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Resumen— Los planes de produccion en las organizaciones son
clave y marcan la diferencia en toda la cadena de suministro en las
necesidades de los clientes debido a la exigencia de calidad y
tiempos de entrega de sus pedidos; por ello, muchas empresas se
ven afectadas por no contar con las capacidades suficientes para
responder a las exigencias del mercado. En este articulo se presenta
un modelo de prondsticos en una empresa fabricante de productos
de poliestireno expandido en el cual se evalua el método de
promedio movil, suavizado exponencial simple y suavizado
exponencial doble, con el fin de predecir la demanda futura y asi
apoyar las decisiones para una gestion de inventario adecuada en
la empresa y reducir las quejas de los clientes por motivo de los
tiempos de entrega.

Palabras clave-- Cadena de suministro, modelo de prondsticos,
gestion de inventario, planeacion de la produccion.

Abstract— The production plans in the organizations are key
and make the difference in the entire supply chain in the needs of
the clients due to the demand for quality and delivery times of their
orders; therefore, many companies are affected by not having
sufficient capabilities to respond to market demands. This article
presents a forecast model in a manufacturer of expanded
polystyrene products in which the moving average method, simple
exponential smoothing and double exponential smoothing are
evaluated, in order to predict future demand and thus support
decisions for proper inventory management in the company and
reduce customer complaints due to delivery times.

Keywords-- Supply chain, forecasting model,
management, production planning.
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. INTRODUCCION

Uno de los retos con los que se enfrentan las empresas
hoy en dia, es la planificacion de la produccidn debido que es
un problema por los diferentes cambios que presenta la
demanda de productos, donde se les exige contar con una
estrategia que las mantenga al margen en un mercado
competitivo. La finalidad es contar con una alternativa para
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responder a la necesidad de los clientes, tomando en cuenta los
recursos disponibles de la organizacion y el tiempo para la
fabricacién de productos finales [1].

El proyecto se desarrollara en FANOSA S.A. de C.V. una
empresa lider en la fabricacion y distribucién de productos de
Poliestireno Expandido (EPS) bovedillas, casetones, placas de
aislamiento, molduras, Insulpanel, entre otros; tiene como
principal nicho de mercado la construccion, empaques
industriales, agropecuarios y hieleras. La empresa cuenta con
varios departamentos, estos departamentos son el area de
calidad, ventas, produccion, embarques, sistemas y almacén,
seguridad e higiene, en los cuales laboran aproximadamente
120 empleados. El objetivo de la investigacion es desarrollar
un modelo de planeacion estratégica mediante el anélisis de la
demanda historica, reduciendo significativamente las quejas
por retrasos en la entrega de pedidos.

El articulo se divide en siete secciones, la segunda es el
marco tedrico donde se presentaran los conceptos basicos de la
literatura y un caso de estudio similar a la investigacion; en la
tercera seccion se definira la problemética que se presenta en
la empresa; la cuarta seccion se presentard la argumentacion
de la propuesta de solucién, dando una breve explicacion de
cada una de las actividades que se realizaran y el tipo de
estudio que se realiza; la quinta seccién se presentan los
resultados obtenidos del modelo en la empresa; por ultimo, se
describiran algunas conclusiones de los resultados presentados
de la implementacion del proyecto en la empresa.

Il. MARCO TEORICO

A. Cadena de suministro

La cadena de suministro es un conjunto de etapas
relacionadas entre si, que trabajan con la finalidad de
satisfacer al cliente. En las diferentes industrias existe una
gran importancia en la cadena de suministros, ya que
comprende un gran nimero de etapas para el suministro de los
productos, y cada vez se encuentran con diferentes desafios en
cada una de las actividades de los participantes, como lo son
los proveedores o partes interesadas que participan en la
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fabricacién, almacenamiento, transporte o distribucion de
productos al cliente final [2].

Ademas, las organizaciones en la actualidad se enfrentan a
gran variedad de problemaéticas debido a los cortos ciclos de
vida del producto, la competencia y nuevas expectativas del
cliente; lo que ha conllevado a que las empresas cuenten con
una mejor gestion de cada una de las etapas de la cadena de
suministro, a fin de aumentar la productividad, reducir tiempo
y hasta costos [3].

Por otra parte, para [4] “la planeacion estratégica tiene
como objetivo obtener, crear y gestionar acciones estratégicas
que lleve a la organizacién a una ventaja competitiva
deseada”. Uno de los desafios de las empresas manufactureras,
ademas de la produccion de los pedidos de los clientes, es el
cumplimiento de las entregas de los pedidos en los tiempos
acordados [5]. Es por ello que existe una gran necesidad para
las empresas de administrar sus actividades, por medio de una
planeacion estratégica que les ayude a generar un mayor
desempefio en sus procesos internos, y ejecuten solo aquellas
actividades que agregan valor en el servicio [6].

B. Planeacién de la produccién

La planeacion de la produccién es un proceso que se lleva
a cabo para conseguir no solamente recursos y materia prima,
sino que también planificar las actividades necesarias para
transformar la materia prima en producto terminado, con el fin
de suplir las necesidades del cliente de manera eficiente [7].
En empresas de fabricacion uno de los retos importantes que
estas enfrentan es encontrar la mejor alternativa para
responder los cambios constantes de la demanda, con el
propésito de utilizar de manera 6ptima los recursos
disponibles con los que se cuenta. Por ello, la planeacion de la
produccion juega un papel muy importante en las empresas, ya
que de ahi parte la eficiencia de las actividades que se ejecutan
para la elaboracién de los pedidos de los clientes [1].
Para el desarrollo de la planeacion de la produccion, el
propésito es definir las decisiones sobre la demanda de
pedidos, metas de las entregas de pedidos al cliente, tiempos
de produccion, cantidad de inventario y los pedidos
pendientes. Es importante que los encargados de cada area en
la organizacion trabajen en equipo para lograr dicho desarrollo
del plan. En todo plan de produccion se debe de considerar
algunos métodos de fabricacidn; fabricacion para almacenar,
como su nombre lo dice se fabrica para mantener un
inventario, tomando en consideracion el historial de las ventas
de los ultimos periodos; la fabricacién para almacenar tiene la
finalidad de contar con un inventario de reserva ya sea de
materiales en almacén de proceso o de producto terminado
para el cumplimiento inmediato de los pedidos del cliente. La
fabricacién bajo pedido se refiere cuando no existe inventario
de producto terminado, sino que una vez ingresado la orden de
pedido del cliente se inicia el proceso de fabricacion para el
cumplimiento de este. El conjunto de pedidos que se
encuentran en espera para su fabricacion es conocido como
“cartera de pedidos” [8].

C. Modelo de pronostico

Un prondstico es una técnica utilizada para proyectar lo
que se espera en el futuro mediante experiencias pasadas [8].
Es vital para las empresas contar con una gestion de
prondsticos para la toma estratégica de decisiones, ya que con
ello se logra un mayor desempefio en la organizacion con el
uso de los diferentes modelos de prondsticos que existen
anticipando el comportamiento de las variables, y visualizando
la tendencia futura de la demanda [9]. La previsién de la
demanda es fundamental para el estudio del inventario, debido
a que informa en cantidad y en el tiempo indicado los
productos que serdn necesarios, ademas de ser un punto de
partida para la planificacion [10].
Cada uno de los modelos de pronosticos utilizan ciertas
técnicas de pronosticos que ayudan a predecir la demanda de
los productos en un escenario de produccion: tendencia, ciclo,
estacionalidad, aleatoriedad [11]. La Fig. 1 muestra algunos
escenarios que son comunes al momento de analizar la
demanda histdrica de las organizaciones.
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Figura 1. Patrén de los datos en la serie de tiempo (Stephen, 2006)

La parte A muestra la tendencia de los datos en la serie de
tiempo, la cual puede llegar a ser creciente y decreciente
debido a que la demanda del evento que se estd analizando
puede estar en aumento o caida. La parte B) muestra un patrén
de aleatoriedad en el comportamiento de la demanda, es decir,
cuando un evento no sucede de forma completamente
uniforme o predecible. Por otra parte, también puede existir un
comportamiento ciclico C) y se le denominan ciclicos ya que
puede seguir un patrén que esté ligado a las estaciones del
afio, por ejemplo, la venta del hielo en verano aumenta cuando
en invierno disminuye. Por Gltimo, la parte D) muestra un
patron de comportamiento muy comdn en muchas compafiias,
que es la combinacion de los patrones de tendencia,
estacionalidad y aleatoriedad.

Existen dos categorias de prondsticos, cualitativos y
cuantitativos; los prondsticos cualitativos son subjetivos y se
basan en suposiciones y opiniones de experto, existen algunas
técnicas que los prondsticos cualitativos utilizan y los modelos
mas comunes [11][12]. Los prondsticos cuantitativos son
basados en una serie de tiempo, es uno de los métodos mas
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comunes, son utilizados para explicar un evento o fenomeno
que ocurre con el tiempo [13]. A continuacion, se describen
algunos métodos de prondsticos:
Promedio Movil Simple

Es un método utilizado cuando se presenta una
estabilizacién en los datos de la serie de tiempo, es decir, no
existe un cambio significativo del prondstico del entorno
donde se encuentra la serie. En este método se utilizan los
datos mas recientes para el pronostico y asi, reducir el efecto
de la aleatoriedad rapidamente [14]. La ecuacién (1) utilizada
para el promedio mévil simple se presenta a continuacion:

Mrt: 1/N (dt.N+1+ drne2t ... + dT) =1/N (l)

Donde:

M valor de prondstico movil

N: nimero de periodos contemplados

dr: valor real en el periodo T
El prondstico generado en el promedio movil simple esta dado
por los Gltimos datos N.
Suavizado Exponencial

Es un método de pronostico que contempla todos los
valores de la serie de tiempo para predecir la demanda, dando
mas peso a los valores més recientes [15][14]. La ecuacion (2)
es utilizada para el suavizado exponencial:

Xt+1: o * Xt + (1-0,) (Xt) (2)

Donde:

Xi+1: valor del prondstico para x en el momento t+1

Xt valor real de x en el momento t

a: pardmetro de suavizado
Alpha puede tomar valores de 0 < a < 1, de ahi el nombre de
suavizado exponencial, ya que el valor dado a cada
observacion disminuye exponencialmente a medida que cada
observacion proviene del pasado.
Valor del error
Todo prondstico debe de considerar una medida de error, la
cual se debe de aplicar para calcular la precision de los
pronosticos, tomando en cuenta el valor de error méas pequefio,
es decir, entre mas pequefio se el valor de error se puede decir
que el pronéstico es mejor [16]. La ecuacion (3) define el error
como la diferencia entre la demanda pronosticada y la
demanda real del periodo considerado:

ei= Ai - Fi (3)

Dénde:
ei: error
Ai: valor real
Fi: valor del pronéstico
Una manera para calcular el valor del error de un pronéstico es
mediante la desviacion media absoluta (DMA 6 MAD), la cual
es definida como el valor absoluto del promedio de los errores
del conjunto de numero de datos [14], y es calculado como se
muestra a continuacion (4):

DMA=X"z =1 | (Ai—Fi)/n| 4)

Por otra parte, el error absoluto medio porcentual (MAPE), es

una de las técnicas de medicion que comdnmente se utilizan,

el cual arroja el error en porcentaje como lo muestra (5):
MAPE= (1/N) "1 | (Fi — A) / Aj| (5)

D. Gestion de inventario

El inventario es un activo tangible con el que dispone la
organizacion en un lugar determinado con el proposito de que
sean utilizados en los procesos de produccién y sean
transformados en bienes o servicios para su comercializacion
[17][18]. Entre estos activos tangibles se encuentra la materia
prima, insumos, articulos en proceso, productos terminados o
cualquier recurso utilizado en una organizacion [19][20].
Priorizar el inventario segln su grado de importancia crea una
ventaja para el manejo operativo, ya que la organizacion se
enfoca en los articulos que requieren mayor importancia
debido a su demanda, lo que llevaria a los encargados a
establecer acciones de mejora y apoyo a la toma de decisiones
para los procesos internos [21][19].

La clasificacion ABC es un método muy comun el cual
categoriza al inventario en tres grupos A, By C, basado en el
criterio que mas se adapte a las condiciones y necesidades de
la empresa, ademas, la clasificacion ABC del inventario esti
basada en el criterio establecido por Vilfredo Pareto, mejor
conocida como la regla 80/20, la cual estipula que el 20% de
los articulos del inventario representa aproximadamente el
80% del volumen de produccién o valor del inventario, esto
significa que un pequefio porcentaje de los articulos que se
disponen son los principales responsables en el cumplimiento
de los objetivos globales del almacén [22]. [23] Mencionan
que el método ABC es un andlisis sistematico de la
informacion histérica del inventario, cuyo principal proposito
es clasificar los articulos del inventario para determinar el
grado de importancia que estos tienen en el almacén.
Clasificacion ABC del inventario segun [24], el grupo A
representa del 10% al 20% de los articulos del inventario y
abarca del 60% al 80% del volumen de produccion, el grupo B
representa del 20% al 30% de los articulos del inventario y
abarca del 20% al 30% del volumen de produccién y por
Gltimo, el grupo C representa del 50% al 70% de los articulos
del inventario y abarca del 5% al 15% del volumen de
produccion.

E. Caso de estudio

En una empresa llamada Quesos y Quesos S.A. de C.V. la
cual se dedica a la comercializacién y distribucién de
alimentos perecederos, debido al problema que tenian por
incumplimiento de atencién del 50% tanto para clientes y
otros puntos de distribucién por insuficiencia en el
cumplimiento de la demanda por caducidad de los producto o
escasez de estos, se propuso un modelo de pronéstico para la
solucion del problema, el cual consistio primeramente en un
andlisis de las organizacion para considerar las causas que
estaban generando la insuficiencia de inventario, para
posteriormente seleccionar los productos por grupos de familia
de mayor rotacion con ayuda de la clasificacion ABC, se
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seleccioné el modelo de prondstico mas adecuado mediante el
error cuadrado medio (MSE), ademas se estimaron minimos y
méaximos para cada una de las cantidades de productos en el
almacén [25].

Una vez que se abarcaron los tépicos mas relevantes para
fundamentar el proyecto, se procedera a describir la
problematica presentada en la organizacion.

I1l. PROBLEMATICA

El area encargada de recibir opiniones y quejas de los
clientes es el departamento de calidad. Al realizar una visita
con el encargado del area, en base al historial afirma que en el
afio 2019 al 2021 el 76.3% de los reportes correspondieron a
tiempos de entrega de los pedidos; los motivos principales de
estos retrasos surgen en el area de corte y embarques, el 28%
de las incidencias corresponde al &rea de corte y el 18.6% a
embarques. La Fig. 2 muestra el porcentaje de quejas de los
clientes debido a las incidencias presentadas en la produccion
de pedidos:

400 120.0%
350
9
100.0% 1000%
300 91.7%
86.4% 80.0%
T 230 76.3%
£ 20 60.0%
S 150
40.0%
100
50 20.0%
0 0.0%
Tiempos de entrega Calidad Pedidos incompletos Otros

Tipo de quejas del cliente

Figura 2. Motivo de quejas de clientes del afio 2019 al 2021

Una vez que se recibe un pedido se toman los materiales
necesarios para la elaboracion de los productos, los cuales
pasan por el area de corte y en la maquina ranuradora en caso
de la bovedilla, ya que no son productos de corte cuadrado;
posteriormente se pasan al area de empacado para flejarlos y
marcarlos, por Ultimo, embarcarlos para su entrega. Cabe
mencionar que la politica de la empresa es que, una vez
ingresado un pedido, tienen 24 horas para la entrega al cliente.

La organizacion ha intentado ofrecer el cumplimiento de
todas las solicitudes de pedidos eficientemente y de manera
confiable, sin embargo, la desorganizacion en la produccién,
déficit en la eficiencia de los procesos, incremento de los
tiempos de produccion, procesos no definidos, ha afectado el
poder cumplir con los objetivos propuestos. Lo anterior ha
generado reportes de incidencias al area de corte por no tener
los productos listos, y embarque por no haber llegado a
tiempo.

Debido al incumplimiento de pedidos en los tiempos
acordados, se ha hecho notoria la falta de coordinacién por
parte de los empleados involucrados, e ineficiente
productividad. Por otra parte, ademas de fabricar productos
para los clientes, también se fabrican para los diferentes cedis
como son Guaymas y Obregon.

1V. ARGUMENTACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

Existen cuatro alcances en la investigacion; el primer
alcance es el estudio exploratorio, donde se aborda una
investigacién de un fendmeno que no se ha estudiado con
anterioridad o es totalmente nuevo en la investigacion; el
segundo alcance es el descriptivo, tiene como finalidad
especificar y analizar cualquier tipo de fenémeno para
proporcionar diferentes conceptos de lo estudiado; el tercer
alcance es el estudio correlacional, su principal objetivo es dar
a conocer las relaciones que existen en diferentes conceptos
del tema a investigar. Por dltimo, es el estudio explicativo el
cual sera aplicado en esta investigacién, tiene como fin dar
respuesta a las causas de un evento o fendmeno presentado,
por medio de una investigacién estructurada para responder a
la hipdtesis [26].

Con el proposito de solucionar la problematica
presentada, se desarrollard un modelo para la planeacion
estratégica en la produccion de los productos, con la finalidad
de cumplir con las metas diarias que se propone la empresa.
La Fig. 3 muestra el modelo propuesto que consta de 5 etapas
para el cumplimiento de la demanda de los pedidos:

1. Recoleccion de datos y
seleccion de productos
[T ) P

U

2. Determinar método de
pronéstico

%

a2

3. Elaboracién del pronéstico

0

4. Planeacion de la
produccién

L

5. Evaluacion

@@@1

Figura 3. Modelo de planeacion estratégica

Etapa 1: Recoleccién de datos y seleccién de productos

La finalidad de esta etapa del modelo es recolectar los
datos historicos sobre los que se estard trabajando en el
transcurso de todo el modelo. Con ayuda del jefe de
produccion se recolectaran los datos historicos mediante el
sistema que maneja la empresa. Es importante considerar que
la empresa maneja una gran variedad de productos y cada uno
de ellos con diferentes demandas.
Cada uno de los productos que se fabrican cuentan con
diferentes caracteristicas como lo son las dimensiones que
estos tienen, como: largo, ancho y grosor; ademas, existe
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variedad en cuanto a la densidad de ellos, algunos pueden ser
més demandantes que otros segun la necesidad del cliente.
En base a la recoleccidn de los datos se procedera a tratar los
datos mediante la técnica de clasificacion ABC, los cuales se
tomaran como clase “A” los productos que representan el 80%
de los productos disponibles y seran los productos “A” los que
se seleccionaran para estar trabajando con el modelo de
prondsticos. Por otra parte, los productos de la clase “B”y “C”
que representan el 15% y 5% respectivamente, se
seleccionaran para la fabricacion bajo pedido, debido a que
son productos de menor demanda y estos se fabrican
normalmente en pedidos especiales, de acuerdo con las
especificaciones del cliente.
Etapa 2: Determinar método de pronéstico

Una vez seleccionados los productos que se utilizaran
para el pronostico, se recolectara la demanda histdrica del
mismo archivo de los reportes de consumo proporcionado por
el jefe de produccién. Se consideraran 12 periodos para la
serie de tiempo basandose en el analisis de los datos historicos
disponibles, con la finalidad de formular y evaluar un modelo
de series de tiempo.

Se determinard el método de pronostico més adecuado
acorde al comportamiento presentado en la serie de tiempo y
el valor del error. La Tabla | presentard el valor del error de la

demanda pronosticada para cada uno de los métodos
seleccionados:
TABLA |
METRICA DE DESEMPENO
. Suavizado Suavizado
Promedio exponencial exponencial
Producto movil simple doble
MAD MAD MAD

Se realizara una evaluacién del promedio movil, suavizado
exponencial simple y suavizado exponencial doble, con el fin
de seleccionar el método de prondstico que menor margen de
error arroje (MAD), el cual se estara utilizando para generar la
demanda pronosticada de los préximos periodos.
Etapa 3: Elaboracidn del pronéstico

En esta etapa se elaborara el prondstico para el siguiente
periodo utilizando el método de prondstico seleccionado en la
etapa anterior. Con ayuda del software Minitab 19, se generara
el prondstico del siguiente periodo para cada uno de los
productos.
Los periodos seleccionados corresponderan a las fechas en las
cuales se obtuvieron los datos histéricos, siendo el primer mes
de los datos histéricos enero del 2021 como periodo 1, y
diciembre del 2021 como periodo 12; por lo tanto, se
pronosticara la demanda del periodo 13.
Etapa 4: Planeacion de la produccién

En la planeacion de la produccion del modelo se
establecera la necesidad diaria de produccion, contemplando
los recursos que dispone la empresa. Para los productos que se
contemplaron en el pronostico, se realizara la produccion para
almacenar con la finalidad de mantener un inventario de
reserva en el almacén de producto terminado para el
cumplimiento inmediato de los pedidos diarios del cliente.

Etapa 5: Evaluacién

Una vez terminado el periodo de la demanda
pronosticada, en esta Gltima etapa se utilizara la misma
métrica de desempefio de la fase de entrenamiento de modelos
(MAD) para la evaluacion del prondstico. La evaluacion
consta de tomar el conjunto de pruebas del total de datos, con
el objetivo de modelar la precision de varios periodos
pronosticados contra la demanda real [15]. La Tabla Il
muestra como se registrara el conjunto de periodos a evaluar

de la demanda real contra la demanda pronosticada:
TABLA I
REGISTRO DE EVALUACION DEL PRONOSTICO
Demanda real Demanda

Producto (m?) pronosticada (m?) MAD

Una vez obtenidos los datos de la demanda real y la demanda
pronosticada se evaluara el método seleccionado en el periodo,
con la finalidad de conocer la precision de este; ademas, se
evaluaran las actividades realizadas en los periodos en cuales
se estara trabajando y asi obtener los resultados obtenidos de
la oferta contra la demanda.

V. RESULTADOS

Se presentara el modelo propuesto implementado en la
empresa para el cumplimiento del objetivo que se tiene en este
proyecto:
Etapa 1: Recoleccién de datos y seleccién de productos

Se proporcioné informacién para recabar datos histéricos
a partir del mes de enero del afio 2021 al mes de diciembre del
afio 2021, los cuales serdn utilizados para el modelo
propuesto. La Tabla Il muestra los productos de bovedilla por
las diferentes dimensiones que ellos cuentan, ademas, se
tomaron los productos mas vendidos por su demanda anual,
mostrando solamente los de clasificacion “A”.

TABLA 1l
CLASIFICACION DE PRODUCTOS DE BOVEDILLA
Clave Demanda | %Acumu Clasificacion %
anual lado

BOVE-020115 20959.21 19% A
BOVE-020116 16741.64 34% A
BOVE-020137 8521.27 42% A
BOVE-020114 8333.48 49% A
BOVE-020219 4909.26 53% A
BOVE-020202 3427.60 56% A
BOVE-020106 3284.37 59% A
BOVE-020466 2932.52 62% A
BOVE-020195 2850.85 65% A 80
BOVE-020497 2373.53 67% A %
BOVE-020397 1912.15 68% A
BOVE-020165 1819.85 70% A
BOVE-020119 1689.63 2% A
BOVE-020235 1665.45 73% A
BOVE-020234 1520.31 74% A
BOVE-020103 1509.54 76% A
BOVE-020220 1398.70 7% A
BOVE-020248 1213.79 79% A
BOVE-020111 1020.15 80% A

La Tabla IV describe los productos de casetones por sus
diferentes dimensiones, tomando los de clase “A” que fueron
los més vendidos por su demanda anual como lo describe.
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TABLA IV
CLASIFICACION DE PRODUCTOS DE CASETONES
Clave Dzr:lji;lda %Acumulado | Clasificacion %
CASE-020105 2602.76 13% A
CASE-020231 2426.49 25% A
CASE-020104 2401.26 36% A
CASE-020232 2217.89 47% A 80%
CASE-020103 1946.52 57% A
CASE-020106 1758.54 65% A
CASE-020102 1059.70 76% A
CASE-020170 765.61 80% A

La Tabla V muestra los productos de placa por clave,
agregando solamente los productos mas vendidos por su
demanda anual.

TABLAV
CLASIFICACION DE PRODUCTOS DE PLACAS

Clave Dzrjglda %muomu Clasificacion %
PLAC-000163 3199.51 8% A
PLAC-000161 277172 15% A
PLAC-000171 2753.23 21% A
PLAC-000153 2694.75 28% A
PLAC-000165 2192.45 34% A
PLAC-000154 2025.90 39% A
PLAC-000151 2011.86 43% A
PLAC-000164 1637.66 48% A
PLAC-000170 1566.37 51% A
PLAC-003256 1450.02 5% A
PLAC-000835 1237.58 58% A o
PLAC-003961 1109.50 61% A
PLAC-003960 1070.07 63% A
PLAC-000864 992.93 66% A
PLAC-020130 861.36 68% A
PLAC-000157 818.41 70% A
PLAC-000159 786.85 72% A
PLAC-000168 770.80 74% A
PLAC-020129 748.20 76% A
PLAC-000174 712.32 77% A
PLAC-011929 694.63 79% A

Etapa 2: Determinar método de pronostico

Una vez que se obtuvieron los productos clasificados
como “A”, se procedio a recolectar los 12 periodos para el
pronostico para cada uno de los productos.

Productos de bovedilla
La Tabla VI muestra los datos del primer producto de
bovedilla BOV-020115:

TABLA VI
DATOS HISTORICOS BOv-020115

Periodo Demanda (m3)
1 1387.56
2 1750.05
3 2313.99
4 1668.76
5 1893.55
6 1797.69
7 1536.88
8 1620.87
9 1962.89
10 1903.54
11 1615.96
12 1507.49

Posteriormente se representd la serie de tiempo de manera
gréfica con los datos de la BOV-020115. La Fig. 4 muestra el
comportamiento en la serie de tiempo de los 12 periodos
seleccionados, donde se observa un patrén de aleatoriedad en
el comportamiento de la demanda, debido a que el
comportamiento se mantiene a un cierto nivel sin alteraciones
radicales en la serie de tiempo.

BOVE-020115

2400.00

2200.00

£ 2000.00
©

o 1800.00
2

5 1600.00

© 1400.00
a

1200.00

1000.00

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

Figura 4. Serie de tiempo de la demanda del producto BOVE-020115
(Elaboracién propia)

Una vez analizado el comportamiento en la serie de
tiempo de la bovedilla, con ayuda de Minitab 19 se calcul6 el
valor del error (MAD) los cuales se representaron en la Tabla
VII:

TABLA VII
METRICA DE DESEMPENO BOVE-020115
. Suavizado Suavizado
Promedio - .
Producto | mévil e_xponenmal exponencial
simple doble
MAD MAD MAD
BOVE-
020115 264 198.7 211.9

Se observd que el método de suavizado exponencial simple
obtuvo el valor de error minimo de 198.7 m3. Por lo tanto,
para los productos de bovedilla debido a que su
comportamiento en la serie de tiempo es aleatorio y no existen
alteraciones radicales en el tiempo, se determiné el método de
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suavizado exponencial simple para generar el prondstico para
los productos de bovedilla.

Productos de caseton

Para determinar el método de pronostico, se seleccionaron los
datos historicos del producto CASE-020105 presentados en la

Tabla VIII:
TABLA VIII
DATOS HISTORICOS CASE-020105

Periodo Demanda (m3)
1 243.72
2 144.68
3 189.54
4 214.07
5 151.74
6 118.26
7 188.33
8 140.90
9 302.13

10 235.35
11 277.83
12 396.23

Se procedi6 a graficar los datos obtenidos para analizar el
comportamiento de ellos en la serie de tiempo en la Fig. 5:

CASE-020105

450.00
400.00
& 350.00
g 300.00
s 250.00
< 200.00
g 150.00
0 100.00
50.00
0.00

Periodos

Figura 5. Serie de tiempo de la demanda del producto CASE-020105

Como se puede observar en la serie de tiempo existe una ligera
tendencia hacia arriba con aleatoriedad, sin ninguna alteracion
radical en el tiempo. De esa misma manera el comportamiento
de los demas productos de casetones muestra similitudes
iguales en la serie de tiempo.

Para apoyar el analisis se procedid a generar el valor de
error de los diferentes métodos para determinar el método de
prondstico méas adecuado, de la misma forma con ayuda del
software Minitab 19 se generaron las métricas de desempefio
presentadas en la Tabla IX:

TABLA IX

METRICA DE DESEMPENO CASE-020105
Promedio Suavizado Suavizado
Producto | movil | &xponencial | exponencial

simple doble

MAD MAD MAD

CASE-
020105 53.21 55.63 51.91

El método de prondstico que menor error tiene el suavizado
exponencial doble con un 51.91 m3. De igual manera, se
determin6 el método para el resto de los productos de casetén
debido a su mismo comportamiento en su demanda histérica.

Productos de placa
De igual manera, para los productos de placa se recolectaron
los datos histéricos de 12 periodos para la elaboracion del
pronostico. La Tabla X representa los datos del producto
PLAC-000163:
TABLA X
DATOS HISTORICOS PLAC-000163
Periodo Demanda (m3)
210.67
54.81
725.37
92.49
85.64
633.74
176.42
184.13
168.71
10 677.41
11 137.02
12 53.10

© 00N O~ WN -

Una vez obtenidos los periodos de la placa se procedi6 a
graficar para el andlisis de la serie de tiempo del producto
PLAC-000163 representado en la Fig. 6, la cual muestra un
comportamiento un poco diferente a la de los productos de
bovedilla y casetén, mostrando un patrén de comportamiento
de estacionalidad y aleatoriedad sin ninguna tendencia al
respecto.

PLAC-000163

900.00
800.00
700.00

E 600.00

g 500.00

& 40000

& 300.00
200.00
100.00

0.00

Peridos

Figura 6. Serie de tiempo de la demanda del producto PLAC-000163

Para corroborar el andlisis y establecer el método de
pronostico, se procedio a generar el valor de error de cada uno
de los métodos con ayuda de Minitab 19. Los valores se
representaron en la Tabla XI:

TABLA XI
METRICA DE DESEMPENO PLAC-000163
. Suavizado Suavizado
Promedio . .

Producto mévil exp(_)nenmal exponencial

simple doble

MAD MAD MAD

PLAC-
000163 332 194.2 280
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Como se observé el método de prondstico que menor valor
error arrojé fue el método de suavizado exponencial simple, el
cual tuvo un valor de 194.2 m3, y efectivamente se comprueba
que el comportamiento que lo caracteriza es el de aleatoriedad.
El método de promedio movil y suavizado exponencial doble
arrojo un valor de error muy alto a comparacion del suavizado
exponencial simple.
Etapa 3: Elaboracion del prondstico

Con ayuda del software Minitab se procedié a generar el
pronostico para el periodo 13 para cada uno de los productos
de bovedilla, caseton y placa, considerando el método
seleccionado:

Suavizacion exponencial simple para BOVE

Método
Datos BOVE
Longitud 12

Constante de suavizacion

a  0.0657698

Medidas de exactitud

MAPE 11.1
MAD 198.7
MSsD 62376.7

Pronosticos

Periodo  Pronoéstico Inferior Superior
13 1718.85  1232.02 2205.68

Figura 7. Pronéstico generado en Minitab

La Fig. 7 muestra el pronéstico para el periodo 13 del
producto BOVE-020115, utilizando el método de prondstico
seleccionado en la etapa 3 del modelo para la bovedilla.
Ademas, da a conocer las métricas de desempefio MAPE,
MAD Y MSD, lo cual para efectos del proyecto se contempla
el MAD arrojando un valor de error de 190.5 m3, es decir, un
10.9 % a que no sea real.
Etapa 4: Planeacion de la produccion

Una vez que se obtuvo el pronéstico del periodo 13 se
procedio a realizar los planes de produccion de los materiales
que se requieren para la fabricacion de los productos. La Tabla
XII muestra la lista de materiales que se requieren para
fabricar los productos, los materiales se puede fabricar
distintos tipos de productos, ya que para muchos productos
cambia solamente las dimensiones de corte. Cabe mencionar
que de cada uno de los materiales que se manejan, cuentan con
un volumen de alrededor de 9 m3, lo que significa que los
materiales son grandes y al momento de pasar por el area de

corte pueden salir varios
dimensiones de dicho producto.
Se considerd el estado del inventario actual a través del mismo
reporte de consumo que ha proporcionado para el modelo, el
cual muestra de la misma manera los materiales y la cantidad
disponible en m3.

productos dependiendo las

TABLA XIlI
LISTA DE MATERIALES

No. | Producto | Material No. | Producto | Material
. | BOVE- by | CASE. | BLOC-
020115 020106 | 000527
, | BOVE- b3 | CASE-
020116 020231
, | BOVE- b4 | CASE-

020114 020103 | BLOC-
, | BOVE- ,5 | CASE- | 000780
020219 020102

. | BOVE- | BLOC- | . | CASE-
020202 | 003619 020170
o | BOVE ,; | CASE- | BLOC-
020466 020232 | 002750
.| BOVE- b5 | PLAC-
020397 000163
g | BOVE- b | PLAC-

020119 000161 | BLOC-
o | BOVE- s | PLAC- | 000504
020248 000165
BOVE- PLAC-

101 20137 31 000159
BOVE- PLAC-

1 020195 32 000153

L, | BOVE- 43 | PLAC- | BLOC-
020497 | BLOC- 000154 | 002109

L3 BOVE- | 002011 | . | PLAC-
020235 000151
BOVE- PLAC-

141 020234 35 1 003256

15 | BOVE- s | PLAC- | BLOC-
020220 003961 | 001290
BOVE- PLAC-

16| 020106 37 003960

L, | BOVE- 45 | PLAC- | BLOC-
020165 | BLOC- 000835 | 000517

1g  BOVE- 002110 | .~ PLAC- | BLOC-
020103 000864 | 000518
BOVE- PLAC-

191 20111 40 | 020130 | BLOC-
b0 | CASE- 4 | PLAC- | 002107
020105 | BLOC- 020129
oy | CASE- | 000527 | , | PLAC- | BLOC-
020104 000174 | 002108

Con la ayuda del pronostico se procedié a fabricar los
materiales necesarios para cada uno de los productos,
brindando las cantidades y en el tiempo que estos se van a
elaborar.
Etapa 5: Evaluacion

En esta etapa se realizaron los célculos del MAD de cada
uno de los productos pronosticados contra la demanda real del
periodo 13. La Tabla XIII muestra los datos y calculos
realizados, donde se identifica que el prondstico de los
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productos de bovedilla cumplié con la demanda de los pedidos
del cliente, y realmente hubo una diferencia de 131.29 m? la
cual no es de mucho impacto ya que son productos muy
demandantes y tienen mucha rotacién en el almacén, al igual
para los productos de casetén con una diferencia de 31.77 m3;
por otra parte, para los productos de placa el prondstico fue
mayor a la demanda real con una diferencia minima de 27.89
m3.

TABLA XIlII
REGISTRO DE LA EVALUACION DEL PRONOSTICO
Demanda | poonda | MAD | MAD
Producto pronosticada 3 i
(m?) real (m3) | prondstico real
BOVE-020115 1718.85 1587.56 198.7 131.29
CASE-020105 411.95 443.72 51.91 31.77
PLAC-000163 238.56 210.67 194.20 27.89

Cabe mencionar que para efectos del proyecto se realizé
un solo periodo por lo que se espera mayores resultados,
ademas del error del prondstico el indice de quejas e
incidencias que se generan debido al retraso de pedidos.

V1. CONCLUSIONES

Ciertamente es importante considerar en las organizaciones la
oferta contra la demanda de los clientes, con el fin de que no
solamente se cumpla con el area de produccién, sino que
también las otras etapas de la cadena de suministro para
abastecer los recursos, materia prima para producir un bien
tangible y cumplir con las necesidades del cliente en el tiempo
acordado.

Utilizar un método de clasificacion como lo fue en este
proyecto es de gran ventaja sobre todo cuando en una empresa
se trabaja con una gran variedad de productos, ya que existen
productos de mayor demanda que otros; ademas, se
proporciona informacion necesaria para la organizaciéon y
apoyo al trabajo operativo, con el fin de cumplir de manera
certera con los pedidos del cliente. Por otra parte, trabajar con
la demanda histérica de las ventas de un cierto periodo
considerable apoya a la toma de decisiones para las
actividades futuras evitando demoras por sucesos que son
posibles de volver a pasar y anticipando los planes de
produccion.
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