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Introduccion

Para toda organizacién la planeacion de la produccion es un tema en constante
evolucion pues de la misma se desprende una gran cantidad de operaciones y, por ende,
se hace necesario contar con herramientas optimas que garanticen un flujo de
actividades armonioso y bajo estandares universales que brinden a todas las partes de
interés, la confiabilidad y tranquilidad que son requeridas como parte del entorno
empresarial.

Una buena planificacion asegura que cada tarea tenga la oportunidad de ser
ejecutada correctamente, en el lugar apropiado y en el momento oportuno. Es decir,
tiene como propdsito principal responder a las demandas irregulares de mercado
mediante una utilizacion efectiva de los recursos de la organizacion. Por supuesto las
demandas no siempre pueden satisfacerse en un 100% y los planeadores deben
balancear la variabilidad de la demanda contra la disponibilidad mas estable de la
capacidad.

Los cambios comerciales que hoy en dia se presentan en el mundo son mucho mas
dinamicos que hace 50 afios, los avances tecnoldgicos, el desarrollo de modelos
administrativas, la competitividad y mejoramiento continuo son elementos claves de las
organizaciones modernas.

Una de las herramientas utilizadas por las empresas modernas para enfrentar
competitivamente los retos que el mercado globalizado ofrece es a través de la
planeacién produccion, en la cual a través de diferentes técnicas entre ellas el plan
maestro de produccién permite tener un orden de productos a fabricar en determinado
periodo de tiempo.

Se espera que el producto de esta investigacién sea un modelo integral que ayude
a satisfacer la demanda de clientes en la empresa metalmecanica industrias san judas
Ltda. Logrando asi un impacto positivo en los indicadores financieros y operativos de la
empresa.
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Capitulo 1
1. Planteamiento del problema
1.1. Descripcion del problema

El sector metalmecanico de Colombia en los ultimos 15 afos ha presentado un
crecimiento notorio gracias a los tratados de libre comercio firmados por el gobierno
colombiano, este sector genera el 15% de todos los empleos industriales del pais, con
un promedio de 90 mil empleos directos y aproximadamente el triple de indirectos
(Industrias Metalicas Miller, 2015).

Las piezas metalmecanicas estan catalogadas a nivel mundial como piezas de
necesidad especifica, desde sus inicios la metalmecanica se convirtio6 en el aliado
perfecto para el desarrollo de obras de ingenieria con alto impacto en la sociedad.

Para el afio 2015 las exportaciones colombianas de metalmecanica sumaron USD
874 millones y los principales destinos de exportacién son detallados en la figura 1.

Figura 1. Exportaciones colombianas de metalmecénica 2015 principales destinos
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Fuente: Procolombia, 2019

El sector metalmecanico colombiano gracias a su potencial para satisfacer la
demanda de sus clientes se ha vuelto competitivo, dicha competitividad ha impulsado a
que un gran numero de empresas del sector sean certificadas con normas tales como la
International Organization for Standarization y la QS, estas certificaciones generan
confiabilidad a los clientes del sector (Procolombia, 2015).

A medida que las empresas empiezan a tener mayor flujo de clientes aumenta la
produccion en sus plantas procesadoras y si dicha empresa no cuenta con las
herramientas administrativas necesarias para responder a la demanda posiblemente
incumplira en tiempos de entrega a sus usuarios, Este es el caso que acontece en la
empresa industrias san judas Ltda. Que por falta de aplicacion de planeaciéon de
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produccién en sus procesos incurre en incumplimiento de productos a sus clientes lo que
genera inconformidades y pérdida de los mismos.

La empresa escogida para la realizacion de este proyecto lleva por nombre
‘Industrias metalmecanica San Judas Ltda.” Esta compafia fue creada en el afio 1977
con sede principal en la ciudad de Cartagena, Bolivar. Los productos que fabrica son los
siguientes:

o Tapas metalicas Manhole
o Pifiones
o Ventiladores

Segun informacidén suministrada por el gerente de la empresa para los afios 2013 y
2014 se recibian en la planta de produccion mensualmente en promedio 27 érdenes de
pedido, actualmente se reciben en promedio 60 6rdenes de pedido, un crecimiento que
se estima en un 47% de productos solicitados con respecto al afio 2015, a partir del afio
2016 el crecimiento promedio fue de 100% anual. Esta fuerte variacién en la demanda
no ha sido bien administrada por parte de la gerencia quienes no han sabido responder
con eficacia al incumplimiento en tiempos de entrega exigidos por sus clientes. En la
figura 2 se muestra el crecimiento de las ventas en la empresa en el periodo 2013-2018.

Figura 2. Crecimiento en ventas desde 2013-2018 con respecto al 2014
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Fuente: Industria Metalmecéanica San Judas Ltda.

Segun informacion suministrada por el gerente, la empresa no tiene un plan de
produccidn definido de tal manera no conoce las cantidades exactas a producir ni en qué
momento producirlas debido a ello las ordenes de pedido llegan a la empresa se
acumulan y luego los operadores deben fabricar los pifiones sobre el tiempo lo cual lleva
a que no se fabriquen las cantidades exigidas en los tiempos pactados. En la figura 3 se
observa el nimero de inconformidades generadas en el periodo 2013-2018. Asi mismo
su porcentaje con respecto a las ventas anuales, mostrando claramente el aumento de
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inconformidades lo cual preocupa en gran manera a la administracion de la Empresa
Industrias Metalmecanica San Judas Ltda.

Figura 3. Inconformidad anual sobre ventas anuales
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Fuente: Industria Metalmecanica San Judas Ltda.

Asi como crecieron las ventas también aumentd el porcentaje de inconformidades
por parte de los clientes, creciendo de un 15.04% en el 2013 a un 52.12% en 2018. En
la empresa el numero de inconformidades es Medida cada vez que un cliente se acerca
o0 manifiesta su queja por el incumplimiento en tiempos pactados.

1.1.1. Causas
Con la finalidad de estudiar las causas relacionadas con el incumplimiento en
tiempos de entrega de productos a clientes es de gran utilidad ver el diagrama de causa
y efecto en la figura 4.
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Figura 4. Diagrama de causa. Incumplimientos en tiempos de entrega del producto
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Fuente: Resultado incumplimiento en tiempos de entrega

En la figura 4 se logra evidenciar el incumplimiento de varios factores que inciden

en la productividad de la Empresa Industrias Metalmecanica San Judas Ltda. El
incumpliendo en plazos de entrega a los clientes es producto de la inexistencia de
planeacidn de la produccion en el proceso productivo, esto se convierte en un problema
por la gran cantidad de pedidos que ha tenido la compafia. También surgen otras causas

secundarias, tales como:

e Baja capacitacion del personal administrativo: el personal administrativo
desconoce temas fundamentales en la administracion como lo es la planeacion
de la produccion

e Inexistencia de inventarios de seguridad: cuando la demanda presenta
altas fluctuaciones en los meses la empresa le incumple a sus clientes

e Bodega desordenada: la desorganizacion de productos en la bodega lleva
al retraso a los operadores a la hora de la fabricacién de los productos (Ver Anexo

1)
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Consecuencias
El problema de incumplimiento a clientes genera para la empresa las siguientes

consecuencias:

e Inconformidades de los clientes: debido a los retrasos en la entrega de
pedidos, varios clientes potenciales se han visto obligados a buscar nuevos
proveedores locales y en otras ciudades.

e Mala reputacion de la empresa: Debido a las inconformidades de los
clientes estos van generando en el mercado metalmecanico una mala imagen de
la empresa lo que origina la pérdida de posibles nuevos contratos.

e Consecuencias en los trabajadores: el estrés al cual se ven expuestos los
trabajadores genera baja productividad del mismo y riesgos de accidentalidad.

e Pérdida de clientes: El alto numero de inconformidades puede generar que
los clientes busquen nuevos proveedores.

En la siguiente lista de chequeo (Tabla 1) se realizard una verificacién de
condiciones de trabajo en la empresa industrias san judas Ltda.
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Tabla 1. Lista de chequeo

Descripcion del trabajo: Orden de Fecha de emision
visita empresarial dia mes afio
Verificacion 03 10 2018

condiciones de la planta
industrias san judas Ltda.

Responsable: Martin Jefe de la
Zapata, Yesica Sanchez, empresa: Héctor
Carolina Gonzalez estrada
Lista de chequeo Cumple No cumple observaciones

;Tiene la empresa X
planeacién de produccion?

;Tiene la empresa X
proyeccion de ventas?

i Tiene la empresa X Esta
almacén de producto desordenado
terminado?

¢La operacion de la X
maquinaria es confiable?

;Tiene la empresa stock X
de seguridad?

;Conoce la empresa el X
producto que le genera mas
rentabilidad?

;Los clientes estan X
satisfechos con los servicios
de la empresa?

i Hay deseo por parte de la
administracion de cumplir los X
tiempos de entrega de
producto a los clientes?

;El area esta limpia y X
ordenada?

Fuente: Elaboracion propia

La anterior lista de chequeo deja ver la nula aplicacion de planeacion de la
produccidon y un area de trabajo en desorden, se logra identificar un aspecto positivo y
es el deseo de la gerencia de cumplir en los tiempos de entregas de productos
terminados a sus clientes.

Las fallas mas relevantes y su respectivo impacto encontrados en la fabrica de
produccién de la Empresa Industrias Metalmecanica San Judas Ltda. Se presentan en la
tabla 2.
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Tabla 2. Fallas observadas en el diagndstico

Fallas Observadas en el Diagnostico Impacto
Desconocimiento por parte de la gerencia de Crea desorden en la planta produccion
los beneficios de aplicar planeacion de produccién
en la empresa

Nula aplicacion de planeacion de produccion Ocasiona retrasos en tiempos de entrega
al inicio de operaciones pactados con clientes
Maquinaria peligrosa de operar Ocasiona miedo al personal operativo lo cual
disminuye su productividad
Polvo y particulas en suspension en la planta Causa enfermedades respiratorias al personal
de produccion en general las cuales afectan la psicologia del
trabajador
Poco conocimiento en SST (seguridad y Incapacidad para obtener certificaciones de
salud en el trabajo) calidad
Maquinaria no cuenta con mantenimientos Magquinaria puede averiarse en cualquier
programados momento

Fuente: Resultado del diagnéstico
La figura 5 muestra el proceso de planeacion realizado actualmente en la empresa.

Figura 5. Flujograma, descripcién proceso actual
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En el flujograma de operaciones (figura 5) se puede evidenciar que la empresa
industrias san judas Ltda. El procedo de “planeacion de produccidn” (repartir pedidos
entre clientes) lo realiza después que tiene los productos fabricados esto es una falla
administrativa debido que no sabran que productos fabricar, que productos darles
prioridad de fabricacién o en qué cantidades producir por la inexistencia una planeacion
de produccion (plan maestro) como eje de inicios en la operacion.

El interrogante actual de la empresa es que si con las instalaciones actuales,
personal, disponibilidad de materias primas ;Qué productos producir? ;Cuando
producir? ;En qué cantidad producir? Y finalmente ;Qué es lo que provoca que la
empresa tenga altas inconformidades por parte de sus clientes?

La pronta gestién por parte de la gerencia en disefiar planeaciéon de produccién se
convierte en una necesidad ya que nuevos competidores en el sector se estan
aprovechando de esta debilidad de la empresa para promocionar sus productos. La no
intervencién en planeacion de produccion seguird generando insatisfaccion de los
clientes. Actualmente la empresa no cuenta con un plan de produccién definido en los
inicios de sus operaciones, debido que la gerencia desconoce los beneficios de aplicar
esta herramienta y bajos conocimientos en planeacidn.

1.2. Formulacion del problema

¢ Qué caracteristicas debe tener un plan maestro de produccion en la empresa
industrias san judas Ltda. Que permita cumplir con los plazos de tiempos y cantidades
exigidas por sus clientes de los productos que presenten mayor nldmero de
inconformidades?

1.3. Delimitacion del problema

El proyecto se lleva a cabo en la Empresa Industrias Metalmecanica San Judas Ltda.,
en el area de produccion.
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Capitulo 2
2. Objetivos

21. Objetivo General

Disefiar un plan maestro de produccion que permita programar la fabricacidn
mensual de productos que presenten mayor numero de inconformidades en la Empresa
Industrias Metalmecanica San Judas Ltda. Con la finalidad de satisfacer la demanda de
clientes y plazos de entrega pactados.

2.2, Objetivos Especificos

e Diagnosticar el estado actual de la empresa en materia de ventas,
productividad y especificar los productos con mayor numero de inconformidades
para su intervencién.

e Determinar si la capacidad actual de la planta de produccién esta acorde
con la demanda estimada para los productos que presenten mayor numero de
inconformidades.

e Definir el mejor método de pronostico que permita estimar las ventas de
los productos que presenten mayor numero de inconformidades para el afio 2019.

e Disefiar un plan maestro de produccién, que permita programar la cantidad
de productos a fabricar mensualmente con la finalidad de satisfacer la demanda
de clientes y cumplir con los plazos pactados.
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Capitulo 3

3. Justificacion

El siguiente proyecto se realizé con el fin de disefiar un plan maestro de produccion
en la Empresa Industrias Metalmecénica San Judas Ltda., debido a que en la actualidad
han aparecido un gran numero de inconformidades de clientes potenciales por el
incumplimiento en plazos de entrega, esto ultimo es ocasionado por la falta de
planeacién de produccion en la compafia.

Para la empresa el desarrollo de este proyecto servird como soporte para la toma
de decisiones administrativas gracias al disefio de un plan maestro de producciéon que
permita programar la produccién (que producir, cuando producir, cuanto producir) dando
de esta manera solucion al incumplimiento en tiempos de entrega de pedidos solicitados
por clientes.

Para la Universidad del Sinu la presentacién de este proyecto es de gran importancia
debido a que deja un caso préactico aplicando temas relacionados con planeacion de la
produccion y su respectiva metodologia, sirviendo asi de base para futuras
investigaciones en empresas del sector metalmecanico de Cartagena, Bolivar.
Adicionalmente este proyecto permitira a los estudiantes poner en préactica los
conocimientos adquiridos durante su vida universitaria especialmente en asignaturas
como planeacién de la produccién, habilidades gerenciales, administracion de
operaciones, estadistica descriptiva y costos de produccion.
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A continuacién, se listan proyectos relacionados con la planeacién de produccion los cuales son usados como
referentes para la investigacién en curso.

Tabla 3. Referentes de investigacion

Autor/Afo Titulo Problema Herramientas de Solucion
Villegas-Salazar, J. Disefio de un sistema de Falta de procesos Plan de produccién mixto, plan
(2017) planeacion de la produccion enla  normalizados de planeacion maestro de produccién. plan de

Sepulveda-Hernandez, H
(2016)

Méndez-Martinez, G
(2014)

Gutiérrez-Macaya, N.
(2014)

Villay-Pereira, A.
(2013)

Empresa confecciones A&J S.A.S

Disefio de un plan de produccion
con enfoque en

Minimizaciéon de mermas en el
area de Panaderia de un
Supermercado

Propuesta de un modelo de
planeacion de la Produccion para
la disminucién de faltantes en el
proceso de fabricacion de pintura
Automotiva.

Disefio de plan maestro de
produccién para la pesquera
TRANSANTARTIC

Analisis y desarrollo del sistema
de planeacion y control de la

de produccion.

Alto nivel de mermas.

Falta de modelo de
programacion de inventarios

Incumplimientos con la
demanda.

Atrasos con los pedidos

requerimientos de capacidad.

Pronoésticos de la demanda,
método de transporte de
programacion lineal, suavizacion
exponencial.

Metodologia ABC, modelo de
suavizacion exponencial,
suavizacion exponencial doble,
series estacionales horizontales.

Calculos de capacidad, plan
agregado de capacidad,
prondstico de demanda, plan
maestro de produccion
Pronosticos modelo estacional
multiplicativo, plan de
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Cardenas-Velandia, C.
(2013)

José Ignacio Vasquez
Médico
(2013)

Morales-Ortega, F.
(2012)

Huertas-Colmenares, N.

(2011)

Gomez-Rabanales, K.
(2011)

produccién en una empresa de
confecciones

Sistema de gestién de la
produccidn para creaciones
G.D.M.

S.AS.

Propuesta de un sistema de
planificacién de la

Produccién aplicada a una
empresa textil dedicada

A la fabricacién de calcetines.

Plan maestro de produccién la
categoria de una carniceria
cadena de supermercados

Planeacion, programacion y
control de la

Produccion en modas
profesionales Dany E.U. en
Bogota.

Elaboracion de un plan de control
de la

Produccidn para incrementar la
eficiencia y productividad en una
empresa dedicada a la
manufactura de colchas y
cubrecamas.

Carecimiento de un
sistema de gestion de la
produccién.

Baja capacidad de
produccidn.

Aumento de la demanda.

Falta de herramientas para
la planeacion, programacion
y control de la produccion.

Falta de un control de la
produccidn
Detallado.

requerimientos de materiales,
plan maestro de la produccion.
Planeacion agregada
(prondsticos),

Plan de control de materiales,
plan maestro de la produccion.
Plan agregado de la produccion
y capacidad, plan maestro de la
produccién, MRP, CRP
(Planificacion de requisitos de
capacidad).

Método de suavizamiento,
promedio movil, alisado
exponencial, método de
regresion lineal, método
estacional, plan maestro de la
produccion.

Planeacion agregada
(prondsticos), plan maestro de la
produccion

Planeacion agregada, plan
maestro, plan de requerimiento
de materiales, metodologia ABC.
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Hernandez-Galan, J.
(2010)

Gonzalez-Ramirez, M.

(2009)

Meneses-Parra, M.
(2009)

Condori-Condori, S.
(2007)

Gonzalez-Neira, E.
(2004)

Implementacion de sistemas de
planeacion en la

produccion para la
optimizacién de inventarios

Sistema para la planeacion de
requerimientos de materiales y el
control de la produccién (MRP)
Propuesta para la planecion
tactica y operativa del
departamento de produccion de
Urbano Express

Evaluacién y propuesta de un
sistema de planificacion

De la produccion en una empresa
dedicada a la fabrica de perfumes
Propuesta para el mejoramiento
de los procesos productivos de la
empresa Servioptica LTDA.

Poco control de la
produccién de acuerdo a los
pedidos e inventarios.

Falta de herramientas que
gestionen la planeacion de
la produccién.

Entrega de producto
terminado fuera del tiempo
acordado con los clientes y
repoceso de productos

Deficiencia en la
planificacién

como en la programacion de
la produccién

Incumpliendo de la entrega
del producto.

Metodologia ABC,
explosionados, planificacion de
los requerimientos de material

MRP, plan maestro de la
produccién

Modelos de pronosticos de
series de tiempo, suaviza miento
exponencial simple, plan maestro
de la produccion

Plan agregado de capacidad,
plan agregado de produccién
Programacién maestra, plan
detallado de capacidad
Planeacion agregada
(prondsticos), MRP

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 5

5. Marco Teorico

5.1 Plan Maestro de Produccién

Un Plan Maestro de Producciéon es un plan detallado que establece la cantidad
especifica y las fechas de fabricacion de los productos finales (Heizer & Render, 1997).
un efectivo Plan Maestro debe proporcionar las bases para establecer los compromisos
de envio al cliente, utilizar eficazmente la capacidad de la planta, lograr los objetivos
estratégicos de la empresa y resolver las negociaciones entre fabricacién y marketin.
(Vollmann & otros 1995)

El programa maestro establece el volumen final de cada producto a corto plazo.
Este plan debe revisarse semanalmente para revisar los prondsticos del mercado, los
pedidos de clientes, los niveles de inventarios, la carga de las instalaciones y la
informacién de capacidad, de manera que puedan desarrollarse los programas maestros
(Gaither & Frazier, 2000).

El programa maestro indica que se debe satisfacer la demanda y cumplir con el plan
de produccidn, establece que y cudnto desagregar el plan de produccion. Por ello en una
parte el nivel de desagregacion es mayor, esto no quiere decir que existan desajustes
semanales, para lo cual se debe de analizar el aproximado de capacidad, de ahi se
derivaran las otras necesidades de otras actividades. Posibles problemas podria rehacer
el plan agregado, por ello el PMP debe tener estabilidad, para tener respuestas
competitivas ante cambios de la demanda (Dominguez & otros, 1995).

Cuando ya se ha expuesto, el plan maestro de produccion permite establecer la
planificacién de la produccién de la gama de productos finales de un sistema productivo,
para un plazo de tiempo, en clase, cantidad y momento para cada uno. Se basara en
pedidos ya recibidos con entregas mas o menos largas y, en la medida de lo necesario,
en previsiones de ventas normales utilizando las técnicas adecuadas. Aunque la
planificacién que se Illeva a cabo a través del PMP abarca un plazo largo, es necesaria
su actualizacion constante para cada uno de los apartados que abarca (Peralta, 2013).

El desarrollo del plan maestro sigue la metodologia indicada en la figura 6
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Figura 6. Secuencia de las acciones para formular un plan maestro de produccion

Fuente: Elaborac()n propia.

5.2. Planificacion y control de la produccion

La planificacion y programacién de la produccion tiene el propésito de satisfacer la
demanda del cliente con productos de calidad, en la cantidad y precio adecuados, en el
lugar y momento adecuados. (Ricardo Vidal-Mugica 2012).

La planificacién y control de la produccién es una herramienta de gestiéon que sirve
de apoyo la hora de tomar decisiones, utilizada para hallar la mejor solucién a objetivos
dificultosos, tales como servicio al cliente, flexibilidad y eficiencia operativa. Se utiliza
para analizar distintas situaciones y poder ofrecer soluciones rentables que retnan los
requisitos del cliente, asi como para evaluar planes operativos alternativos vy
proporcionar estrategias con fines de simulacién.

5.2.1. Planeaciéon Agregada.

La planeacion agregada consiste en el desarrollo de un plan de produccion agregado
mensual o trimestral, sobre un horizonte de 6 a 12 meses, dicho plan de produccién se
refiere a lineas o familias de productos. Esta es necesaria cuando la demanda es
estacional, es decir, que presenta variaciones de acuerdo a las fluctuaciones de
demanda (Mufioz-Negron, 2009).

Segun Chase, Aquilano & Jacobs (2009), la planeaciéon agregada se preocupa de

establecer los indices de produccion por grupo de productos u otras categorias a
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mediano plazo, siendo el propdsito principal especificar la combinacion optima de
indice de produccidn, nivel de fuerza de trabajo e inventarios a la mano.

Para Gonzéalez Riesco (2005) es la fase en la que se concreta aun mas la
planificacion estratégica, se trata de establecer (todavia en unidades agregadas),
familias de productos, los valores de las principales variables productivas (cantidad de
productos, inventarios, mano de obra, etc.) teniendo en cuenta la capacidad disponible
e intentando cumplir el plan al menor tiempo posible. Esta etapa finaliza con el
establecimiento de 2 planes agregados.

e Plan de Producciéon: Determina las tasas de produccion que son
compatibles con las ventas y los costos calculados en el plan de produccidn
y en el plan de ventas. Una vez establecidas dichas tasas hay que verificar
si se dispone de los recursos suficientes para llevarla a cabo.

e Plan de Capacidad: En cuanto al plan agregado de capacidad, se
debera tener en cuenta que, en dicho horizonte temporal, la capacidad de
las instalaciones se considerara fija, permitiendo solo medidas de ajuste
de forma transitoria, con las que se asegurara la realizacion del plan
agregado de produccion.

En la siguiente figura se presenta los factores internos y externos de la planeacion
de la produccio6n

Figura 7. Factores internos y externos de la planeacién de la produccidn
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Fuente: Gonzéalez Riesco, 2005

Todas las organizaciones empresariales trabajan en una atmésfera de incertidumbre;
de esta manera hoy debe tomar decisiones que afectan su futuro. Para los
administradores de una empresa las conjeturas sobre el futuro, con base en cierta
informacidn, son mas valiosas que las presunciones sin bases. (Aquilano, et al., 2005)

Tomando decisiones que afecten positivamente en el futuro a las organizaciones se
ayuda a predecir los requerimientos de los clientes de esta manera es posible que las
empresas se preparen para afrontar las oscilaciones en la demanda de pedidos y lograr
la satisfaccion de sus clientes

La planeacién agregada aborda la determinacion de la fuerza laboral, la cantidad de
produccidn, los niveles de inventario y la capacidad externa, con el objetivo de satisfacer
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los requerimientos para un horizonte de planificacion de medio plazo (6 a 18 meses).
(Aquilano, et al., 2005).

A la planeacién efectuada en un horizonte temporal de medio plazo se le conoce
como "agregada" debido a que no desglosa una cantidad de produccién detallada en
referencias, sino que considera familias de productos. Asi mismo se consideran los
recursos del sistema, en familias de recursos, asi por ejemplo, el tiempo de planificacion
no se detalla a un nivel de érdenes de trabajo (dia a dia), sino que se planifica en
periodos de tiempo que conforman un horizonte temporal de planificacion a medio plazo.
Esta planeacion sera posteriormente desagregada en el Plan Maestro de Produccién y
en la planeacion a corto plazo o "planeacidon de taller", si se aplica planeacidn jerarquica,
claro estad. (Aquilano, et al., 2005).

A la hora de elaborar un plan agregado se debe tener en cuenta que existen una
serie de consideraciones de tipo econdmico, comercial, tecnolégico e incluso social o de
comportamiento que alimentan y afectan la estrategia. Asi mismo, se deben considerar
las variables de decision y restricciones para la planificaciéon. La eficiencia del plan
depende en gran medida de la calidad de la informacidn recolectada, es por ello que se
debe optar por elaborar un plan agregado sobre procesos estandarizados (Aquilano, et
al., 2005).

Como es sabido, el principal objetivo de la planeacion es la de equilibrar los
requerimientos y los recursos de produccion. La planeacion agregada parte de un
pronostico (prediccion del futuro de los requerimientos), y puede optar, si tiene en cuenta
sus recursos, si actuar sobre la capacidad o la demanda para establecer dicho equilibrio
(Aquilano, et al., 2005).

5.2.2. Planificacion de las ventas.

Para Vertice (2010) la planificacion de las ventas de divide en 3 conceptos: objetivo,
estrategia y tacticas, estos conceptos buscan establecer objetivos enfocados en la
misién y relacionados con la comprensiéon de los puntos fuertes, puntos débiles, las
oportunidades y las amenazas de cada organizacion.

Su propédsito es planificar y coordinar recursos incluyendo el tipo, la cantidad y la
pertinencia de los mismos, el horizonte temporal de la planificacion de ventas y
operaciones casi siempre es dictado por el momento futuro en que la empresa requerira
contar con un estimado de las necesidades de recursos con el objetivo de actuar
adecuadamente para garantizar su disponibilidad (Chapman, 2006).

Para lograr una exitosa planificacion de las ventas, deben establecerse claramente
las directrices. El proposito de estas es lograr la coordinacion y la uniformidad en el
proceso de planificacion en cuestion. Dichas directrices deben enfatizar, los objetivos,
las metas, y las estrategias de ventas de la empresa. Planificar las ventas implica el uso
de pronosticos para ayudar en la toma de decisiones correctas sobre las alternativas
mas prometedoras para la organizaciéon (Chapman, 2006).
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5.2.3. Administracion de la demanda.

La administracion de la demanda facilita la planeacién del uso de recursos para
resultados rentables. Abarca la actividad del prondstico, captura de pedidos, promesas
de pedidos y determinacién de requerimientos de los almacenes, pedidos entre plantas
y requerimientos de componentes de servicio”. (Villegas-Salazar, J. 2017)

La naturaleza de la demanda puede diferir en gran medida, dependiendo de la
operacion de la empresa para la cual el responsable de la logistica debe planear. Por
un lado la demanda es generada por parte de muchos clientes, la mayoria de los cuales
adquieren en forma individual solo una fraccién del volumen total distribuido por la
empresa. Cuando las causas de la variacion de la demanda se desconocen y son
resultado de muchos factores, se presenta la aleatoriedad (Villegas-Salazar, J. 2017)

5.2.4. Pronoésticos.

Chapman, 2006 Lo describe como la principal entrada de planeacion financiera a
corto plazo. La formulacién de prondsticos (o proyeccion) es una técnica para utilizar
experiencias pasadas con la finalidad de predecir expectativas del futuro. Existen varios
tipos de prondsticos utilizados para distintos propdsitos y sistemas. Algunos son
modelos agregados de largo plazo que se emplean, precisamente, en la planificacion de
largo plazo, como la determinacién de necesidades de capacidad general, el desarrollo
de planes estratégicos y la toma de decisiones estratégicas de compra de largo plazo.

La preparacion de pronosticos es el arte y la ciencia de predecir eventos futuros.
Hasta la ultima década era, en gran medida, un arte, pero también se ha convertido en
una ciencia. Un método de prondstico debe seleccionarse cuidadosamente para el uso
particular que se le pretenda dar. No existe un método universal de prondstico para
todas las situaciones (Villegas-Salazar, J. 2017).

Casi siempre los prondsticos resultan ser incorrectos; es raro que las ventas sean
iguales a la cantidad exacta del prondstico. A menudo, una pequefia variacion respecto
del pronostico puede absorberse por un nivel adicional de capacidad, inventarios o
reprogramacion de 6rdenes, pero las variaciones fuertes pueden ocasionar grandes
estragos en las empresas.

Los prondsticos segun el procedimiento empleado pueden ser de tipo puramente
cualitativo, en aquellos casos en que no se requiere de una abierta manipulacion de
datos y solo se utiliza el juicio o la intuicion de quien pronostica y puramente
cuantitativos, cuando se utilizan procedimientos matematicos y estadisticos que no
requieren los elementos de juicio. Una clasificacion de los métodos aplicados en la
elaboracion de pronosticos, realizada con base en Hanke & Deitsch (1996) se presenta
en la tabla siguiente.
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Tabla 4. Clasificacién de los métodos de pronéstico

Nombre Horizonte
Métodos Delphi Mediano y
cualitativos Largo
Juicio Formado Corto
Analogia de Ciclo de Vida Mediano y
Largo
Investigacion de Mercados Mediano y
Largo
Métodos Tipo Nombre Horizonte
cuantitativos Series de Promedio Simple Corto
Tiempo Promedio Mévil Corto
Suavizacion Exponencial Corto
Suavizacion Exponencial Corto
Lineal
Curvas de Crecimiento Mediano y
Largo
Box-Jenkins Corto
Causales Regresion Simple Mediano
Regresion Multiple Mediano
Indicadores Principales Corto

Fuente: Hanke & Deitsch (1996) y Schroeder (1992)

5.2.4.1. Horizontes del pronéstico

Para trabajar con pronésticos es necesario definir el horizonte del futuro que se
estudiara, estos se clasifican en tres tipos:

5.2.4.1.1. Prondstico a corto plazo.
Comprende un periodo de hasta tres meses, generalmente se usa para la
programacion de la produccidn, asignacién de tareas y planificacion de personal.

5.2.4.1.2. Prondstico a mediano plazo.
Comprende un periodo entre tres meses y tres afios. Se utiliza para planificacién
de ventas, presupuesto, politica de inventarios, entre otros.

5.2.4.1.3. Prondstico a largo plazo

Por lo general comprende un periodo mayor a 3 afios y se usa para la toma de
decisiones en operaciones mas globales de una empresa como la expansion de plantas
industriales o la planificacién de entrada de nuevos productos.
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5.2.4.1.4. Patrones de demanda
Los patrones de demanda son las caracteristicas repetitivas que pueden tener las
series de tiempo de la demanda analizada de un producto. (Chase, Jacobs, & Aquilano,
2009) Los cinco patrones béasicos son

e Tendencia: Los datos se incrementan o disminuyen de manera consistente
en el tiempo. Estacional: Los datos se incrementan o disminuyen de manera
repetitiva de acuerdo al periodo de tiempo y que es consistente afio tras afo.

e Ciclico: Los datos se incrementan o disminuyen de forma gradual,
generalmente se da cuando son periodos largos de varios afios.

e Aleatorio: Los datos muestran una variaciéon impredecible de la demanda.
Cuatro de los patrones, a excepcion del Aleatorio, se puede combinar en la
observacion de los datos historicos, es asi que se puede encontrar tendencia y
estacionalidad al mismo tiempo.

5.2.5. Métodos Cuantitativos.

Los métodos cuantitativos utilizan modelos matemaéticos para predecir la demanda
futura. Se pueden dividir en dos tipos: modelos de series de tiempo y modelos causales.
(Heizer & Render, Direccion de la produccion, 1997)

5.2.5.1. Modelos de series de tiempo.

Los modelos de series de tiempo se basan en utilizar datos de periodos pasados
para hacer el pronéstico, (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009) Una serie de tiempo esta
compuesta por datos uniformes espaciados que pueden ser semanales, mensuales,
trimestrales o anuales, dependiendo de lo que quiera proyectar la empresa.

5.2.5.2. Promedio movil simple.

Técnica que utiliza el promedio de los periodos de datos escogidos para hacer la
prediccion de la demanda del periodo siguiente, (Heizer & Render, Direcciéon de la
produccién, 1997)

5.2.5.3. Promedio movil ponderado.

Existen casos donde se deben dar mayor importancia a unos datos mas que otros,
es alli donde se utiliza el promedio ponderado. (Heizer & Render, Direccion de la
produccién, 1997)

5.2.5.4. Suavizacion exponencial simple

Este es uno de los métodos mas usados debido a que considera que los datos del
pasado y los recientes no pueden tener la misma importancia por lo que a cada aumento
de datos en el pasado se le disminuye en peso (1 - a ).
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La constante de uniformidad (a) representa la velocidad de reaccion a las
diferencias del prondstico hecho y la demanda real del producto. Esta constante se debe
determinar de acuerdo a las variaciones que ha habido entre la prediccion y las ventas
reales.

Viep = @Y+ (1— )y,

yt = Pronostico realizado en el periodo anterior
a = coeficiente de uniformidad

5.2.5.5. Suavizacion exponencial con tendencia (Método
Holt)

Cuando en los datos exista un patron de tendencia se debe realizar un ajuste a la
técnica de suavizacion exponencial simple. Uno de las técnicas para trabajar con
tendencia es el Método Holt que es una suavizacion doble que requiere de dos
coeficientes de suavizacion (a y B) asi como dos ecuaciones, una para el valor de la
serie del tiempo y la otra para la tendencia de la serie. (Chase, Jacobs, & Aquilano,
2009)

r =L, + kT,

L= novel basico pronosticado
T, = cambio de valores por la tendencia
K= periodo pronosticado

LY

5.2.6. Errores del Pronédstico.

Los prondsticos casi siempre contienen errores. Los errores de prondstico se
clasifican en dos ya sea como errores de sesgo o como errores aleatorios. Los errores
de sesgo son el resultado de equivocaciones sistematicas, por lo cual se observa que el
pronostico siempre es demasiado alto o demasiado bajo, con frecuencia esos errores
son el resultado de ignorar o no estimar correctamente ciertos patrones de demandas,
como los de tendencia, los estacionales o los ciclicos. El otro tipo de error es el error
aleatorio, es el resultado de errores imprevisibles que obligan al prondstico a desviarse
de la demanda real. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)

Cuando se emplea la suavizacion exponencial, ya sea que se trate de una
suavizacién simple o mas avanzada, debe calcularse una estimacion del error del
prondstico; esta estimacion del error puede aplicarse para varios propositos:
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e Para vigilar las observaciones erraticas de la demanda o los valores
atipicos, los cuales deben evaluarse cuidadosamente y, tal vez, extraerse de los
datos.

e Para determinar el momento en el que el método de pronéstico ya no le da
un seguimiento a la demanda real y, por lo tanto, debe configurarse nuevamente.

e Para establecer los valores de los parametros que proporcionan el
prondstico con el menor error.

e Para instaurar inventarios de seguridad o una capacidad de seguridad y
garantizar, con ello, un nivel deseado de proteccion contra faltantes de
inventarios.

Las medidas de error mas comunes son las siguientes:

MAD: Mide la dispersién del error de prondstico o, dicho de otra forma, la medicidn
del tamafio del error en unidades. Es el valor absoluto de la diferencia entre la demanda
real y el pronostico, dividido sobre el numero de periodos. (Chase, Jacobs, & Aquilano,
2009)

ERROR CUADRATICO MEDIO (MSE): Al igual que la DAM, el MSE es una medida
de dispersion del error de prondstico, sin embargo, esta medida maximiza el error al
elevar al cuadrado, castigando aquellos periodos donde la diferencia fue mas alta a
comparacion de otros. En consecuencia, se recomienda el uso del MSE para periodos
con desviaciones pequefias. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)

El MAPE nos entrega la desviacién en términos porcentuales y no en unidades como
las anteriores medidas. Es el promedio del error absoluto o diferencia entre la demanda
real y el prondstico, expresado como un porcentaje de los valores reales. (Chase,
Jacobs, & Aquilano, 2009)
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Capitulo 6

6. Marco Legal

Las disposiciones legales sobre las cuales se regira este proyecto son la siguiente

e NTC 3895: Preparacion de superficies metalicas: esta norma establece
todos los requisitos necesarios para realizar trabajos de mantenimiento en
superficies metalicas.

e NTC 1393: tapas para pozos de inspeccion: esta norma muestra los
requerimientos necesarios para que los manholes cumplan con estandares de
calidad.

e NTC 1140: muestra las normas técnicas para la fabricacién de engranajes
rectos y pifiones

e Ley 2 1995: Sociedad limitada: es un principio de la ley que regula los
negocios que protege a los duefios de los negocios de las responsabilidades de
dichos negocios. En un negocio que sea de un solo duefio o un socio, éstos son
personalmente responsables de las deudas del negocio. Si un negocio es
demandado o entra en quiebra, solamente los activos del negocio pueden
utilizarse para cubrir las deudas, Un accionista no puede ser obligado a vender
su casa u otra propiedad para cubrir su participacién en la deuda de la compaiiia.
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Capitulo 7

7. Marco Contextual: Industria Metaltirgicas San Judas Ltda.

Figura 8. Anuncio Metalmecéanicas San Judas
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71. Ubicacion de la empresa

Cartagena de indias Diagonal 27a No. 54-19, Barrio Ceballos
Figura 9. Ubicacién de la empresa

urant

Fuente: GoogI'M, 20

19
7.2 Resena Historica

Empresa constituida de acuerdo a las leyes colombianas, segun escritura publica
numero (2238 del 27 de diciembre del 1997 de la notaria tercera del circulo de

Cartagena).
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Nuestra empresa es de caracter metalmecanico y naval con mas de 40 afios de
experiencia, al servicio de la industria, dedicada a la venta de pifiones referencia
estandar K20, manholes de inspeccion y ventiladores.

La empresa Industrias Metalmecanica San Judas Ltda., es pionera en fundicidn.
Elabora accesorios para redes de acueducto y alcantarillado como son (tapas para
manjole para trafico liviano y trafico pesado)

7.3. Mision

Asistir con puntualidad, calidad y exactitud las necesidades de las areas
de mantenimiento y proyectos en el campo metalmecénico, y naval de las empresas de
Cartagena y la costa caribe. Atreves s de la fabricaciéon, comercializaciéon de
herramientas y piezas con altos estdndares de calidad generando valor para sus
proveedores, empleados, clientes y accionistas.

7.4. Vision

Ser en el afio 2021 la empresa lider de los procesos  de manufactura,
certificando un crecimiento sostenible a través de la calidad de nuestros productos,
generando rentabilidad, confianza y satisfaccidén para nuestros clientes y colaboradores.

7.5. Politicas de calidad

La empresa Industrias Metalmecanicas San Judas Ltda., establece fomentar la
satisfaccion de las necesidades de nuestros clientes dedicada a la venta de bienes y
servicios brindando una prestacion a través de un sistema de gestién de calidad.
Ademas, lograr el mejoramiento continuo de nuestros procesos generando un
compromiso y satisfaccion en las personas que integran la industria. Avalando
programas evitando la contaminacion, los riesgos, lesiones, enfermedades y adquirir el
bienestar de los empleados y la comunidad en general.

7.6. Clientes actuales

Los clientes actuales son empresas locales. Los cuales son clasifica en dos
categorias segun su movimiento de compras en clientes activos y clientes inactivos tal
como se detalla a continuacion:

e Clientes activos: con mas de 15 afios realizando compras en la empresa
los clientes aguas de Cartagena, socing y marelco clasifican como clientes
potenciales y activos, realizan pedidos semanalmente.

e Clientes inactivos: por el alto nimero de quejas presentadas a la empresa
industrias san judas los clientes ideas metalicas y cotecmar se encuentran en
esta categoria de clientes inactivos desde el afio 2017.
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7.7. Materia Prima e Insumos

La materia prima utilizada para la fabricacion de tapas metalicas manhole es hierro
reciclado el cual es fundido a mas de 1000 grados Celsius al mismo se le agrega un
aditivo quimico el cual mejora las propiedades del hierro en materia de resistencia. Para
la elaboracion de pifiones el hierro es de primera clase, este material es fabricado con
mineral de hierro y carbdn. Las partes de los ventiladores son compradas por separadas
a un proveedor y en industrias san judas se fabrican la carcasa del motor.

7.8. Descripcion de los recursos humanos

En general la empresa cuenta con 10 empleados, de los cuales 4 son operadores, 3
trabajan en la parte administrativa y 3 son encargados de ventas y logistica.

7.9. Maquinaria

e Fresadora: maquina herramienta para realizar trabajos mecanizados por
arranque de viruta mediante el movimiento de una herramienta rotativa de varios
filos de corte denominada fresa.

e Torno: maquina que permiten mecanizar, roscar, cortar, trapecial,
agujerear, cilindrar, desbastar y ranurar piezas de forma geométrica por
revolucidon. Este torno tiene aplicaciones en la fabricacién de pifiones y
ventiladores

e Taladradora: maquina herramienta con la que se mecanizan la mayoria de
los agujeros que se hacen a las piezas en los talleres mecanicos. Destacan estas
maquinas por la sencillez de su manejo.

e Diferencial de 5TON: herramienta usada para el izaje de cargas en la
empresa industrias san judas Ltda. con él se mueve materia prima y producto
terminado pesado.

e Horno: maquina utilizada en la fundicién de productos mecanicos, alcanza
una temperatura de 1100°C.

7.10. Descripcion de los insumos

Los insumos para la fabricacion de los productos son hierro reciclado, en su mayoria
es comprado al por mayor en las chatarrerias de la ciudad teniendo como proveedor de
referencia a chatarreria el bosque.

Las laminas de acero de primera clase son compradas en la empresa steckler hierros
y aceros, los aditivos quimicos para el fortalecimiento de este material es comprado a
un proveedor local.
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Capitulo 8
8. Metodologia
8.1. Fases de la Investigacion
El desarrollo de esta investigacion se llevard a cabo en 4 fases de acuerdo a los

objetivos especificos planteados para lograr el objetivo general, como se observa en la
tabla 6.

Tabla 5. Fases del proyecto

Fases Actividades
Diagnostico o Visitas instalaciones san judas
en la empresa . Realizar Listas de chequeos
industrias san . Entrevistas al administrador de la empresa
judas Ltda. e  Observacion directa en areas de trabajo.
° Analisis de informacién
o Realizar diagnostico
Medicién de o Recolectar datos histéricos
la capacidad de . Hojas de vida de los equipos
produccion . Hallar capacidad de planta
Anélisis de o Recolectar datos historicos de la demanda
pronostico de la desde el afio 2015.
demanda o Determinar el método de pronostico mas
adecuado de acuerdo a los datos historicos
Disefio de e Definir estrategia a implementar
plan maestro de e Determinar las caracteristicas del plan maestro
produccion
Fuente: Elaboracion propia.
8.2. Tipo de Investigacion

Esta investigacion realizada en la Empresa Industrias Metalmecanica San Judas
Ltda., tiene un enfoque mixto puesto que es de caracter cuantitativo, ya que se realizara
un prondstico con el que se pretende medir la demanda futura, asi mismo se realizara
un plan maestro de produccion.

En estos planes se tiene en cuenta los costos de mano de obra, materia prima, etc.
Los datos se obtendran a través de mediciones en cantidades (numéricas) los cuales se
analizan por medio de probados métodos estadisticos.
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La investigacion es de tipo descriptiva, debido a que detalla la situacion acerca del
estado actual de la empresa en cuanto al problema de falta de planeaciéon de produccidn,
ademas que en el transcurso del proyecto se describe paso a paso cada una de las
caracteristicas, limitaciones y puntos criticos del mismo.

La investigacion es de tipo propositiva, porque se fundamenta en una necesidad de
la empresa Industrias Metalmecédnica San Judas Ltda. Una vez que se tome la
informacién descrita, se realizara una propuesta de soluciones con el fin de superar la
problematica de la compafia y mejorar las deficiencias encontradas.

8.3. Fuentes de recoleccion de la informacion

8.3.1. Fuentes Primarias.

e Se tendra libre acceso a la informacion, entregada por parte del gerente de
la Empresa Industrias Metalmecanica San Judas Ltda.

e Consultas a docentes asignados por la Universidad Del Sinu en temas
disciplinarios y metodolégicos.

8.3.2. Fuentes Secundarias.

e Tesis relacionadas con el tema y otras bibliografias, consultas en internet,
proyectos de investigacion relacionados con |la tematica.

8.4, Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacidén

Las técnicas utilizadas para la realizacién de este proyecto son las siguientes:
e Observacion directa
e Check list
e Recopilacion documental

Las cuales permiten; recolectar datos con el fin de realizar una buena investigacién,
los instrumentos utilizados son libretas de apuntes y formatos de check list.

El método utilizado inicialmente para realizar el diagnéstico de la empresa fue una
visita a la planta de produccion en la cual se mantuvo un dialogo con al gerente de la
planta, observaciones in situ, revision de datos de ventas, analisis de causa y efecto
aplicacion de listas de chequeo, donde se evaluan aspectos como el personal, control
de inventario, almacenamiento y la planeacion de la produccion de igual modo se realizé
una Revision de quejas por parte de clientes potenciales desde el afio 2015 hasta 2018.



42

Capitulo 9

9. Diagnéstico actual de las ventas, productividad y cumplimiento en
tiempos de entrega de la Empresa Industrias Metalmecanica San Judas Ltda.

9.1. Descripcion de la fabrica

La planta de produccion cuenta con gran amplitud y sus espacios son adecuados
para las actividades operativas realizadas (Ver Apéndice 1). Cuenta con 800 metros
cuadrados donde se realizan todas las operaciones de transformacién, en la parte
superior de las paredes cuenta con unos orificios de 5 centimetros los cuales disipan el
calor producido en la fabrica. La empresa cuenta con maquinaria tales como: taladro fijo,
torno, diferencial 5 ton, fresadora y horno. Toda esta maquinaria es utilizada en la
fabricacion de sus productos.

9.2. Productos ofrecidos

La empresa se dedica a |la fabricacion de tres productos manholes, pifiones estandar
ref. K20 y ventiladores. Los manholes son placas de registro usadas en alcantarillas,
también tienen aplicaciones en estanques de agua. Para el afio 2018 las ventas de
Manholes en la empresa representaron el 20.7% de las ventas totales. Los pifiones son
ruedas.

Conductoras de un engranaje. Son fabricados en referencia (estandar k20) con hierro
de primera clase, Para el afio 2018 las ventas de pifiones en la empresa representaron
el 60.6% de las ventas totales. Los ventiladores son utilizados en los procesos
industriales para transportar aire y gases. Estan fabricados para resistir condiciones de
operacion severas, tales como altas temperaturas. En la empresa industrias san judas
se compran las partes de los ventiladores y son armados. Para el afio 2018 las ventas
de ventiladores en la empresa representaron el 18.6% de las ventas totales.

en la figura 10 se detallan los productos ofrecidos con sus repectivas ventas
mensuales en el periodo 2015-2018.
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10. Ventas mensuales para cada producto 2015 - 2018
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Figura 11. Participacion en ventas anuales desde 2015 a 2018 para cada producto
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En la figura 10 se pueden observar las ventas anuales para cada producto (pifiones,
ventiladores y manholes) desde el afio 2015 al 2018, se elige desde el afio 2015 debido
que desde ese afio las ventas en la empresa industrias san judas Ltda. Se incrementaron
en un 47% con respecto al afio anterior tal como se aprecia en la tabla N°2 del presente
documento.

Se deja ver que el producto con mayor nimero de ventas anuales en el periodo 2015-
2018 fue pifiones aumentando las ventas afio tras afio. segun informaciéon suministrada
por el gerente de la empresa los pifiones han tenido gran auge en ventas ya que la
empresa potencialmente competidora cerro sus operaciones a mediados del afio 2014
de alli muchos de esos clientes contactaron a industrias san judas para comprar sus
pifiones.

En consiguiente se puede observar que el segundo producto mas vendido son las
tapas metalicas manholes desde 2015 a 2018 se observa una diferencia en ventas
superior a la venta de ventiladores, pero inferior a la venta de pifiones.

9.3. Cantidades de productos producidos

En la Empresa Industrias Metalmecanica San Judas Ltda., las cantidades de
productos se fabrican mensualmente de manera continua. A continuacion, se presenta
informacidén sobre la fabricaciéon de cada producto desde el afio 2015 hasta 2018.

9.3.1. Analisis venta de pifiones.

Desde el afio 2016 las ventas de pifiones se ubicaron en el rango de 25 a 35
unidades vendidas mensualmente, el mes de agosto 2016 se presentd un dato de venta
atipico (20 unidades vendidas) ya que la maquina fresadora donde se fabrican los
piiones sufrié una averia, en el mes de noviembre del mismo afio se vendieron 24
unidades esto fue ocasionado igualmente por averias en la maquina fresadora. Para el
mes de abril de 2017 se vendieron 21 pifiones dato atipico y fue causado igualmente por
averias en la maquina fresadora, todas estas fallas en la maquinaria generaron retrasos
en la produccién. Segun informacion suministrada por el gerente de la empresa desde
el mes de mayo de 2017 la maquina fresadora no sufre fallas ya que se le realizo un
mantenimiento general de sus componentes internos.

Haciendo un analisis de los datos es posible estudiar las ventas del afio 2018, ya
que en este periodo de tiempo la maquina fresadora donde se fabrican los pifiones no
sufrio averias y la operacion fue continua durante todo el afio. Las ventas en este periodo
se ubicaron en un rango de 28 a 35 unidades vendidas mensualmente.

9.3.2. Comparativo ventas de ventiladores y manholes.

El promedio de ventas mensuales de ventiladores y manholes para el afio 2015 fue
similar, para el primero fue de 10 ventiladores y para el segundo fue de 13 manholes.
Los ventiladores, manholes y pifiones no guardan relacién en ventas segun informacion
suministrada por el gerente de la empresa, es decir el uso industrial que se le da a cada
producto no esta relacionado de esta manera se puede afirmar que las ventas de estos
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productos no dependen entre si. En el mes de agosto y septiembre de 2015 fue donde
se vendieron menos cantidades de ventiladores y manholes esto fue ocasionado porque
los operadores encargados de esos procesos renunciaron en dichos meses y
ocasionaron retrasos en la produccion en los meses siguientes la produccion se fue
estabilizando paulatinamente mientras los operadores nuevos recibian capacitacion.

En el afio 2016 en septiembre y diciembre se vendieron 9 manholes esta reduccidn
en ventas fue causada porque el proveedor de materia prima no le cumplié a industrias
san judas en la entrega de productos en los tiempos pactados de alli la empresa se
quedo6 sin materia prima en el mes de septiembre y diciembre para producir tapas
metélicas manholes. Por su parte la venta de ventiladores desde enero hasta junio fue
en promedio 4 unidades en esta fecha se realizaron pocos pedidos por parte de clientes.

Para los afios 2017 y 2018 las ventas de manholes y ventiladores fue muy similar
mostrando un aumento de venta de manholes en julio de 2017 con 18 manholes y una
disminucion de venta de ventiladores para esa misma fecha con 7 ventiladores. El
gerente de la empresa desconoce los motivos de estas fluctuaciones de demanda.

9.3.3. Participacion en ventas afio 2018 para cada producto.
En la siguiente tabla se muestran las ventas anuales del afio 2018 para cada
producto con su respectivo porcentaje de participaciéon en ventas con el objetivo de
mostrar que producto presento mayor demanda en el mercado.

Tabla 6. Participacion en ventas afio 2018 para cada producto

Producto (n) Ventas totales % Representacion en
ventas

Pifiones 371 60%

Manholes 127 21%

Ventiladores 114 19%

Total 612 100%

Fuente: Empresa Industrias Metalmecéanica San Judas Ltda.
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Figura 12. Participacion en ventas afio 2018 para cada producto

H Pifiones ® Manholes Ventiladores

Fuente: Empresa Industrias Metalmecanica San Judas Ltda.

Una vez analizado el comportamiento de la demanda para el afio 2018 se logra
concluir que el producto con mayor participacién en el mercado fue pifiones el cual
represento un 60% de las ventas totales en la empresa industrias san judas.

Una vez analizado el comportamiento de la demanda de los pifiones, manholes y
ventiladores se hace necesario diagnosticar el comportamiento de las inconformidades
en tiempos de entrega para cada producto. Se entendera por inconformidades en tiempos
de entrega a la queja que realizan los clientes a la empresa industrias San Judas cada
vez que reciben sus productos fuera de los tiempos pactados.

9.4. Inconformidades de los tiempos de entrega

En la tabla 7 se muestran las ventas totales desde 2015 a 2018 para los pifiones y
el numero de inconformidades anuales.

Tabla 7. Inconformidades por la venta de pifiones 2015-2018

Afo Ventas Totales N° Inconformidades % Inconformidad
Anual
2015 286 125 44%
2016 340 175 51%
2017 364 170 47%
2018 371 177 48%
Total 1361 647

Fuente: Elaboracion propia

Se puede ver en la figura 13 que el porcentaje de inconformidad generado por
tiempos de entrega de pifiones oscila entre 44% y 48%. Segun informacién suministrada
por el gerente de la empresa indica que las inconformidades en 2016 aumentaron por
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haber tenido inconvenientes con la maquinaria lo que llevo al incumplimiento en tiempos
de entrega en ese afio. En 2018 el porcentaje de inconformidad se ubicé en 48% un
punto por encima del afio 2017

Figura 13. Inconformidades por la venta de pifiones 2015-2018
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Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 8 se muestran las inconformidades generadas por tiempos de entrega

para el producto manholes.

2016

mmm N° Inconformidades

s % Inconformidad Anual

2017

2018

Tabla 8. Inconformidades por la venta de Manholes 2015-2018

54%

52%

50%

48%

46%

44%

42%

40%

38%

PORCENTAJE

Afo Ventas Totales N° Inconformidades % Inconformidad
Anual
2015 160 4 3%
2016 148 2 1%
2017 140 2 1%
2018 127 5 4%
Total 575 13

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Inconformidades por la venta de Manholes 2015-2018
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Fuente: Elaboracion propia.
El porcentaje de venta de manholes entre los afios 2015 y 2018 oscilo entre 1% vy

4% lo que muestra una diferencia significativa con respecto al porcentaje de
inconformidades de los pifiones que oscilo en ese mismo periodo en 44% y 48%.

Tabla 9. Inconformidades por la venta de Ventiladores 2015-2018

Afo Ventas Totales N° Inconformidades % Inconformidad
Anual
2015 124 0 0%
2016 107 0 0%
2017 129 1 1%
2018 114 1 1%
Total 474 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Inconformidades por la venta de Ventiladores 2015-2018
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Fuente: Elaboracion propia.

Entre los tres productos, pifiones, manholes y ventiladores se puede evidenciar que
el producto con menor numero de inconformidades presentadas en el periodo en mencién
fueron los ventiladores con un porcentaje de oscilacion entre 0% y 1%. El que presento
mayor numero de inconformidades fueron los pifiones.

En la tabla 10 se muestran las inconformidades mensuales para cada producto donde
se realiza una comparacion entre los tres productos encontrando que los “pifiones” son
quienes presentaron mayor nimero de inconformidades por el incumplimiento en tiempos
de entregas desde el 2015 a 2018.



Tabla 10. Numero de Inconformidades por producto desde 2015 a 2018
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16. Inconformidad anual afio 2015 para cada producto
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Para el afio 2015 el 97% de las inconformidades generadas por incumplimiento en tiempos de entrega fue del producto
pifiones tal como se observa en la siguiente grafica, tal como se evidencia en la figura 16.

Figura 17.Inconformidad afio 2016 para cada producto
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para el afo 2016 el 99% de las inconformidades generadas por incumplimiento en tiempos de entrega fue del
producto pifiones, como se evidencia en la figura 17.

Figura 18. Inconformidad afio 2017 para cada producto
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Fuente: Elaboracién propia.
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Para el afio 2017 continuan los pifiones liderando la lista de inconformidades con 98%, como se evidencia en la figura
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Figura 19. Inconformidad afio 2018 para cada producto

M pifiones
® manholes

= ventiladores

Fuente: Elaboracién propia.

Para el afio 2018 las inconformidades generadas por incumplimiento en tiempos de entrega fueron 97% en el producto
pifiones, tal como se muestra en la figura 19.

A continuacioén, en la tabla 11 se muestran las ventas anuales para cada producto (pifiones, manholes y ventiladores)
su participacion porcentual entre la inconformidad anual de cada producto con la inconformidad total del periodo 2015-
2018, asi mismo se muestra el porcentaje de inconformidad con respecto a las ventas anuales de cada producto.



Tabla 11. Ventas totales - inconformidades totales

afio producto ventas Inconf. anual % inconf %
totales anual/ inconf inconf anual/
total ventas
totales
2015 pifiones 286 125 18,8% 43,7%
manholes 160 4 0,60% 2,5%
ventiladores 124 0 0% 0%
2016 pifiones 340 175 26,4% 51,4%
manholes 148 2 0,30% 1,3%
ventiladores 107 0 0% 0%
2017 pifiones 364 170 25,6% 46,7%
manholes 140 2 0,30% 1,4%
ventiladores 129 1 0,15% 0,77%
2018 pifiones 371 177 26,7% 47,7%
manholes 127 5 0,75% 3,9%
ventiladores 114 1 0,15% 0,87%
Total ventas 2410 662 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Ventas totales, N° inconformidades, % inconformidad anual/ ventas para cada producto, % inconformidad
anual/inconformidad total
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 20 es posible apreciar que son los pifiones quienes tienen mayor numero de ventas, mayor nimero de
inconformidades y presentan el porcentaje de inconformidad en tiempos de entrega mas alto comparado con los
manholes y ventiladores.



Tabla 12. Diagrama de Pareto Inconformidades por las ventas 2015-2018
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Rankin Productos N° inconformidades % Inconformidades % Acu. Ventas
anuales
A Pifiones 647 97,73% 97,73%
B Manholes 13 1,96% 99,70%
C Ventiladores 2 0,30% 100,00%
Total 662 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21. Diagrama de Pareto Inconformidades por las ventas 2015-2018

Fuente: Realizado por los investigadores
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El anterior analisis de Pareto muestra que de acuerdo a las inconformidades de cada producto el 97.73% de las quejas
provienen del incumplimiento en tiempos de entrega de pifiones.

De acuerdo al volumen de ventas de cada producto. Los pifiones son quienes tienen mayor numero de pedidos y son
clasificados en la empresa como un producto tipo A por las grandes ganancias que genera su venta, el producto tipo B
son los manholes y por ultimo tipo C los ventiladores. En la siguiente tabla se muestra su clasificacion acompafiada de
sus precios unitarios de venta.

Tabla 13. Costos Unitarios

Producto Precio unitario Clasificacidn segun importancia en ventas y
COP$ utilidades
Pifiones $198.000 A
Manholes $135.000 B
Ventiladores $128.000 C

Fuente: Elaboracion propia.

9.5. Productividad total para cada producto aio 2018.

Con la finalidad de diagnosticar la productividad en temas de costos y ventas de productos en la empresa industrias
san judas Ltda. Se realizaron los siguientes calculos de costos de materia prima, mano de obra, costos energéticos, esta
productividad fue calculada solo para el afio 2018 debido que los afios anteriores no se tienen registros y los precios
tuvieron variaciones.

La productividad total para cada producto se calculara a través de la siguiente formula

total precio ventas anuales

Pt:

total gastos anuales
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El precio total de ventas anuales sera el producto de la multiplicaciéon entre los productos vendidos en el afio 2018 y
su precio unitario, segun informacion suministrada por el gerente de la empresa el precio de los productos en ese afio no
presento variaciones.

Por otro lado se entendera como total de gastos anuales a la sumatoria de todos los recursos econdmicos necesarios
para producir los productos; mano de obra, materia prima, energia e insumos generales.

A continuacién, se presentan los costos de producir en promedio 371 pifiones anualmente

Tabla 14. Costos para producir en promedio 371 pifiones anuales.

costo mensual anual
costo materia prima $ 20.000 $ 240.000
costo mano de obra $ 1.500.000 $ 18.000.000
gastos energéticos $ 160.000 $  1.920.000
costos insumos generales $ 50.000 $ 600.000
total $ 1.730.000 $ 20.760.000

Fuente: Elaboracidén propia.

En la tabla 14 se observa que para la fabricaciéon de 371 pifiones es necesario invertir en dinero aproximadamente
COP 20 760 000 anuales los cuales son repartidos entre costos de materia prima, mano de obra, gastos energéticos y
costos de insumos generales.

Tabla 15. Costos de producir en promedio 127 manholes anuales

costo mensual anual
costo materia prima $ 12.000 $ 144.000
costo mano de obra $ 1.000.000 $ 12.000.000
gastos energéticos $ 45.000 $ 540.000
costos insumos generales $ 25.000 $ 300.000
total $ 1.082.000 $ 12.984.000

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 15 se observa que para la fabricacion de 127 manholes anualmente es necesario invertir en dinero COP
12 984 000 anuales.

Tabla 16. Costo de producir en promedio 114 ventiladores anuales

costo mensual anual
costo materia prima $ 15.000 $ 180.000
costo mano de obra $ 900.000 $ 10.800.000
gastos energéticos $ 25.000 $ 300.000
costos insumos generales $ 25.000 $ 300.000
total $ 965.000 $ 11.580.000

Fuente: Elaboracidén propia.

En la tabla 16 se observa que Para la fabricacion de 114 ventiladores anuales es necesario invertir COP 11 580 000
anuales.

En la tabla 17 se evidencia la productividad de cada producto en temas de costos

Tabla 17. Productividad en costos

producto/cantidad costo de produccion precio unitario de  unidades precio de ventas anuales productividad
anual venta anuales
vendidas afo
2018
pifiones (371) $  20.760.000 $ 198.000 371 $ 73.458.000 3,54
manholes (127) $  12.984.000 $ 135.000 127 $ 17.145.000 1,32
ventiladores (114) $ 11.580.000 $ 128.000 114 $ 14.592.000 1,26

Fuente: Elaboracion propia.
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Con una productividad anual de 3.54 los pifiones son los productos mas rentables de fabricar en la empresa industrias
san judas Ltda. Por su parte los manholes y ventiladores muestran productividad inferior a la de pifiones ubicandose en

1.32 y 1.26 respectivamente.

9.6. Clientes perdidos

En el afio 2017 la empresa industrias san judas Ltda. Perdié dos clientes importantes debido a las inconformidades en

tiempos de entrega de productos. Estos clientes fueron Ideas Metélicas y Cotecmar.
Luego de ver el comportamiento anual de las inconformidades por cada producto se realiza un diagrama de Pareto con
el objetivo de mostrar el producto que presenta mayor numero de inconformidades el cual es prioritario ejecutar un plan

de accion sobre él.

A continuacién, en la tabla 19, se relacionan el numero de pedidos realizados por cada empresa.



Tabla 18. Pedidos por empresa

afo cliente N° pedidos inconformidad anual
2015 acuacar 160 4
marelco 200 74
socing 200 70
ideas metalicas 10 6
2016 acuacar 148 2
marelco 220 84
socing 215 79
ideas metalicas 12 12
2017 acuacar 140 2
marelco 230 70
socing 200 50
cotecmar 63 51
2018 acuacar 127 5
marelco 250 90
socing 235 88

~ Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 18 es posible apreciar que en el afio 2017 |la empresa industrias san judas Ltda.
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Perdid el contrato con

uno de sus clientes; ideas metalicas. Segun informacion suministrada por el gerente de la empresa dicho cliente realizaba
pocos pedidos por tal motivo no le daban prioridad en la entrega de productos esto ocasiono que ideas metalicas buscara
un nuevo proveedor.

En el afio 2017 la empresa cotecmar solicito 63 pedidos en el transcurso del afio, pero suspendié el contrato con

industrias san judas por el alto numero de inconformidades generadas por incumplimiento en tiempos de entrega.
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Actualmente la empresa cuenta con sus clientes tradicionales (marelco, socing, acuacar) pero el gerente de industrias
san judas se encuentra preocupado ya que no tienen una programacién de producciéon que les permita conocer las
cantidades de productos que deben fabricar para no incumplir a los clientes en tiempos de entrega.

9.7. Producto sobre el cual trabajar

A manera de conclusion se realizara un promedio de ventas anuales e inconformidades del periodo 2015-2018 esto
con la finalidad de definir el producto sobre él cual es prioritario ejercer accion.

venta anual de cada producto

Promedio de ventas: ,
4 periodos

inconformidad anual de cada producto

Promedio de inconformidades: :
4 periodos

A continuacidn, se lista un resumen de las variables estudiadas en cada producto (pifiones, manholes, ventiladores)

Tabla 19. Resumenes variables de los productos ofrecidos en industrias san judas Ltda.

producto promedio promedio productividad afio  clasificacion ABC
ventas anuales inconformidades 2018

anuales en

tiempos de

entrega
pifiones 340 161 3,5 A
manholes 143 8 1,3 B
ventiladores 118 2 1,2 C

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se aprecia en la tabla 19 los pifiones son los productos mas vendidos en la empresa industrias san judas
Ltda. Asi mismo tiene mayor numero de inconformidades anuales méas del 97% de las quejas totales. También se deja ver
claramente que en comparacidon con los manholes y ventiladores la productividad de pifiones es superior y es un producto
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tipo A por las altas ganancias que le representa a la empresa su venta. De esta manera es prioritario ejercer acciones
sobre los pifiones.
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Capitulo 10

10. Capacidad de la planta de produccion del proceso de fabricacion de pifiones de la Empresa
Industrias Metalmecanica San Judas Ltda.

10.1. Capacidad de produccioén

El célculo de la capacidad de planta en la empresa industrias san judas Ltda. Es de gran importancia ya que permitira
conocer si la empresa con las instalaciones actuales puede satisfacer la demanda de sus clientes.

Inicialmente en la empresa industrias san judas se realiz6 una medicién de tiempos la cual consiste en medir el tiempo
que tardan los operadores en fabricar los pifiones, esta medicién se realiza con el objetivo de identificar si la empresa
cuenta con el tiempo suficiente para producir la demanda exigida por sus clientes en cada producto asi mismo esta
medicidon es crucial para esta investigacién ya que con ella serd posible calcular las cantidades de productos que se
pueden fabricar en determinados periodos de tiempo.

En la empresa se labora en un turno de 08:00 am a 16:00 pm de lunes a sabado con descanso los dias domingo y
festivos. Esto muestra que diariamente se trabajan 8 horas y 25 dias al mes. Trabajan 4 operadores, 3 de ellos son fijos
en cada proceso y hay uno que es auxiliar de todas las operaciones.

A continuacién, se muestra una medicién de tiempo para el proceso de fabricacion de pifiones, dicha medicion fue
realizada por triplicado mostrando valores similares en cada una de las mediciones por tanto se obtuvo un promedio de
todas las mediciones y se listan a continuacion.



65

Tabla 20. Medicién de tiempos fabricaciéon de Pifiones

Departamento: Produccién Estudio N° 2
Operacion: Fabricacion de Pifiones Hoja N° 2
Maquina: Horno, Torno Termino 12:20:00
Herramienta De Medicién: Cronometro Digital Casio Comienzo 08:00:00
Método Pieza Pifiones Tiempo Transcurrido 04:20:00
Producto: Numero 2 Operario Leonel Castro
Pifiones estandar K20  Material Acero al carbono Ficha N°
Observado Por Carolina Gonzalez
Fecha 21/03/2019
Comprobado

Descripcion De La Actividad Tiempo Tiempo Desviacion Estandar

Observado (H) Requerido Por
La Gerencia (H)

Recepcion Materia Prima 00:45:00 01:00:00 0,0073657
Corte Materia Prima 00:15:00 00:15:00 0
Perforacion de orificios 00:30:00 00:50:00 0.000345
Fresado 02:50:00 03:00:00 0,00493502
Total 04:20:00 6:05:00

_Tiempo Promedio Por Actividad 01:39:38

Fuente: Industrias San Judas Ltda.

La eficiencia de la mano de obra es medida por la desviacidn estandar entre el tiempo observado y el tiempo exigido
por el gerente, se puede apreciar que en todas las operaciones el tiempo observado es inferior al tiempo exigido por el
gerente, Por tanto, podemos decir que la eficiencia de la mano de obra es de 100% .

En la tabla 20 se observa la medicién de tiempo se puede concluir que para la fabricacién de un pifién es necesario
invertir 4 horas 20 minutos aproximadamente. Teniendo en cuenta este dato se procede a calcular capacidad de produccion
de la empresa industrias san judas para el producto pifiones, esto con la finalidad de establecer si la empresa cuenta con
la capacidad para responder a la demanda de sus clientes.

Para el calculo de la capacidad se realizaron las siguientes formulas:



Capacidad efectiva: capacidad de disefio* factor eficiencia

. o .., estandar de pif ,
Capacidad disefio mensual: #maquinaria* == ardizpmones *dias laborados al mes.

horas trabajadas en el dia

Estandar pifiones/dia:

horas necesarias para producir un piion

tiempo de cicloxunidades entrantes

Factor de eficiencia: - —
tiempo operativo dia

. ifiones vendidos afio 2018
Capacidad real; X 2= -
12 mese

Los indicadores de capacidad seran: utilizacién y eficiencia, los cuales seran calculados a través de las siguientes
formulas.

capacidad real

Utilizacion: capacidad de disefio

Eficiencia: capacidad real

capacidad efectiva
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Tabla 21. Resumen capacidad produccién de pifiones

# maquinaria  estandar dias almes horas trabajadas capacidad disefio  Factor eficiencia capacidad capacidad
pifiones/dia al dia mes efectiva real
1 1,9 25 8 48 0,94 44,6 31

Fuente: Elaboracién propia.

Estandar de pifiones: el estandar de pifiones muestra que en un dia laboral de ocho horas es posible fabricar 1.9
pifiones.

Capacidad de disefio mensual: este calculo indica que la empresa tiene capacidad de disefio mensual de fabricar 48
pifiones.

Capacidad efectiva: la capacidad efectiva de la empresa es de 44.6 pifiones mensuales.

Capacidad real: este calculo indica que en el afio 2018 el promedio de ventas mensuales fue de 31 pifiones, lo cual
muestra que la empresa cuenta con la capacidad de fabricar més pifiones ya que su capacidad efectiva es de 44.6 pifiones.

Tiempo de ciclo: para la fabricaciéon es necesario invertir 4.2 horas

Factor de eficiencia: este factor es de 94% el cual fue calculado multiplicando el tiempo de ciclo por los pifiones
producidos en un turno de 8 horas, el resultado es dividido entre las horas invertidas. Esto muestra un factor de eficiencia
considerablemente bueno.

A manera de conclusién se puede afirmar que la empresa san judas en un turno de 8 horas es capaz de producir 1.9
pifiones, esta cifra al ser multiplicada por los dias del mes laborados en la empresa (25) obtenemos un resultado de 47
pifiones fabricados mensualmente, cabe mencionar que el promedio de ventas mensuales para los pifiones desde 2016 al
2018 fue de 31 pifiones por mes, mostrando que la empresa cuenta con la capacidad de produccién, la maquinaria tiene
una utilizacién del 65% este indicador puede ser aumentado disminuyendo las horas de trabajo al dia ya que solo se
cuenta con una maquina fabricadora de pifiones.
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Capitulo 11

11. Método de prondstico de ventas

11.1. Prondstico de ventas periodo 2018-2019

11.1.1. Pronostico de Pifiones.

En la tabla N° 23 se relacionan las ventas mes a mes de cada producto (pifiones, manholes y ventiladores) desde el
afio 2015 hasta el 2018.

Tabla 22. Ventas mensuales para cada producto desde 2015 a 2018

Ventas productos / mensual

Mes 2015 2016 2017 2018

pifio manholes  ventiladores  pifiones manholes  ventiladores  Pifiones manholes  ventiladores  pifiones manholes  Ventiladores
Enero 25 10 S 30 11 5 32 9 14 29 11 9
Febrero 21 10 8 26 14 4 28 8 15 30 10 8
Marzo 24 12 9 29 1 3 31 11 11 28 9 10
Abril 20 18 10 26 15 5 21 14 12 30 12 9
Mayo 23 23 1 28 13 6 30 12 15 28 9 10
Junio 30 17 12 35 16 4 33 15 9 35 11 9
Julio 28 18 15 33 17 11 35 18 7 33 14 14
Agosto 20 9 9 20 11 15 34 11 11 31 13 9
Septie 25 8 8 30 9 12 31 12 12 34 15 12
Octubre 24 14 1 29 10 15 30 9 8 29 8 10
Noviem 21 11 14 24 12 13 27 11 10 34 S 6
Diciemb 25 10 12 30 9 14 32 10 5 30 10 8
Totales 286 160 124 340 148 107 364 140 129 371 127 114

Fuente: Empresa Industrias Metalmecanica San Judas Ltda.



En la figura 22 se representa graficamente el comportamiento de las ventas mes a mes de cada producto (pifiones,
manholes y ventiladores) para el periodo 2015-2018

Figura 22. Ventas mensuales para cada producto periodo 2015 a 2018.
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11.1.1.1. Anédlisis de demanda de pifiones mes a mes 2015-2018.

De la anterior figura 22 es posible observar que los pifiones son quienes presentan
mayores ventas en unidades para la empresa industrias san judas Ltda. De tal manera
se procede a depurar datos de ventas anuales en meses para los pifiones.

El analisis de los datos se realizd teniendo en cuenta el total de las ventas
mensuales en el periodo correspondiente a los afios 2015-2018, una vez recolectada la
informacién se plasma en la tabla 23 donde se pueda observar que los meses son la
etiqueta principal de los datos; las ventas oscilan en un rango de 20 a 35 pifiones por
mes.

Tabla 23. Total de ventas de pifiones 2015 - 2018

Afio enero feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Total
Mes

2015 25 21 24 20 23 30 28 20 25 24 21 25 286
2016 30 26 29 26 28 35 33 20 30 29 24 30 340
2017 32 28 31 21 30 33 35 34 31 30 27 32 364
2018 29 30 28 30 28 35 33 31 34 29 34 30 371

2019 34 31 32 35 33 165

Promedio 30 212 29 258 288 3325 3225 2625 30 28 265 2973

Fuente: Empresa Industrias Metalmecanica San Judas Ltda.

Figura 22. Comportamiento anual ventas de pifiones afios 2015-2019.
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Fuente: Empresa Industrias Metalmecanica San Judas Ltda.
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En la figura 22 es posible observar que los afios 2018 y 2019 las ventas de pifiones
fueron estables no se presentaron variaciones significativas. A diferencia de afios
anteriores (2015-2017) donde las ventas presentaron altas desviaciones y oscilaciones
a lo largo del tiempo. Cabe también mencionar que la produccién y comercializacién de
pifiones en el 2018 fue continua y no sufrié interrupciones.

11.1.1.1.1. Anélisis conceptual.

Para el analisis del comportamiento de la demanda fue necesario recibir informacién
suministrada por el gerente de la empresa quien respondi6 acerca de las variaciones en
unidades vendidas mes a mes entre los afos 2015-2018 para los pifiones dicha
indagacion se resume a continuacion.

En la figura N° 22 es posible observar que el afo 2015 en los meses de abril y agosto
se presentaron las menores ventas del afio con 20 unidades vendidas, si bien las ventas
de dichos meses no estan tan alejadas del promedio de venta mensual de pifiones en el
afio 2015 el cual se ubic6é en 23 unidades vendidas esta leve caida en ventas fue
ocasionada por paradas no programadas de la maquina fresadora donde son fabricados
los pifiones. En ese mismo afio en el mes de junio fue donde se vendieron mayores
cantidades de pifiones con 30 unidades. Estas ventas fueron solicitadas por los clientes
y la empresa desconoce por qué vendieron mas productos esa fecha, con este
interrogante es posible proponer en trabajos futuros la necesidad de estudiar
detalladamente el comportamiento del mercado con la finalidad de descubrir las causales
de las variaciones en las ventas de pifiones en el afio 2015 de la empresa industrias san
judas Ltda.

Para el afio 2016 en el mes de agosto se presentd una disminuciéon en venta de 20
pifiones repitiendo esta cifra con el afio anterior, segun informacién suministrada por el
gerente de la empresa en ese mes la maquina fresadora donde se fabrican los pifiones
volvi6 a sufrir averias durante una semana lo cual genero retrasos en la produccion de
ese mes. En contraste el mes donde se registré mayor numero de ventas fue junio con
35 unidades, el gerente de la planta desconoce los motivos de este aumento en ventas.

Para el afio 2017 el mes de abril presentdé menos ventas, esto fue ocasionado
nuevamente porque la maquina fresadora donde son fabricados los pifiones sufri
averias, demoro fuera de servicio 9 dias, al pasar dicho mes la maquina continuo su
operacion normal y las ventas se normalizaron. El promedio de ventas mensuales para
el afio 2017 fue de 30 pifiones. El histérico de datos hasta el afio 2017 no es pertinente
analizarlos ya que la maquina fresadora sufrié averias que retrasaron la produccioén,
aunado a esto los operadores no trabajaban 8 horas diarias y la producciéon no era
continua, sino que eran Ilamados para fabricar los pifiones temporalmente y la maquina
fresadora sufria de recalentamientos lo que hacia que la produccién se detuviese por
lapsos de una hora mientras estaba en operacion.
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En los afios 2018 hasta mediados de 2019 la maquina fresadora no ha sufrido averias
por tal motivo la produccion ha sido continua e ininterrumpida la venta méas baja
registrada fue de 28 pifiones en el mes de mayo 2018 y la més alta 35 pifiones en el mes
de junio para ese mismo afio. Durante ese periodo el promedio mensual de ventas fue
de 31 pifiones. Este periodo 2018-2019 por ser el periodo donde la maquina fresadora
trabajé continuamente sin interrupciones y presentd unas ventas similares mes a mes
sera pertinente analizar sus componentes de demanda (tendencia y estacionalidad) con
el objetivo de proponer tedricamente modelos de prondsticos viables que ayuden a
predecir ventas futuras de pifiones en la empresa industrias san judas Ltda.

11.1.1.1.1.1.  Componentes de demanda periodo 2018-2019.

Los componentes de la demanda a analizar en el periodo 2018-2019 son tendencia
y estacionalidad, la primera mostrara si las ventas han crecido, decrecido o se han
mantenido estables en el periodo. La estacionalidad por su parte indicara si la serie de
tiempo presenta una variacion periédica en el tiempo estudiado.

11.1.1.1.1.1.1. Tendencia.

Durante el afio 2018 y los 5 primeros meses del afio 2019 la demanda presento una
tendencia creciente pasando de 29 pifiones vendidos en el mes de enero 2018 a 35
pifiones vendidos en el mes de abril de 2019. Durante todo el periodo estudiado el mes
de junio de 2018 presento el mayor numero de ventas con 35 pifiones, luego en los dos
meses posteriores las ventas disminuyeron en 33 y 31 respectivamente, si bien esta
disminucion no es tan grande, pero es importante tenerla en cuenta por el alto precio y
ganancias que se obtienen en la empresa industrias san judas por la venta de estos
productos. Para los meses de septiembre y noviembre de 2018 las ventas fueron de 34
pifiones al igual que en enero de 2019 en estos casos las ventas decaian en el mes
inmediatamente siguiente con tendencia creciente la cual se ha mantenido en alza desde
octubre de 2018 a mayo de 2019, se puede intuir que la pérdida del cliente cotecmar en
el afio 2018 ocasiono una leve disminucion en ventas. Cabe mencionar que al indagar
en la empresa industrias san judas Ltda. Acerca de estas variaciones el gerente
desconoce los motivos ya que durante este periodo la maquinaria no sufrié averias,
trabajo continuamente y el cliente perdido en el afio 2018 no era un cliente potencial.

Con la finalidad de definir el tipo de tendencia que presenta la serie de tiempo (2018-
2019). Se utiliz6 el software estadistico minitab 19 el cual fue elegido por su versatilidad
y facilidad de uso. En la figura 23 se presenta el modelo de tendencia lineal.



73

Figura 23.Aanélisis de tendencia lineal en pifiones medida de enero 2018 a mayo de
2019

Gréfica de andélisis de tendencia de demanda
Modelo de tendencia lineal
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 23 se observa un tipo de tendencia alcista lo cual indica que las ventas
en el periodo 2018-2019 tendieron a crecer. El software minitab 19 utiliza una técnica
matematica conocida como analisis de regresion para calcular la linea de tendencia
(ajustes), donde muestra la direccién.

Las medidas de exactitud indican que tan ajustada esta la linea de tendencia con
las ventas reales, dichas medidas serian de gran utilidad a la hora realizar prondsticos
de demanda, pero en esta parte solo se observara el tipo de tendencia que presenta la
serie de tiempo 2018-2019.

La ecuacién que el sistema definié para calcular la linea de tendencia (ajuste) para
este modelo de tendencia lineal fue la siguiente:

Yt =29.21+0.257 =t

Para este estudio no se analizard la tendencia no lineal entre las cuales se
encuentran la cuadratica, polinomial, logaritmica, exponencial y potencial, entre otras,
Ya que la serie de tiempo no presenta un comportamiento curvilineo o parabdlico Minitab
19, 2019, no obstante, todos los modelos lineales y no lineales muestran tendencia
alcista.
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11.1.1.1.1.1.1.1. Descomposicion serie de tiempo periodo
2018-2019.

Para realizar la descomposicion de la serie de tiempo se analizaran las variaciones
estacionales aditiva y la variacion estacional multiplicativa la primera supone que la
cantidad estacional es una constante sin importar cual es la tendencia o la cantidad
promedio. Por su parte en la variacion estacional multiplicativa la tendencia se multiplica
por los factores estacionales, de esta manera a medida que aumenta la tendencia
aumenta la estacionalidad (Chase, Aquilano & Jacobs 2009).

Teniendo en cuenta que la serie de tiempo tiene patrones estacionales marcados se
elige el modelo aditivo para el anélisis de la serie de tiempo y el modelo multiplicativo
serd probado con el objetivo de verificar su eficacia, al final el modelo que obtenga una
menor medida de exactitud MAPE seria el adecuado para el analisis de la serie de
tiempo.

Figura 24. Descomposiciones serie de tiempo modelo aditivo

Gréfica de descomposicién de series de tiempo de demanda
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De la anterior figura 24 a través del modelo aditivo la medida de exactitud MAPE esta
ubicada en 4.14

A continuacién, se muestra la grafica de descomposicion de la serie de tiempo de
demanda a través del modelo multiplicativo.
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Figura 25. Descomposiciones serie de tiempo modelo aditivo
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Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 25 se observa que la medida de exactitud MAPE para la descomposicion de
serie de tiempo de demanda a través del modelo multiplicativo es superior al modelo
aditivo ubicandose en 4.21. Por tal motivo sera pertinente hacer la descomposicién de
la serie de tiempo a través del modelo aditivo.

En la figura 24 de descomposicion de la serie de tiempo por modelo aditivo es posible
apreciar que las ventas tienen un patrén estacional marcado. Se realizaron varias
pruebas de ajustes en el software minitab 19 y se logré identificar que cada 5 meses la
demanda presenta una variacion creciente en un mes aumenta y luego en el siguiente
mes decrecen, a excepcion de los meses de julio y agosto de 2018 donde las ventas
decrecieron cada mes y en el afio 2019 en los meses de marzo y abril las ventas tuvieron
un comportamiento creciente. Esta variacion mencionada es medida a través de la
exactitud (MAPE) mostrada por el software la cual fue la mas minima 4.14 para la
longitud estacional cinco, cabe mencionar que se realizaron varias pruebas usando dos,
tres y cuatro longitudes.

A continuacién, se analizard el componente para la demanda usando el modelo
aditivo.
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Figura 26. Analisis componente para demanda modelo aditivo
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Fuente: Elaboracién propia.

La grafica de Los Datos originales muestra los datos de la serie de tiempo sin sufrir
modificaciones.

La grafica de Datos con tendencia invertida se les ha eliminado el componente de
tendencia, esta grafica muestra las diferencias entre las ventas observadas y los valores de la
tendencia. Como la grafica de datos con tendencia invertida es diferente a la grafica de datos originales
entonces es posible concluir que existe un componente de tendencia en los datos. Tal como indica (software
minitab 9)

La grafica de Datos ajustados estacionalmente: a estos datos se les ha eliminado el componente estacional.
La grafica representa la diferencia entre las ventas observadas y los valores de tendencia. Como la grafica
de datos ajustados estacionalmente difiere con la grafica de datos originales, es posible concluir que existe
un componente estacional en los datos. Tal como software minitab 19, 2019.

11.1.1.1.1.1.2. Analisis estacional

El procedimiento de descomposicion analiza los indices estacionales y la variacion dentro de cada estacion
de la serie de tiempo. En la figura N°27 se muestra el analisis estacional para la demanda.
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Figura 27. Analisis estacional para la demanda, modelo aditivo
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Fuente: Elaboracién propia.

indices estacionales: con esta grafica es posible determinar la direccion del efecto estacional, donde se
muestra movimientos ascendentes promedios en los dos primeros meses, luego en el mes tercero se registra
un movimiento descendente, en el mes cuarto el movimiento fue ascendente y finalmente en el Gltimo mes
se registré un movimiento descendente.

La grafica de variacién de porcentaje por estacion muestra que el mes quinto tiene la menor variacion
porcentual y el mes cuarto presento la mayor variaciéon. La grafica de caja de los datos con tendencia
invertida por estacion muestra que los meses en que el valor absoluto del efecto estacional es grande tienden
a tener menor variacién que los meses en que el efecto estacional es mas pequefio. La serie de tiempo
estudiada 2018-2019 presenta una estacionalidad marcada cada cinco meses.

11.1.1.1.1.1.3. Pronostico conceptualmente propuesto.

Segun Chase & aquilano, 2009 para elegir los métodos de prondsticos apropiados
es necesario analizar el monto de datos histéricos, patron de los datos y el horizonte de
pronostico, tal como indica la figura 28.
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Figura 28. Guia para seleccionar un método de prondstico apropiado

Guia para seleccionar un método de prondstico apropiado
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Suavizacién exponencial con  Para empezar se necesitan de 5 Estacionarios y tendencias Corto
tendencia a 10 observaciones
Regresién lineal De 10 a 20 observaciones; Estacionarios, tendencias y Corto a mediano
para la temporalidad, por lo temporalidad
menos 5 observaciones por
temporada

Fuente: Chase & aquilano, 2009

11.1.1.1.1.1.4. Monto de datos historicos

En la serie de tiempo estudiada se eligieron las ventas mes a mes del afio 2018 y
los 5 primeros meses del afio 2019, teniendo de esta manera 17 datos histéricos, este
periodo 2018-2019 fue elegido ya que en el mismo la producciéon fue continua y la
maquinaria no sufrié averias.

11.1.1.1.1.1.5. Patréon de los datos

Tras haber analizado los componentes de demanda para la serie de tiempo 2018 -
2019 es posible apreciar claramente que los datos tienen una tendencia lineal creciente
y también presentan una leve estacionalidad aumentando las ventas cada 5 meses en la
serie de tiempo. Al exponer este resultado al gerente de la empresa industrias san judas
Ltda. Informa que es posible que cada cinco meses aumenten las ventas por la llegada
de buques navales a Cartagena de indias, los cuales compran los pifiones para reparar
averias en sus equipos. A modo de conclusion es posible detectar en la serie de tiempo
2018-2019 una tendencia creciente y un leve componente estacional marcado cada 5
meses.

11.1.1.1.1.1.6. Horizonte de prondstico

El horizonte de prondstico es a corto plazo, realizando proyecciones a 2 meses ya
que es este el maximo plazo que dan los clientes para entregar los pedidos.
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11.1.1.1.1.1.7. Seleccion de pronostico conceptualmente

Luego de analizar los componentes de la demanda, patron de datos y horizonte de
pronésticos es posible concluir que los métodos mas adecuados para realizar la
proyeccion son: modelo por promedio mévil ponderado, modelo suavizacion exponencial,
regresion lineal.

El modelo de promedio movil simple segin Chase & aquilano 2009 es 6ptimo cuando
la serie de tiempo tiene estacionalidad sin tendencia, en el caso estudiado la serie
contiene ambos componentes de tal manera se realizard una prueba de promedio de
datos para (2, 3, 4,5 meses). Con la finalidad de observar el promedio mévil simple que
mejor se ajuste a la serie de tiempo.

11.1.1.1.1.1.7.1. Pronostico Promedio movil simple

Para el célculo del pronéstico por promedio mévil simple se emple6 la siguiente
formula:

L Apgt Ao+ Apst A,

F,
t n

Dénde:

F; = pronostico para el siguiente periodo

n = numero de periodos para promediar

A;_4 = ocurrencia real en el periodo pasado

A, + Aq_3+...+Aq_, = ocurrencias reales hace dos periodos, hace tres periodos
y asi sucesivamente, hasta hace n periodos.

Para el calculo del promedio mévil simple se emplearon 2, 3, 4, 5 meses con la
finalidad de observar el promedio que mejor se ajusta a las ventas reales de la
empresa.



80

Tabla 24. Céalculos pronostico promedio mévil simple serie de tiempo 2018-2019

PROMEDIO MOVIL SIMPLE (PMS)

MESES VENTAS PMS PMS PMS PMS
2M 3M 4M 5M

1 29
2 30
3 28 29,5
4 30 29 29,00
5 28 29 29,33 29,25
6 35 29 28,67 29 29
7 33 315 31,00 30,25 30,2
8 31 34 32,00 315 30,8
9 34 32 33,00 31,75 314
10 29 32,5 32,67 33,25 32,2
11 34 31,5 31,33 31,75 324
12 30 31,5 32,33 32 32,2
13 34 32 31,00 31,75 31,6
14 31 32 32,67 31,75 32,2
15 32 32,5 31,67 32,25 31,6
16 35 31,5 32,33 31,75 32,2
17 33 33,5 32,67 33 32,4

total 536

promedio 31.53

En la tabla 24 se muestran las ventas totales de la serie de tiempo las cuales son
de 536 pifiones vendidos, con un promedio de venta mensual de 31.53 pifiones. Se
analizaron pronoésticos con 2, 3, 4 y 5 meses con el objetivo de identificar el prondstico
que mejor se ajuste al histérico de ventas. A través de un analisis de errores de
prondstico es posible comparar la exactitud de cada uno eligiendo el prondstico que
presente menor error porcentual absoluto medio (MAPE).

A continuacidén, se muestran las graficas de prondstico para proyeccion de 2 a 5
meses.
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Figura 29.Ventas reales vs PMS a 2 meses

promedio movil simple a 2 meses

37
34
31

28

unidades vendidas

25
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periodo 2018-2019

e \/ENTAS ~ @s====PRONO 2M
Fuente: elaboracién propia.

En la gréfica 29 se observan las ventas reales de la serie de tiempo 2018-2019
(linea azul) vs el prondstico para cada periodo (linea naranja) se observan diferencias
entre las dos lineas.

A continuacidn, se analizara la grafica de error periodo vs desviacidn para dos
meses con la finalidad de identificar si el prondstico se ajusta a los datos para
proyecciones futuras.

Figura 30. Error de prondstico para 2 meses

grafica error 2 meses

Fuente: elaboracion propia



La figura 30 para el periodo seis muestra un bache, pero en el resto de periodos
muestra desviaciones alrededor de cero sin una tendencia definida.

A continuacién, se analizara el promedio mévil simple para tres meses

Figura 31. Ventas reales vs PMS a 3 meses

pronostico promedio movil simple a 3 meses
37

35
33
31

29

unidades vendidas

27
25
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
periodo 2018-2019
e \/ENTAS e PRONO 3M

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 31 se observa un comportamiento del prondstico similar al pronostico
calculado con 2 meses

A continuacién, se analizara la desviacion vs periodo del pronostico a tres meses
Figura 32. Error de pronostico 3M

Error pronostico 3 meses



La figura 32 muestra un bache en el periodo seis, el resto de periodos muestra
datos aleatorios alrededor de cero.

Figura 33. ventas reales vs PMS a 4 meses
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Fuente: elaboracion propia

La grafica 33 de prondstico por promedio mévil simple para cuatro periodos
presenta similitud con las graficas de prondsticos para dos y tres meses.

A continuacién, se procede a graficar la desviacion vs periodo de pronostico
promedio movil simple para cuatro periodos.

Figura 34. error de pronostico 4M

error 4 meses

83
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En la figura 34 se observa un bache en el periodo seis y otros en el periodo 10 aparte
de esto se observa una leve tendencia creciente once al 17 por tal motivo es posible
concluir que este método no presenta un buen ajuste con los datos de ventas reales

Figura 35. Ventas reales vs PMS a 5 meses

pronostico promedio movil simple a 5 meses
37
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Fuente: elaboracion propia

La figura 35 muestra los pronésticos promediados a cinco meses vs las ventas reales
del periodo 2018-2019, en esta grafica se observa una linea de prondstico un poco

alejada de los datos de ventas reales. AL igual que las graficas promediadas con dos,
tres y cuatro periodos.

Figura 36. Error de pronostico 5M

error cinco meses
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En la figura N° 36 se observa una tendencia creciente marcada en los periodos diez,
doce, catorce y diecisiete, lo cual indica que los pronésticos no presentan un buen ajuste
con los datos de ventas reales.

11.1.1.1.1.1.7.2. Errores de prondéstico

Con la finalidad de definir el promedio que mejor se ajusta a los datos reales se
realizaran analisis de errores de pronésticos, donde se analizaran las medidas; error
porcentual absoluto medio (MAPE), desviacion absoluta media (MAD), error cuadratico
medio (MSE) y sefial de rastreo. Al final el pronéstico que arroje el menor error
porcentual absoluto medio serd el modelo de prondstico que mejor se ajuste a las ventas
reales.

Los errores de prondsticos fueron calculados a través de las siguientes formulas:

Y |Real — Pronéstico|

MAD =
n
Error de prondéstico?
MSE = b P
n
Yi=1 100|Real; — Pronéstico;|
Real;
MAPE = ed’s

n

Tabla 25. Medidas de error para promedio movil simple serie de tiempo 2018-2019

Periodos de prondsticos

Promedio promedio Promedio promedio
2M 3M 4M 5M
B o, MAPE 6,41 6,47 6,55 6,58
= Z £ MAD 2.07 210 213 217
S ¢ MSE 6,27 6,71 7,22 6,99

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como muestra la tabla 25 el promedio mévil simple calculado con 2 periodos es
quien muestra un mejor ajuste con respecto a las ventas reales. Presenta el menor
(MAPE) con 6.41 y en general todas las medidas de error son inferiores para este
promedio de dos meses.
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En la tabla también es posible concluir que a medida que el niumero de periodos
aumenta el error MAPE también aumenta de esta manera a menor cantidad de periodos
promediados el prondstico tendra un mejor desempefio.

Con la finalidad de buscar un modelo de pronéstico que se ajuste mejor a los datos
de ventas reales, se procedera a probar otros métodos de prondsticos tales como
promedio moévil ponderado, suavizacion exponencial y holt Winter.

11.1.1.1.1.1.7.2.1. Pronostico promedio movil ponderado

Para el célculo del pronéstico por promedio mévil ponderado se utiliz6 la siguiente
formula:

Ft = WlAt—l + WZAt—2+' .. +V|/TlAt—Tl

Dénde:

W, = ponderacion dada a la ocurrencia real para el periodo t-1
W, = ponderacién dada a la ocurrencia real para el periodo t-2
W, = ponderacion dada a la ocurrencia real para el periodo t-n
n = Numero total de periodos en el pronostico

Las ponderaciones fueron calculadas haciendo uso de la herramienta de analisis de
datos solver en el programa Excel donde se minimizo la medida error (MAPE) con la
finalidad de obtener ponderaciones que permitan tener un pronostico de datos acertados
a la realidad. Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 26. Ponderaciones promedio mévil ponderado

t w

1 0

2 0,75

3 0,25
SUMA 1

Fuente: Elaboracion propia.

La herramienta solver indica el segundo periodo de los tres promediados se le debe
dar el mayor peso con 0.75 y que el primer dato de los tres analizados no tendra
significancia. Por su parte al ultimo periodo se le asigna un peso de 0.25.
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A continuacién, se muestran los pronosticos calculados por el método promedio
moévil ponderado

Tabla 27. Promedio mévil ponderado periodo 2018-2019

meses ventas pronostico

1 29

2 30

3 28

4 30 29,05
S 28 29,14
6 35 28,86
7 33 31,04
8 31 32,91
9 34 32,62
10 29 32,52
11 34 31,53
12 30 31,85
13 34 31,53
14 31 32,28
15 32 32,10
16 35 31,95
17 33 32,95

Fuente: Elaboracién propia.
Luego de realizar el prondstico por promedio mévil ponderado es necesario graficar
el prondstico con las ventas reales con la finalidad de ver el comportamiento de los

mismos.

Figura 37. Pronostico promedio mévil ponderado
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La figura 37 permite observar una similitud entre los pronésticos y las ventas reales,
se observa un mejor seguimiento de la linea de pronéstico (naranja) en comparacion con
los pronosticos por promedio movil simple.

A continuacién, se analizard la grafica de error de pronéstico con la finalidad de
definir qué tan ajustado estan los datos reales con los pronosticados

Figura 38. Error de pronostico promedio mévil ponderado

error de pronosticos promedio movil ponderado

W N R O R, N WA U O N

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 38 se muestran datos aleatorios alrededor de cero con un alto
incremento en el periodo seis.

Para conocer con exactitud la precision de los ajustes es necesario hacer pruebas
de error las cuales son relacionadas a continuacion:

Tabla 28. Errores de prondstico para promedio mévil ponderado

promedio moévil ponderado

medida
=P MAPE 516
i MAD 1,70
° MSE 5,55

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 28 se observa un error MAPE de 5.16 es mas bajo en comparacion con
el modelo de pronostico por promedio mévil simple a dos meses, esto indica que este
modelo muestra prondsticos mas confiables.

11.1.1.1.1.1.7.2.2. Pronostico suavizacion exponencial

Para el calculo de pronostico por el método suavizacion exponencial se utiliz6 la
siguiente formula.

Fe=F_1+ a(Ai—1 — Fr—q)

Dénde:

F; = el pronostico suavizado exponencialmente para el periodo t
F;_; = el pronostico suavizado exponencialmente para el periodo anterior
A;_, = la demanda real para el periodo anterior
a = el indice de respuesta deseado, o la constante de suavizacién

El valor de alfa fue calculado a través de la herramienta solver de Excel minimizando
al maximo el error MAPE, al realizar este procedimiento el programa indica que alfa
adecuado es 0.25. Los resultados son mostrados a continuacion.



Tabla 29. Pronostico suavizaciéon exponencial

Meses Ventas pronostico
1 29 31,53
2 30 30,89
3 28 30,67
4 30 30,00
5 28 30,00
6 35 29,50
7 33 30,88
8 31 31,41
9 34 31,31
10 29 31,98
1" 34 31,23
12 30 31,93
13 34 31,44
14 31 32,09
15 32 31,81
16 35 31,86
17 33 32,65
PROMEDIO 31,53

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 39. pronostico suavizacién exponencial

suavizacion exponencial
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Fuente: elaboracion propia
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En la figura 39 se observa una linea de prondstico estable en el tiempo y las ventas
reales alrededor, lo cual deja ver que el método es poco confiable para pronosticar, pero
es necesario analizar la grafica de error para observar su comportamiento.

Figura 40. error de pronostico suavizacion exponencial

error pronostico suavizacion exponencial
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 40 se muestran datos aleatorios alrededor de cero, pero los mimos se
encuentran muy alejados de cero lo cual es un mal indicio ya que existe alta desviacion
entre los pronosticos y las ventas reales.

Tabla 30. Medidas de error de pronostico suavizacion exponencial

suavizacion exponencial

valor

= MAPE 6.1

E5 8 MAD 2.00
T o

© MSE 5.76

Fuente: elaboracion propia.

Con un error porcentual absoluto medio (MAPE) de 6.1 este método es menos
preciso que el modelo de pronostico por promedio mévil ponderado.
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Figura 41. Método holt Winter
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Fuente: elaboracion propia

En la figura 41 el software para el prondstico por el método holt Winter, le dio unas
constantes de 0.2 al nivel, 0.2 a la tendencia y 0.2 a la estacionalidad.

La medida de error MAPE su ubico en 5.48 aunque inferior al modelo de suavizacién
exponencial no supera al modelo al error de promedio movil ponderado ubicado en 5.16.

A continuacién, se muestra la grafica de error de pronéstico para el modelo holt
Winter
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Figura 42. error de pronostico holt Winter

vs. orden
(la respuesta es demanda)
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Fuente: elaboracidn propia.

En la figura 42 se observan datos aleatorios alrededor de cero sin tendencia con

un bache en el periodo seis.
Se realizd una comparacidén de los errores de prondsticos para cada modelo tal como

se muestra en la siguiente tabla 43.

Figura 43. Errores de prondstico para cada modelo

promedio promedio suavizacion Holt

simple 2M ponderado exponencial Winter
MAPE 6,41 5,16 6,1 548
MSE 6,27 5,55 5,76 4.50
MAD 1,99 1,23 1,65 1.73

En la tabla 43 se observa que los menores errores de pronostico los obtiene el
modelo de promedio moévil ponderado, por otro lado, el modelo de pronostico que
presento mayor desviacion con respecto a las ventas fue el modelo de promedio mévil
simple para dos meses, de esta manera es factible concluir que el modelo de promedio
moévil ponderado con las ponderaciones especificadas en la tabla 22 este es el modelo
que pronosticara con mayor exactitud la demanda futura de pifiones en la empresa
industrias san judas Ltda.
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11.1.1.1.1.1.7.3. Propuesta ajustes de prondésticos

aplicando indices estacionales

En la presente investigacion luego de observar los errores de pronosticos se propone
ajustar estacionalmente los mismos con el objetivo de lograr un mejor arreglo y definir
el pronéstico que mejor se ajuste a la serie de tiempo estudiada; 2018-2019. Se
ajustaran aplicando indices estaciones (ie) a los pronosticos antes descritos. La
formula aplicada es mostrada a continuacion:

venta real mensual

= promedio de ventas serie de tiempo 2018 — 2019

11.1.1.1.1.1.7.3.1. Pronostico promedio moévil simple

A continuacién, se muestran los pronésticos ajustados estacionalmente para los
periodos (2, 3, 4,5).



Tabla 31. Promedio moévil simple ajustado con indices estacionales

95

PROMEDIO MOVIL SIMPLE
MES VENTAS PMS 2 PMS3 PMS4 PMS indice PMS2 PMS3 PMS4 PMS5
5
1 29 0,866
2 30 0,896
3 28 29,5 0,837 24,68
4 30 29 29,00 0,896 2599 2599
5 28 29 29,33 29,25 0,837 2426 2454 2447
6 35 29 28,67 29 29 1,046 30,33 2998 30,33 30,33
7 33 31,5 3100 30,25 302 098 31,06 30,56 2982 29,78
g 3 34 3200 315 308 0926 3149 2964 2917 28,53
9 34 32 3300 31,75 314 1016 3251 3352 3225 31,90
10 29 32,5 3267 3325 322 0866 2816 2830 2881 27,90
11 34 315 3133 31,75 324 1,016 3200 31,83 3225 32,91
12 30 31,5 32,33 32 322 089 2823 2898 28,68 28,86
13 34 32 3100 31,75 316 1016 3251 3149 3225 3210
14 31 32 3267 31,75 322 0926 2964 30,26 2941 29,82
15 32 32,5 3167 3225 316 095% 31,07 30,28 30,83 30,21
16 35 31,5 3233 31,75 322 1,046 3294 3381 3320 33,67
17 33 33,5 3267 33 324 098 33,03 3221 3254 3194
18 33 34 3333 32,75 33 098 3352 3286 3229 32,54
To 569
Prom 33.47

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 31 se relacionan los prondsticos ajustados a la serie de tiempo 2018-
2019 en la misma es posible observar un cambio en los prondésticos finales con respecto
a los originales. Con el objetivo de observar su comportamiento se representaran

graficamente.

Figura 44. pronostico promedio mévil simple 2 meses con aplicacién

de indices de estacionalidad.
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Fuente: elaboracién propia.

En la anterior grafica se observa una linea de pronostico (linea naranja) un poco
separada de la linea de ventas reales con diferencias notadas en los periodos 11y 13.

Figura 45. error de pronéstico promedio mévil simple 2 meses con aplicacién de
indices de estacionalidad.

desviacion de pronostico 2 meses

O = N W b~ U

Fuente: elaboracion propia.

La figura 45 representa el error de pronostico medida con la desviacién estandar,
en ella se observan desviaciones en su mayoria positivas.
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Figura 46. pronostico promedio mévil simple 3 meses con aplicacidén de indices

de estacionalidad.

promedio movil simple a 3 meses
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Fuente: elaboracién propia.

La figura 46 muestra una linea de prondsticos mas ajustadas a la linea de ventas
en comparacién con el pronostico a 2 meses. Se observa que los prondsticos empiezan
a buscar el comportamiento de los datos de ventas reales.

Figura 47. Error de prondstico 3 meses con aplicacion de indices de
estacionalidad.

error de pronostico tres meses

0 2 4 6 8 12 16 18

Fuente: elaboracion propia.

El anterior grafico de error de prondstico para tres meses muestra datos negativos
con una maxima desviacion de cinco en el periodo seis.
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Figura 48. pronostico promedio mévil simple 4 meses con aplicacion
de indices de estacionalidad.
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Fuente: elaboracién propia.

La anterior grafica se observa un ajuste de prondstico con mejores ajustes que
pronosticos por dos y tres meses.

Figura 49. error de pronéstico promedio mévil simple 4 meses con
aplicacion de indices de estacionalidad.

error de pronostico cuatro meses

0 5 15 20

Fuente: elaboracidn propia.

En la anterior grafica de error de prondstico se observan todas las desviaciones
negativas.
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Figura 50. pronostico promedio mévil simple 5 meses con aplicacién de
indices de estacionalidad.
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Fuente: elaboracién propia.
A manera de conclusidn es posible observar que a medida que se incrementan los
periodos para pronosticar se obtiene un mejor ajuste de los mismos. Si bien el promedio

mévil simple a cinco meses muestra un mejor ajuste comparandolo con los anteriores
periodos.

Figura 51. error de pronostico promedio mévil simple 5 meses con
aplicacién de indices de estacionalidad.

error de pronostico cinco meses

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Fuente: elaboracion propia.

La anterior grafica indica que todas las desviaciones son negativas, pero muestra
un mejor comportamiento que las anteriores graficas de error, para este periodo desde
el mes 5 las desviaciones oscilan entre -1y -2.
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A continuacién, se muestra una tabla comparativa con todas las medidas de error
que ayudaran a definir cual promedio presenta mejor ajuste.

Tabla 32. Errores de pronédsticos promedio movil simple con aplicacién de indices de
estacionalidad.

Periodos de prondsticos

promedio promedio promedio promedio
2M 3M 4aM 5M
o MAPE 6,11 5,79 5,67 5,50
= z 2 MAD 1,92 1,85 1,84 1,81
© @ MSE 5,40 5,29 4,75 4,44

Fuente: elaboracién propia.

En la anterior tabla se observa que el prondstico que mejor se ajusta a los datos
es el promedio a cinco meses ya que presenta el menor MAPE.

11.1.1.1.1.1.7.3.2. Promedio mévil ponderado con

aplicacion de indices de estacionalidad.

Para la realizacion del pronostico promedio movil ponderado aplicando indices de
estacionalidad se utilizo la herramienta solver de Excel para determinar los pesos
adecuados que minimicen la medida de error MAPE. Los pesos son relacionados a
continuacion:

Tabla 33. Pesos adecuados

t w

1 0,380114846

2 0,429859423

3 0,190025724
SUMA 1

Fuente: elaboracion propia.

Para el periodo uno el peso correspondiente es 0,38 para el segundo periodo 0,42 y
para el periodo mas reciente 0,19.

El prondstico sera calculado multiplicando el prondstico por su respectivo indice de
estacionalidad.



Tabla 34. promedio mévil ponderado con aplicacién de indices de estacionalidad.

meses ventas pronostico Desviacion indice pronostico
esta

1 29
2 30
3 28
4 30 29,05 0,95 0,95 27,57
5 28 29,14 -1,14 0,89 25,81
6 35 28,86 6,14 1,11 31,95
7 33 31,04 1,96 1,04 32,40
8 31 32,91 -1,91 0,98 32,27
9 34 32,62 1,38 1,08 35,08
10 29 32,52 -3,52 0,92 29,83
11 34 31,53 2,47 1,08 33,91
12 30 31,85 -1,85 0,95 30,23
13 34 31,53 2,47 1,08 33,91
14 31 32,28 -1,28 0,98 31,66
15 32 32,10 -0,10 1,01 32,49
16 35 31,95 3,05 1,11 35,38
17 33 32,95 0,05 1,04 34,40
18 33 33,67 -0,67 1,04 35,15

total 969

PROMEDIO 31,61

Fuente: elaboracion propia.

Figura 52. grafica promedio mévil ponderado con aplicacion de indices de

estacionalidad.
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En la figura 52 se observa una linea de pronostico bastante ajustada con las
ventadas reales, la maxima diferencia entre ambas se encuentra en los periodos cinco
y seis.

Figura 53. error pronostico promedio mévil ponderado con aplicacion de
indices de estacionalidad.

error de pronostico promedio movil ponderado

20

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 53 de error de pronéstico para el modelo de promedio movil ponderado
se observan datos aleatorios alrededor de cero la maxima desviacion se encuentra en
el periodo seis.

Tabla 35. medidas de error promedio mévil ponderado con aplicacion de indices de
estacionalidad.

promedio moévil ponderado

valor

3B o _ MAPE 3,56

E5 8 MAD 113
T o

© MSE 2.09

Fuente: elaboracion propia.

El promedio movil ponderado muestra un mejor ajuste de prondstico en comparacion
con el promedio mévil simple. La medida de error MAPE es inferior se ubic6 en 3.56
indicando que el modelo presenta una mejor exactitud al pronosticar ventas futuras en
la empresa industrias san judas Ltda.
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Para el calculo del prondstico por el modelo suavizacién exponencial se utilizé la
siguiente formula:

FF=F_,+ a(A,—y —F_y)

Para obtener el alfa ideal que minimice el error MAPE se us6 como referencia el
alfa dado en el método de pronostico suavizacidon exponencial sin la aplicacion de
indices de estacionalidad el cual fue de 0.25.

Tabla 36. pronostico suavizacion exponencial con aplicacion de indices de
estacionalidad.

MESES PRONOS indice pronostic
ventas T esta 0
1 29 31,61 0,92 29,00
2 30 30,96 0,95 29,38
3 28 30,72 0,89 27,21
4 30 30,04 0,95 28,51
5 28 30,03 0,89 26,60
6 35 29,52 1,11 32,69
7 33 30,89 1,04 32,25
8 31 31,42 0,98 30,81
9 34 31,31 1,08 33,68
10 29 31,99 0,92 29,34
11 34 31,24 1,08 33,60
12 30 31,93 0,95 30,30
13 34 31,45 1,08 33,82
14 31 32,09 0,98 31,46
15 32 31,81 1,01 32,21
16 35 31,86 1,11 35,28
17 33 32,65 1,04 34,08
18 33 32,73 1,04 34,17
total 969
promedi 31,61

Fuente: elaboracion propia.



104

Figura 54. pronostico suavizacidn exponencial con aplicacidon de indices de
estacionalidad.
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Fuente: elaboracién propia.

En la anterior grafica se observa un modelo de pronodstico muy bien ajustado al
histérico de ventas, se procede a graficar la desviacién como medida de error para
comparar sus medidas con otros modelos de pronosticos.

Figura 55. error pronostico suavizacidon exponencial con aplicacion de
indices de estacionalidad.
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 55 de error de pronostico se observan desviaciones minimas en
comparacion con las anteriores graficas de error presentadas en la presente
investigacion. La maxima desviacion mostrada es de 2.3 en el periodo seis.

Tabla 37. errores de pronostico suavizacion exponencial con aplicacion de indices de
estacionalidad.

suavizacion exponencial ajustado con
indices estacionales

valor

B o MAPE 2.29

g5 8 MAD 117
®© o

© MSE 0.85

Fuente: elaboracién propia.

El prondstico por suavizacién exponencial muestra un buen ajuste con respecto a
las ventas reales. Se procede a realizar una tabla resumen con el objetivo de definir el
modelo de prondstico que presenta las menores medidas de error.

Tabla 38. Tabla resumen

promedio promedio suavizacion
simple 5SMcon  ponderado  exponencial con
(ie) con (ie) (ie)
MAPE 5,5 3,56 2,29
MSE 4,44 2,09 0,85
MAD 1,81 113 1,17

Fuente: elaboracion propia.

El prondstico por suavizacion exponencial ajustado con indices estacionales es el
que presenta menor medida de error MAPE. Muestra aun menor medida que el promedio
movil ponderado sin ajustes estacionales. Por tanto este modelo serd propuesto para
disefiar el plan maestro de produccion en la empresa industrias san judas Ltda.
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Tabla 39. Pronésticos proyectados a julio y agosto de 2019 por modelo suavizacién
exponencial ajustado con indices estacionales

MESES ventas PRONOST indice pronostico
esta
18 33 32,73 1,04 34,07
19 32,80 1,01 33,11
20 32,60 1,04 34,00

Fuente: elaboracién propia.
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Capitulo 12

12. Plan Maestro de Produccion del proceso de fabricacion de los
Pifiones de la Empresa Industrias Metalmecanica San Judas Ltda.

12.1. Plan maestro de produccion

Luego de haber definido el prondstico que mejor se ajusta a los datos de ventas el
cual fue el modelo de suavizacién exponencial ajustado con indices estacionales, se
procede a realizar el disefio del plan maestro de produccién para la empresa industrias
san judas Ltda.

El plan maestro sera disefiado para calcular la produccion semanal de pifiones, esto
con la finalidad que la empresa pueda cumplir con la demanda de sus clientes en los
tiempos que ellos lo requieran.

En la tabla 40.se observan los pedidos de clientes para las primeras tres semanas
del mes de julio 2019. Los prondsticos para las semanas seran calculados dividiendo el
prondstico mensual entre las cuatro semanas de cada mes.

Tabla 40. Pedidos de clientes mes de julio 2019

jul-19
semanas 1 2 3 4
pedidos de clientes 6 8 7
Fuente: elaboracion propia.
12.1.1. Fuentes de demanda

Para el disefio del plan maestro de producciéon en la empresa industrias san judas
Ltda. Se tendran en cuenta dos fuentes de demanda; las unidades pronosticadas y los
pedidos de los clientes.

El MPS son las unidades de pifiones que seran necesarias fabricar para suplir la
fuente de demanda.

El inventario final para cada semana es calculado a través de la siguiente formula:
inven. final = (MPS + inven. inicial) — max valor fuente de demanda

Se elegira el maximo valor entre pedidos y pronosticos como fuente de demanda con
la finalidad de satisfacer los requerimientos de los clientes.

El inventario final de cada semana sera el inventario inicial de la siguiente semana.
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La capacidad promedio de la planta es la capacidad mensual dividida entre las cuatro
semanas para conocer la capacidad semanal.

La capacidad instalada es la capacidad de produccion mensual con la que cuenta la
empresa industrias san judas Ltda. La cual se detalla a continuacion en la tabla 41

Tabla 41. informacion capacidad empresa industrias san judas Ltda.

trabajadores 1
horas trabajadas/dia 8
dias semana 6
horas semana 48

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla N° 41 se muestran las horas de trabajo semanal con las que cuenta la
empresa industrias san judas Ltda. Para satisfacer la demanda de sus clientes. La misma
cuenta con 48 horas lo cual seria su capacidad semanal.

La capacidad requerida para cada semana sera calculada a través de una regla de
tres simples con la finalidad de conocer cuantas horas se necesitan para fabricar los
pifiones requeridos.

El déficit sera la diferencia entre la capacidad instalada y la capacidad requerida, si
el déficit es negativo indica que la planta no cuenta con la capacidad de produccién y
por tanto al finalizar la semana no se lograra satisfacer la demanda de los clientes al
presentarse este caso se deben modificar las unidades a fabricar (MPS) en busca de
disminuir este déficit o volverlo positivo.

12.1.2. Capacidad almacenamiento de la empresa industrias san judas
Ltda.

La empresa industrias san judas Ltda. Cuenta con una bodega de almacenamiento
compuesta por dos estanterias las cuales tienen capacidad para almacenar 15 pifiones.
Los costos relacionados con el almacenamiento de pifiones se detallan a continuacion:
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Tabla 42. Capacidad de almacenamiento

producto cantidad precio costo
unitario
costo grasa 1 litro 20000 100
liquida
costo envoltura 20 15000 220
film metros

Fuente: elaboracion propia.

Los costos de envoltura en film se calcularon midiendo la cantidad de film que se
emplea para almacenar un pifién dividido entre los metros totales con los que cuenta la
envoltura film.

12.1.3. Costos contratacion mano de obra

El operador que se encarga de la fabricacién de pifiones tiene con la empresa
industrias san judas Ltda. Un contrato verbal el cual le permite al empleador terminar su
contratacioén sin previo aviso o finalizarlo cuando no haya mas actividades por realizar.
Los costos asociados con el empleado que fabrica los pifiones se relacionan a
continuacion:

Tabla 43. Costos mano de obra

salario CPO
mensual 1500000

dotacién CPO
100000

Fuente: elaboracion propia.

Segun informacién suministrada por el gerente de la empresa en empleado debe
pagar la salud y seguridad social del salario mensual devengado, la dotacion son
elementos como gafas de seguridad, casco y guantes esta dotacion es entregada
anualmente.

12.1.4. Costos de produccion

Para esta investigacion los costos de produccion detallados no fueron posibles
obtenerlos ya que el gerente de la empresa los considera como informacion confidencial
prohibida de divulgar.
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12.1.5. Stock de seguridad

La empresa tiene capacidad para almacenar en su bodega méaxima 15 pifiones, de
acuerdo al comportamiento de la serie de tiempo para el periodo estudiado es posible
definir el stock de seguridad en cinco pifiones ya que la variacion porcentual en el
pronostico de suavizacion exponencial es de dos pifiones. La bodega no se llenara de
producto ya que los costos de los materiales pueden variar en el tiempo afectando la
productividad la productividad de la misma.

A continuacién, se muestra el disefio del plan maestro de produccion teniendo en
cuenta las consideraciones antes mencionadas.

Tabla 44. disefio de plan maestro de produccion industrias San judas Ltda.

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION EMPRESA INDUSTRIAS SAN JUDAS LTDA.

jul-19 ago-19
semanas 1 2 3 4 1 2 3 4
pifiones inventario inicial 3 5 5§ 5 3 5 5 5
pifiones pronosticados (suavi. expo) 8 8 8 9 8 8 9 9
pedidos de clientes 6 8 7
inventario final 5 5 5 5 5 5 5 5
MPS 10 8 8 9 10 8 9 9
stock de seguridad 5 5 5 5 5 5 S S
capacidad promedio de planta 12 12 12 12 12 12 12 1

Fuente: elaboracion propia.

Con la finalidad de suplir la demanda de los clientes y aprovechar al maximo los
tiempos de produccion para las cuatro primeras semanas del mes de julio se deben
fabricar 8 pifiones mientras que en la tltima semana se fabricaran 9 pifiones para cumplir
con los 33 pifiones pronosticados en el mes de julio de 2019. Para el mes de agosto se
deben fabricar 8 pifiones las dos primeras semanas mientras que las dos ultimas
semanas se deberan fabricar 9 pifiones para cumplir con el prondstico de 34 pifiones. se
contard con un inventario de seguridad de cinco pifiones para satisfacer posibles
fluctuaciones en la demanda

A continuacién, se relacionan las cantidades de pifiones a fabricar (MPS) con la
capacidad promedio de planta, también se mostrara el tiempo estandar medido en horas,
este es el tiempo necesario para fabricar un pifién.
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Tabla 45. relacion pifiones a fabricar vs capacidad de planta julio de 2019

jul-19 tiempo total
Semanas 1 2 3 4
estandar
(horas)
pifiones MPS 8 8 8 9 4,2 33
capacidad promedio de 48 48 48 48 192

planta
Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 45 se muestran las cantidades de pifiones a fabricar (MPS) para cada
semana y la capacidad promedio de la planta medida en horas de trabajo semanal. En
la misma se puede observar que la empresa cuenta con 192 horas de trabajo mensual
para fabricar las cantidades de pifiones requeridas por sus clientes. Visto de otra manera
la empresa industrias san judas Ltda. Cuenta semanalmente con 48 horas de trabajo
para fabricar entre 8 y 9 pifiones en el mes de julio de 2019.

Tabla 46. relacion pifiones a fabricar vs capacidad de planta agosto de 2019

ago-19 tiempo total
Semanas 1 2 3 4  estandar
(horas)
pifiones MPS 8 8 9 9 42 34
capacidad promedio de 48 48 48 48 192

planta
Fuente: elaboracion propia.

Para el mes de agosto la empresa cuenta con las mismas 48 horas semanales. Se
deben producir en las dos primeras semanas 8 pifiones y en las dos ultimas 9 pifiones.

A continuacion, se mostraran las comparaciones en tiempo medido en horas

necesarias para cumplir con la demanda de los clientes. Para los meses de julio y agosto
de 2019

Tabla 47. relacidén capacidades de planta y superavit julio de 2019

jul-19
Semanas 1 2 3 4
capacidad instalada 48 48 48 48
capacidad requerida 33,6 33,6 33,6 37,8
deficit-superavit 14,4 14,4 14,4 10,2

Fuente: elaboracion propia.
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Se aprecia que la empresa si cuenta con la capacidad para producir los pifiones
requeridos por sus clientes durante todas las semanas, con un superavit de 14.4 horas
que podran ser usados por el personal operativo en actividades como alimentacidn,
necesidades fisioldgicas, pausas activas, apoyo en otras areas de la empresa.

Tabla 48. relacion capacidades de planta y superavit agosto de 2019

ago-19
Semanas 1 2 3 4
capacidad instalada 48 48 48 48
capacidad requerida 33,6 33,6 37,8 37,8
deficit-superavit 144 144 10,2 10,2

Fuente: elaboracién propia.

En el mes de agosto se tendra un menor superdvit por el incremento de nueve
pifiones en las dos ultimas semanas, pero de igual manera este tiempo puede ser
invertido en la empresa en otras areas de produccion.
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13. Conclusiones y Recomendaciones

Con la realizacién del presente trabajo se ha logrado analizar la planificacion de
la produccion de productos que tienen mayor nimero de inconformidades (pifiones)
en la empresa industrias san judas Ltda. Esto debido a los altos numeros de
inconformidades generadas por incumplimiento en tiempos de entrega de productos
a sus clientes.

Si bien actualmente la empresa realiza programacion de produccién cuando tiene
los productos fabricados este plan es poco eficiente ya que el area de produccion no
conoce que cantidades a producir ni que momentos originando que lleguen muchas
ordenes de pedidos y el sistema colapse de esta forma en la bdasqueda por encontrar
un punto de equilibrio de produccion nacid la necesidad de la elaboracidn de un plan
maestro de produccion que permitiera programar la produccién de pifiones estandar
K20 el cual sera ocupado por el area de produccion como patréon a la hora de
planificar sus producciones mensuales.

Se comenzd por una fase de diagnostico en la cual se conocieron detalles acerca
del proceso productivo, maquinaria, puestos de trabajo, costos y diagramas de
procesos. Asi mismo se logro identificar el producto que presento mayor numero de
inconformidades, ventas, productividad en el periodo 2015-2018 el cual fue los
pifiones. En esta fase se realizaron analisis de demanda para el mismo periodo la
cual permitio definir el método de pronostico éptimo a implementar.

Una vez obtenida la capacidad de produccién de pifiones en la empresa,
maquinaria, disponibilidad del personal se pudo comprobar que la empresa cuenta
con todos los recursos para poder desarrollar el plan de produccion propuesto en
esta investigacidon. Se logré identificar que los altos nimeros de inconformidades por
incumplimiento en tiempos de entrega eran producto de una mala programacion de la
produccidn, ya que no se conocian las cantidades a producir.

Se utilizé el método de pronostico suavizacion exponencial ajustado con indices
estacionales con un alfa de 0.25 para calcular las ventas de los meses siguientes
julio y agosto de 2019.

Con estos calculos se pudo disefiar el plan maestro de produccién el cual tomo
como base el pronostico de la demanda y sometido a los ajustes de unidades
pertinentes.

El disefio de este plan maestro de produccion sera de gran utilidad para la
planificacion en todos los sentidos, por un lado, no se fabricaran unidades
innecesarias, si bien la empresa tiene la mentalidad de que todo lo que se produzca
sirve, los costos de almacenamiento pueden aumentar, por otro lado, si no se fabrican
las cantidades necesarias se les incumple a los clientes. Esta es la mayor utilidad
que entrega el plan maestro de produccién, el poder organizar la produccion de las
unidades exactas a producir.
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Anexos
Evidencias Fotograficas

Figura 56. Desorganizacién de productos en bodega

Fuente: Erﬁpresa Industrias Metalurgicas San Judas Ltda.

Figura 57. Distribucién fisica

Fuente: Empresa Industrias Metalurgicas San Judas Ltda.
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