciado por la publicidad y promociones para consumir el producto, y el

61.1% indican que no influye en su decision de compra.

La publicidad y promociones son consideradas buenas por el 50% de los
encuestados, el 35.8% las considera regulares. Solo el 5.22% las considera muy

buenas y el 8.9% las califica como muy malas.

De las personas que si son influenciadas por la publicidad, el 63% las
considera buenas y el 19.2% regulares.

El 46% de las personas en las que la publicidad y promociones no influyen

en la compra del producto, las consideran regulares y el 41.5% las consideran

buenas.

129



CAPITULO 4. Diagnéstico de la Embotelladora
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Figura 4. 59 Relacion entre la influencia y calificacién de la publicidad y promociones de la marca

PEPSI VID 120Z

Relacion entre las preguntas: ¢Consume Pepsi Vid 120z? ¢La publicidad y

promociones influyen en la compra del producto?

Tabla 4. 13 Relacién del consumo de Pepsi Vidrio, publicidad y promociones

La publicidad y
promo. influyen

Consume pepsi NO Sl S/R
NO 45 12 15
S| 41 47
Total 86 59 15
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Figura 4. 60 Relacién del consumo de Pepsi Vidrio, publicidad y promociones
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De las 88 personas que consumen Pepsi, el 53% se ven influenciadas por la

publicidad y promociones al comprar el producto.

Relacion entre las preguntas: ¢ La publicidad y promociones influyen en la compra
del producto? ¢Qué calificacion le asigna a la publicidad y a las promociones de

Pepsi?

De las 145 personas que respondieron esta pregunta el 60% no es
influenciado por la publicidad y/o promociones al comprar el producto, y el 50%
considera a la publicidad y promociones de la marca como regulares; el 32.5%
considera que son buenas, el 15% que son malas y solo el 2.32% las considera

muy buenas.
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Figura 4. 61 Relacion de la influencia y calificacion de la publicidad y promociones de la marca

De las 59 personas (40%) en las cuales la publicidad y promociones si
influyen, el 61% las califica como buenas, el 24% como muy buenas y el 10%

como regulares.

PEPSI LATA 355 ML

Relacion entre las preguntas: ¢Consume Pepsi Lata? ¢La publicidad y

promociones influyen en la compra del producto?
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Tabla 4. 14 Relacidn entre el consumo de Pepsi Lata y la influencia de la publicidad y promociones

La publicidad y
promoc. influyen

Consume Pepsi Lata NO | S/R Total
NO 42 22 22 86
S 33 41 74

Total 75 63 22 160

De las 74 personas que consumen Pepsi Lata el 55% es influenciado por la

publicidad y promociones al adquirir el producto.
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Figura 4. 62 Relacion entre el consumo de Pepsi Lata y la influencia de la publicidad y promociones

Relacion entre las preguntas: ¢La publicidad y promociones influyen en la
compra del producto? ¢Qué calificacion le asigna a la publicidad y a las

promociones de Pepsi?

Tabla 4. 15 Relacion entre la calificacion y la influencia de la publicidad y promociones

La Publicidad y
promociones influye
en su compra

Calificacidn NO | Total
2 Malas 12 1 13
3 Regulares 32 13 45
4 Buenas 29 33 62
5 Muy buenas 2 16 18
75 63 138
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Figura 4. 63 Relacion entre la calificacion y la influencia de la publicidad y promociones

La publicidad y promociones no son considerados factores que influyan para
la adquisicién del producto, segun el 54% de los encuestados; el 43% de las
personas en las que la publicidad y promociones no influyen, la califican como

regulares, el 39% como buenay el 16% como malas.

De las 63 personas que relacionan la publicidad y promociones con la
adquisicion de Pepsi lata, el 52% las considera buenas, el 25% como muy

buenas y el 20% como regulares.

5. Resultados del analisis individual de variables
e No se identifica una relacion estadistica entre el comportamiento de las

ventas de los productos y la temperatura o presencia de lluvias.

¢ Los intermediarios y trabajadores de la empresa indican que el clima afecta o
beneficia el comportamiento de la demanda.

e La principal causa por la que los encuestados consumen Pepsi es el sabor.

e Los encuestados que no consumen Pepsi sefialan como principal razon el
sabor.

e La caracteristica que mas destaca en el sabor de los refrescos Pepsi es el

sabor dulce.
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Otras de las razones por las que los encuestados consumen Pepsi es por

costumbre.

Los productos Pepsi son calificados como buenos productos, principalmente

por su sabor.

Las personas que califican los productos Pepsi como regulares se basan
también en el sabor y en que prefieren otros productos.
En pocas ocasiones, los productos Pepsi fueron calificados como malos, la

causa principal fue que son refrescos y que su consumo deteriora la salud.

Destaca que un porcentaje alto de no consumidores de Pepsi califican a los

productos como buenos o como regulares.

Pepsi PET 600 obtuvo el porcentaje mas alto de consumo en los resultados
de la encuesta.

El 50% de las personas encuestadas respondieron que la publicidad y

promociones influyen para que consuman el producto.

El levantamiento de la encuesta, se realizé durante la campafia publicitaria

“Junta Dos”, que aplicaba a productos de 600ml y 3L.

La Pepsi 3L ademéas de ser consumida por el sabor, es consumida por el
precio y la cantidad de producto. Estas son las mismas razones por las que lo

consideran un buen producto.

De los cuatro productos de interés Pepsi Vidrio fue el que obtuvo el mayor

porcentaje en la categoria Muy buen producto.

Pepsi Vidrio también es consumida por el sabor, comentan que el tipo de

envase conserva mejor el sabor y el gas se escapa menos.
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¢ Pepsi Vidrio también es adquirida por el precio.

e Las promociones y publicidad no influyen en la adquisicion de Pepsi Vidrio,
debido a que no existen promociones para este producto, su consumo se
asegura porque la Embotelladora tiene convenios en los establecimientos de
venta de alimentos, para que no permitan la entrada de productos de otras

marcas refresq ueras.

e Pepsi Lata tuvo menor porcentaje de aceptacion que los demas productos
analizados, los encuestados preferian otros productos en la presentacion de

lata.

e La principal razén tanto para que compren como para que no lo hagan es el

sabor.

e Otras causas por las que mencionan consumir Pepsi Lata es por el precio,
porgue es lo unico venden cerca de su lugar de trabajo.

6. Observaciones y resultados de encuestas a consumidores finales,

detallistas y personal de la empresa

» Después de revisar los resultados de las encuestas, entrevistas e historial de
ventas se confirma que los productos mas demandados son: Pepsi PET600mI,
Pepsi PET 3L, Pepsi VID 120Z, Pepsi Lata.

= Con base en los resultados de la primera encuesta se tiene que: el 45% de los
encuestados prefieren el producto por el sabor, el 21% por el precio, el 19%
por la cantidad de producto, el 6% por promociones y el porcentaje restante lo
consume por costumbre o porque es el Unico producto que venden en el lugar

de trabajo.
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Para los trabajadores de la empresa entre los factores que mas influye en la
demanda de los productos estan: el clima y los eventos en los que la empresa
tiene cobertura. También juegan un papel importante la publicidad,
promociones y la innovacion, que ademas de incrementar las ventas tienen

como objetivo incrementar la presencia de la marca.

Los encargados de los negocios opinan que la publicidad, precios y
promociones son los tienen mayor influencia en las ventas; la temporada no es
considerada un factor preponderante, pues consideran que sus ventas varian
poco a lo largo del afio. Pero algunos si indican que en ciertas festividades las
ventas se incrementan. Tampoco consideran como factores importantes a la

calidad y competencia.

De acuerdo a la primera encuesta a consumidores finales, el 41.5% de los
encuestados tiene un consumo regular todo el afio, no identifica un periodo en

que su consumo incremente.

En la primera encuesta se obtiene que el 47% de los encuestados ha
comprado productos Pepsi por alguna promocion, mientras el 43% no se deja

influir por ellas.

Los expertos en ventas de la empresa sefalan que cuando hay promociones
las ventas aumentan hasta en un 3%, pero depende de los productos que

tengan promociones.

Segun estudios de mercado, la publicidad aporta hasta un 30% de impacto en
las ventas a nivel corporativo; pero a nivel local la publicidad beneficia solo en
un 1% las ventas. Los medios de publicidad utilizados son TV, radio, prensa,

publicidad estética y perifoneo.

El precio aparentemente es un factor que influye en el comportamiento de la

demanda, los resultados de la primera encuesta indican que el 21% de los
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encuestados adquiere los productos Pepsi por el precio. La mayoria de los
encuestados considera que el precio es adecuado (81%), 5% sefala que es

bajo y también un 5% que es alto.

» Los expertos en ventas afirman que si el precio se mantiene la demanda
crece, si disminuye las ventas se incrementan hasta en un 10% y si

incrementa las ventas disminuyen hasta en un 7%.

* A los quince dias del mes de octubre se incrementd el precio de Pepsi 3L de
$15.00 a $16.00, en las semanas previas al alza del precio las ventas eran
altas, incrementando notablemente en la segunda semana del mes. En las
Ultimas semanas de octubre y las primeras de noviembre las ventas del
producto disminuyeron, se identifican dos factores: el incremento de precio, y

la situacioén climatolégica.

= A nivel nacional la crisis econdmica tuvo un efecto negativo en la industria
refresquera. Los expertos de la empresa sefialan que en la situacibn mas
critica las ventas cayeron en un 2%; al encuestar a los consumidores del
producto el 62% indica que su consumo no fue afectado por la crisis y el 38%

gue si.

» La principal razén por la que los consumidores prefieren Pepsi es el sabor.

4.4.2 Criterios Tomados para la Selecciéon de los Factores que
Determinan la Demanda

El modelo difuso de ajuste para la demanda, debe incluir aquéllas variables
que realmente la afecten; y que ademas, puedan medirse. Después de los

diferentes analisis, se descartaron los factores de menor importancia.
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+ CLIMA

A pesar de no haberse obtenido una base estadistica suficiente al relacionar
el comportamiento de las ventas con el clima, los expertos indican que las ventas
varian de acuerdo a la temperatura y la presencia de lluvia. Si el dia es caluroso
las ventas se incrementan; si el clima es templado o lluvioso, las ventas bajan.
Esto pudo observarse en las primeras semanas del mes de noviembre, la
demanda disminuy6 durante los dias templados, temperaturas menores y la
presencia de lloviznas. Por lo anterior, el clima sera considerado en el modelo

difuso para el ajuste de la demanda.

+ EVENTOS

Este fue uno de los factores mencionados por los expertos en ventas de la
empresa. De hecho, es tomado en cuenta en el actual método de prondstico de
ventas de los CEDIS. Si se tienen eventos confirmados en los que Pepsi tenga

cobertura, el prondéstico obtenido se ajusta.

También mencionaron que en eventos como la Feria Chiapas, Feria de San

Marcos, Navidad y Afio Nuevo, las ventas se incrementan.

Al analizar las ventas mensuales se observa que en el mes de diciembre, a
pesar de que no se cuenta con un clima favorable para la venta de refrescos,
existe un incremento en la venta de los productos; esto se atribuye a las
festividades navidefias. Por lo tanto, los diferentes eventos también intervendran

en el modelo difuso.

+ PERCEPCION

La principal razon por la que los consumidores de productos PEPSI los
eligen es el sabor y con base en ello los califican como buenos productos. Sin
embargo, la percepcion no sera considerada como variable, pues no se espera

gue haya cambios significativos en ella durante un largo periodo.
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Ademas la dificultad para medirla es alta, y los directivos de la empresa

sefalan que requieren un método sencillo para que sea utilizado.

+ CALIDAD

Este punto se refiere a la percepcion que tiene el cliente de la calidad de los
productos, que en general fueron calificados como buenos. Sin embargo, no fue
uno de los factores mas importantes para los detallistas, ni para los

consumidores. Es por ello que no se considerara en el modelo difuso.

De acuerdo a las normas de calidad establecidas por el Corporativo GEUSA

y con las que la empresa debe cumplir, la calidad de los productos no debe variar.

+ PUBLICIDAD

La publicidad de los productos PEPSI a nivel corporativo impacta al
consumidor, principalmente por los comerciales televisivos. Sin embargo, a nivel
local, la publicidad no incrementa en gran medida la venta de productos. Pero si
tiene cierta influencia en la decision de compra del consumidor, en general, la

percepcion de la publicidad es buena.

Durante la Ultima campafia publicitaria de la empresa, los productos
publicitados muestran incremento en las ventas. Es por ello que la publicidad sera

un factor a incluir en el modelo.

+ PROMOCIONES
El Corporativo GEUSA presenta promociones continuas en diferentes
productos. Este es uno de los factores que mas atrae la atencion del cliente, ya

sea para los compradores detallistas o para los clientes finales.

En el caso de autoservicios la existencia de promociones asegura las

ventas, incluso al presentarse clima desfavorable.
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Las promociones también influyen en la decisibon de compra de los

consumidores, que las califican como buenas.

+ PRECIO

En la mayoria de los productos el precio es uno de los factores de mayor
importancia para las ventas, si el precio se mantiene las ventas tienden a crecer;
si el precio aumenta las ventas disminuyen. El precio de los productos Pepsi es

considerado adecuado, pero si éste varia las ventas también lo hacen.

En el caso de aumento de precio, dias antes del incremento las ventas se

elevan notablemente, posteriormente bajan hasta que se estabilizan nuevamente.

+ PERIODO ESCOLAR

Este factor debe tomarse en cuenta en el modelo, ya que refleja un
segmento de mercado importante para algunos de los productos Pepsi (Pet 600
ml). La empresa clasifica a los estudiantes como consumidores cautivos, al tener
exclusividad de venta en diversas primarias, secundarias, bachilleratos y
universidades.

En periodos vacacionales las ventas bajan por la ausencia de clases; en
periodos normales de clases las ventas suben y se mantienen, hasta que aparece

nuevamente algun periodo vacacional.

+ COMPETENCIA

La competencia no se tomara en cuenta en el modelo como factor
determinante. Si bien, juega un papel importante, su medicion es dificil. Ademas,
los productos Pepsi ya tienen cierto mercado ganado, que no se ve afectado en

gran medida por la competencia.

El factor competencia se considerara al evaluar el lanzamiento de nuevos

productos o presentaciones.
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+ LANZAMIENTO DE PRODUCTOS
El Corporativo GEUSA en forma constante lanza nuevos productos al
mercado, ya sea en el contenido o en la presentacion. La intencion es recordar la

marca, hacerla presenta para llamar la atencion de los consumidores.

En forma general, la venta de los productos si aumenta; pero al evaluar el
producto lanzado, éste puede afectar las ventas de los productos ya existentes en

el mercado.

En el modelo difuso este factor indicara si los productos o presentaciones

nuevas competiran o no con los productos base.

+ FACTORES ECONOMICOS

Este punto refleja la situacién econémica del pais, en estos dos ultimos afios
la crisis econémica se agudiz6. Los indicadores econdémicos sefialan que la
demanda de la industria refresquera se vio afectada. Sin embargo, la mayoria de
los encuestados respondié que su consumo de refrescos Pepsi no fue afectado

por la crisis.

Los ejecutivos también indican que la crisis econémica afectdé en forma
global a todas las industrias, pero que realmente las ventas no disminuyeron en el
periodo de crisis, su tendencia fue hacia arriba. Como consecuencia, se descarta

la situacion econdmica como variable del modelo.

+ ESFUERZO DE VENTAS

Este concepto se refiere a la labor del area de ventas, que con base en la
metodologia UNE (Unidad de Negocios) debe plantearse objetivos diarios,
semanales y mensuales para incrementar la venta de productos. Para ello
cuentan con indicadores que les marcan los porcentajes alcanzados y los que les

hacen falta en diferentes categorias.
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Las categorias que mas se relacionan con las ventas son: clientes captados,

clientes en riesgo y clientes perdidos; asi como su capacidad de compra.

Los clientes captados son aquellos que se agregan a la cartera de clientes;
los clientes en riesgo son los negocios, que han dejado de adquirir productos
Pepsi por dos meses; y los clientes perdidos son aquellos que no han comprado
producto por mas de 3 meses, que han terminado el contrato, o que se cambiaron

de domicilio y no reportaron.

Aunque esta variable se relaciona ampliamente con el comportamiento de la
demanda, no se tomara en cuenta, pues los datos no son confiables. Si bien,
existen estimados de posibles clientes a captar, clientes en riesgo y clientes
perdidos; éstos presentan incertidumbre.
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CAPITULO 5. Desarrollo del Modelo para Pronosticar la Demanda

5.1 Proceso General de Obtencion del Pronéstico de la Demanda
Ajustada

Con el modelo difuso a desarrollar se pretende realizar un ajuste al
pronéstico de demanda, obtenido mediante la regresion lineal; tal demanda debe
ser mas acorde al comportamiento del mercado. La figura 5.1 muestra los

principales elementos del modelo difuso.

Base de reglas difusas

Entrada difusa Salida difusa
Chma
| ‘.\\ - }\\ Ajuste
Marketing Difusificacion : ) H by Desdifusificacién ‘ dela
’ TV Mecanismo de |- Vv » demanda
mferencia
Entradas ' Salidas /
Temporada »

Figura 5. 1 Elementos principales del modelo difuso

A continuacién se describe el procedimiento para aplicar l6gica difusa en el

modelo propuesto. Tal procedimiento se muestra en la figura 5.2

1. Obtener el pronostico de la demanda aplicando regresion lineal movil.
Utilizando siempre doce periodos base para calcular el prondstico.

2. Definir los parametros de las variables linglisticas: Teniendo definidas las tres
variables linglisticas de entrada, con sus conjuntos difusos y funciones de

pertenencia, se establecen los parametros para el periodo analizado.
3. Determinar los valores de entrada y realizar la difusificacion. Convertir los

valores de entrada a datos difusos, representando asi el grado de pertenencia a

los conjuntos difusos.
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4. Verificar la validez de las reglas difusas. Evaluar, con ayuda de los expertos,
la validez de la base de reglas difusas (27 reglas) para el escenario de la
empresa. Si el conjunto de reglas es valido avanzar al siguiente paso; de lo

contrario, redefinir la base de reglas.

5. Redefinir las reglas. En caso de que la base de reglas difusas no sea
representativa del entorno de la empresa, las reglas deben ser redefinidas. En
este proceso deben considerarse todas las combinaciones entre las variables
linglisticas y su relacion con el conjunto difuso de la variable de salida.
Posteriormente, debe evaluarse la validez de la nueva base de reglas.

6. Aplicar el proceso de inferencia. El sistema de inferencia difuso utilizado es el
de Mamdani, y se utiliza el criterio Maximo — Minimo. La variable de salida esta

formado por cinco conjuntos difusos.

7. Realizar la desdifusificacién. La desdifusificacion es la conversiéon de los
valores difusos en valores interpretables por el usuario, es decir, que puedan
relacionarse con la realidad. Para la desdifusificacion se utilizara el método del

centro geomeétrico.

8. Pronostico de la demanda ajustada. Ya que se ha desdifusificado el valor de
salida, se tiene el porcentaje que multiplica al prondéstico obtenido mediante
regresion lineal. Asi se obtiene el ajuste del pronostico de la demanda, que
disminuye, mantiene o incrementa la demanda, de acuerdo al comportamiento

del mercado.

5.2 Definicidén de las Variables Linguisticas
La l6gica difusa trabaja con vaguedad e incertidumbre, por ello se basa en

expresiones linglisticas en la representacion de conjuntos. Utiliza palabras o

frases comunes para describir atributos.
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¥

Obtener prondstico mediante
Regresion lineal

Y

Definir parametros para las
variables linguisticas

U

Determinar valores de entrada
¥y Ia difusificacién

.Reglas Redefinir
— reglas

de interferencia

U

{ Prondstico dela

L Aplicar proceso

demanda ajustada

¥
"/

Figura 5. 2 Procedimiento de aplicacion de l6gica difusa
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Una variable linglistica es una etiqueta que describe el estado de un objeto
o fendmeno dificil de definir, permite comprimir informacion y traslada conceptos

linglisticos a descripciones numéricas.

Cada valor que puede tomar una variable se representa por un conjunto
difuso con funcién de pertenencia, éstos pueden ser: triangulares, trapezoidales,

campanas de Gauss o definidos por el usuario.

5.2.1 Variables de Entrada

La l6gica difusa se utiliza para tomar decisiones a partir de datos inciertos
que se representan a través de variables. Por lo tanto, para poder determinar los
ajustes a la demanda mediante la utilizacién de I6gica difusa, es necesario elegir
las variables que estan relacionadas con el comportamiento de la demanda. Tales

variables se describen a continuacion:

CLIMA

El clima como variable linglistica es la expresidon que se refiere al
comportamiento de la temperatura y al nimero de lluvias que se presenta. Estos

alteran la demanda de los productos de manera positiva 0 negativa.

Se incorporan también los indices de estacionalidad mensual de

temperaturas presentadas en afios anteriores (2007-2009).

En esta variable se consideran tres casos, y cada uno de estos casos define

a un conjunto difuso:

Clima Frio: Periodo en el cual se considera que existird una disminucién de
la demanda debido al descenso de la temperatura, que puede oscilar entre 14°y
20°C; y al mes en el que se encuentre la semana a pronosticar. El conjunto difuso

es frio.
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Clima Templado: Periodo en el cual se supone no existirdn cambios
significativos de la demanda debido al clima del periodo analizado. Este conjunto
difuso incluye temperaturas que oscilan entre los 20° y 30° C; también pueden

presentarse lluvias. El conjunto difuso es templado.

Clima Calido: Periodo en el cual se estima existirA un incremento de la
demanda, debido a las altas temperaturas y escasa presencia de lluvias. La

temperatura sera mayor a 302C. El conjunto difuso es calido.

En la figura 5.1 se presentan los conjuntos difusos de la variable clima.
Como se observa en la figura, si Clima es igual a A’ se considera que el conjunto

difuso es Frio con un grado de pertenencia de uno.

Cuando clima se encuentra entre A’ y B’, se pertenece al mismo tiempo al
conjunto Frio y al conjunto Templado, con cierto grado de pertenencia a cada uno.
En este caso existe incertidumbre respecto a qué conjunto pertenece. Cuando
clima se encuentra proximo de A’, existe mayor pertenencia al conjunto difuso
Frio; por el contrario, cuando Clima esta proximo a B’, el grado de pertenencia es

mayor para el conjunto regular.

Si Clima esta en B’ se pertenece con un valor de 1 al conjunto difuso

Templado.

Cuando Clima se encuentra entre B’ y C’, se considera que, con cierto
grado, se pertenece al conjunto difuso Templado ya al mismo tiempo, existe un
grado de pertenencia al conjunto difuso Calido. Es decir, si Clima se aproxima a
B’, la pertenencia al conjunto Templado se aproxima a uno, pero la pertenencia al

conjunto Calido tiende a cero.
Del mismo modo, cuando la pertenencia se aproxima a C’, el conjunto

Templado tiende a cero y la pertenencia al conjunto difuso Calido se aproxima a

uno.
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Si el valor de Clima es igual a C’, se considera que pertenece al conjunto
difuso Calido, con un grado de uno.

F T C
|
|
|
|
|
1 2 3
A B* C

Figura 5. 3 Conjuntos difusos de la variable clima

Las funciones de pertenencia a los conjuntos difusos de la variable clima son

expresadas en las ecuaciones siguientes:

1 ; X=A’
Hrrio (Clima) = 1—X-A Ecuacion 5.1

B-A"  ; A<X<P’

( 0 ; X=A’
1-B-X
Mremplado (Clima) = < B-A’ - N<X<B’ Ecuacion 5.2
\
1-X-B : B'<X<C’
0 : X<B’
Mcaido (Clima) = 1-C-X Ecuacion 5.3
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CALCULO DEL VALOR DE LA VARIABLE CLIMA
La variable C esta dada por el siguiente procedimiento matematico

C=2X+0.46 Ecuacién 5.4
4.8

El valor de “X” corresponde a la suma algebraica de dos factores, el primero
denominado clima y el segundo estacionalidad de temperatura para cada mes. El

valor maximo de la suma algebraica es 7.0 y el minimo 2.2

Estacionalidad mensual de la temperatura

Se obtuvieron los indices de estacionalidad de la temperatura de cada mes

con respecto a los demas meses.
Para efectos del modelo, estos valores se dividieron entre el indice mas alto,
correspondiente al mes de mayo; y se multiplicaron por 2, para ajustarlos a la

ponderacion que le corresponde al factor estacionalidad de la variable clima.

Clima

En este factor se toman en cuenta la temperatura y la presencia de lluvias.

La ponderacién que se le otorga a este factor es 3.
Casos del factor clima:
e Clima frio con lluvia. Se asigna un valor de -1, la temperatura promedio de la

semana oscila entre los 14°y 20°C. Se presentan lluvias.

e Clima frio. Se asigna un valor de -1, la temperatura promedio de la semana

oscila entre los 14°y 20°C.

e Clima templado con lluvia. Se asigha un valor de 0, la temperatura oscila entre

20y 272C; existe presencia de lluvias.

150



CAPITULO 5. Desarrollo del Modelo para Pronosticar la Demanda

e Clima templado sin lluvias. Se asigna un valor de 1, la temperatura promedio

de la semana oscila entre 20 y 27°C sin presencia de lluvias.

e Clima caluroso con lluvias. Se asigna un valor de 2, si la temperatura promedio
de la semana es mayor a 27°C y se pronostican precipitaciones.
e Clima caluroso sin lluvias. Se asigna un valor de 3, el promedio de temperatura

de la semana es mayor a 27°C y no se pronostican precipitaciones.

MARKETING

La variable marketing en el modelo difuso se compone de diversos factores
gue ayudan a incrementar las ventas, al influir en la decisiébn de compra en los
consumidores, como son el precio, las promociones, la publicidad, el lanzamiento

de productos competidores y eventos en los que la empresa patrticipa.

En esta variable se consideran tres casos, y cada uno de éstos define a un

conjunto difuso, los cuales son:

Marketing desfavorable: Periodo en el cual se considera que la
combinacion o ausencia de los factores de marketing tienen un impacto negativo.
Por ejemplo que ocurra incremento de precio; que las promociones y publicidad
tengan bajo impacto en el consumidor; que la marca no participe en eventos o
gue su participacién sea minima; que se lancen productos competidores tanto

externos, como internos. El conjunto difuso es desfavorable.

Marketing moderado: Periodo en el cual la participacibn de uno 0 mas
factores de marketing influyen de manera moderada en la venta de productos. Se
considera que el precio se mantiene; las promociones y publicidad tienen medio
impacto sobre las ventas; la empresa tiene participacion en varios eventos con
bajo volumen de ventas o en pocos eventos con ventas significativas; no existe
lanzamiento de productos competidores durante el periodo, o0 en su caso, no

alteran la venta de los demas productos. El conjunto difuso es moderado.

151



CAPITULO 5. Desarrollo del Modelo para Pronosticar la Demanda

Marketing favorable: Periodo en el cual se considera que la combinacién
de dos o mas factores tiene un impacto positivo en las ventas, por ejemplo
cuando el precio disminuya, las promociones y camparfas publicitarias sean de
alto impacto; los eventos sean de amplia cobertura y volumen de ventas; o se
lancen nuevos productos que beneficien las ventas, al actuar como recordatorios

de marca.

En la figura 5.2 se presentan los conjuntos difusos de la variable Marketing.
Como se observa en la figura, si Marketing es igual a A’ se considera que el

conjunto difuso es Desfavorable con un grado de pertenencia de uno.

Cuando Marketing se encuentra entre A’y B’, se pertenece al mismo tiempo
al conjunto Desfavorable y al conjunto Moderado, con cierto grado de pertenencia
a cada uno. En este caso existe incertidumbre respecto a qué conjunto pertenece.
Cuando Marketing se encuentra proximo de A’, existe mayor pertenencia al
conjunto difuso Desfavorable; por el contrario, cuando Marketing esta préximo a

B’, el grado de pertenencia es mayor para el conjunto moderado.

Si Marketing esta en B’ se pertenece con un valor de 1 al conjunto difuso

Moderado.

Cuando Marketing se encuentra entre B’y C’, se considera que, con cierto
grado, se pertenece al conjunto difuso Moderado ya al mismo tiempo, existe un
grado de pertenencia al conjunto difuso Favorable. Es decir, si Marketing se
aproxima a B’, la pertenencia al conjunto Moderado se aproxima a uno, pero la

pertenencia al conjunto Favorable tiende a cero.

Del mismo modo, cuando la pertenencia se aproxima a C’, el conjunto
Moderado tiende a cero y la pertenencia al conjunto difuso Favorable se aproxima

a uno.

Si el valor de Marketing es igual a C’, se considera que pertenece al conjunto

difuso Favorable, con un grado de uno.
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D ¥
|
|
|
|
|

1 2

A. B‘

Figura 5. 4 Conjuntos difusos de la variable Marketing

Las funciones de pertenencia a los conjuntos difusos de la variable

Marketing son expresadas en las ecuaciones siguientes:

1 P X=A
Mbesfavorable (Marketing) = 1-X-A
B-A’" ; A<X<PB’
( 0 ; X=A
1-B-X
HMmoderado (Marketing) = < B-A’ . N<X<B’
\
1-X-B : B'<X<C’
1 ; X<B’
MFavorable (Marketing) = 1—-C-X

C-B" ;B<X<C

CALCULO DEL VALOR DE LA VARIABLE MARKETING

Ecuacién 5.5

Ecuacién 5.6

Ecuacién 5.7

La variable M esta dada por el siguiente procedimiento matematico

M= 2Y+19.5
19.5

Ecuaciéon 5.8
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El valor de “Y” corresponde a la suma algebraica de los factores precio,
promociones, publicidad, eventos y lanzamiento de productos competidores. Se
ponderd cada factor con base en la importancia que tiene en el comportamiento
de la demanda, segun informacion aportada por los expertos. El valor maximo de

la suma algebraica es 19.5 y el minimo 0.

Precio
Es el factor que mas influye en la venta de productos para la variable

considerada, puesto que si éste baja las ventas se incrementan notablemente.

Se consideraron cuatro casos para el factor precio:
1. Que incremente, asignandole un valor de -1.
2. Que se mantenga, con valor de O.
3. Que se esté pronosticando un periodo antes del incremento de precio, con
valor de 20.

4. Que disminuya, con valor de 6.

*NOTA: Para el caso 3, el valor asignado es alto pues se considera un caso

extraordinario, que tendria alto impacto en las ventas.

Promociones

Fueron el segundo factor considerado de mayor influencia para la variable.
Se tomara en cuenta el impacto que tengan sobre las ventas, basandose en la
cantidad de promociones contempladas para el periodo, y la magnitud de la

inversion realizada.

Pueden presentarse cuatro situaciones:

1. Que no exista ninguna promocion aplicable al producto. Se le asigna un valor
de 0.

2. Que las promociones sean de bajo impacto. Se clasifican asi las dirigidas a los

detallistas y no se dan a conocer al publico. Como pueden ser descuentos en
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cajas de productos, productos gratis, arma tu paquete. En este caso se asigna

un valor de 1.

3. Que las promociones sean de medio impacto. Aquellas en las que la inversion
y la cantidad de cajas destapadas (compradas por los clientes) son medias. El
parametro para medir las promociones de medio impacto estard dado por

porcentajes de redencion que oscilen entre 2.5y 1%. Se asigna un valor de 3.

4. Que las promociones sean de alto impacto. Aquellas en las que la inversion y
la cantidad de cajas destapadas son altas. El parametro para medir las
promociones de alto impacto estara dado por porcentajes de redencidn

mayores a 2.5%.

NOTAS:
*Los porcentajes de redencion los indica el Corporativo, tal informacion debe
ser difundida por la persona del area de Mercadotecnia a las demas areas

involucradas, en este caso a los estimadores de ventas.

**Cuando el periodo a pronosticar es la Ultima semana de promociones, se
calificara como un nivel menor. Por ejemplo, si la promocion es de medio impacto,

la ultima semana de promociones, se calificara como de bajo impacto.

Publicidad

Este factor se refiere al impacto de la publicidad sobre las ventas. Puede
suceder gue existan varias camparfias publicitarias, pero que su impacto no se vea
reflejado en un incremento del volumen de ventas; también puede suceder que

una sola campaifa publicitaria, de amplia magnitud, incremente las ventas.

Para calificar este factor se consideran los medios de publicidad utilizados.

Pueden presentarse cuatro situaciones:

No existan campafas publicitarias para el periodo a pronosticar.
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Publicidad de bajo impacto. Son aquellas campafias publicitarias con inversiones
de bajo costo, pues son destinadas a un mercado pequefio. Los medios
publicitarios utilizados son espectaculares (en puentes), minicarteles, anuncios en
los costados de los autos, camiones y autobuses. Si se tiene publicidad de bajo
impacto se le asigna valor de 1.

Publicidad de medio impacto. La inversion en campafas publicitarias es mayor
que en la publicidad de bajo impacto. Los medios publicitarios utilizados son
anuncios radiofénicos locales, perifoneo, espectaculares, anuncios en vehiculos,
espectaculares y minicarteles. A la publicidad de medio impacto se le asigna valor
2.

Publicidad de alto impacto. Utiliza campafias publicitarias de mayor inversion
como radio y television en cadena nacional, publicidad estatica (fachadas,
espectaculares, carteles, minicarteles, anuncios en puentes peatonales), anuncios
y viniles en vehiculos, prensa. A publicidad de alto impacto se le asigna valor de
3.

Eventos
Este factor se refiere a los eventos confiimados para el periodo
pronosticado, en los que la empresa tenga cobertura, asi como su importancia. La

ponderacion total que se le asigna a este factor es 3.5

En este factor se consideran 5 casos:

1. Ninguno: No se tienen eventos confirmados. La calificacién asignada es 0.

2. Otros eventos: En esta categoria se incluyen eventos esporadicos o de ventas
poco significativas como son: fiestas patrias, pequefias ferias de barrios,
conciertos, obras de teatro, eventos de gobierno. En esta categoria se puede

incluir la Pepsi subasta. La calificacion a asignar es 1.

3. Ferias tradicionales de San Marcos y San Roque, la calificacion a asignar es
15
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4. Feria principal de la ciudad (Feria Chiapas), la calificacién a asignar es 2.

5. Festividades navidefas, en este caso la calificacién a asignar es 3.5

Productos competidores

Este factor considera el lanzamiento de productos de la marca y de otras

empresas, que pueden tener un efecto sobre las ventas.

Se le asigna un valor de -1 cuando se lanzan productos que afectan las

ventas.

Se asigna un valor de 0, cuando no se lanzan productos en el periodo o

cuando no afectan ni benefician la venta de los productos existentes.

Se asigna un valor de 2, cuando el lanzamiento de nuevos productos,

incrementa la venta de productos de la marca al mantenerla presente.

TEMPORADA

La temporada como variable linglistica es la expresion que se refiere al
comportamiento de la demanda en un periodo dado con relaciéon a anteriores.
Debido a factores como el periodo escolar: vacaciones, inicio de clases y clases
regulares; también se hace referencia al periodo de pago del mes: “quincena” y

“no quincena”.

En esta variable se considera tres casos, y cada uno de estos casos define a

un conjunto difuso:

Temporada baja: Periodo en el cual se considera que existira una

disminucién de la demanda en el periodo analizado. Se consideran en esta
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temporada los periodos vacacionales y las semanas que no tienen dias de pago
(quincenas). El conjunto difuso es baja.

Temporada media: Periodo en el cual se supone no existiran cambios
significativos en el periodo analizado. Esto se espera al inicio del periodo escolar
y a finales del mismo, también cuando la semana a pronosticar incluya o no

periodos de pago. El conjunto difuso es media.

Temporada alta: Periodo en el cual se estima existird un incremento de la
demanda en el periodo analizado. Se espera cuando las clases comienzan a
regularizarse y se alcanza el punto maximo de demanda; también cuando la

semana a pronosticar incluye dias de pago de la quincena.

En la figura 5.3 se presentan los conjuntos difusos de la variable Temporada.
Como se observa en la figura, si Temporada es igual a A’ se considera que el

conjunto difuso es Baja con un grado de pertenencia de uno.

Cuando Temporada se encuentra entre A’ y B’, se pertenece al mismo
tiempo al conjunto Baja y al conjunto Media, con cierto grado de pertenencia a
cada uno. En este caso existe incertidumbre respecto a qué conjunto pertenece.
Cuando Temporada se encuentra proximo de A’, existe mayor pertenencia al
conjunto difuso Baja; por el contrario, cuando Temporada esta proximo a B’, el

grado de pertenencia es mayor para el conjunto medio.

Si Temporada esta en B’ se pertenece con un valor de 1 al conjunto difuso
Media.

Cuando Temporada se encuentra entre B’y C’, se considera que, con cierto
grado, se pertenece al conjunto difuso Media y al mismo tiempo, existe un grado
de pertenencia al conjunto difuso Alta. Es decir, si Temporada se aproxima a B’, la
pertenencia al conjunto Media se aproxima a uno, pero la pertenencia al conjunto

Alta tiende a cero.
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Del mismo modo, cuando la pertenencia se aproxima a C’, el conjunto Media
tiende a cero y la pertenencia al conjunto difuso Alta se aproxima a uno.

Si el valor de Temporada es igual a C’, se considera que pertenece al
conjunto difuso Alta, con un grado de uno.

1 2 3

Figura 5. 5 Conjuntos difusos de la variable Temporada

Las funciones de pertenencia a los conjuntos difusos de la variable

Temporada son expresadas en las ecuaciones siguientes:

~
1 ; X=A’
Ussja (Temporada) = < 1-XA Ecuaci6n 5.9
B-A" : A<X<B’
-
( 0 ; X=A’
1-B-X
Huedia (TEMpOrada) = 4 B-A" - A'<X<B’ Ecuacion 5.10
\
1-X-B  ;B<X<C
2 ; X<B’
Haia (TEMpOrada) = 1-C-X Ecuacién 5.11

C-B ;B<X<C
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CALCULO DEL VALOR DE LA VARIABLE TEMPORADA

La variable T esta dada por el siguiente procedimiento matematico

T=27-21 Ecuacion 5.12
5.3

El valor de “Z” corresponde a la suma algebraica de la estacionalidad

mensual de las ventas; el periodo escolar y dias de pago (quincena no quincena).
El valor maximo de la suma algebraica es 9.0 y el minimo 4.1

Comportamiento de las ventas:

Se obtuvieron los indices de estacionalidad de ventas de cada mes con
respecto a los deméas meses del mismo afio. Se clasificaron los meses del afio en

tres categorias: meses de ventas bajas, de ventas medias y de ventas altas.

Para efectos del modelo, la calificacion asignada a cada categoria se divide
entre 3, que es el maximo valor (para los meses de ventas altas); y se
multiplicaron por 2, para ajustarlos a la ponderacion que le corresponde al factor

estacionalidad en la variable temporada.

e Meses con ventas bajas: Junio, Septiembre, Octubre y Noviembre. El valor que
se asigna es 1.

e Meses con ventas medias: Enero, Febrero, Julio y Agosto. El valor que se

asigna es 2.

e Meses con ventas altas: Marzo, Abril, Mayo y Diciembre. El valor que se

asigna es 3.
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Periodo escolar

Este factor se refiere a las fechas de inicio y terminacion de clases de todos

los niveles de educacion; asi como a sus periodos vacacionales.

Al factor periodo escolar se le otorgd un mayor peso que a la estacionalidad

y al periodo de pago, su ponderacién es de 4.0

e Se le asigna un valor de 1, al periodo vacacional indicado en el calendario

escolar.

e Se le asigna un valor de 2, al primer mes que corre a partir de la fecha de inicio

de clases del calendario escolar y 2 semanas antes de salir de vacaciones.
e Se le asigna un valor de 4, cuando comienzan a regularizarse las clases, que
seria un mes después de comenzadas las clases y tres semanas antes de que

comiencen las vacaciones.

Periodo de pago del salario

A este factor le corresponde un valor de 3 en relacion con los demés factores.
Implica que la semana a pronosticar incluya o no dias de pago.

e Se le asigna un valor de 2, a la semana que no incluya dias de pago.

e Se le asigna un valor de 3, a la semana que incluya dias de pago.

5.2.2 Variable de Salida

La variable de salida del modelo es el Ajuste de la Demanda, se define como

el cambio en el nivel de proyeccién de la demanda, expresado en porcentaje.

Se presentan cinco casos, que permiten definir los conjuntos difusos

pertenecientes a la variable de salida, éstos son:
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+ Se debe disminuir respecto a la proyeccion de la demanda, el ajuste de la

demanda es negativo. El conjunto difuso es: Disminuir.

* El Ajuste de la Demanda debe disminuir un poco respecto a la proyeccion de

la demanda. EIl conjunto difuso es: Disminuir un poco.

* No existen cambios con relacion a la proyeccion de la demanda, el Ajuste de
la Demanda se considera que es aproximadamente igual a cero. El conjunto

difuso es: Mantener.

» Existe un pequefio aumento en cuanto a la proyeccion de la demanda. El

conjunto difuso formado es: Incrementar un poco.

* El Ajuste de la Demanda tiene un aumento considerable con relacion a la

proyeccion de la demanda. El conjunto difuso formado es: Incrementar.

En la figura 5.6 se observan las funciones trapezoidales utilizadas para
representar los conjuntos difusos de la variable Ajuste de la Demanda. La figura

obtenida no es necesariamente simétrica.

Si el Ajuste de la Demanda se encuentra entre A y B, se pertenece con
cierto grado al conjunto Disminuir y también se pertenece al conjunto difuso
Disminuir un Poco. Cuando el Ajuste de la Demanda se encuentra mas cercano
hacia A, existe mayor pertenencia al conjunto Disminuir; por el contrario, cuando
el Ajuste de la Demanda se acerca mas a B, el grado de pertenencia al conjunto

Disminuir un Poco tiende a uno y el grado del conjunto Disminuir.

Cuando el Ajuste de la Demanda esta entre B y C se considera que se

pertenece al conjunto difuso Disminuir un Poco, con un grado de uno.

Si el Ajuste de la Demanda esta entre C y D existe cierto grado de

pertenencia a los conjuntos difusos Disminuir un Poco y Mantener. Si el valor de
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Ajuste de la Demanda se acerca mas a C es mayor el grado de pertenencia al
conjunto Disminuir un Poco; cuando el Ajuste de la Demanda esta mas proximo a

D, su grado de pertenencia es mayor para el conjunto Mantener.

Cuando el Ajuste de la Demanda esta entre D y E se pertenece al conjunto

difuso Mantener, con un grado de uno.

Si el Ajuste de la Demanda se encuentra entre E y F, se considera que
pertenece al conjunto difuso Mantener con cierto grado y al conjunto difuso
Incrementar un Poco, con cierto grado. Si el Ajuste de la Demanda se aproxima a
E, el nivel de pertenencia al conjunto Mantener se aproxima a uno, pero el grado
de pertenencia al conjunto Incrementar tiende a cero. De forma contraria, cuando
el Ajuste de la Demanda se aproxima a F, la pertenencia al conjunto Mantener
tiende a cero y la pertenencia al conjunto difuso Incrementar un Poco se aproxima

a uno.

Cuando el Ajuste de la Demanda esta entre G y H existe cierto grado de
pertenencia a los conjuntos difusos Incrementar un Poco e Incrementar. Si se
aproxima mas a G, Ajuste de la Demanda pertenece al conjunto Incrementar un

Poco; y si se aproxima mas a H, pertenece al conjunto Incrementar.

Por altimo, cuando el Ajuste de la Demanda es mayor que H, pertenece con

un grado de uno al conjunto difuso Incrementar.

Disminuir Disminuir Mantener Incrementar Incrementar
un poco 1 un poco
0 > Z
A B C D E F G H
Ajuste de la
Demanda

Figura 5. 6 Conjuntos difusos de la variable de salida
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En las siguientes ecuaciones se representan los conjuntos difusos de la variable

Ajuste de la Demanda (2).

Hpisminuir (Ajuste de la demanda) = <

Mpisminuir un poco (Ajuste de la demanda) = <

Mmantener (Ajuste de la demanda) = <

Mincrementar un poco (Ajuste de la demanda) = <

B-A ;A<Z<B

F-E
0; Z<E
1-F-Z

1-Z2-G;G<Z<H

H-G

Ecuacion 5.13

Ecuaciéon 5.14

Ecuacién 5.15

Ecuacién 5.16
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0 1 Z2<G

Ecuacion 5.17
Hincrementar (Ajuste de la demanda) = <

5.3 Conjunto de Reglas Difusas

Las reglas se determinaron con la ayuda del Lic. Gustavo Flores, Director de
Ventas de Territorio Chiapas. Las reglas constituyen la base de decisiones que
tomaria la persona responsable de hacer el ajuste a los prondsticos.

Para la formacién de las reglas se utilizé el formato:

R™ Siu;es A"y uzes A"y ...upes A", ENTONCES v es B™

Conm=1,2,....M

Tabla 5. 1 Conjunto de reglas difusas

VARIABLES DE ENTRADA VARIABLE DE SALIDA
Regla
Clima Marketing | Temporada % De Ajuste de la Demanda
1 Frio Desfavorable Baja Disminuir
2 Frio Desfavorable  Medio  Disminuir
3 Frio Desfavorable Alto Disminuir
4 Frio Moderado Baja Disminuir un poco
5 Frio Moderado Medio  Disminuir un poco
6 Frio Moderado Alto Mantener
7 Frio Favorable Baja Disminuir un poco

165



CAPITULO 5. Desarrollo del Modelo para Pronosticar la Demanda

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Frio
Frio
Templado
Templado
Templado
Templado
Templado
Templado
Templado
Templado
Templado
Calido
Calido
Calido
Calido
Calido
Calido
Calido
Calido

Calido

Favorable

Favorable

Desfavorable

Desfavorable

Desfavorable

Moderado

Moderado

Moderado

Favorable

Favorable

Favorable

Desfavorable

Desfavorable

Desfavorable

Moderado

Moderado

Moderado

Favorable

Favorable

Favorable

Medio
Alto
Baja

Medio
Alto
Baja

Medio
Alto
Baja

Medio
Alto
Baja

Medio
Alto
Baja

Medio
Alto
Baja

Medio

Alto

Disminuir un poco
Mantener

Disminuir

Disminuir

Disminuir un poco
Disminuir un poco
Disminuir un poco
Mantener

Mantener
Incrementar un poco
Incrementar
Mantener

Mantener
Incrementar
Mantener
Incrementar un poco
Incrementar un poco
Incrementar
Incrementar

Incrementar

En la tabla 5.2 se observan las 27 reglas difusas. La decision que se obtiene

al combinar los conjuntos difusos de las tres variables de entrada es la variable de

salida.
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Tabla 5. 2 Conjunto de reglas difusas

CLIMA

MARKETING MARKETING MARKETING
DESFAVORA MODERA FAVORAB DESFAVORA MODERA FAVORAB DESFAVORA MODERA FAVORAB
BLE DO LE BLE DO LE BLE DO LE
< BAJA D DP DP D DP M M M I
()
§ MEDI
2 A D DP DP D DP IP M IP I
=
E ALTA D M M DP M | I IP I
Donde

DP= Disminuir un poco
D = Disminuir

M = Mantener

IP = Incrementar un poco

| = Incrementa

5.4 Proceso de Inferencia

Para llevar a cabo el mecanismo de inferencia se requieren las entradas

difusas y el establecimiento de la base de reglas.

Para obtener los valores difusos se parte de las variables linglisticas, se
determinan sus valores de pertenencia a los diferentes conjuntos difusos a partir
de las ecuaciones presentadas anteriormente. Este es el proceso conocido como
difusificacion.
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Primero se aplican las ecuaciones a los valores de entrada, si el valor difuso
obtenido para el conjunto analizado es mayor a cero se dice que pertenece a
dicho conjunto con un grado de pertenencia igual a dicho valor. De lo contrario, se
dice que no pertenece a ese conjunto, o que tiene un grado de pertenencia igual a

cero.

También se puede obtener que el valor analizado pertenezca a dos

conjuntos difusos con cierto grado de pertenencia a cada uno de ellos.

En la figura 5.7 se muestra el proceso de difusificacion del valor X; que
pertenece a la variable clima, podemos observar X; se encuentra entre los puntos
A y B por lo que pertenece a los conjuntos Frio y Templado con un grado de
pertenencia para cada conjunto pe(X;) y Mr(Xy) respectivamente, usando las
ecuaciones adecuadas se determina el grado de pertenencia para cada conjunto.

En la figura 5.8 se muestra el proceso para el valor X, que corresponde a la
variable Marketing, donde se observa que X, se encuentra los puntos A y B;
perteneciendo asi a los conjuntos Desfavorable y Moderado, cada uno con cierto
grado de pertenencia.

Frio Templado Calido

Clima

A X1B c

Figura 5. 7 Determinacion del Grado de Pertenencia a la Variable Clima
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En la figura 5.9 se observa el valor de X3 correspondiendo a la variable
Temporada, donde X3 se encuentra entre los puntos B y C, por lo que pertenece a

los conjuntos Media y Alta con cierto grado de pertenencia a cada uno de ellos.

Desfavorable Moderado Favorable
1

HmX2)

Hp(X2)

0 Marketing

A X, B c

Figura 5. 8 Determinacion del Grado de Pertenencia a la Variable Marketing

Baja Media Alta

X

HmX1)
0

1
|
|
|
J
|
|
|
|
|
Il

Temporada

A B

Figura 5. 9 Determinacion del Grado de Pertenencia a la Variable Temporada
El siguiente paso es la activacion de las reglas difusas en funcion de los
conjuntos difusos activados en la difusificacion, este conjunto de reglas son

utilizadas para calcular la variable de salida. En la Tabla 5.3.3 se observan las

reglas difusas que se activaron para los valores de X1, X, y Xs.

169



CAPITULO 5. Desarrollo del Modelo para Pronosticar la Demanda

Tabla 5. 3 Variables activadas

VARIABLES DE ENTRADA VARIBLE DE SALIDA
— Ajuste de la
Clima Marketing | Temporada | demanda

2 Frio Desfavorable Medio Disminuir
3 Frio Desfavorable Alto Disminuir
5 Frio Moderado Medio Disminuir un poco
6 Frio Moderado Alto Mantener
11 Templado | Desfavorable Medio Disminuir
12 Templado | Desfavorable Alto Disminuir un poco
14 Templado| Moderado Medio Disminuir un poco
15 Templado| Moderado Alto Mantener

De acuerdo al sistema de inferencia de Mamdani, se utiliza el criterio Max-
Min por lo que las siguientes ecuaciones representan la interseccion de los

valores que corresponden a cada regla activada.

Regla 2

urnpm(X1,X2, X3) = min{ur(X1), uo(Xz), um(X3)}= uo(X2) Ecuacion 5.18
Regla 3

Urnpna(X1,Xz, X3) = min{ur(X1), un(X2), na(X3)}= uo(X2) Ecuacion 5.19
Regla 5

promom(X1,Xz, X3) = min{ur(X1), um(X2), um(Xs)}= pm(Xs) Ecuacion 5.20
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Regla 6
uramna(X1,Xz2, X3) = min{ur(X1), um(X2), pa(X3)} = ur(X1) Ecuacion 5.21
Regla 11
urnpnm(X1,Xz, X3) = min{ur(X1), pn(Xz), um(X3)}= un(Xz) Ecuacion 5.22
Regla 12
Urnonm(X1,Xz, X3) = min{ur(X1), uo(Xz), um(X3)} = un(X2) Ecuacion 5.23
Regla 14
uromom(X1,X2, X3) = min{ur(Xz1), um(Xz), um(X3)} = um(X3) Ecuacion 5.24
Regla 15
uramna(X1,X2,X3) = min{ur(X1), um(X2), ua(X3)}= ur(X1) Ecuacion 5.25

En la figura 5.10 se muestra la solucion grafica de las expresiones
mostradas anteriormente. En la figura se muestran los resultados para todas las
reglas activadas, eligiendo como salida segun el modelo de Mandami el menor

valor difuso de las tres variables de entrada.

En ocasiones el valor de salida de las reglas activadas es el mismo para
mas de una regla, como se observa en las reglas 2, 3y 11 que tienen como valor
de salida la variable Disminuir. Las reglas 5,12 y 14 tienen como variable de

salida Disminuir un Poco. Las reglas 6 y 15 indican Mantener.

Los planteamientos matematicos para dar solucibn a estos casos se
presentan en las ecuaciones 5.26, 5.27 y 5.28 para las variables de salida

Disminuir, Disminuir un Poco y Mantener.
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Uoisminuir(X1,X2, X3) = v {~{ttr(X1),un(X2),1m(X3) }, - {pr(X1),1tp(X2) 04 (X3) b - {ter(X1) pun (X2) um (X3) 1y = pr(Xi)

Ecuacién 5.26

oisminuir un poco(X1,X2, X3) = v{n{ptr(X1) m(X2),1m(X3) } - {per(X1) pen(X2) pua(Xs) b n{per (K1) pam (X2) 104 (X3) = per(X1)

Ecuacion 5.27

Unantener(X1,Xz, X3) = v{{pr(X1) pum(Xz),1a(X5) 1~ {tr(X1) o (X2),1a(X3) }}= pr(Xi)

Ecuacion 5.28

En las figuras 5.11, 5.12 y 5.13 se muestra la solucién grafica a las
ecuaciones anteriores para las variables de salida Muy Pequefio, Pequefio y

Medio respectivamente.
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CAPITULO 4. Diagnéstico de la Embotelladora

5.5 Proceso de desdifusificacion

La desdifusificacion consiste en transformar los valores difusos de la variable
de salida en valores que tengan un significado practico. Para la desdifusificacion

se utilizara el método del centro geométrico. Sus etapas son las siguientes:

1. Descomponer el area formada por los valores difusos de los conjuntos que

forman la variable de salida en figuras regulares.
2. Calcular la superficie de cada figura obtenida en el paso 1.
3. Determinar el centroide de cada figura.

4. Calcular el centroide total. Para obtener este valor, se divide la suma de la
multiplicacion de la superficie de cada figura por su centroide entre la superficie

total, el resultado es el valor de la desdifusificacion de la variable de respuesta.

1. Descomponer el area formada por los valores difusos de los conjuntos que

forman la variable de salida en figuras regulares.

Para la formacion de las areas se debe considerar la relacién existente entre
los grados de pertenencia de los conjuntos difusos adyacentes. Es decir, la
relacion entre la pertenencia a los conjuntos Disminuir y Disminuir un Poco,
Disminuir un Poco y Mantener, Mantener e Incrementar un Poco, Incrementar un

Poco e Incrementar.

a) El primer caso implica que el grado de pertenencia al primer conjunto es
menor o igual al valor de pertenencia al segundo. Para este caso y considerando

dos conjuntos difusos adyacentes se obtiene que:

u1(DA)<uz(DA) Ecuacion 5.29
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Donde:
DA = Demanda Ajustada

H1(DA) = Funcién de pertenencia al primer conjunto difuso de la variable
Demanda Ajustada

H2(DA) = Funcion de pertenencia al segundo conjunto difuso de la variable

Demanda Ajustada

b) En el segundo caso el nivel de pertenencia al primer conjunto es mayor a
la pertenencia al segundo conjunto. Para este caso y considerando dos conjuntos

difusos adyacentes se obtiene que:

u1(DA)z2u2(DA) Ecuacion 5.30

En la figura 5.12 se presenta la manera en la que se divide la superficie
formada por los valores difusos. Como se puede observar se cuenta con 11 areas
entre las que se encuentran triangulos y rectangulos. Cabe sefialar que las areas
12 a 16 que conforman a los conjuntos Incrementar un Poco e Incrementar no
aparecen en este ejemplo por que las reglas difusas que las forman no fueron

activadas.

Disminuir Mantener [ncrementar

Disminuir Mantener
un poco un poco

Ajuste de la demanda (Z)

Figura 5. 15 Salida Difusa
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Como se ve en la figura 5.12, debido a la forma de los conjuntos difusos y

su relacion, existen areas con comportamiento similar, como son:

a) Al, A5, A9, A13

b) A2, A6, A10, Al4
c) A3, A7, Al1, A15
d) A4, A8, Al12, A16

Como se puede observar para el primer grupo, el area formada es un
rectdngulo y esta en funcion a sélo un conjunto difuso. El grupo del inciso B, se
observa que cuando se cumple la expresion 5.29 el area tiene la forma de un
triangulo, como es el caso de A2 y A6. Cuando se cumple la expresion 5.30, la
figura formada es un rectdngulo, como se observan para A10. Observando el
tercer grupo, inciso C, se observa que la figura formada para los dos casos es la
de un triangulo. Si se cumple la expresion 5.29, como se observa en la figura, el
triangulo depende del segundo conjunto de los adyacentes. Por dltimo para el
grupo del inciso D, cuando se cumple la expresion 5.29 se forma un rectangulo,

como se aprecia para las areas A4y A8.
2. Calcular la superficie de cada figura obtenida en el paso 1.

a) A1, As, Ag, A1s;

Superficie (A) = [uc(2)] (C - B)

Ecuacion 5.31

Uc(Z) = Funcién de pertenencia al conjunto analizado

B = Limite inferior en el que la funcion de pertenencia al conjunto analizado

es igual a uno

C = Limite superior en el que la funcién de pertenencia al conjunto analizado

es igual a uno
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b) Az, As, A1o, A14;

[, (2] (B—4A)
Superficie( 4, )= 2

[(Z)] N-m(Z)] (BR4) : wm(Z)>m(2)

wlZ)= 1 Z)

Ecuacion 5.32

A = Valor en el que la funcion de pertenencia al primer conjunto difuso de la

variable Demanda Ajustada es igual a uno.

B = Valor en el que la funcion de pertenencia al segundo conjunto difuso de

la variable Demanda Ajustada es igual a uno.
C) Az, A7, A1, Ass;

[, (Z)]} (B-4)

2

(Z) < im(Z)
Superficie( 4, )=+

[ (2] : B-4) . (2)> m(2)

Ecuacién 5.33

A = Valor en el que la funcion de pertenencia al primer conjunto difuso de la

variable Demanda Ajustada es igual a uno.

B = Valor en el que la funcién de pertenencia al segundo conjunto difuso de
la variable Demanda Ajustada es igual a uno.

d) As, Asg, A1z, Ass;

hﬂz{zﬁ] 1-,(Z)] (B-4) : w(Z)<u(2)
Superficie( A, )=
[ [}::I{E]]: (B—4)

5 (Z) > 1, (Z)

Ecuacion 5.34
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A = Valor en el que la funcion de pertenencia al primer conjunto difuso de la

variable Demanda Ajustada es igual a uno.

B = Valor en el que la funcion de pertenencia al segundo conjunto difuso de

la variable Demanda Ajustada es igual a uno.

3. Determinar el centroide de cada figura.
Para el calculo del centroide se usa la forma clasica para cada figura

geomeétrica. Es decir, con relacién al eje de las abscisas, el centro de gravedad de
los rectdngulos se encuentra a la mitad de su base, y para los triangulos se
encuentra a la tercera parte de su base respecto al lado opuesto del angulo
formado por la hipotenusa y la base. Para el planteamiento descrito el centroide

se obtiene del siguiente modo:

a) A1, As, Ao, A1s;

Centroide(4,) = B:C
2 Ecuacioén 5.35
b) Az, As, Ao, A1
487D @] ) z)
Centroide| A, | = ’

4 B 1-u(z)]

- HI(Z)> w(Z)

Ecuacién 5.36

c) Az, A7, A11, Ass;
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PR —A:;] [, (2]

2 (B-4) [u(z)]
3

(Z)= pu,(Z)

Centroide( 4, | =

B- il Z) = i, Z)

Ecuacion 5.37

d) As, As, A1z, Ass;

E_(B—A) E-.”z[zjl] . Ju._[ZJ‘—:.Hz[ZII
Centroide(4, )= )
3

B

w(Z)> pZ)
Ecuacién 5.38

Para calcular el centroide total se divide la suma de la multiplicacion de la
superficie de cada figura por su centroide entre la superficie total, el resultado es
el valor de la desdifusificacion de la variable de respuesta. La formula para el

calculo del centroide total es:

i{ [Superficie(4, )] [Centroidel4,)] }
Centroide total = =

145
> [Superficie (A, ]
- Ecuacion 5.39

Con la aplicacion de este modelo el posible ajustar el prondstico de la

demanda de los diferentes productos comercializados por la empresa.
Todas las operaciones y consideraciones explicadas en este capitulo se

traducen a su forma practica en un modelo difuso de ajuste de prondstico

realizado en hojas de céalculo del programa Microsoft Office Excel.
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CAPITULO 6. Aplicacién y Comparacién del Modelo Difuso de Prondsticos

En este capitulo se aplica el modelo de ajuste de prondstico basado en
l6gica difusa a los cuatro productos mencionados con anterioridad.

Antes de realizar el ajuste con el modelo difuso se obtiene el prondstico
utilizando regresion lineal movil con 12 semanas, esto debido a que soélo se

cuenta con 21 semanas en el historial de ventas.

Las 21 semanas comprenden a partir de la semana 26 del afio (29 de junio

al 5 de julio) a la semana 46 (del 16 al 22 de noviembre).

El ajuste con el modelo difuso se aplica a diez semanas, es decir; de la

semana 37 en adelante.

En este capitulo se hace una comparacién entre tres métodos de
prondsticos: regresion lineal movil, ajuste de prondéstico con el modelo difuso y los

pronésticos determinados por el CEDIS Tuxtla.

6.1 Aplicacion del Modelo Difuso de Prondsticos para Periodos
Anteriores

Se requiere realizar una comparacion entre los datos arrojados por el
modelo difuso y los datos de ventas pasadas registradas; para conocer el apego

de los resultados del modelo a las ventas reales.

Es asi como se hicieron aproximaciones de los valores de las variables para
aplicar el modelo y asi compararlo con otros métodos de prondsticos. Cabe
aclarar, que no se tiene la certeza de que todos los hechos hayan ocurrido como

se estimaron, pues no se tienen todos los registros necesarios para verificar.

185



CAPITULO 6. Aplicacién y Comparacién del Modelo Difuso de Prondsticos

Para la variable Clima se toma en cuenta el mes en el que se encuentra el
periodo a pronosticar, asi como el promedio de la temperatura y el nimero de

lluvias que se tuvieron.

Para obtener los valores de la variable Marketing se tratara de analizar cada
factor, revisando los registros con los que se cuente; también se realizardn

supuestos, lo cual puede restarle precision al prondstico.

En el caso del factor precio no se tienen registros de variacion en el precio
de los productos; en cuanto a promociones, se cuenta con un registro de las
promociones mas importantes; los valores para el factor publicidad seran
supuestos; en cuanto al factor eventos, se tiene registro de los posibles eventos
cubiertos por los productos; no se tienen registros de lanzamiento de productos
competidores. El valor obtenido se observa en la tabla 6.2

Para la variable Temporada se considerara el mismo mes que para la
variable Clima. También se revisé el calendario escolar para verificar en que
etapa del ciclo escolar se encontraba la semana a pronosticar, y si caia en

quincena o no. El valor obtenido se observa en la tabla 6.3

Tabla 6. 1 Tabla de las variables Clima, Marketing y Temporada

CLIMA MARKETING TEMPORADA
Precio
6
Clima 1.0
. Estacionalidad de ventas
Templado sin luvia | Promociones
para cada mes
:
1 Templado con lluvia N
Templado sin lluvia
Caluroso con IIu'ia Publicidad 1.49
Caluroso sin lluvia
;
Estacionalidad Septiembre
dela
3.57
temperatura Eventos 35
para cada mes Periodo escolar
Septentre () | 10
Productos
competidores 2 Periodo de o del salario 20
Mo guincena - I ’
SUMA, 4.57 19.5 1.3
V.E 2.00 V.E 3 V.E 2.9
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A continuacion se presentan las tablas de resultados para cada uno de los
productos analizados. En las tablas también aparecen las comparaciones con

otros métodos de prondstico.

Los resultados mostrados en las paginas anteriores pueden presentar falta
de exactitud, debido a carencia de informacién exacta para las diferentes

variables.

La aplicacion del modelo difuso a las ventas anteriores permitio su
retroalimentacion, ya que sobre la marcha se detectaron ciertas diferencias en su
aplicacion para los diferentes productos. Por lo que, es necesario realizar algunas

modificaciones.

También se registraron los porcentajes de variacion y de buen prondstico,

asi como el MAD.

6.1.1 Anélisis de resultados de Pepsi PET 600m|

En el caso de Pepsi PET 600 ml se obtuvieron bajos porcentajes de
variacion, no mayores a 10% salvo en tres semanas. Los porcentajes de

precision, también son buenos sobrepasan el 80% y varios el 90%.
Cabe mencionar que con la regresion lineal movil también se obtuvieron
buenos resultados en cuanto en ambos porcentajes (variacion y buen prondstico).

El MAD para la regresion es mayor que para el modelo difuso.

Las estimaciones del CEDIS se compararon con seis semanas, y su

precision con la venta real es menor que en los otros métodos.

En la gréfica 6.1 se observa que el pronostico del modelo difuso se apega

mas a las ventas reales, principalmente en los picos.
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VARIABLES
o0
: 32 :2
3 FECHA § 5 § £
@ :
37 14-sep-09 | 20-sep-09 6.6 6
38 21-sep-09 | 27-sep-09 3.6 0
39 28-sep-09 | 04-oct-09 5.6 2
40 05-oct-09 | 11-oct-09 6.4 2
41 12-oct-09 [ 18-oct-09 4.4 2
42 19-oct-09 [ 25-oct-09 4.4 4
43 26-oct-09 | 01-nov-09 3.4 4
44 02-nov-09 | 08-nov-09 3.2 2
45 | 09-nov-09 | 15-nov-09 4.2 8
46 16-nov-09 | 22-nov-09 6.2 9
VARIABLES
% vg = .%o
FECHA S E )
& i} 5%
@ =3
37 | 14-sep-09 | 20-sep-09 6.6
38 | 21-sep-09 | 27-sep-09 3.6
39 | 28-sep-09 | 04-oct-09 6.4
40 | 05-oct-09 | 11-oct-09 6.4
41 | 12-oct-09 | 18-oct-09 6.4
42 | 19-oct-09 | 25-oct-09 4.4
43 | 26-oct-09 | 01-nov-09 5.4
44 | 02-nov-09 | 08-nov-09 3.2
45 [ 09-nov-09 | 15-nov-09 4.2
46 [ 16-nov-09 | 22-nov-09 6.2

Tabla 6. 2 Tabla comparativa para el producto Pepsi 600ml.

PRONOSTICOS VARIACION % DE VARIACION %PRECISION
_ < o = ° = 2 = 2 ° =
3 38| EL | g3 Zf | 2% |5 [3F |2 E | g% | g% ¢
(- SEE| SE |87 9 @ g =3 o = & =5 o S g S 3 £
5 5 2°8 | 8 288 | €2 EA 8 8 €A 2 &A Z2a 7 25
S o ) S = g3 = © S = © 3] T 8 =8 g sl 3]
<2 SSco| %2 |SEH| 5% = 2] g8 g2 - gg o g2 X!
> g §E2 | ©% S @ > & £ £% & 5 53 g £9 &3 &
e £28| §& |£8 23 EL | & 3 SE | 8 =73 o3 ®
= 22| £3 > 2 2|3 22 | %% | g £ g
2712 2405 2378 334 27 12.32% 1.12% 85.95% 98.86%
1660 2478 1664 4 814 -0.24% 32.85% 99.76% 518
2552 2197 2288 264 91 10.34% -4.14% 88.46% 96.02%
2266 2300 1756 510 544 22.51% 23.65% 70.96% 69.
1834 2117 1175 1810 24 307 635 1.31% 14.50% -54.04% 98.67% 83.04% 64.
1604 1909 1300 1752 148 157 452 -9.23% 8.22% -34.77% 91.55% 91.04% 74.
1600 1758 1494 1661 61 97 167 -3.81% 5.52% -11.18% 96.33% 94.16% 89.95%
1386 1616 1350 1151 235 465 199 16.96% 28.77% 14.74% 79.58% 59. 82.71%
1226 1314 1351 1640 414 326 289 -33.77% -24.81% -21.39% 74.76% 80.12% 82.38%
1575 1394 790 1728 153 334 938 -9.71% -23.96% | -118.73% 91.15% 80.67% 45.
MAD 339.91 316.20 446.67 87.72% 80.36% 73.31%
Tabla 6. 3 Tabla comparativa para el producto Pepsi Vidrio
PRONOSTICOS VARIACION % DE VARIACION %PRECISION
= = = = = o =
= o : 2 §¢ o3 ch k| g Y s 2 S 52 £ g g
g I == S < g = 8 = 8 R 8
H = S o4 e 2 @ o o3 _ £ 4 g3 = E == =
5 B 2 o S 2358 S a 3 =) R ) SR 17 =2 2R
S ° ) g g g3 g i © B < g g -] €8 g 5 8 g e
= & a2 2 -2 280 Jd 9 998 g S T O g2 g8 g O J ) 9.2 2O
> g s8% | S% g @ > & £3 £ £ =] ER : e £% £
-] g ¢ - 53 5 4 g = o ] =3 =
= R e] S & [ g8 S & =] 2 B > X o X B X
e == ) = g > R = X g ] = K
5.7 1214 1181 1099 115 82 9.47% 6.92% 89.54% 92.57%
4.7 1044 1113 1132 88 19 -8.43% -1.69% 92.23% 98.34%
5.7 1091 1066 1062 29 4 2.66% 0.39% 97.27% 99.61%
4.7 1053 1058 1085 32 27 -3.04% -2.51% 97.05% 97.55%
5.7 1057 1033 1133 1199 142 166 66 -13.43% -16.03% -5.83% 88.16% 86.18% 94.50%
4.7 1011 1078 1065 1029 18 49 36 -1.78% 4.55% 3.38% 98.25% 95.24% 96.50%
5.7 1064 1059 1153 1090 26 31 63 -2.44% -2.93% 5.46% 97.61% 97.15% 94.22%
4.7 997 1063 1067 748 249 315 319 24.97% 29.62% 29.90% 66. 57. 57.
5.7 888 947 1064 1066 178 119 2 -20.05% -12.60% -0.19% 83.30% 88.81% 99.81%
4.7 949 956 620 1145 196 189 525 -20.65% -19.83% -84.68% 82.88% 83.45% 54.
MAD 189.91 100.06 168.50 89.30% 89.68% 82.76%




VARIABLES
p o3 =g
< FECHA 5 E 53
= 58 5%
@ g
37 14-sep-09 | 20-sep-09 6.6 9.75
38 21-sep-09 | 27-sep-09 3.6 9.75
39 | 28-sep-09 | 04-0ct-09 6.4 9.75
40 [ 05-0ct-09 | 11-0ct-09 6.4 9.75
41 [ 12-0ct-09 | 18-0ct-09 6.4 9.75
42 | 19-0ct-09 | 25-0ct-09 44 9.75
43 | 26-oct-09 [ 01-nov-09 3.4 9.75
44 [ 02-n0v-09 [ 08nov-09 | 32 9.75
45 | 09-nov-09 [ 15-nov-09 4.2 9.75
46 | 16-nov-09 | 22-nov-09 6.2 9.75
VARIABLES

% vg =g

S FECHA gE 52

= S< SE

v 2
37 [14-sep-09 [20sep-09| 66 [ 6]
38 [ 21-sep-09 [ 27-sep09 | 3.6 [ o ]
39 [28-5ep-09 [ 04-0ct09 | 64
40 [ 05-0ct:09 [ 11-0ct09 [ 6.4
41 [ 12-0ct09 [ 18-0ct09 [ 4.4
42 | 19-0ct09 [ 25-0ct:09 [ 4.4
43 | 26-0ct:09 [01mov-09| 3.4
44 [ 02-nov-09 [ 08mov-09 | 3.2
45 [09-nov-09 [ 15nov-09 [ 4.2 | 8 ]
46 | 16-n0v-09 [ 22-nov-09] 6.2 | 8 ]

Tabla 6. 4 Tabla comparativa para el producto Pepsi Lata

PRONOSTICOS VARIACION % DE VARIACION %PRECISION
-3 25| 8 |e3 3% | ¢l |5 | R3¢l |gf | £
g '=u-§ e= |Zex| &3 =§ g3 = é‘g g = 55 z‘é o 25
5 S 2o | £8 R u% 25 2§ <8 S5 < § 28 ) ¢ § ks
e SIS B3 |EE°| 89 | Gf | B% (2% | 2% |51 | 0| Ef | if | :°
e é:%g EE,, £E §§ >§o g & §§n s Re sego ®
5.7 395 374 390 5 16 1.27% -4.28% 98.72% 95.90%
6.7 328 361 214 114 147 34.76% 40.72% 46. 31.
7.7 306 297 291 15 6 4.90% 2.02% 94.85% 97.94%
6.7 272 260 336 64 76 -23.53% | -29.23% 80.95%
7.7 274 266 113 350 76 84 237 -27.74% | -31.58% | -209.73% 78.
6.7 261 289 160 264 3 25 104 -1.15% 8.65% -65.00% 98.86%
7.7 256 269 166 294 38 25 128 -14.84% -9.29% -77.11% 87.07%
6.7 261 287 146 346 85 59 200 -32.57% | -20.56% | -136.99% 75.
7.7 286 300 136 412 126 112 276 -44.06% | -37.33% | -202.94% 69. 72.
6.7 343 331 169 344 1 13 175 -0.29% -3.93% -103.55% 99.71% | 96.22% | 49.
MAD 82.18 56.30 186.67 83.00% 81.25% 45.61%
Tabla 6. 5 Tabla comparativa para el producto Pepsi 3L
PRONGSTICOS VARIACION % DE VARIACION %PRECISION
~ T o =3 — ° 6] T o 93 g ° ]
-3 252 | 25 |88 | g, | ZE | E5 | B |EE |:f | i | 82| &2 |2
5 & 28| 8% |g258| 28 g8 g3 £5 8 S 2 g5 2 2 25
28 cSe| 32 |S58| 8% | 2s | 22 | 85 | 25 | £2 | 28 | Es gs 28
> § EEY| S |2z | % | £E3 | ¢ | £ 5% | 8¢ | 3 =% | =8 | =
= ~22| 29 |7F ~2 |78 |2 £ | 2% | g X2 | *§F | %
s I & & X &
5.7 6109 5905 6119 10 214 -0.16% -3.62% 99.84% 96.50%
4.7 4554 5962 5962 1408 0 -30.92% 0.00% 76. 100.00%
5.7 5904 5931 5920 16 11 -0.27% 0.19% 99.73% 99.81%
4.7 6381 5917 6759 378 842 -5.92% -14.23% 94.41% 87.54%
5.7 5055 6312 5177 6549 1494 237 1372 -29.55% -3.75% -26.50% 77. 96.38%
4.7 5283 6517 6393 4710 573 1807 1683 10.85% 27.73% 26.33% 87.83% 61.6
5.7 4925 6023 6842 5385 460 638 1457 -9.34% 10.59% 21.29% 91.46%
5.7 4758 5822 5935 3886 872 1936 2049 18.33% 33.25% 34.52% 77.56%
5.7 4227 5049 5805 3899 328 1150 1906 7.76% 22.78% 32.83% 91.59%
4.7 4213 4383 3291 4831 618 448 1540 -14.67% -10.22% -46.79% 87.21%
MAD 927.00 72830 1667.83 88.32% 84.14% 63.80%




CAPITULO 6. Aplicacién y Comparacién del Modelo Difuso de Pronésticos

11— —f=VentaReal

373839404142434445464748

== Modelo difuso

Regresion lineal
movil

=== Pronostico CEDIS

Figura 6. 1 Comparacién de métodos y venta real para PEPSI 600 ml

6.1.2 Andlisis de resultados de Pepsi Vidrio

Pepsi Vidrio es uno de los productos con comportamiento mas predecible,

salvo algunos picos.

En los tres métodos de estimacion comparados los porcentajes de variacion

son bajos y los porcentajes de precision mayores al 80%, a excepcion de la

semana 44.

En la gréfica 6.5 se observa lo cercanos que estan los prondsticos a la venta

real, variando en la semana 44.

1400
1200
1000
800
600
400
200

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

= Modelo difuso
Regresion lineal
movio

=== Pronostico CEDIS

===\ enta Real

Figura 6. 2 Comparacion de métodos y venta real para PEPSI Vidrio 120z
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6.1.3 Andlisis de resultados de Pepsi Lata

En la comparacion hecha para Pepsi Lata se observa mayor variabilidad
entre las ventas reales y los prondsticos, deben analizarse nuevamente los
factores que influyen en las ventas de este producto; sobretodo en las semanas

en que las ventas caen o se elevan notablemente.

Los ajustes con el modelo difuso a los pronésticos obtenidos con regresion
lineal movil fueron pequefios (ver gréfica 6.3). Sus porcentajes de precision,
variacion y el MAD son muy similares. Todos los prondsticos del CEDIS estan por
debajo del 60% de precision y su variacion también es muy alta; sus pronosticos

estan muy alejados de las ventas reales.

450
400 -

350 %\ v ~i—Modelo difuso

250 Regresion lineal
200 movil
150 P et Pra === Pronostico CEDI
/ P —
100
—==\/enta Real
50

0 T T T T T T T T T T 1
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

Figura 6. 3 Comparacion de métodos y venta real para PEPSI Lata

6.1.4 Andlisis de resultados de Pepsi 3L

El comportamiento en las ventas de Pepsi 3L es variable, y los tres métodos

se aproximan en varias semanas (Grafica 6.4).

El modelo de prondsticos con menor MAD es el modelo difuso, aunque sus
porcentajes de variacion y precision son parecidos a la regresion lineal mévil. Si
bien los porcentajes parecen buenos, en niamero de cajas la diferencia es alta; lo

que representa varias tarimas de producto.
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El método de prondstico del CEDIS tiene aproximadamente una diferencia

de 1000 cajas por semana y sus porcentajes de precision son menores al 80%.

8000
7000
6000
5000
4000

== Modelo difuso

Regresion lineal
movil

3000 == Prondstico CEDIS
2000
1000
====\/enta Real
0 T T T T T T T T T T 1

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

Figura 6. 4 Comparaciéon de métodos y venta real para PEPSI 3L

192



CAPITULO 7.
Conclusiones y
recomendaciones




CAPITULO 7. Conclusiones y Recomendaciones

7.1 Conclusiones

Los pronosticos de venta son indicadores de la realidad econémica por la
que atraviesa la empresa, determinan qué puede venderse con base en la
realidad y sustentan los planes de ventas y de produccion. El pronéstico de
ventas es la proyeccibn de la demanda esperada, que incluye ciertas

restricciones.

El modelo difuso de prondstico desarrollado se adapta al comportamiento de
la demanda, al tomar en cuenta las variables que la afectan en mayor medida; el
modelo considera aspectos cualitativos teniendo como base de funcionamiento,

operaciones matematicas, de este modo se obtienen prondsticos mas acertados.

Otra de sus ventajas es su flexibilidad, ya que puede combinarse con otros
métodos de prondsticos y/o modificarse de acuerdo al comportamiento de la
demanda, y a la informacion de los expertos. EI modelo utiliza términos

comprensibles, facilitandose su utilizacion.

Como se observé en el capitulo anterior, el modelo difuso presenta en
general una buena aproximacion a las ventas reales, sin embargo existen
periodos de alta variacion. El método de regresion lineal mévil también mostré

buenos resultados, en algunos casos, mejores que el modelo difuso.

En las primeras pruebas los resultados obtenidos con el modelo son
representativos y mas apegados a las ventas reales, que las estimaciones del
CEDIS. El modelo difuso tiene la posibilidad de hacer proyecciones mas
asertivas, afinando la relacion que cada variable tiene con la demanda y

enfocandose a detalle en cada producto.

Debido a las pocas semanas de venta con las que se cuenta, asi como a la
falta de informacion exacta para aplicar el modelo a periodos pasados, no se ha

realizado una completa comprobacién del modelo de pronésticos. Por ejemplo, no
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se tiene conocimiento de por qué se presentaron cambios tan drasticos (picos) en
ciertos periodos para los productos. Por ello, no se puede dar una estimacion real

del porcentaje de error de dicho modelo.

Sin embargo, es posible incrementar la exactitud de los datos arrojados por
el modelo si se lleva un registro mas estricto de los diferentes factores
considerados, asi como un trabajo conjunto con los expertos, validandose asi el

proyecto.

7.2 Recomendaciones

Para un mejor resultado del Modelo Difuso de Prondstico se sugiere un
estudio mas detallado, contar con mayor informacion que complemente el modelo,

que afirme la relacion entre las variables consideradas y las ventas.

Se requiere un historial de ventas mas amplio, donde se detecten las causas
de las variaciones mas notables en las ventas. Mientras mas periodos pasados se

analicen, el modelo mas se apegara al comportamiento de la demanda.

El modelo debe ser validado, es decir, deben pronosticarse varios periodos y
compararse los resultados con las ventas reales, para hacerle los ajustes

pertinentes.

Como se ha mencionado con anterioridad, una de las ventajas del modelo es
gue puede ser modificado con el objetivo de hacerlo mas asertivo. Por ello, se
recomienda que antes de establecerlo como modelo de prondstico se realice un

estudio de optimizacion.

La aplicacion del modelo a los cuatro productos principales indica que debe
realizarse un analisis mas detallado a las variables y a los aspectos que éstas
consideran. Se recomienda retroalimentar el modelo en cuanto a las variables y
los criterios definidos para ponderarlas; para que el modelo se adapte realmente

a las situaciones que se presenten.
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Sera necesario redefinir la base de reglas con base en un analisis mas
preciso del comportamiento de los productos, tanto de la informacion
proporcionada por los expertos como de sus ventas historicas, abarcando mas

periodos de estudio y cuestionando el por qué de las variaciones que se detecten.

Previo a la utilizacion del modelo se recomienda tener registros periddicos
de los diferentes factores considerados en él, como son: el promedio de
temperaturas semanales, asi como el numero de lluvias; promociones, campafias
publicitarias, eventos, etc. Para el periodo a pronosticar, esto con el fin de que al

aplicar el modelo se cuente con informacién veraz.

Debe determinarse la persona encargada de operar el modelo y las
personas encargadas de transmitirle la informacion, asi como la forma en la que
se la haran llegar y la fecha. Deben definirse claramente las reglas y roles de los

involucrados, para evitar ambiguedades.

Sera necesario capacitar a los encargados de utilizar el modelo, dandoles a
conocer el objetivo para el que fue creado, ventajas, caracteristicas, funciones,

contenido, informacién previa necesaria, tiempo de uso, formatos utilizados, etc.

Se requiere amplia comunicacion entre las diferentes areas de la empresa,
principalmente entre Mercadotecnia, Ventas y Logistica. Cada area debe tener
claras las actividades relacionadas al prondstico de ventas, que debe
desempeifiar; con el fin de que la informacion requerida por el modelo sea la

adecuada y los resultados que arroje apoyen la toma de decisiones
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Anexos

ANEXO 1
CUESTIONARIO A CONSUMIDORES DE PRODUCTOS PEPSICO

Objetivo: Este cuestionario tiene como finalidad conocer sus preferencias para ofrecerle un
mejor servicio. Su opinidn nos servira para la realizaciéon de un proyecto.

Instrucciones: Subraye la respuesta que prefiera.

1.;Consume bebidas del grupo PEPSICO?
a) Si (pase alapregunta 2)

2. (En qué se basa para elegir las bebidas
de PEPSI?

a) Sabor

b) Cantidad

c) Precio

d) Promocién

e) Unica opcién en existencia
f) Por costumbre

g) Otro:

Puede continuar con la pregunta 4. . .

4.
MAYOR frecuencia

Refrescos

Agua pura embotellada

Agua de sabor (Be light, H,0)
Bebidas rehidratantes
Propel)

e) Bebida energetizante (Sobe Rush)
f) Te helado (Lipton)

g) Jugos (Power Punch)

a)
b)
<)

d) (Gatorade,

b)No (pase ala pregunta 3)

3. (Por qué NO consume productos PEPSI?

a) Porelsabor
b) Por la cantidad
c) Porel precio
d) Otros:

Si su respuesta fue negativa, ha finalizado con
el cuestionario... GRACIAS!!!

SU OPINION ES MUY IMPORTANTE

¢Qué tipo de bebida de la marca PEPSI consume con mayor/menor frecuencia?

MENOR frecuencia

Refrescos

Agua pura embotellada

Agua de sabor (Be light, H,0)

d) Bebidas rehidratantes (Gatorade, Propel)
e) Bebida energetizante (Sobe Rush)

f) Te helado (Lipton)

g) Jugos (Power Punch)

a)
b)

<)

5. ;Con qué frecuencia consume bebidas del grupo PEPSICO?

a) Una vez al dia b) mas de una

e)Otro:

vez al dia

alasemana

c) Tres veces d)Una vez

ala semana

6. ;Qué sabor de refresco del grupo PEPSICO consume con mayor/menor frecuencia?

MAYOR frecuencia

MENOR frecuencia
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a) Pepsi

b) Pepsi Kick
c) Pepsilight
d) Pepsi Retro

i) Rey Pifia

j) Rey Durazno
k) Rey Grosella

1) Rey Mandarina

e) Mirinda m) Rey Tamarindo
f) Manzanita sol n) Ninguno

g) Sevenup

h) Sangria

a) Pepsi

b) Pepsi Kick
c) Pepsilight
d) PepsiRetro

i) Rey Pifia

i) Rey Durazno
k) Rey Grosella

1) Rey Mandarina

e) Mirinda m) Rey Tamarindo
f) Manzanita sol n) Ninguno

g) Seven up

h) Sangria

7. (Qué tamafio de refresco consume con mayor/menor frecuencia?

MAYOR frecuencia
Envase de Vidrio Lata
plastico

a) 3 L.
b) 2.5 L.
c) 2L
d)1L.
e) 600 ml.
f) 500 ml.
g)355 ml.

h) 12 oz
i)500 ml.

j) 355 ml.

MAYOR consumo
a) Todo el afio
b) Fines de semana

c) Entre semana

d) Periodos vacacionales
e) Fiestas navidefias
f) Verano

g) Otro:

MENOR frecuencia
Envase de
plastico

a) 3 L.
b) 2.5 L.
c) 2L
d)1L.
e) 600 ml.
f) 500 ml.
g)355 ml.

Vidrio Lata

h) 12 oz
i)500 ml.

j) 355 ml.

8. ;En qué temporada del afio consume mas refrescos y en qué temporada consume menos?

MENOR consumo
a) Todo el afio
b) Fines de semana

c) Entre semana

d) Periodos vacacionales
e) Fiestas navidenas
f) Verano

g) Otro:

9. ;Ha afectado la crisis econémica a su consumo de bebidas de la marca PEPSI?

a) Si b) No

1@.Considera que el precio de los productos PEPSI es:

a) Adecuado
b) Bajo

c) Alto

d) Muy alto
e) Otro:

11.Considera que la publicidad de PEPSI es:

a) Mala

b) Regular

c) Buena

d) Muy buena

e) Otro:
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12.;Ha comprado productos PEPSI por alguna promocién?
a) Si b) No
Mencione alguna:

i GRACIAS POR SU COLABORACION'!

SU OPINION ES MUY IMPORTANTE
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ANEXO 2
CUESTIONARIO A DETALLISTAS

Objetivo: Este cuestionario tiene como finalidad conocer su apreciacién de los factores que
influyen en las ventas de los productos de la Embotelladora Valle de Oaxaca S. A. de C.V. Su
opinidn nos servira para la realizacién de un proyecto.

Instrucciones: Subrayar y en su caso anotar la respuesta que prefiere.
1. ;Cuales son los 5 productos mas vendidos (indique cantidad y sabor)?

2. En cuanto ala venta de refrescos, indique los meses del afio que hay:
a) Ventas altas:

b) Ventas medias:

c) Ventas bajas:

3. Elijalas tres opciones que cree afectan mas las ventas de los refrescos:

a) Crisis econémica f) Calidad

b) Publicidad (comerciales,posters) g) Competencia

c) Promociones h) Facilidades de pago
d) Precio i) Periodo de entrega

e) Temporada

4. ;Con qué frecuencia le surten los productos?
a) Semanal b) Quincenal c) Mensual d) Otro:

5. ¢Como es el servicio que le ofrece su distribuidor Pepsi?
a) Excelente b) Bueno c) Regular d) Malo

6. (Qué calificacion le pondria al servicio de su distribuidor pepsi? (Del 1 al 10)

7. ¢Como podria aumentar su distribuidor esa calificacion?

203



Anexos

ANEXO3
CUESTIONARIO DE PERCEPCION A CLIENTES

N2 de encuestados

é¢Consume
1 Pepsi?
éPor qué?

aJ..Cantidad
b]..Sabor
c]..Precio
d]..Promociones
e]..Presentacion
f]..Costumbre

para usted el
producto es:

5.- Muy bueno
4.- Bueno

3.- Regular

2.- Malo

1.- Muy malo

3 ¢Por qué le asigna ese valor?

¢La publicidad y promociones
4 de Pepsi influyen en la compra
del producto?

considera a la
5 publicidady
promociones:

5.-Muy bueno
4.- Bueno

3.- Regular
2.- Malo

1.- Muy malo
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HISTORIAL DE VENTAS: CAJAS VENDIDAS EN 2008

PERIODO PEPSIPET 600 ML PEPSI PET 3L PEPSI VIDRIO PEPSILATA

ANEXO 4

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo 3873 17567 3354 618
Junio 8764 0 4102 832
Julio 10513 0 4678 887
Agosto 10170 15755 4195 901
Septiembre 9762 22180 4177 853
Octubre 8345 20261 4200 739
Noviembre 8003 17071 3072 750
Diciembre 7554 20478 4996 907
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HISTORIAL DE VENTAS: CAJAS VENDIDAS EN 2009

PERIODO PEPSIPET 600 ML PEPSI PET 3L PEPSI VIDRIO PEPSI LATA

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

ANEXO 5

5356 13386 3449 539
9395 16752 4069 744
8523 17222 4426 726
4663 17639 3771 703
7773 13686 3837 701
7627 20834 4985 576
8039 27074 5923 1851.33
8789 22552 4789 1488
8142 23582 4508 1320
9267 29323 5465 1535
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No.Semana
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

REGISTRO DE VENTAS SEMANALES

Periodo

29-jun
06-jul
13-jul
20-jul
27-jul
03-ago
10-ago
17-ago
24-ago
31-ago
07-sep
14-sep
21-sep
28-sep
05-oct
12-oct
19-oct
26-oct
02-nov
09-nov
16-nov

05-jul

12-jul

19-jul

26-jul
02-ago
09-ago
16-ago
23-ago
30-ago
06-sep
13-sep
20-sep
27-sep
04-oct
11-oct
18-oct
25-oct
01-nov
08-nov
15-nov
22-nov

PEPSI PET 600 ML PEPSI PET 3L PEPSI VIDRIO PEPSI LATA

ANEXO 6

1,478 4936 1,021 281
1,290 5076 1,075 361
2,039 5415 1,362 323
1,706 5973 1,184 428
1,526 5674 1,281 458
1,925 5748 1,254 383
2,062 5710 1,205 468
2,077 5517 1,197 328
2,725 5577 1,133 309
2,068 5757 1,245 399
2,032 5744 1,032 317
2,378 6119 1,099 390
1664 5962 1132 214
2288 5920 1062 291
1756 6759 1085 336
1810 6549 1199 350
1752 4710 1029 264
1661 5385 1090 294
1151 3886 748 346
1640 3899 1066 412
1728 4831 1145 344
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ANEXOQO 7
REGISTRO DEL CLIMA
Semana Fecha Temperat_ura N® de DI’?S Clasificacion del clima
de: a: promedio con Lluvia
26 29-jun-09 05-jul-09 26.07 4 Templado con lluvia
27 06-jul-09 12-jul-09 26.11 3 Templado con lluvia
28 13-jul-09 19-jul-09 27.14 1 Caluroso sin lluvia
29 20-jul-09 26-jul-09 28.00 0 Caluroso sin lluvia
30 27-jul-09| 02-ago-09 26.86 4 Templado con lluvia
31 03-ago-09| 09-ago-09 26.87 2 Templado sin lluvia
32 10-ago-09 | 16-ago-09 26.96 0 Templado sin lluvia
33 17-ago-09| 23-ago-09 26.46 2 Templado sin lluvia
34 24-ago-09 | 30-ago-09 26.41 1 Templado sin lluvia
35 31-ago-09| 06-sep-09 26.99 0 Templado sin lluvia
36 07-sep-09| 13-sep-09 27.23 2 Caluroso sin lluvia
37 14-sep-09 | 20-sep-09 27.59 1 Caluroso sin lluvia
38 21-sep-09| 27-sep-09 25.94 6 Templado con lluvia
39 28-sep-09| 04-oct-09 27.57 1 Caluroso sin lluvia
40 05-oct-09| 11-oct-09 27.14 2 Caluroso sin lluvia
41 12-oct-09 18-oct-09 26.00 2 Templado sin lluvia
42 19-oct-09| 25-oct-09 25.29 2 Templado sin lluvia
43 26-oct-09| 01-nov-09 25.29 3 Templado con lluvia
44 02-nov-09| 08-nov-09 21.57 5 Templado con lluvia
45 09-nov-09| 15-nov-09 22.29 1 Templado sin lluvia
46 16-nov-09| 22-nov-09 24.17 0 Templado sin lluvia
47 23-nov-09| 29-nov-09 23.57 0 Templado sin lluvia
48 30-nov-09| 06-dic-09
49 07-dic-09| 13-dic-09
50 14-dic-09| 20-dic-09
51 21-dic-09| 27-dic-09
52 28-dic-09| 03-ene-10

208



