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RESUMEN

Las empresas, al no implementar planes de produccidon tienen pérdidas econdmicas
significativas, lo que puede llevarlas a su cierre definitivo. La ausencia de una planificacion
efectiva reduce su capacidad para gestionar eficientemente los recursos y adaptarse a las exigencias
del mercado. El objetivo de esta investigacion es planificar la produccion para una microempresa
textil, generando la cantidad 6ptima de productos para reducir los gastos y obtener mejores
resultados econdmicos. Se empieza realizando el prondstico de la demanda, en donde se usan datos
histéricos de las ventas del producto estrella “PIJAMAS TERMICAS” con la finalidad de mejorar
la toma de decisiones, reducir costos y realizar una planificacion financiera. Se evidencia que el
mejor prondstico es la suavizacion exponencial para la talla M y, para la talla L, el modelo ARIMA.
Una vez obtenido el prondstico y conocida la demanda futura, se propone un Plan Agregado de la
Produccion, el Plan Maestro de Produccion y finalmente una Planificacion del Requerimiento de
Materiales. Al analizar los resultados, se determiné que el mejor Plan Agregado de Produccion es
el de fuerza de trabajo variable con produccion extra, en el cual los empleados fueron contratados
de acuerdo con las necesidades de produccion, lo que ayudé a una produccion adecuada sin excesos
de productos, con una inversion de 16 784,24 ddlares para los dos meses de planificacion. Ademas,
el Plan Maestro de Produccion permitié comparar los resultados de las ventas de afos anteriores y
producir por lotes exactos seglin las necesidades de la demanda futura. A este plan se le incorporo
el Plan de Requerimientos de Materiales, que permiti6 obtener los recursos 0ptimos para completar
el pedido de produccion. Al finalizar los planes establecidos, la empresa mejor6 significativamente

su desarrollo econdomico en un promedio de 13,66 % durante los meses planificados.

Palabras clave: Produccion, plan, prondsticos, demanda, ventas, requerimiento.



ABSTRACT

Companies that do not implement production plans have significant economic losses, which
can lead to their definitive closure. The lack of good planning limits their ability to optimize
resources and respond to market demand. The objective of this research is to plan production for a
textile microenterprise, generating the optimal amount of products to reduce expenses and obtain
better economic results. It begins by making a demand forecast, where historical data on sales of
the star product "THERMAL PAJAMAS" are used, in order to improve decision making, reduce
costs and carry out financial planning. It is evident that the best forecast is the exponential
smoothing for size M and for size L the ARIMA model. Once the forecast is obtained and knowing
the future demand, an Aggregate Production Plan, the Master Production Plan and finally a
Materials Requirement Planning are proposed. By analyzing the results, it was determined that the
best Aggregate Production Plan is the variable workforce with extra production, in which
employees were hired according to production needs, which helped to achieve adequate production
without excess products, with an investment of 16,784.24 dollars for the two months of planning.
In addition, the Master Production Plan allowed comparing the sales results of previous years and
producing batches that met the needs of future demand. The Material Requirements Plan was
incorporated into this plan, which allowed obtaining the optimal resources to complete the
production order. Upon completion of the established plans, the company significantly improved

its economic development by an average of 13.66% during the planned months.

Keywords: Production, plan, forecasts, demand, sales, requirement.



LISTA DE SIGLAS

COPCI. Cdédigo Organico de la Produccion, Comercio e Inversiones.

MRP. (Material Requirements Planning): Planificacion de Requerimiento de Materiales
MPS. (Master Production Schedule): Plan Maestro de Produccion.
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MAE. (Mean Absolute Error): Error Absoluto Medio.

MSE. (Mean Square Error): Error Cuadratico Medio.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1. Tema

Planeacion de la Produccion mediante el Prondstico de Demanda en una Empresa Textil

ubicada en el Canton de Otavalo.

1.1. Problema

Los casos de exceso o falta de existencias causan que las empresas pierdan mas de un billon
de dolares a nivel mundial. Por esta razdn, tener un inventario en exceso o inactivo es perjudicial

para el negocio [1].

En Ecuador, aproximadamente el 90% de los emprendimientos no superan los tres afios de
operacion. La mayoria de los emprendedores, siendo jovenes, enfrentan diversos desafios una vez
que inician sus proyectos y si no los gestionan adecuadamente, esto los lleva al cierre de sus
negocios. La razon principal es la falta de conocimientos en temas administrativos, de produccion

y mercado [2].

En la provincia de Imbabura, por ejemplo, las empresas textiles se enfrentan a dificultades
debido a que no tienen un sistema de planeacion establecido segun sus necesidades, esto dificulta
su independencia en la produccion y venta del producto. Por ello, la empresa depende de otros

actores que manejan el mercado y establecen condiciones adversas a sus intereses [3].

En el cantdn Otavalo, en la empresa "Katherine Artesanias", a través de una entrevista con
el Gerente, se identificé que la falta de anticipacion y proyeccion de la demanda futura de las
pijamas térmicas generan inconformidades entre los clientes, por esta razon es necesario tomar
medidas urgentes para mejorar su proceso de produccion. Para abordar este desafio, es fundamental
implementar un plan de produccion con modelos de prondstico que permitan prever de manera
precisa las necesidades cambiantes del mercado. Cabe mencionar que el prondstico es una guia

solida para la toma de decisiones estratégicas, como la cantidad de produccion a realizar.

La falta de conocimiento en temas de produccion ha generado inconformidades en la
empresa "Katherine Artesanias" ya que los clientes pueden sentirse insatisfechos y buscar

alternativas en la competencia, al no encontrar lo que buscaban.



En este caso, la planificacion de la produccion implica estimar con anticipacion la cantidad
de pijamas térmicas que serd requerida por los clientes en los siguientes periodos. Al implementar
este plan se logra evitar situaciones de escasez o exceso, las cuales generan pérdidas econdmicas

para la empresa.

Ademés, la implementacioén de una planificacion de la demanda y modelos de pronosticos
permitira a la empresa "Katherine Artesanias" adaptarse a las necesidades cambiantes del mercado.
A medida que las preferencias de los clientes evolucionen y surjan nuevas tendencias, la empresa
estard preparada para ajustar su produccion y oferta de manera oportuna. Esto evitara pérdidas por
inventarios no vendidos y mejorara la satisfaccion del cliente al garantizar la disponibilidad de las

pijamas térmicas en los momentos y cantidades adecuadas.

En resumen, la planificacion de la produccion y el uso de modelos de prondstico son
herramientas vitales para las empresas en el canton Otavalo porque permite anticiparse a la
demanda futura de produccidon y evitar inconformidades con los clientes. Ademés, al hacer
coincidir la cantidad de suministro disponible con la demanda requerida por los usuarios, la
empresa lograra una gestion mas eficiente, una mejor toma de decisiones y una ventaja competitiva

en un mercado cambiante.

1.2. Justificacion

La planeacion de la produccion es un instrumento fundamental para conseguir los objetivos
planteados dentro de una microempresa. Al anticipar y proyectar las necesidades y preferencias del
mercado, se pueden tomar decisiones alineadas en todas las fases del proceso productivo, desde la

produccion y distribucion hasta el comercio y el consumo.

De acuerdo con el CODIGO ORGANICO DE LA PRODUCCION, COMERCIO E
INVERSIONES, COPCI, establece parametros de regulacion en los procesos productivos cuando
la compaiiia estd en funcionamiento. La normativa busca mejorar las fases de produccion,
distribucion, comercio y consumo para establecer las condiciones adecuadas para aumentar la
productividad y promover instrumentos de desarrollo productivo que admitan generar una

economia estable, ademas de brindar empleo de calidad [4].

Mejorar la eficiencia de la produccion permitird conocer con mayor precision las

necesidades del mercado porque al conocer con anticipacion las cantidades y tipos de productos



que seran demandados, se evita el desperdicio de recursos y se optimiza la utilizacion de materias
primas, energia y mano de obra. Esto no solo tiene un impacto positivo en el medioambiente, puesto
que, ayuda a la estabilidad econémica de la empresa y en ultima instancia, a la generacion de

empleo y la disminucion de la pobreza en sectores rurales del pais.

Ademas, de acuerdo con la LEY ORGANICA DE EMPRENDIMIENTO E
INNOVACION, menciona fomentar la eficiencia y competitividad de emprendedores y promover
la innovacioén en el progreso productivo. Por lo tanto, al impulsar una planeacion de la produccion,
se ayuda a que los emprendedores y empresas optimicen su produccion y distribucion. Esto a su
vez aumenta la competitividad en el mercado al brindar productos y servicios de calidad,

entregados de manera oportuna, a precios competitivos y promoviendo la innovacion. [5]

Por lo tanto, el presente trabajo busca obtener una prediccion de la demanda de los
productos (Pijamas térmicas) debido a que esta informacion es crucial para conservar una ventaja
competitiva en la organizacion. Para lograrlo, se utilizaran modelos de pronostico que permitiran

a la empresa conocer y anticipar las necesidades futuras de los clientes [6].

Utilizando como variable el nimero de ventas registradas. Se podrd determinar el
prondstico futuro y se tomaran decisiones adecuadas sobre la cantidad de productos a fabricar en
la siguiente etapa de produccion. De esta manera, se evitaran pérdidas que logren poner en peligro

a la empresa, debido a distintos factores que afectan la demanda de ventas en el futuro.

Esta planificacion de produccion contribuird al crecimiento y éxito sostenible de la

compaiiia.
1.3. Objetivos

1.3.1.  Objetivo general:

Planificar la produccion de una empresa textil, mediante la aplicacion de diferentes métodos

de pronostico.

1.3.2.  Objetivos especificos:

o Investigar los fundamentos tedricos mediante revision bibliografica para

indagar en los conceptos de la demanda y aplicacion de los métodos probabilisticos.



o Diagnosticar la situacion actual de la empresa para definir variables que
afectan la produccion de la empresa textil.
o Realizar la planeacion de la demanda para la fabrica textil y analizar los

resultados obtenidos con base en los modelos aplicados.

1.4. Alcance

Este proyecto se llevara a cabo en la empresa "Katherine Artesanias" la cual se encuentra
en el sector textil y de confecciones que, a su vez, se dedica a la distribucion, elaboracion y

mercadeo de pijamas térmicas. La empresa esta ubicada en el canton Otavalo.

El proyecto esta orientado a realizar una planificacion de la produccion para diagnosticar
la produccion futura y asi mejorar e innovar la empresa evitando pérdidas econdmicas. El plan de
produccion que se busca alcanzar es un modelo cuantitativo que se centrara en la demanda de los
pijamas térmicas confeccionados en el taller textil. El proposito es evitar pérdidas econdmicas

debido al exceso o falta de abastecimiento de los productos.

Para asegurar un modelado preciso de la demanda, se registraran los datos historicos de las
ventas y de la produccion mensual (durante 12 meses). Los datos registrados seran usados en el
programa Minitab con el proposito de conseguir el pronostico de la demanda; los resultados
logrados serdn analizados segln el error existente al pronosticar. La finalidad es comparar los
errores y escoger la mejor opcion de pronodstico, garantizando una planificacion optima de las

pijamas térmicas para el afio 2024 y los afios siguientes.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

Se muestra la informacion relacionada con la investigacion, haciendo énfasis en la

planificacion, la importancia de la prediccion y produccion.

2.1.  Planificacion de la produccion

La planificacion de la produccion es un proceso fundamental dentro del proceso productivo
de la empresa. Este proceso permite a las empresas anticipar las necesidades futuras del mercado
y ajustar de manera efectiva sus niveles de produccién, tanto de bienes como de servicios. Al
proyectar la demanda futura, las empresas pueden personalizar y optimizar sus operaciones de
produccion de forma estandarizada, asegurando una respuesta eficiente y efectiva a las demandas

del mercado [7].

2.1.1. Importancia de la planificacion de la produccion
La planeacion permite a la empresa maximizar su eficiencia y rentabilidad. Mediante una
planificacion programada se puede lograr que la empresa produzca lo necesario para que no exista
un inventario en exceso y no se generen gastos innecesarios. Por lo contrario, si se producen menos
de lo necesario pueden existir pérdidas econdmicas por falta de ventas y se perderan clientes.
Ademas, se conoce que una apropiada planeacion de la produccion permite una excelente gestion

de la logistica y el stock [8].

2.1.2. Beneficios de la planificacion de la produccion

Una planificacion de la produccion ofrece multiples beneficios, entre ellos los siguientes:

2.1.2.1. Incremento en la eficiencia operativa:
Prever la demanda futura de productos o servicios permite a las empresas organizar su
produccion de forma mas eficiente. Esto conduce a un excelente manejo de los recursos y a una

disminucion de costos [8].

2.1.2.2. Mejor capacidad para satisfacer la demanda del cliente:
Una estimacion precisa de la demanda futura permite a las compaiiias fabricar y obtener la
cantidad exacta de productos necesarios para satisfacer a sus consumidores y que sigan siendo

leales a la marca [8].



2.1.2.3. Mejora en los recursos econémicos:
Al prever con precision la demanda futura, las compaiiias pueden optimizar sus estrategias
financieras y tomar decisiones de inversion mas acertadas. Esto les permite mitigar riesgos,

fortalecer su estabilidad econdémica y garantizar un crecimiento sostenible [8].

2.1.2.4. Mayor capacidad de adaptacion:

Con datos puntuales de la demanda, las compatfiias pueden responder con mayor agilidad a

los cambios del mercado y alcanzar los objetivos de ventas [8].

2.1.2.5. Reduccion del inventario:
Una gestion eficiente de la demanda permite a las empresas a minimizar el exceso de
inventario y los gastos derivados de su almacenamiento. Una planificacion 6ptima de la produccion

contribuye a aumentar la rentabilidad y disminuir los riesgos tanto operativos como financieros [8].

2.1.3. Factores que pueden afectar la planeacion de produccion

Existen diferentes elementos que logran afectar la planeacion de la produccion, algunos de

los cuales son [8]:

e Eventos inesperados: sucesos imprevistos, como desastres naturales, pandemias, crisis
politica y otros eventos, pueden alterar drasticamente la demanda.

e Avances tecnologicos: los desarrollos tecnoldgicos pueden hacer que ciertos productos o
servicios queden obsoletos, o aumenten su funcion dentro del campo de la produccion.

e Variaciones en los costos: los aumentos o reduccidn en los costos de produccion, transporte,
salarios, entre otros, afectan el plan de produccién empresarial.

e Alteraciones en las condiciones del mercado: factores como modificaciones en las
normativas gubernamentales tienen impacto en la demanda de los productos.

e Evolucion de las preferencias de los consumidores: los cambios en los gustos y hébitos de
los consumidores, como nuevas modas o estilos de vida, pueden modificar la demanda de
productos.

e Demanda del mercado: la necesidad de los clientes ante un producto es un factor
fundamental que permite conocer cuantos productos seran adquiridos en un determinado

periodo de tiempo.



e Situacion econdmica: las condiciones econémicas del mercado, el crecimiento de nuevos
productos y el desempleo influye en los intereses de compras de los productos.
e Competencia: la actividad y presencia de competidores en el mercado pueden afectar la

demanda de un producto o servicio.

Teniendo en cuenta estos elementos, las empresas pueden crear estrategias para adaptarse
a las condiciones fluctuantes del mercado. Sin embargo, es fundamental comprender que prever la
demanda puede ser complejo debido a la incertidumbre y la variabilidad de estos factores que

impiden obtener un dato exacto de la demanda [8].

2.1.4. Principales practicas para la planificacion de la produccion

Para ser una compafiia exitosa se involucran las siguientes practicas para la planificacion

de la produccion:

2.1.4.1. Recoleccion minuciosa de datos:
Una planificacion eficaz de la demanda necesita una gran cantidad de datos detallados. Las
empresas exitosas dependen de informes de métricas que les permiten preparar y gestionar sus

datos mediante técnicas avanzadas de extraccion y agregacion de datos [7].

Cabe mencionar que los datos fueron recolectados mediante registros semanales de ventas

de la empresa textil.

2.1.4.2. Seleccion de la herramienta adecuada:

Hay muchas opciones disponibles cuando se trata de seleccionar un software para la
planificacion de la demanda, pero las empresas deben ser muy selectivas y basar su eleccion en sus
necesidades especificas. El objetivo es hallar un recurso que sea lo suficientemente precisa como
para reflejar las técnicas de obtencion de la demanda y a la vez robusta para manejar las tareas de

generacion de informes [7].

El Software Minitab Statistical es una herramienta esencial para el andlisis cuantitativo de
datos. Este programa de computador permite a los beneficiarios examinar datos tanto actuales como
histéricos, teniendo en cuenta que su funcion es encontrara tendencias, adivinar modelos futuros y
manifestar relaciones no visibles entre distintas variables. Estas capacidades son cruciales para

aprovechar oportunidades y enfrentar los desafios dentro de un mercado de productos [9].



2.1.4.3. Estrategia de union:

Las personas con experiencia en temas de produccion primero realizan un analisis de datos

para luego dar forma al plan real e implementarlo en la empresa [7].

Mediante la planificacion agregada se determinan la cantidad de productos a fabricar, el
momento oportuno para llevar a cabo la produccion, la cantidad de mano de obra requerida y el
nivel adecuado de inventario. Este proceso permite a las empresas organizar y maximizar el uso de
sus recursos de manera eficiente, garantizando que consigan cumplir con las demandas futuras de

manera efectiva [10].

El Plan Maestro de Produccion (MPS) permite de manera adecuada fabricar la cantidad de

un producto en un periodo determinado, sin que exista exceso o falta de productos [11].

El MRP o Planificaciéon de Requerimientos de Materiales es una técnica que permite

optimizar los recursos necesarios de una cierta cantidad de productos y en un periodo determinado

[12] y [13].

El plan de accion es una herramienta de planificacion para poder controlar las distintas
actividades dentro de una empresa, la empresa mediante este plan logra implementar eficazmente

los parametros establecidos para la produccion [14].

2.1.5. Meétodo para predecir la demanda

La prediccion de la demanda permite a la empresa conocer los productos requeridos en
determinados periodos de tiempo; para realizar este andlisis predictivo, los métodos mas comunes

usados en la actualidad son los pronosticos de la demanda [15].

2.2.  Prondstico (Forecasting)

El pronoéstico es una evaluacion, ya sea numérica o descriptiva de ciertos factores que
componen un suceso futuro con relacion a datos actuales o pasados. Por lo tanto, para ofrecer
pronosticos de ventas, es esencial inspeccionar frecuentemente los datos historicos y entender de
manera eficiente las tendencias pasadas de ventas, lo que facilita la prediccion de la demanda futura

del producto [16].

Para entender el significado del pronodstico, es util considerar diferentes tipos de

caracteristicas que lo definen. No obstante, existen tres caracteristicas esenciales [17].



e Juicio personal: el prondstico esta fuerte influenciado por la persona que lo realiza. La
experiencia y el juicio del pronosticador son fundamentales para seleccionar los datos y
métodos adecuados, asi como para interpretar correctamente los resultados obtenidos.

e Incertidumbre: todo prondstico, salvo raras excepciones, incluye un margen de error. El
objetivo del pronosticador es minimizar este error lo mas posible.

e Futuro: Un prondstico es una evaluacion del valor futuro de una variable. Si el valor ya se

conociera, no seria un prondstico.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, un prondstico se puede entender como la
proyeccion del valor futuro de una variable, utilizando métodos y técnicas que buscan minimizar
el margen de error. Para hacer una prediccion efectiva, es esencial disponer de la mayor cantidad
posible de datos historicos sobre el producto o servicio en cuestion, ya que esto respalda el analisis

y asegura que los datos utilizados sean los mas adecuado, con un margen de error reducido [17].

2.2.1. Pronostico de la demanda

El pronostico de la demanda es el procedimiento mediante el cual se anticipa qué bienes y
en qué porciones seran necesarios para los clientes en un lapso especifico de tiempo. Por
consiguiente, se trata de elaborar proyecciones futuras de ventas con la intencidon de estar

preparados para satisfacer el mercado [18].

2.2.2. Beneficios de los prondésticos

Anticipa las ventas futuras para impedir pérdidas, porque una compafiia que no conoce
cuanto debe producir enfrentard dificultades de insolvencia o abundancia de productos. Ademas,
el pronostico de ventas proporciona informacion valiosa sobre las 4reas de la empresa que necesitan
mas atencion, como el personal apropiado para la produccion y las necesidades financieras. Con
un pronostico de ventas preciso, las decisiones pueden basarse en datos historicos confiables, lo
que permite planificar acciones futuras con mayor seguridad. Este pronostico ayuda a planificar
inventarios, estimar la produccion y determinar las inversiones necesarias, influyendo en

decisiones sobre mantenimiento, adquisicion de equipos y compras de insumos [19].

2.2.3. Desventajas de los prondsticos

El problema de los prondsticos radica en que el resultado final puede reflejar dos situaciones

opuestas y desfavorables. Cuando la demanda supera las estimaciones, los efectos negativos
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incluyen agotamiento de productos mas vendidos, disminucion de utilidades, pérdida de clientes,
pérdida de ventas, oportunidad para que la competencia crezca y conflictos internos entre
operaciones y comerciales por la respuesta insuficiente durante las semanas clave. Por otro lado,
cuando las ventas son menores a lo esperado, se enfrentan problemas como exceso de inventario,
ocupacion innecesaria de espacio en los puntos de venta con productos de baja rotacion, baja
rentabilidad, limitacion del flujo de caja para renovar mercancia y presion por reducir precios para

deshacerse de productos poco vendidos en los meses siguientes [20].

2.2.4. Bases de datos para pronosticar

Es un conjunto de datos organizados de forma estructurada, generalmente almacenados en
formato electronico en un sistema informatico. En las bases de datos mas comunes, los datos se
organizan en tablas con filas y columnas, lo que facilita el procesamiento y la consulta de la
informacion. Esto permite un acceso, gestion, modificacion, actualizacion, control y organizacion

de los datos de manera rapida y eficiente [21].

Cada base de datos estd disefiada para satisfacer las necesidades informaticas de una

empresa [22].

2.2.5. Horizontes de tiempo

Hace referencia al lapso durante el cual se planifica una investigacion. Este horizonte puede
ser de corto, mediano o largo plazo, en funcion de los objetivos, metas y situaciones particulares
de la compaiiia. La duracion especifica del horizonte temporal dependera de que aspira lograr y de
las condiciones en las que se encuentra. Por ejemplo, una estrategia a corto plazo podria centrarse
en objetivos instantaneos, en cambio una estrategia a largo plazo podria estar orientada hacia metas

mas ambiciosas y sostenibles en el tiempo [23].

2.2.5.1. Prondstico a corto plazo:

El pronostico a corto plazo abarca un periodo de tiempo que puede extenderse hasta un afio,
aunque generalmente se considera un horizonte inferior a tres meses. Este tipo de pronodstico es
especialmente util para la planificacion inmediata, como la programacion de compras, la
organizacion de tareas, la determinacion de niveles de fuerza laboral, la asignacion de trabajos
concretos y la gestion de los niveles de produccion. Estas actividades requieren una prevision

precisa para asegurar la excelencia operativa y la satisfaccion de la demanda en el corto plazo [24].
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2.2.5.2. Prondstico a mediano plazo:

El prondstico a mediano plazo, también conocido como prondstico intermedio, suele cubrir
un tiempo de entre tres meses y tres afios. Se utiliza en areas estratégicas como la organizacion de
ventas, la programacion de fabricacion y la preparacion de presupuestos. Ademads, es fundamental
para la presupuestacion de efectivo y el andlisis de diversos planes operativos. Este tipo de
pronostico permite a las compaiiias equilibrar sus capitales adaptandose a las incertidumbres del

mercado y asegurando una continuidad en sus operaciones [24].

2.2.5.3. Prondstico a largo plazo:

El prondstico a largo plazo se refiere a periodos de tres afios o mas. Este tipo de prevision
es esencial para la planificacion de nuevos productos, la realizacion de gastos de los recursos y
expansion de instalaciones. Estos pronosticos permiten a las compatfiias tomar medidas para futuros
retos y oportunidades, asegurando un crecimiento sostenible y una adaptacion continua a las

tendencias del mercado y avances tecnoldgicos [24].

2.2.6. Métodos de prondsticos

Existe dos grupos grandes de pronosticos, el cual se puede apreciar en la siguiente figura.

si existen datos

no existen datos

istori histéricos
Métodos histéricos Métodos
cualitativos cuantitativos
: gtuonncoesr:i:uo(f/?s?onngﬁga Analisis de series de tiempo Modelos causales v
- Analogia historica o
- Método Delphi Univariados Multivariados
Métodos de Descomposicion de
/_ suavizacion series de tiempo
. . . . . - Multiplicativo
Series estacionarias Series con tendencia . Aditivo
+ + Series con h 4
- Promedio mavil - Promedio movil estacionalidad -Regresién
simple e (s doble i lineal simple
- Promedio mévil de - Suavizacién -Regresion
K periodos exponencial doble - Suavizacion lineal multiple
. Suavizacjén . - Método de Brown exponencial simpe
exponencial simple . Método de Holt - Método de Winter

Fig. 1. Clasificacién del pronéstico

Nota: Fuente https://repositorio.tec.mx/handle/11285/621230
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2.2.6.1. Meétodos de prondsticos cualitativos:
Este tipo de método toma en consideracion la opinion de un experto y se utiliza cuando no
se dispone de datos historicos disponibles; generalmente, se usa para investigaciones con un

periodo a largo plazo [25].

2.2.6.2. Meétodos de prondsticos cuantitativos:

Los métodos de pronodstico mas comunmente utilizados cuando se dispone de datos
histéricos son los cuantitativos. Este tipo de pronostico se divide en univariados y los
multivariados. El tipo univariado tiene en cuenta el pasado como forma de estudio para predecir el
futuro, por lo que se usa solo una variable en el estudio. En cambio, el método multivariado asume
un comportamiento mas complejo, en la cual se usan distintas variables para poder predecir el

futuro y obtener un control entre factores del pasado y otros adicionales [25].
e Suavizacion exponencial simple

Este método agrega una constante de suavizacion alfa (a), el cual se encarga de reducir el
error que se produce entre el pronodstico y la demanda real. La finalidad es que los datos sean mas

precisos [26].
Formula de la suavizacion exponencial simple:

Ft = Prondéstico del periodo anterior
+ a (Demanda real del periodo anterior

— Prondstico del periodo anterior)
Donde:

» F, = Nuevo prondstico
» F,_; = Pronodstico del periodo anterior
» Alfa (o) = La constante de suavizamiento para el promedio

» A;_, = Demanda real del periodo anterior

La férmula mencionada se usa para predecir valores del futuro mediante un ajuste de

suavizacion, que agrupa de mejor manera los datos [27].
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e Promedio movil

Para calcular un promedio movil, se promedia los grupos consecutivos de observaciones en

una serie de tiempo, con la finalidad de obtener un pronoéstico a partir del promedio realizado [28].

Formula del promedio movil:

_ At—n + At—(n+1) + -t At—l
n

Ft

Donde:

F; = Nuevo pronostico
t = Periodo de tiempo actual
n = Numero de periodos

A; = Demanda real en el periodo t

YV V. V VYV VY

A;_1 = Demanda real del periodo anterior

La formula mencionada se usa para predecir valores del futuro mediante un promedio de

varios periodos, que agrupa de mejor manera los datos para obtener un prondstico adecuado [29].

e Modelo ARIMA

Este modelo aplica variaciones y regresiones de una serie temporal de datos, la finalidad es
encontrar patrones para conocer el futuro mediante un analisis de datos que predicen el

nuevo dato [30].

Formula de la suavizacion exponencial simple:

Ft = Lt + ‘QlD‘t—l + -+ QpD‘t—p + ﬁth—l + -+ ﬁth_q
Donde:

F; = Prondstico en el periodo t

Ly = Nivel del tiempo

n = Numero de periodos

D*;_,= Demanda del periodo anterior

E;_4= Error de la prediccion

YV V V V V V

) y = Constantes de suavizacion
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la formula mencionada se usa para predecir valores del futuro mediante el modelo ARIMA,
que agrupa de manera mixta el promedio moévil y la suavizacion mediante constantes que mejora

de manera que los datos puedan obtener un pronéstico adecuado [31].

2.2.7. Errores del Pronostico

Se refiere a la variacion de los resultados pronosticas entre los valores reales, esta técnica
permite de una forma sencilla conocer la desviacion existente entre el prondstico y lo ocurrido en
la realidad, cabe mencionar que los prondsticos realizados no son perfectos porque existe de

cualquier forma un minimo error que afecta a la prediccion del futuro [32].

A continuacion, se detallan las siguientes medidas de error cuyas formulas se explican en

cada caso.

2.2.7.1. Error medio absoluto (MAE):

El error medio absoluto representa el promedio de la diferencia absoluta entre los datos
historicos y los valores pronosticados. Una MAE maés bajo sugiere un mejor ajuste del modelo a

los datos observados [33].

Formula del error medio absoluto:

1T o
MAE = —z | X, — X|
Nl

Donde:

> X es la serie de tiempo estimada o pronosticada.
» X; son los datos actuales de las series de tiempo.

» nes el naimero de puntos de datos no faltantes.

La formula es la representacion de la suma de los errores absolutos o desviaciones [34].

2.2.7.2. Error medio cuadratico (MSE):

El error medio cuadratico es el error resultante al elevar al cuadrado el error promedio de

los datos histoéricos [35].

Formula del error medio cuadratico:
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1T 2
MSE = —Z (v, - %)
Nédt—q
Donde:

> Y, es la serie de tiempo estimada o pronosticada.
» Y, son los datos actuales de las series de tiempo.

» nes el naimero de puntos de datos no faltantes.

La formula es la representacion cuadratica del errores absolutos o desviaciones de la serie

de datos [36].

2.2.7.3. Error medio absoluto porcentual (MAPE):

Es el porcentaje del error absoluto en la prediccion. Se emplea para comparar qué tan bien
se ajustan distintos modelos de pronostico a la serie temporal. Los resultados con valores mas

proximos a cero indican un mejor ajuste [33].

Formula del error medio absoluto porcentual:

100 T
MAPE = * Z
n t-1

A

Xt_X
Xy

Donde:

> X es la serie de tiempo estimada o pronosticada.
» X; son los datos actuales de las series de tiempo.

» nes el nimero de puntos de datos no faltantes.

La formula es la representacion porcentual del errores absolutos o desviaciones de toda la

serie de datos [37].
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. Enfoque
El enfoque que se utilizo en el presente proyecto de titulacion es del tipo cuantitativo,
porque los datos registrados dentro de la empresa son ventas mensuales que estan representados de

forma numérica, esta fuente de datos tiene la finalidad de pronosticar la demanda de ventas futuras

para planificar la produccion empresa.
Tipo de investigacion

Se adapta al tipo de investigacion de campo, porque fue indispensable recopilar toda la
informacion directamente en la zona de estudio (empresa textil), la cual fue crucial para poder
estudiar y proponer un resultado. Los datos obtenidos fueron de tipo cuantitativo, debido a que se
analizd un registro numérico de ventas y mediante métodos de prondsticos se dio solucion al plan
de produccion. Ademas, se utilizaron una serie de documentos escritos como revistas y libros web
que permitieron alcanzar el sustento de la informacion y obtener los resultados esperados de esta

investigacion.

3.1.1. Meétodo de investigacion

3.1.1.1. Método Deductivo:

A través de un registro de datos historicos, se utilizoé el prondstico como método para

estimar la demanda futura y proponer de manera apropiada la produccion de pijamas térmicas.

3.1.1.2. Método Descriptivo:

Se analiz6 la situacion actual de la empresa mediante la observacion directa y registros

detallados de las actividades dentro de la misma.

3.1.2. Técnica de investigacion

Para poder conocer la informacion detallada de la empresa y como estd funcionando en la

actualidad se usaron las siguientes técnicas.
Técnicas de investigacion que fueron aplicadas:

e Entrevista a los operadores de la empresa textil.

e Observacidn directa



e Registros documentados

3.1.3. Instrumentos
La informacion recopilada se obtuvo gracias a los siguientes instrumentos.
e Hojas de escritura de Word (notas de entrevista)

e Hojas de célculo de Excel (matrices)

e Minitab (analisis de datos)

17
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y ANALISIS
4.1.  Diagnéstico situacional
4.1.1. Descripcion general de la empresa textil

La empresa “KATHERINE ARTESANIAS” fue fundada el 11 de julio del 2014. Es una
microempresa ubicada en la parroquia de Ilumén, cantéon Otavalo, provincia de Imbabura. La
empresa textil se enfoca en la produccion y distribucion de prendas de vestir como pijamas térmicas
y chompas en distintas telas; su principal mercado es la provincia de Pichincha. A continuacion, se

muestran los datos de la microempresa textil en la TABLA L.

TABLAT
PERFIL DE LA EMPRESA
Nombre de la empresa: KATHERINE ARTESANIAS
Representante: Sr. Gonzales Angel
Tamaiio: Microempresa
Tipo: Produccién textil
Actividad econémica: Importacion y distribucion de productos textiles
Numero de '
rabajadores: 5 trabajadores
Direccién: [luman, calle Bolivar y Antonio José de Sucre, sector Barrio
Central
Parroquia: [luman
Canton: Otavalo
Provincia: Imbabura
R.U.C. 1003586375001
Teléfono celular: 0991613587

only_angedl@hotmail.com

Correo electronico:



mailto:only_angedl@hotmail.com
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4.1.2. Localizacion de la empresa
La microempresa se encuentra ubicada en la parroquia San Juan de Iluman,
canton Otavalo, provincia de Imbabura.
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Fig. 2. Ubicacidn geogréfica de Katherine Artesanias
4.1.3. Mision

Somos una empresa dedicada a la distribucion de productos textiles de alta calidad,
brindando atencion personalizada y a tiempo a nuestros clientes.

4.1.4. Vision

Convertirnos en la marca lider del mercado, creciendo sostenidamente durante 2024-2025.

4.1.5. Estructura organizacional

Katherine Artesanias es una empresa pequefia y su estructura organizacional es muy
reducida. La gerencia de la empresa se encuentra a cargo del Sr. Angel Gonzales, ademas la planta

cuenta con tres areas de trabajo las cuales estan siendo supervisadas constantemente por el gerente.

A continuacidn, se muestra la estructura organizacional de la empresa textil.



— D.ADMINISTRATIVO ’—>
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D.PRODUCCION -

CONTABILIDAD

OPERADOR DE COMPRA
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CONTROL DE CALIDAD

VENTAS

Fig. 3. Estructura organizacional de Katherine Artesanias
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La compaiiia en la actualidad cuenta con cinco empleados los cuales realizan las distintas

actividades dentro de la empresa; cabe mencionar que los trabajadores estan expuestos a realizar

multiples tareas, para completar en su totalidad las actividades dentro de la empresa.

TABLAII

DISTRIBUCION DEL PERSONAL

DEPARTAMENTO CARGO CANTIDAD
Gerencia Gerente General
Administrativo Contabilidad
Operador de compra
Operador de corte
Produccion Operador de cosido

Operador de empacado

Control de calidad

Ventas

Vendedor
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4.1.6. Productos que tiene la empresa

En el mercado actual, la variedad de productos disponibles para satisfacer las necesidades

y preferencias de los consumidores es sorprendente.

La empresa textil en este caso se especializa en la confeccion de prendas de vestir que

brindan abrigo y comodidad para los sectores frios del pais.

A continuacion, se muestran los distintos productos que se fabrican en la empresa Katherine

Artesanias.
TABLA 111
PRODUCTOS DE KATHERINE ARTESANIAS
PRODUCTO DESCRIPCION IMAGEN

Prenda disefiada para dormir. Generalmente esta
confeccionada con materiales suaves para garantizar la
comodidad y proporcionar calor durante las noches
frias.

Pijama térmica

Abrigo disefiado para resistir la penetracion del agua,

Chompas impermeables oy ; L
ofrece proteccion ante los cambios climaticos.

Pantalones en tela Pantalon disefiado para generar calor. La tela
martillado martillada es un material acolchado y grueso.

Abrigo disefiado para resistir la penetracion del agua,

Chalecos impermeables o . .
ofrece proteccion ante los cambios climaticos.
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Similar a los pantalones, las chompas en tela
martillada se distinguen por su material texturizado
que genera calor al usuario.

Chompa en tela
martillada

Prenda de vestir holgada y envolvente, disefiada para
Bata en tela martillado proporcionar comodidad y cobertura. Este producto
solo se realiza bajo pedido.

Detallados los productos de la empresa. A continuacion, en la TABLA IV, se presenta el
costo unitario de cada producto, junto con las ventas mensuales y el ingreso total obtenido en el
mes de septiembre de 2023.

TABLA IV
VENTAS DEL MES DE SEPTIEMBRE DEL 2023

INGRESO
VENTA VALOR UNITARIO ECONOMICO
PRODUCTO
MENSUAL DEL PRODUCTO DE LAS
VENTAS
Pijama térmica 650 3,5 2275
Chompas
60 6 360
impermeables
Chompa en tela
60 6 360
martillada
Pantalones en tela
60 3,5 210
martillada
Chalecos impermeables 40 4,5 180

4.1.6.1. Producto estrella:
Para conocer de manera grafica el producto estrella de la microempresa, se realizd un
diagrama de Pareto con los datos de los ingresos economicos del mes de septiembre del 2023. La

finalidad fue obtener que productos generaban mayor ganancia para la empresa.
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PRODUCTO ESTRELLA DE LA EMPRESA

KATHERINE ARTESANIAS
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Fig. 4. Producto mas vendido de la empresa Katherine Artesanias

Como se observa en la Fig. 4, el diagrama de Pareto muestra que el 20% “Pijamas
Térmicas” es el producto mas importante y genera el 80% de las ganancias. Ademas, el ANEXO
1 (pijamas de hombre) y ANEXO 2 (pijamas de mujer) mostraron que las tallas mas vendidas
fueron la talla M y L. Por lo tanto, las pijamas térmicas se destacaron como el pilar fundamental
del éxito comercial y fueron el objeto de estudio de esta investigacion teniendo en cuenta la talla

mas vendida.

No obstante, también es importante seguir monitoreando el rendimiento de los demas
productos para garantizar una vision completa del mercado y ajustar estrategias seglin sea

necesario.

4.1.6.2. Mapa de procesos de la empresa textil:
Con el mapa de procesos se identificd que el proceso estratégico esta a cargo de la gerencia.
También se identificaron los procesos operativos, que consistian en actividades para transformar la

materia prima hasta convertirla en una pijama térmica.
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Por ultimo, se destacaron los procesos de apoyo, conformados por la gestion administrativa
(encargada de la contabilidad de la empresa) y la gestion del mantenimiento (encargada del soporte

técnico a las maquinas de coser y las demas herramientas de costura).

( PROCESOS ESTRATEGICOS |

[ GESTION DE GERENCIA ]

@

2

9 ( PROCESOS OPERATIVOS | &
2 2
g [ COMPRA DE TELA ] . [ TENDIDO DE TELA ] ‘ [ CORTE DE TELA ] 5
[ X
= o
: & :
[ CONTROL DE CALIDAD ] . [ EMPACADO J . [ COSIDO DE PIEZAS J =

( PROCEsOsDEAPOYO ]

PIJAMAS TERMICAS PARA HOMNBRES Y MUJERES

REQUERIMIENTOS Y NECESIDADES DE LAS PARTES

[ GESTION ADMINISTRATIVA ] [ GESTION DE MANTENIMIENTO ]

Fig. 5. Mapa de Procesos de la produccion de pijamas térmicas

4.1.6.3. Gestion de la produccion actual en la microempresa:

Como no existe un sistema de planificacion definido, el gerente gestiona la produccion
segun las ventas del periodo anterior. Una vez definida la cantidad de produccion se procede a la
adquisicion de materiales de grandes proveedores como MYM IMPORTADORA, MUNDO TEX,
IMPORTADORA LEMA y GAMA TEX, que son distribuidores en Otavalo. Una vez adquiridos

los materiales e insumos, la empresa transforma todos los materiales en pijamas térmicas.

Finalmente, las pijamas pasan por un control de calidad y se empaquetan cuidadosamente

para su distribucion.

A continuacion, se muestra un flujograma del proceso de produccion de la pijama térmica

en la empresa textil.
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Fig. 6. Flujograma de decision al producir pijamas térmicas
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4.1.7. Anadlisis del problema

Para comprender mejor estos desafios, se efectuaron entrevistas con el gerente de la
empresa y varios trabajadores clave. Durante estas entrevistas, se extrajo informacion crucial que

revel6 las principales causas de las pérdidas econdmicas que enfrentaba la empresa textil.

4.1.7.1. Entrevista al gerente y trabajadores:

En una entrevista con el gerente, se identificd que la compatfiia tenia pérdidas econdmicas
por el exceso o la falta de disponibilidad de productos. Esta escasez habia impedido satisfacer la
demanda del mercado, lo que implicéd una minimizacion significativa de las ventas y una pérdida
de oportunidades de ingresos. El gerente explic6 que esta falta o exceso de productos se debia a

varios factores criticos. En la TABLA V se presentan los problemas mas relevantes.

TABLAV
PROBLEMAS DE LA EMPRESA DE ACUERDO CON EL GERENTE
PROBLEMA DESCRIPCION DESVENTAJAS
Mala gestion de
aprovisionamiento porque se Falta de materiales, insumo
MALA . . . .
i compra la materia prima sin inadecuado como color o
ADQUISICION DE _ _ ' _
conocer la cantidad necesaria para disefio de la tela diferente y
MATERIALES o ' '
el siguiente periodo de pérdidas econdmicas.
produccion.
Por falta del personal, maquinaria, = La cantidad de productos es
materiales u otros recursos, la limitada, afectando a la
RETRASOS EN LA . . . _ _
, empresa deja de producir lo que satisfaccion del consumidor y
PRODUCCION _ _ ‘
provoca un retraso al fabricar los el ingreso de ganancias para la
productos. compafia.
No existe un sistema _
MALA _ _ Falta o exceso de produccion y
estandarizado de produccion que ‘ .
DISPONIBILIDAD . pérdidas econémicas en las
ayude a la empresa a fabricar la o
DEL PRODUCTO distintas temporadas del afo.

cantidad optima de productos.
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Después de analizar el problema que se mencion6 por parte del gerente, se realizd una

entrevista a los trabajadores para evidenciar los problemas segun sus opiniones. A continuacion, se

muestra la TABLA VI de la entrevista a los operadores.

TABLA VI

PROBLEMAS DE LA EMPRESA DE ACUERDO CON LOS TRABAJADORES

PROBLEMA DESCRIPCION DESVENTAJAS
Las fallas en la maquinaria
provocan que las costuras no ) _ .
Disgusto de los clientes y su pérdida de
sean adecuadas. En algunas .
. confiabilidad a la marca, representada en
ocasiones, se reportaron S )
. ) una disminucion de las ventas y pérdidas
problemas con la integridad de .
econdmicas para la empresa.
las costuras después de pocas
MALA CALIDAD
lavadas.
DEL PRODUCTO S _ _
La compra de materiales sin La durabilidad del tejido no es adecuada y
pruebas de calidad o provoca pérdida de materiales y otros
caducados. insumos.
Quejas de los clientes porque mencionan
Disefio de la pijama térmica que la pijama no tiene la comodidad
adecuada.
No se conoce la cantidad de
produccion semanal que ayude Los clientes, al no encontrar el producto
a la empresa y a los por escasez o no les gusto el producto
trabajadores a fabricar la ofrecido, optan por conseguir el producto
cantidad optima de productos en la competencia generando pérdidas
MALA para satisfacer las necesidades econodmicas para la empresa.
DISPONIBILIDAD de los clientes.
DEL PRODUCTO Problemas estacionales de

disponibilidad, hace referencia
a los meses en los cuales
aumentan las ventas, por lo
tanto, debe existir mayor

produccion.

Falta de productos y pérdidas econdmicas
por falta de produccion en las distintas

temporadas del afio.
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Como ejemplo, el mes de
diciembre siempre aumentan
las ventas. En este caso la
empresa debe aumentar su
produccion para satisfacer la

demanda de los clientes.

Pérdidas economicas, porque los
pedidos no se entregan de manera

precisa y puntual, afectando

La falta de productos cuando directamente a la satisfaccion del
la empresa tiene pedidos por cliente. Uno de los factores que
parte de los clientes. contribuye a esta situacion es la falta de

maquinaria y materiales, que impiden
cumplir con los plazos y

especificaciones necesarias.

Al analizar los problemas enfrentados por los operarios y el gerente, se comprendié que el
problema general fue la mala disponibilidad del producto, lo cual provocaba que los clientes

perdieran interés en la marca, ocasionando pérdidas econdmicas significativas.

Ademés, el encargado de ventas indico que los problemas de calidad no afectaron a la

empresa para competir eficientemente en el mercado.
Por lo mencionado, se evidencio la necesidad de una solucion inmediata.

4.1.7.2. Discusion del problema:

Para obtener una mejor vision del problema en general, se elabor6 un diagrama de Ishikawa,
incorporando los problemas identificados en las entrevistas y otras causas que generan pérdidas

economicas.
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Fig. 7. Diagrama de Ishikawa enfocado en la mala disponibilidad del producto
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El diagrama de Ishikawa revel6 que las pérdidas econdmicas se debian a que la compaiiia no manejaba ningun tipo de plan de

produccion que le permitiera operar de manera estandarizada; por lo tanto, la empresa perdia dinero y clientes debido a la falta o exceso

de productos.
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Un ejemplo claro de esta falta de planificacion se evidenci6 en las pérdidas econdmicas del
mes de marzo de 2024, donde el costo perdido fue de 3,5 por cada pijama no vendida. A

continuacion, se presenta la TABLA VII con el costo total perdido.

TABLA VII
VENTAS PERDIDAS EN EL MES DE MARZO DEL 2024

INVENTARIO DE PIJAMAS EN BODEGA DEL MES DE MARZO DEL 2024

INVENTARIO EN INVENTARIO
TALL VENTAS
GENERO BODEGA TOTAL
A PERDIDAS
1 2 3 4 (PIJAMAS)
XXL 16 16 15 14 61 $213,5
XL 3 4 1 5 13 $455
16 19 18 21 74 $259
HOMBRE
23 30 28 24 105 $367,5
S 22 20 17 14 73 $ 255,5
XS 13 15 16 13 57 $199,5
XL 21 22 19 19 81 $ 283,5
L 17 11 19 21 68 $238
MUJER M 26 29 31 20 106 $371
S 14 16 17 17 64 $ 224
XS 4 0 0 4 8 $ 28
TOTAL $ 2485

Debido a que no se manejaba un plan de produccion en la empresa textil, en el mes de
marzo de 2024 se registro una pérdida de $ 2 485,00 por exceso de produccion. Por lo tanto, se
considerd crear un plan que estandarice la produccion de la empresa y evite mas pérdidas
econdmicas.

A continuacidn, se presenta el plan de produccion necesario para que la empresa evite estas

pérdidas econoémicas.
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4.2.  Diseiio de un plan de produccion mediante el prondstico de demanda para la empresa

textil

La empresa textil, al ser una microempresa, carece de un plan de producciéon definido, lo
que le genera pérdidas econdmicas por falta o exceso de produccion. Para que la empresa pueda
seguir desarrollandose y lograr un incremento en sus ventas, la propuesta fue implementar un
modelo de planificacion de la produccion para dar solucién a la falta o exceso de productos, que

provocan pérdidas econdmicas.

El modelo empleard métodos probabilisticos que ayudaran a corregir las pérdidas en las
ventas y a estandarizar un plan de produccion, lo que permitird a la empresa cumplir con las metas
de ventas semanales mediante una gestion eficiente de la produccion. Un plan de produccion bien
estructurado no solo puede aumentar las ventas y mejorar la eficiencia, sino que también permitira
a la empresa innovar en su manera de planificar, haciéndola més competitiva frente a grandes

empresas del mercado.

4.2.1. Horizonte de planificacion

La planificacion se orientd a satisfacer la demanda de los siguientes dos meses, lo que
corresponde a un plan a corto plazo. Ademas, es importante mencionar que los dos meses fueron
divididos en ocho semanas; la razon fue que la empresa realizaba sus ventas cada fin de semana.

Por lo tanto, fue necesario determinar la produccion requerida de manera semanal.

4.2.2. Demanda historica

Los datos fueron registrados conforme a la informacion proporcionada por la empresa. La
informacion recolectada se obtuvo gracias al sefior gerente, quien, mediante sus registros semanales

de produccion, ventas e inventario en bodega, permitio llevar a cabo la investigacion.

Los datos registrados se pueden observar en los ANEXO 3, ANEXO 4 y ANEXO 5. A partir
de estos datos, se procedio a realizar el andlisis de series de tiempo con el fin de identificar el

método adecuado para elaborar el prondstico de la demanda.

4.2.3. Andlisis de series de tiempos

Para obtener las graficas de series de tiempo se utilizo el software Minitab y se usaron los
datos de las ventas semanales del ANEXO 6. A continuacion, se describe el procedimiento

realizado para obtener las graficas.
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Primero, se abri6 el programa Minitab y se registraron los datos de ventas en cada columna.
Una vez ingresados los datos en el programa Minitab ANEXO 7, se selecciond en la barra de
herramientas la opcion “Estadistica® > “Series de tiempo™ > "Graficas de serie de tiempo’, al

seleccionar los parametros correspondientes, el programa mostro la siguiente pantalla.

Graficas de serie de tiempo X
Simple Con grupos
Multiple con
Mltiple grupos
Q é.ﬂ
Ayuda | Aceptar ‘ Cancelar

Fig. 8. Pantalla al seleccionar "Gréficas de serie de tiempo®

Para obtener la grafica de serie de tiempo se presioné en la pestafia “Simple’ y "Aceptar’.

Cl MES Serie:

C2 SEMANA "TALLA M HOMERE'
C3  TALLA M HOMBRE
C4  TALLA L HOMBRE
C5  TALLA M MUJER
06  TALLA L MUIER

Tiempo/Escala... ‘ Etiquetas... ‘ Mostrar datos...
Miiltiples graficas... ‘ Opciones de datos... ‘
Ayuda Aceptar ‘ Cancelar

Fig. 9. Pantalla al seleccionar “Simple’
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Al presionar en ‘"Aceptar’el siguiente paso fue seleccionar los datos para la grafica. En la
Fig. 9, se muestra la seleccion "TALLA M HOMBRES'. Ademas, para que la grafica tenga leyendas

segun el mes, se implementd una escala de tiempo, la cual se aplicé en la pestaia “Tiempo/Escala’.

Tiempo | Ejes y marcas | Lineas de cuadricula | Lineas de referencia

Cl1  MES Escala de tiempo
c2 SEMANA £
~

C3  TALLA M HOMBRE e
C4 TALLA L HOMBRE " Calendario
€5  TALLA M MUJER ¢ Reloj
C6 TALLA L MUIER

. & Sello

Sellar columnas (1 a 3, la mads interna primero):

MES

Ayuda Aceptar Cancelar

Fig. 10. Pantalla al seleccionar = Tiempo/Escala

En la Fig. 10 se escogid "Sello’ y en el espacio del sello la variable fue el 'MES'. Con este
paso aseguramos que los datos puedan ser visualizados segiin su mes. Finalmente, seleccionados
todos los parametros el ultimo paso fue presionar en "Aceptar’ y el programa automaticamente

mostro la grafica de series de tiempo para la talla M hombre.

Es necesario mencionar que se realizd el mismo proceso para obtener las graficas de series

de tiempo de las otras tallas. A continuacion, en la TABLA VIII se presentan los resultados

obtenidos.
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TABLA VIII
GRAFICAS DE LAS SERIES DE TIEMPO DE LAS TALLAS MAS VENDIDAS

Ventas de pijamas térmicas talla M de Ventas de pijamas térmicas talla M de
hombre mujer
Grafica de series de tiempo de TALLA M HOMBRE Grafica de series de tiempo de TALLA M MUJER
45 44

*

) 1 \ N
J/ AVARSL
/ \ |
! \ \/ \ T
* i \/ : \/ | f
| \/ . |
| \/ |

TALLA M HOMBRE
TALLA M MUJER
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MES
Ventas de pijamas térmicas talla L de Ventas de pijamas térmicas talla L de
hombre mujer
Grafica de series de tiempo de TALLA L HOMBRE Grafica de series de tiempo de TALLA L MUJER

TALLA L HOMBRE
>
TALLA L MUJER

En las graficas de la TABLA VIII, los datos mantienen un nivel constante de ventas a lo
largo del tiempo, de acuerdo con lo mencionado los métodos de prondstico mas adecuados para el
conjunto de datos son: la suavizacion exponencial, el promedio moévil y el modelo autorregresivo
de promedio movil (ARIMA) [38]. Cabe mencionar que los métodos seleccionados son adecuados

para prondsticos a corto plazo [39].

4.3.  Aplicacion de los métodos probabilisticos para conocer el prondéstico de la demanda

Para conocer el prondstico de la demanda se uso el software Minitab. A continuacion, se
muestra el procedimiento realizado para obtener el pronodstico respectivo con cada método, en este
caso se uso6 como ejemplo la talla M de hombre. Ademas, es necesario mencionar que se realizo el

mismo proceso para obtener el prondstico de las otras tallas.



35

4.3.1. Pronostico de la demanda — Talla M de hombre

Se realizaron los respectivos pronésticos para las pijamas de talla M para hombres, segun

los métodos seleccionados.

4.3.1.1. Suavizacion exponencial simple:
Para obtener el prondstico mediante la suavizacion exponencial simple, se busco en la barra
de herramientas del programa Minitab la opcion “Estadisticas’ > *Series de tiempo™ > “Suavizacion

exp. simple’. Tras seleccionar los parametros, el programa mostré la siguiente pantalla.

C2  SEMANA Variable: |ALLA M HOMBRE'

C3  TALLA M HOMBI
C4 TALLA L HOMBR
C5 TALLA M MUJER i
C6 TALLALMUJER (® ARIMA dptimo

i Utilizar:

[v Generar prondsticos

Ponderacion que se utilizara en suavizacidn

Nimero de prondsticos: |8

Iniciar desde origen: 48

Tiempao... ‘ Opciones... ‘ Almacenamiento... ‘

Graficas... ‘ Resultados... ‘
Ayuda Aceptar | Cancelar ‘

Fig. 11. Pantalla al seleccionar “Suavizacion exp. simple’

En la pantalla se observa que la variable seleccionada fue 'TALLA M HOMBRE" y, para
la ponderacién de suavizacion “Alfa”, se tomo6 en cuenta el ARIMA 6ptimo del software que fue
de 0,73. Ademas, se selecciond la pestana "Generar pronosticos’, para conocer la demanda futura
de ventas. En este caso el numero de prondsticos fue de ocho semanas porque la empresa vende
sus productos a los mayoristas cada semana. También se observa el nimero 48, que representa el

ultimo registro semanal; por lo tanto, a partir de este valor se generaron los pronosticos.

Cabe mencionar que se aplico una escala de tiempo para que la grafica incluyera leyendas

correspondientes a cada semana y mes. Una vez ingresada la escala de tiempo, se presiond en
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"Aceptar’ y se obtuvo la grafica de la suavizacion exponencial simple como se muestra en la Fig.

12.

Grafica de suavizacién para TALLA M HOMBRE

Método exponencial simple

45 Variable

— & Actual
— B - Ajustes
__#-- Pronésticos

0,
40 —a - IP de 95,0%

Constante de suavizacion
o 0469910

Medidas de exactitud
MAPE 7,4023
MAD  2,4889
MSD 10,5460

35

TALLA M HOMBRE

30

SEMANA — —reast—rum e et i e e —od onsh e eden ol ent —oden st e eden s —ed e she eden st euen st —ouen
MES UYLV VUL Y nccnnccnggggEEEEcn 0000000000CC00PUIPPIVPLRVD W
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhh EEEE oo ooo2228000 gopppgopopeg
S5555550a5 8599880080 L LERRARER R 555222588880 00055555a55
CCDpEEEEEEEEGEE GOS0 EEEE EE EE——== Sooot EEESSE2EEEE
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Fig. 12. Suavizacién exponencial simple para pijamas térmicas talla M de hombre

El grafico del software Minitab mostr6 las medidas de exactitud, como el MAPE, MAE,
MSE vy la constante de suavizacion que el software calculd automaticamente. A partir de los
resultados obtenidos, se llegd a la conclusion de que la suavizacion exponencial simple, como
método de prondstico para las pijamas talla M de hombre, fue un método aceptable, porque el error
porcentual de los datos historicos (MAPE) fue de 7,4023. Este error es bajo; por lo tanto, el

pronostico es adecuado y confiable para la investigacion.

Es necesario mencionar que se uso el método de la suavizacion exponencial para todos los
casos de estudio y se aplicé el mismo procedimiento hecho con la talla M hombre. Las gréficas de

pronostico de las otras tallas se pueden observar en los ANEXO 8, ANEXO 9 y ANEXO 10.
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Para obtener el prondstico mediante el promedio movil, se busco en la barra de herramientas

del programa Minitab la opcion “Estadisticas® > “Series de tiempo™ > 'Promedio movil'. Tras

seleccionar los parametros, el programa mostrd la siguiente pantalla.

cz
c3
4
C5
C6

Ayuda

SEMANA Variable: | ALLA M HOMBRE' Longitud de MA: |3

TALLA M HOMEI

TALLA L HOMBR [ Centrar los promedios mdviles
TALLA M MUIER

TALLA L MUJER
[v Generar prondsticos

Nimero de prondsticos: 8

Iniciar desde origen: 48

Tiempao... Opciones...

‘ Almacenamiento... ‘

Graficas...

‘ Resultados... ‘

Aceptar | Cancelar ‘

Fig. 13. Pantalla al seleccionar “"Promedio mévil

Como se muestra en la pantalla de la Fig. 13 se observan los parametros seleccionados para

obtener el pronodstico mediante el promedio movil.

En este caso la variable seleccionada para el pronostico fue "TALLA M HOMBRE'. Para

la Longitud de MA se tomd en cuenta un periodo de tres porque los datos tenian mejor ajuste con

este periodo. Ademas, se selecciond la pestafia *Generar pronosticos’, en el cual se observa que el

numero de pronosticos fue de ocho semanas y el valor de inicio del pronostico fue desde la semana

48. También se aplico una escala de tiempo para que la grafica incluyera leyendas segiin su semana

y mes.

Una vez ingresado los datos, se presion6 en "Aceptar’, obteniendo la grafica del promedio

movil, como se muestra en la Fig. 14.
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Grafica de promedio movil de TALLA M HOMBRE

45 Variable

— o Actual

— B - Ajustes
__#-- Prondsticos
— & - |IP de 95,0%

Promedio movil
Longitud 3

Medidas de exactitud
MAPE 7,8600
MAD  2,6593
MSD 11,2568

35

TALLA M HOMBRE

30

25
SEMANA
MES

Fig. 14. Promedio mdvil para pijamas térmicas talla M de hombre

La grafica del promedio movil de las ventas de pijamas talla M de hombre indicd que este
método era aceptable, porque el valor porcentual de los datos histéricos (MAPE) fue 7,8600. Este

error es bajo, por lo que el prondstico se consider6 confiable.

Es necesario mencionar que se usé el método de promedio moévil para todos los casos de
estudio y se aplicé el mismo procedimiento hecho con la talla M hombre. Las graficas del

prondstico de las otras tallas se pueden observar en los ANEXO 11, ANEXO 12 y ANEXO 13.

4.3.1.3. Modelo autorregresivo de promedio movil (ARIMA):
Para obtener el prondstico mediante el modelo ARIMA, se buscd en la barra de
herramientas del programa Minitab la opcion "Estadisticas® > “Series de tiempo™ > "ARIMA". Tras

seleccionar los parametros, el programa mostr6 la siguiente pantalla.
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Cl MES Serie: |ALLA M HOMBRE' [ Ajustar modelo estacional
C2  SEMANA
C3  TALLA M HOMBI

C4  TALLA L HOMBR

No estacional Estacional
C5  TALLA M MUIER )
C6  TALLA L MUIER Autorregresivo: | 1 | 0
Diferencia: |D |D
Promedio mavil: |1 |.:|

[ Incluir término de constante en modelo

[ Valores iniciales para coeficientes

Graficas... ‘ Prondsticos... ‘

Q Resultados... ‘ Almacenamiento... ‘
Ayuda Aceptar | Cancelar ‘

Fig. 15. Pantalla al seleccionar "ARIMA"

En este caso, se puede observar que las casillas de estacionalidad estan desactivadas, el

motivo fue que no existe estacionalidad en los datos.

Ademas, en la Fig. 15 se mostrd que la variable seleccionada para el prondstico fue la
"TALLA M HOMBRE'. También se encontraron las casillas de autorregresivo y el promedio moévil,
ambas marcadas con el valor de uno, porque este valor proporciond un ajuste adecuado con un
error menor. Por Ultimo, el valor de la Diferencia fue 0, dado que no habia estacionalidad en los

datos.

Para generar los prondsticos necesarios, se presiono en la pestafia ‘Pronosticos’ y se uso el
valor "Guia" de ocho y el valor del 'Origen’ de 48, como en los ejemplos anteriores. Cabe
mencionar que en la pestafia "Graficas’, se selecciond “Graficas de series de tiempo (incluyendo

prondsticos opcionales)” con la finalidad de obtener los resultados mediante una gréfica.

Una vez ingresados los datos se presiond en "Aceptar’ y se obtuvo la grafica del modelo

ARIMA, como se muestra en la Fig. 16.
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Grafica de series de tiempo de TALLA M HOMBRE
(con pronosticos y sus limites de confianza de 95%)
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Fig. 16. Modelo ARIMA para pijamas térmicas talla M de hombre

En la grafica del modelo ARIMA no se presentaron las medidas de exactitud directamente.
Este modelo calculo el error existente en la pantalla de resultados del Minitab. A continuacion, se

presenta el error obtenido con el método ARIMA en la Fig. 17.

Sumas de los cuadrados de los residuos

GL SC MC
46 506,088 11,0019

Fig. 17. Error del modelo ARIMA para pijamas térmicas talla M de hombre

El modelo ARIMA indic6 que el error fue 11,0019; por lo tanto, se concluyd que el

pronostico era confiable para la investigacion.

Es necesario mencionar que se us6 el método ARIMA para todos los casos de estudio y se
aplico el mismo procedimiento realizado con la talla M hombre. Las graficas del prondstico de las

otras tallas se pueden observar en los ANEXO 14, ANEXO 15 y ANEXO 16.
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4.3.2. Seleccion del método de prondstico

En la TABLA VIII, se muestran los resultados de las medidas de exactitud al aplicar los

métodos de pronostico para la talla L y M, tanto de hombre como de mujer.

TABLA IX
ERROR DE LOS PRONOSTICOS
TALLA DE METODO DE MAPE
PIJAMA TERMICA PRONOSTICO
Suavizacion exponencial 7,4023
simple
TALLAM DE Promedio movil 7.86
HOMBRE
Modelo ARIMA 11,0019
Suavizacion exponencial 11,4649
simple
TALLA L DE Promedio movil 11,657
HOMBRE
Modelo ARIMA 7,04351
Suavizacion exponencial 4,47509
simple
TALLA M DE Promedio mévil 5,23806
MUJER
Modelo ARIMA 5,58628
Suavizacion exponencial 8,62658
simple
TALLA L DE Promedio mavil 9,18537
MUJER
6,3282

Modelo ARIMA

Para seleccionar el método mas confiable se compararon los resultados del MAPE obtenido

en cada método de pronodstico y se escogio el método con menor MAPE.

A partir de la TABLA VIII se obtuvo el método adecuado para cada talla de pijamas. A

continuacion, se muestra la seleccion del método y el prondstico de la demanda para cada talla.
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TABLA X
METODO DE PRONOSTICO SELECCIONADO PARA CADA TALLA
METODO DE SUAVIZACION SUAVIZACION
; MODELO MODELO
PRONOSTICO EXPONENCIAL EXPONENCIAL
(ARIMA) (ARIMA)
SELECCIONADO SIMPLE SIMPLE
TALLA M DE TALLA L DE TALLA M DE TALLAL
Periodo
HOMBRE HOMBRE MUIJER DE MUJER

Mes Semana Pronéstico Pronéstico Pronostico Pronéstico

1 32,1987 19,2878 37,9285 23,3273

2 32,1987 19,2846 37,9285 23,3256

Octubre

3 32,1987 19,2814 37,9285 23,3239

4 32,1987 19,2782 37,9285 23,3222

1 32,1987 19,275 37,9285 23,3205

2 32,1987 19,2718 37,9285 23,3187

Noviembre
3 32,1987 19,2686 37,9285 23,317
4 32,1987 19,2654 37,9285 23,3153

4.4.  Plan de produccion con el prondstico de la demanda

Para obtener la cantidad de produccién Optima y el costo generado para la empresa, se

aplico el Plan Agregado de Produccion. En el cual se usaron cuatro planes distintos, con la finalidad

de poder escoger la planificacion con menor costo de inversion para la empresa.

Planes usados:

e Plan de produccién — Fuerza de trabajo variable, produccion extra

e Plan de producciéon — Fuerza de trabajo constante, generando inventarios

e Plan de producciéon — Fuerza de trabajado baja y constante con subcontratacién

e Plan de produccion — Fuerza de trabajo constante con tiempo extra

4.4.1. Pronosticos para el plan agregado de produccion

Para obtener el pronostico de la demanda fue necesario sumar todos los prondsticos de la

TABLA X en un total y sin decimales, el motivo fue que las pijamas térmicas solo se pueden
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representar con numeros enteros. En la TABLA XI se muestra el prondstico usado para el plan

agregado de produccion.

TABLA XI
PRONOSTICO DE LA DEMANDA PARA EL PLAN AGREGADO DE PRODUCCION
PERIODO PRONOSTICO DE LA DEMANDA

Mes Semana Total (Pijamas)
1 113

2 113
3 113
4 113
1 113
113
113
113

Octubre

Noviembre

ENIEVSEEN )

4.4.2. Datos de los costos para el plan agregado de produccion

e (Costo de materiales

Para fabricar pijamas térmicas se tomaron en cuenta las siguientes materias primas y otros

gastos asociados, como se muestra en la TABLA XII.

TABLA XII
COSTOS DE MATERIALES
MATERIALES PARA PIJAMAS

Tela $2
Hilo $0,1
Elastico $0,15
Etiqueta $0,0055
Energiay $0.28
mantenimiento
Mano de obra $0,3

TOTAL $2.84
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e (Costo de mantenimiento del inventario

Para obtener este costo se tomo en cuenta que gastos tiene la bodega donde se almacenan
los productos, en este caso los gastos mas representativos se muestran en la TABLA XIII.

TABLA XIII
COSTOS DEL MANTENIMIENTO DEL INVENTARIO

GASTOS DE LA BODEGA
DESCRIPCION COSTO
Luz $9

Expensa $12
TOTAL (mes) $21
TOTAL (semana) $ 5,25

e Costo marginal del inventario agotado

El costo se presentd cuando se termind el producto en la bodega. Segun la experiencia del
encargado de ventas, se perdian aproximadamente 6 ventas de pijamas cuando se agotaba el
producto en su totalidad. A continuacion, se presenta el calculo realizado para obtener el costo

mencionado.

Costo marginal del inventario agotado

= 6 (unidades perdidas) * $ 3,50(costo por unidad) = $ 21
Entonces el costo marginal del inventario agotado, en este caso fue de $ 21.
e (Costo marginal de la subcontratacion

Este costo aparecié cuando la empresa requirid mano de obra adicional para la produccion
de mas pijamas térmicas. Segun la informacion proporcionada por el gerente, el costo de maquilar
en una empresa externa para obtener mayor produccion fue de $0,40 por unidad. Por lo tanto, el

valor mencionado es el costo marginal de la subcontratacion.
e Costo de contratacion y capacitacion

Para obtener el costo de contratacién y capacitacion se tomaron en cuenta los datos de la

TABLA XIV.
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TABLA XIV
COSTOS DE CONTRATACION Y CAPACITACION

DESCRIPCION COSTO

Publicacion en redes sociales $ 10,00

Horas de trabajo de un instructor y el equipo responsable  $ 100,00

Curso de capacitacion para manejo de la maquinaria $20,00
Materiales usados en la capacitacion $ 8,50
Afiliacion al IESS $ 48,60

TOTAL $ 187,10

Por lo tanto, el costo de contratacion y capacitacion fue de $ 187,10 aproximadamente por

trabajador.

e Costo de despido

Para despedir a una persona los gastos que se involucraron resultaban en una pérdida

enorme, en este caso se presentan los costos base si se llega a despedir a un trabajador.

TABLA XV
COSTOS DE DESPIDO

DESCRIPCION COSTO

Vacaciones $50
Décimo tercero $ 180
Decimo curto $ 200
Utilidades $ 20
Extras $10
TOTAL $ 460

En la TABLA XV se observo que el costo total fue de $ 460 por trabajador.
e Horas de trabajos requeridas

Segtin la experiencia del gerente para fabricar el conjunto de la pijama, el tiempo necesario
es de 12 minutos. Ademas, este dato tuvo que ser transformado en horas, en este caso el resultado

fue de 0,2 horas/unidad, lo cual represent6 las horas de trabajo requeridas.
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e Horas jornada laboral
La jornada laboral que maneja la empresa textil es de 7 horas al dia.
e (Costo del tiempo regular

El costo se obtuvo de la siguiente manera.

60min
[ = = 5 unidad h
Unidades 1 12min (horas de trabajo requerido) undades en una hora

Costo 1, = 5unidades * $ 2,84 (Costo de materiales) = $ 14,20 por hora

El resultado al multiplicar las dos variables fue de $14,20. Sin embargo, este valor
representa solo una hora de produccién; por lo que, para este caso es necesario calcular el costo de

las primeras 7 horas de produccion, a continuacidn, se muestra el calculo realizado.
Costo ;, = $ 14,20 (costo por una hora) * 7 (Horas de la jornada laboral) = $ 99,40

De acuerdo con el calculo realizado el costo del tiempo regular fue de $ 99,40 en las

primeras 7 horas de produccion.

e Costo del tiempo extra

La empresa si tiene pedidos, los empleados pueden seguir laborando aproximadamente la
mitad de la jornada laboral. En este caso el tiempo extra fue de 3,5 horas que es la mitad de la

jornada laboral de 7 horas. A continuacion, se muestra como se calculd el costo del tiempo extra.
Costo del tiempo extra = 3,5 h (horas extra) = $ 14,20(Costo 1) = $49,70
El resultado obtenido mostrd que el costo del tiempo extra fue de $ 49,70.
e Inventario inicial

Para conocer el inventario inicial se proporcioné la siguiente tabla, en la cual se observo el
inventario que tenia la empresa en la ultima semana de septiembre. Los datos del inventario en

bodega se pueden observar en el ANEXO 5.
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TABLA XVI
INVENTARIO INICIAL PARA EL MES DE OCTUBRE
PIJAMAS TERMICAS INVENTARIO FINAL DEL MES DE
SEPTIEMBRE (PIAJAMAS)
TALLA M DE HOMBRE 18
TALLA L DE HOMBRE 33
TALLA M DE MUJER 53
TALLA L DE MUJER 2
TOTAL 106

Cabe mencionar que el inventario final del mes de septiembre es el inventario inicial del

siguiente mes. En este caso, el inventario inicial para el mes de octubre fue de 106 pijamas.

e Inventario de seguridad
La empresa textil no maneja inventario de seguridad.

e Numero de dias habiles

Los dias habiles que se tomaron para esta investigacion se muestran en la TABLA XVII,
cabe mencionar que los dias habiles no son los 31 dias del mes, ya que fueron descontados los

feriados y los fines de semana. Segin lo mencionado se observan los dias habiles para cada semana.

TABLA XVII
NUMERO DE DIiAS HABILES

Mes Semana Numero de
dias habiles

OCTUBRE 1 5

2 5

3 5

4 5

NOVIEMBRE 1 5
2 5

3 5

4 5

4.4.3. Plan agregado de produccion

Para empezar con el Plan Agregado de Produccion se realizo una tabla con los datos de los

costos obtenidos y otros datos necesarios para el plan.
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TABLA XVIII
COSTOS PARA EL PLAN AGREGADO DE PRODUCCION
DESCRIPCION COSTO UNIDAD DE MEDIDA
Materiales 2,84 Usd/unidades
Costo de mantenimiento del inventario 5,25 Usd/mes
Costo marginal del inventario agotado 21 Usd/mes
Costo marginal de la subcontrataciéon 0,40 Usd/unidad
Costo de contratacion y capacitacion 187,1 Usd/trabajador
Costo de despido 460 Usd/trabajador
Horas de trabajo requeridas 0,2 Horas/unidad
Costo del tiempo regular (primeras 7 horas al dia) 99,40 Usd/hora
Costo del tiempo extra (tiempo y medio) 49,70 Usd/hora
Horas jornada laboral 7 Horas/JL
Inventario inicial 106 Unidades
Inventario de seguridad 0 Unidades
Trabajadores en platilla 5 Personas

Una vez definidos los costos y los demds parametros se calculd el requerimiento de

produccion para cada semana.

Para calcular el requerimiento de produccion se aplic la siguiente férmula:

Requerimiento de produccion = Prondstico de la demanda + Inventario de seguridad —

Inventario inicial.

También para calcular el inventario final se us6 la siguiente formula:

Inventario final = Inventario inicial + Requerimiento de produccion — Prondstico de la

demanda.

Al aplicar las formulas se conocid la cantidad del requerimiento de produccion, asi como el

inventario final [10]. Los resultados se muestran a continuacién en la TABLA XIX.
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TABLA XIX
REQUERIMIENTO DE PRODUCCION
Mes OCTUBRE NOVIEMBRE

Semana 1 2 3 4 1 2 3 4

Numero de dias habiles 5 5 5 5 5 5 5 5

Inventario inicial 106 O 0 0 0 0 0 0
Pronéstico de la demanda 113 113 113 113 113 113 113 113

Inventario de seguridad 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimiento de producciéon 7 113 113 113 113 113 113 113

Inventario final 0 0 0 0 0 0 0 0

Tras obtener el requerimiento de produccion 6ptimo para la empresa, se procedio al calculo
del costo de produccién mediante los planes de produccion agregada. Cabe mencionar que el plan

agregado de produccion fue realizado en el software Excel.

4.4.3.1. Fuerza de trabajo variable, produccion extra:

Para realizar el plan agregado de produccion (fuerza de trabajo variable, produccion extra),
se registraron los datos conocidos en la matriz de la Fig. 18, en este caso los datos conocidos fueron;
el requerimiento de la produccion, dias héabiles por semana y trabajadores en planta (tres
trabajadores son encargados de la produccion). Una vez ingresados los datos conocidos, se
procedid al célculo de los parametros faltantes mediante el software Excel. Los resultados se

observan en la Fig. 18.

MES OCTUBRE NOVIEMBRE
SEMANA 1 2 3 4 1 2 3 4 TOTAL

Requerimientos de la produccién 7 113 113 113 113 113 113 113 798
Horas de produccién requeridas 1,4 22,6 22,6 22,6 22,6 22,6 22,6 22,6 159,6
Dias habiles por semana 5 5 5 5 5 5 5 5 40
Horas a la semana por trabajador 35 35 35 35 35 35 35 35 280
Trabajadores requeridos 3 1 1 1 1 1 1 1 7,52
Nuevos trabajadores contratados 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo de contratacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Despido de trabajadores 0 2 0 0 0 0 0 0 2
Costo de despido 0 920 0 0 0 0 0 0 920
Costo del tiempo regular 139,16| 2246,44| 2246,44| 2246,44| 2246,44| 2246,44| 2246,44| 2246,44 15864,24

COSTO TOTAL 16784,24

Fig. 18. Plan agregado de produccion con fuerza de trabajo variable y produccidn extra

Una vez calculados todos los parametros se obtuvo que el plan agregado de producciéon con

fuerza de trabajo constante y produccion extra requiere una inversion total de $16784,24.
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4.4.3.2. Fuerza de trabajo constante, generando inventarios:

Para obtener el plan agregado de produccion (fuerza de trabajo constante, generando
inventarios), se registraron los datos conocidos en la matriz de la Fig. 19. En este caso los datos
conocidos fueron el inventario inicial, dias habiles por semana, prondstico de la demanda e
inventario de seguridad. Una vez ingresados los datos conocidos; se procedio al calculo de los

parametros faltantes mediante el software Excel. Los resultados se observan en la Fig. 19.

MES OCTUBRE NOVIEMBRE
SEMANA 1 2 3 4 1 2 3 4 TOTAL

Inventario inicial 106 168 230 292 354 416 478 540 2584
Dias habiles por semana 5 5 5 5 5 5 5 5 40
Horas de produccién disponible 35 35 35 35 35 35 35 35 280
Produccion real 175 175 175 175 175 175 175 175 1400
Pronoéstico de la demanda 113 113 113 113 113 113 113 113 904
Inventario final 168 230 292 354 416 478 540 602 3080
Costo de escasez 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario de seguridad 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidad en exceso 168 230 292 354 416 478 540 602 3080
Costos de inventarios 882| 1207,5 1533 1858,5 2184| 2509,5 2835| 3160,5 16170
Costos del tiempo regular 3479,00{ 3479,00| 3479,00| 3479,00{ 3479,00] 3479,00| 3479,00| 3479,00 27832

COSTO TOTAL 44002

Fig. 19. Plan agregado de produccion con fuerza de trabajo constante y generando inventarios

Una vez calculados todos los pardmetros se determind que el plan agregado de produccion

con fuerza de trabajo constante y generando inventarios requiere una inversion de $ 44002,00.

4.4.3.3. Fuerza de trabajo baja y constante con subcontratacion:

Para obtener el plan agregado de produccion (fuerza de trabajo baja y constante con
subcontratacion), se registraron los datos conocidos en la matriz de la Fig. 20. En este caso los
datos conocidos fueron: el requerimiento de produccion y los dias héabiles por semana. Una vez
ingresados los datos conocidos; se procedi6 al calculo de los parametros faltantes mediante el

software Excel. Los resultados se observan en la Fig. 20.
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MES OCTUBRE NOVIEMBRE
SEMANA 1 2 3 4 1 2 3 4 TOTAL

Requerimiento de produccién 7 113 113 113 113 113 113 113 798
Dias habiles por semana 5 5 5 5 5 5 5 5 40
Horas de produccion disponibles 35 35 35 35 35 35 35 35 280
Produccién Real (piezas) 175 175 175 175 175 175 175 175 1400
Unidades subcontratadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo de la subcontratacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos del tiempo regular 3479 3479 3479 3479 3479 3479 3479 3479 27832

COSTO TOTAL 27832

Fig. 20. Plan agregado de produccion con fuerza de trabajo baja y constante con subcontratacion

Una vez calculados todos los pardmetros se determind que este plan agregado de
produccion aplicando la fuerza de trabajo baja y constante con subcontrataciéon requiere una

inversion de $ 27832,00.

4.4.3.4. Fuerza de trabajo constante con tiempo extra:

Para obtener el plan agregado de produccion (fuerza de trabajo constante con tiempo extra),
se registraron los datos conocidos en la matriz de la Fig. 21. En este caso los datos conocidos
fueron; el inventario inicial, los dias hébiles por semana, prondstico de la demanda e inventario de
seguridad. Una vez ingresado los datos conocidos; se procedi6é al calculo de los parametros

faltantes mediante el software Excel. Los resultados se observan en la Fig. 21.

MES OCTUBRE NOVIEMBRE
SEMANA 1 2 3 4 1 2 3 4 TOTAL

Inventario inicial 106 518 930 1342 1754 2166 2578 2990 12384
Dias habiles por semana 5 5 5 5 5 5 5 5 40
Horas de Produccién disponible 105 105 105 105 105 105 105 105 840
Produccion de turno regular (Piezas) 525 525 525 525 525 525 525 525 4200
Prondstico de la demanda 113 113 113 113 113 113 113 113 904
lades disponibles antes del tiempo extra 518 930 1342 1754 2166 2578 2990 3402 15680
Tiempo extra de las unidades 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo del tiempo extra 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario de seguridad 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidades en exceso 518 930 1342 1754 2166 2578 2990 3402 15680
Costo de inventario 2719,5| 48825 70455| 9208,5| 11371,5| 13534,5| 15697,5| 17860,5 82320
Costo del tiempo regular 10437,00 10437 10437 10437 10437| 10437 10437 10437 83496
COSTO TOTAL 215544

Fig. 21. Plan agregado de produccion con fuerza de trabajo constante con tiempo extra

Una vez calculados todos los parametros se determind que este plan agregado de

produccion con fuerza de trabajo constante y tiempo extra requiere una inversion de $ 215544,00.
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Obtenidos los resultados de los cuatro planes agregados de produccion el siguiente paso fue

seleccionar el mejor plan con el menor costo para que la empresa optimizara sus recursos.

A continuacién, se muestra el resumen de los costos de acuerdo con cada plan aplicado.

TABLA XX

RESULTADOS DEL PLAN AGREGADOS

COSTOS DE PRODUCCION
FUERZA DE FUERZA DE FUERZA DE
FUERZA DE TRABAJO
TRABAJO TRABAJO TRABAJO
BAJAY CONSTANTE
COSTOS VARIABLE, CONSTANTE, CON CONSTANTE
PRODUCCION GENERANDO ) CON TIEMPO
SUBCONTRATACION
EXTRA INVENTARIO EXTRA
CONTRATACION 0,00
DESPIDOS 920,00
INVENTARIO EN EXCESO 16170,00 82320,00
ESCASEZ
SUBCONTRATACION 0,00
TIEMPO EXTRA 0,00
TIEMPO REGULAR 15864,24 27832,00 27832,00 83496,00
TOTAL 16784,24 44002,00 27832,00 215544,00

Los resultados de la TABLA XX indica que el mejor plan de inversion esta representado

por el plan agregado de produccion con fuerza de trabajo variable y produccion extra. Con un valor

de inversion de $ 16784,24.

4.5. Implementacion del plan agregado de produccion en la empresa textil a corto plazo.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos al aplicar el plan agregado de

produccion con métodos probabilisticos.

Una vez obtenidos el requerimiento de produccion y el costo de inversion; la TABLA XXI

se us6 como plan de produccion para producir pijamas térmicas durante los siguientes dos meses.
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TABLA XXI
PLAN DE PRODUCCION
REQUERIMIENTODE  COSTO DE
MES SEMANA .
PRODUCCION INVERSION
1 7 139,16
2 113 3166,44
Octubre
3 113 2246,44
4 113 2246,44
1 113 2246,44
2 113 2246,44
Noviembre
3 113 2246,44
4 113 2246,44
TOTAL 798 16784,24

Implementando este plan la empresa pudo satisfacer la demanda de manera eficiente
minimizando costos y optimizando recursos. Los datos observados en la TABLA XX indicaron la
cantidad optima de produccion; en este caso fue necesario fabricar 798 unidades, que tuvo un costo

de produccion de $ 16784,24 para los 2 meses.

4.5.1. MPS (Plan maestro de produccion para la empresa textil)

Uno de los datos usados para obtener un MPS adecuado fue el tamafio de lote con el valor
de 50 unidades y el inventario inicial de 106 unidades. Ademas, se obtuvo el requerimiento de
produccion optimo y los pedidos realizados en los respectivos meses. Con los datos mencionados;

a continuacion, se presenta el MPS de la empresa textil.

MPS : PLAN MAESTRO DE PRODUCCION

TAMANO DE LOTE
50 Noviembre
Semana 1 2 3 4 1 2 3 4

Inventario inicial 106 32 19 5 41 17 4 29
Requermmiento de

produccion 7 113 113 113 113 113 113 113
Pedidos 124 112 114 114 124 113 125 127
MPS 50 100 100 150 100 100 150 100
Inventario Final 32 19 5 41 17 4 29 2

Fig. 22. MPS para la empresa textil
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La casilla marcada MPS indic6 a la empresa la cantidad 6ptima de produccion en cada

semana. La empresa al producir de esta manera pudo reducir gastos y mejorar la economia de la

empresa.

Ademés, para obtener el MPS de la empresa, fue necesario aplicar la formula del inventario

final.

Inventario final = Inventario inicial + MPS — [MAX (PRONOSTICO, PEDIDO)]
Inventario final octupre(semana 1) = 106 uni + 50 uni — 124 uni
Inventario final gceypre (semana 1) = 32 unidades

Es necesario mencionar que las 32 unidades fueron el inventario inicial para la siguiente

semana y para obtener los resultados de las siguientes semanas se aplic6 el mismo procedimiento
de calculo.
4.5.2. MRP (Plan de requerimiento de materiales para la empresa textil)

Para conocer el requerimiento de materiales lo primero fue establecer la lista de materiales

para fabricar pijamas térmicas. A continuacion, se muestra la TABLA XXII con los datos

establecidos.
TABLA XXII
MRP PARA PIJAMAS TERMICAS (LISTA DE MATERIALES)
LISTA DE MATERIALES
DESCRIPCION PANTALON SACO TOTAL
TELA 1,5m 1,75m  325m
HILO 160 m 180m  340m
LIGA 0,5m Om 0,5m
ETIQUETA 1 unidad lunidad 2 unidades

Cabe mencionar que los datos fueron obtenidos gracias al gerente de la empresa, quien
brindo la cantidad aproximada de materiales usados para fabricar un conjunto de pijama. En la Fig.

23 se muestra la lista de materiales jerarquizada y la cantidad necesaria para la produccion de la

pijama térmica.
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PUAMA (1)
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Fig. 23. Lista de materiales jerarquizada

Ademéas de la lista de materiales fue necesario obtener los parametros de la Fig. 24 para

completar el MRP.
TAMANO DE RECEPCION INVENTARIO DE
ELEMENTO DISPONIBILIDAD | TIEMPO DE ESPERA LOTE PROGRAMADA SEGURIDAD

PIUAMA 106 1 semana 50 unidades No 0
ETIQUETA 500 1 semana 1000 unidades No 0
TELA 100 1 semana 100 m No 0
HILO 120000 1 semana 10000 m No 0
LIGA 200 1 semana 100 m No 0

Fig. 24. Datos de los materiales existentes y la forma de adquisicion

Una vez establecidos los datos necesarios, se procedid a calcular el MRP mediante el

programa Excel. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos.
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MRP: NIVEL 1 - PIJAMA (1 unidad ) - TAMANO DE LOTE (50 unidades)

MES SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

CONCEPTO 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Necesidades brutas 7 113 113 113 113 113 113 113
Disponible 106 52 99 36 23 10 47 34 21
Proyeccion de disponibilidad 99 36 23 10 47 34 21 8
Recepcion programada 0 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 0 14 77 90 103 66 79 92
Recepcion de pedidos plan 0 50 100 100 150 100 100 100
Lanzamiento de pedidos plan 0 50 100 100 150 100 100 100

MRP: NIVEL 2 - ETIQUE

Necesidades brutas 0 100 200 200 300 200 200 200
Disponible 500 500 400 200 0 700 500 300
Proyeccion de disponibilidad 400 200 0 700 500 300 100
Recepcion programada 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 0 0 0 300 0 0 0
Recepcion de pedidos plan 0 0 0 1000 0 0 0
Lanzamiento de pedidos plan 0 0 0 1000 0 0 0

100
Necesidades brutas 0 162,5 325 325 487,5 325 325 325
Disponible 100 100 37,5 12,5 87,5 0 75 50
Proyeccion de disponibilidad 37,5 12,5 87,5 0 75 50 25
Recepcion programada 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 62,5 287,5 312,5 400 325 250 275
Recepcion de pedidos plan 100 300 400 400 400 300 300
Lanzamiento de pedidos plan 100 300 400 400 400 300 300

Necesidades brutas 34000 102000 136000 136000 136000 102000 102000
Disponible 120000 120000 18000 2000 6000 0 8000
Proyeccion de disponibilidad 18000 2000 6000 0 8000 6000
Recepcion programada 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 0 118000 134000 130000 102000 94000
Recepcion de pedidos plan 0 120000 140000 130000 110000 100000
Lanzamiento de pedidos plan 0 120000 140000 130000 110000 100000

NIVEL 3 -

Necesidades brutas 50 150 200 200 200 150 150
Disponible 200 200 50 50 50 50 0
Proyeccion de disponibilidad 50 50 50 50 0 50
Recepcion programada 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 0 150 150 150 100 150
Recepcion de pedidos plan 0 200 200 200 100 200
Lanzamiento de pedidos plan 0 200 200 200 100 200

Fig. 25. MRP para la empresa textil

En la Fig. 25 se indica la cantidad de materiales que fueron necesarios para cada semana.

El gerente mencion6 que para comprar etiquetas las podia adquirir por paquetes de 1000

unidades, el hilo en conos de 10000 m y finalmente las ligas en rollos de 100 m. Como la

planificacion fue enfocada en dos meses, en la TABLA XXIII se muestra el requerimiento de

materiales optimos por paquetes.
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TABLA XXIII
MRP PARA PIJAMAS TERMICAS POR PAQUETES

LIBERACION PLANIFICADA DEL PEDIDO POR PAQUETE
PAQUET CON
ROLL ROLL
SEMA ETIQUET E DE 0os
MES TELA O DE HILO LIGA OS DE
NA A ETIQUET DE
TELA LIGA
AS HILO
SEPTIEMB
4 0 100 0 0
RE
1 0 300 120000 200
100
2 0 0 1 400 1600 2 140000 500000 50 200 700 7
OCTUBRE 100
3 0 400 130000 200
4 0 400 110000 100
1 0 300 100000 200
NOVIEMB 2 0 300 0 0
0 0 600 1 100000 10 200 2
RE 3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
TOTAL DE TOTAL DE TOTAL DE
TOTAL DE PAQUETES 1 3 60 9
PAQUETES PAQUETES PAQUETES

Los resultados indicaron que eran necesario tres rollos de tela, un paquete de etiquetas, 60
conos de hilo y nueve rollos de ligas; los resultados obtenidos ayudaron a optimizar los recursos y

aumentar la productividad de la empresa.

Una vez definido el MRP y MPS, la empresa tomd acciones y aplicd los resultados
obtenidos, mediante el plan de accidon y control que se implementd para que exista un seguimiento

del plan de produccion de la empresa textil.
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TABLA XXIV
PLAN DE ACCION Y CONTROL

OBJETIVO Lograr una ventaja competitiva en el mercado, perfeccionando e innovando la estrategia de produccion para aumentar el beneficio economico de la empresa.
ESTRATEGIA Implementacion de un plan de produccion, aplicando métodos de prondsticos para predecir la demanda de la pijamas térmicas
ACCION ACCIONES RESULTADOS DPTO RESPONSABLES RECURSOS FECHAS MEDIDAS DE CONTROL
DETALLADAS ESPERADOS
Produccion en base a Implementar el plan Conocer la posibilidad de Gerente: Financiero: Octubre de Registro de ventas mediante
un plan de produccion  de produccion en la reducir costos para la Encargado de tomar las Costo del plan de 2024 — computador, para que la
empresa textil para empresa textil y mejorar decisiones de la cantidad  produccion Noviembre empresa tenga un registro
cubrir con la las ventas, aplicando un de produccion (aprox. $ 16784,24)  de 2024 actualizado
demanda del mercado  plan de produccion que En tiempo:
y satisfacer la ayude a la empresa a Tiempo establecido
exigencia de los fabricar la cantidad en el plan de
DESCRIPCION clientes. Ademas, el necesaria de productos y produccion Responsable
Se fabricaran las MRP y MPS del plan  estar preparado para (2 meses) Alta gerencia

pijamas térmicas
como muestran los
resultados obtenidos
en el plan de

produccion.

permitiran que la
empresa reduzca
costos porque la
produccion sera

optima.

satisfacer la demanda de

los futuros clientes.

Departamento de ventas

Técnicas

Analisis de ventas

Registros de documentos

en su totalidad segtn el plan de produccion establecido.

El encargo de llevar a cabo esta accion fue el gerente de la empresa textil quién se encarg6 de que la produccion se cumpla
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CONCLUSIONES

La revision bibliografica permitié entender que la demanda en el mercado textil estd
influenciada por factores como la estacionalidad, variaciones del precio en el
mercado, la calidad del producto y otros factores que afectan la cantidad de la
demanda. Ademas, se lleg6 a conocer que un analisis de las series de tiempo es
esencial para manejar la incertidumbre en la demanda y obtener un pronostico
adecuado para realizar un plan de produccién eficiente con la cantidad optima de
productos.

En este trabajo, se llevo a cabo un diagnostico de la situacion actual de la empresa
textil mediante una entrevista directa al gerente y trabajadores. A través de este
analisis, se identificaron y definieron diversas variables que afectaron directamente
la produccion de la empresa, como la mala disponibilidad del producto, retrasos en la
produccion y la mala adquisicion de materiales. Este proceso permitid crear un
diagrama de Ishikawa y obtener una vision clara de los factores que influyeron en el
rendimiento productivo y la pérdida economica de la empresa, lo que facilitd la
implementacidon de estrategias adecuadas para mejorar y optimizar los procesos
operativos, mediante un plan de produccion.

El analisis de los resultados demostrd que la implementacion del plan de produccion
mejord significativamente el desarrollo econdomico de la empresa. Inicialmente, la
empresa producia sus pijamas térmicas sin considerar la cantidad de productos
necesarios, lo que provocaba una pérdida econdmica de 2 485 dolares por exceso de
produccion, con la aplicacion del plan de produccion, este valor se redujo a 2 068,50
dolares en el primer mes de planificacion. La reduccion se debe a que se aplicod un
plan agregado de produccion con fuerza de trabajo variable y produccion extra que
determind con precision cudntas pijamas eran necesarias producir, para esta
planificacion fueron 798 unidades con una inversion de 16 784,24 ddlares. Ademas,
en la muestra estudiada, el plan de produccion favorecidé un aumento econdmico

promedio del 13.66% durante los dos meses planificados.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda investigar y aplicar métodos nuevos de pronostico que ayuden a
suavizar los datos con mayor precision y alcance, ademas hacer uso de modelos
especializados que puedan manejar datos con o sin presencia de tendencia y
estacionalidad, haciéndolo apto para una amplia gama de aplicaciones.

Se recomienda el uso de Minitab como herramienta esencial para el analisis de datos
en cualquier tipo de empresa, debido a su capacidad para realizar analisis estadisticos
que proporcionan informacion predictiva, precisa y confiable. Ademads, se sugiere
incorporar el pronostico como método para predecir el futuro de la producciéon y
anticipar la demanda con la finalidad de mejorar la toma de decisiones.

Se recomienda la implementacion de un plan de produccion con fuerza de trabajo
variable y tiempo extra como estrategia clave para las pequefias empresas que buscan
ajustar la demanda del mercado en un periodo determinado. Este enfoque permite a
las empresas adaptar su capacidad de produccién mediante la contratacion o despido
de personal segin las necesidades, lo que contribuye a evitar costos excesivos
relacionados con el personal o inventarios. Este plan es especialmente adecuado para
empresas con una fuerza laboral no estable, ya que proporciona la flexibilidad

necesaria para responder eficientemente a los cambios en la demanda.
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ANEXO 1

TALLA DE HOMBRE MAS VENDIDO EN EL MES DE OCTUBRE DEL 2023

TALLA MAS VENDIDA - HOMBRE
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ANEXO 2
TALLA DE MUJER MAS VENDIDO EN EL MES DE OCTUBRE DEL 2023
TALLA MAS VENDIDA - MUJER
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ANEXO 3

REGISTRO DE VENTAS SEMANALES DE LA EMPRESA DE LOS ANOS 2023-2024

VENTAS SEMANALES DE PIJAMAS

PERIODO

HOMBRE MUJER
MES SEMANA XXL XL L M S XS XL L M S XS
OCTUBRE 1 3 5 21 35 4 3 9 30 38 6 4
2 2 7 23 30 5 6 7 21 38 3 3

3 2 5 19 33 7 4 6 25 37 7 3

4 1 9 20 36 6 6 8 24 34 4 5

NOVIEMBRE 1 1 5 20 40 8 5 10 26 38 9 6
2 2 8 18 33 9 4 10 24 38 11 5

3 1 7 21 40 8 7 11 25 39 9 7

4 4 7 21 41 9 6 12 24 41 12 6

DICIEMBRE 1 2 8 21 43 12 5 12 26 40 11 8
2 3 9 24 42 10 7 11 30 40 12 8

3 5 10 23 41 11 8 12 26 39 14 10

4 1 9 20 39 9 8 9 23 37 11 8

ENERO 1 0 3 16 32 5 2 8 21 34 7 6
2 3 4 17 32 4 2 9 23 37 7 5

3 1 4 16 33 5 4 10 21 36 8 5

4 1 5 15 34 5 3 10 25 37 8 6

FEBRERO 1 2 6 16 35 7 3 11 22 38 11 8
2 5 8 20 3 7 2 11 24 39 10 6

3 0 7 18 37 6 3 12 23 37 8 7

4 3 9 18 36 6 2 10 25 39 9 7

MARZO 1 2 7 17 39 5 2 11 25 38 9 8
2 0 4 17 33 7 3 9 26 37 8 9

3 1 8 21 32 8 4 13 22 38 9 10

4 1 6 17 34 8 3 10 28 41 10 6

ABRIL 1 3 9 20 33 8 3 12 23 39 9 7
2 2 5 17 35 7 4 12 22 38 8 7

3 4 8 17 35 7 5 9 26 38 9 6

4 1 7 18 34 5 4 11 24 39 8 8

MAYO 1 5 7 19 33 6 4 12 25 40 10 9
2 8 6 16 33 7 7 12 25 4 9 8

3 3 6 21 35 7 6 11 26 38 10 8

4 2 5 18 33 5 2 12 23 36 9 7

JUNIO 1 2 8 18 32 6 3 10 24 38 9 7
2 3 6 13 31 5 2 10 23 37 9 6

3 0 5 16 27 5 3 9 21 38 8 6

4 3 6 15 30 4 4 11 23 38 10 5




JULIO 1 5 7 18 29 6 4 12 22 43 10 9
2 8 6 14 30 7 7 12 20 39 9 8
3 1 6 16 37 7 6 11 25 40 10 8
4 2 7 20 29 5 2 12 25 38 9 7
AGOSTO 1 3 6 13 30 8 1 10 20 32 10 5
2 1 7 15 37 7 0 13 27 37 10 6
3 0 8§ 18 27 6 4 15 19 42 13 3
4 3 3 14 30 8 4 11 24 41 9 5
SEPTIEMBRE 1 0 8§ 17 28 6 2 9 26 37 8 8
2 3 4 24 31 4 2 15 26 41 9 5
3 4 6 23 35 5 3 12 19 31 10 9
4 2 6 18 32 5 1 10 21 36 12 7
ANEXO 4

REGISTRO DE PRODUCCION SEMANALES DE LA EMPRESA DE LOS ANOS 2023-2024

PRODUCCION SEMANANAL DE PIJAMAS

PERIODO HOMBRE MUJER

MES SEMANA XXL XL L M S XS XL L M S XS
1 12 10 30 40 10 5 10 40 40 10 10
2 10 20 40 10 5 10 30 40 10 5

OCTUBRE
3 5 20 40 10 10 10 20 40 10 5
4 5 20 40 10 5 10 30 40 10 10
1 12 5 20 40 10 5 10 30 40 10 5
2 0 5 20 40 10 5 10 20 40 10 5
NOVIEMBRE
3 0 10 20 30 10 5 10 20 40 10 5
4 0 10 30 40 10 10 10 30 40 10 5
1 12 10 30 40 10 5 20 30 40 10 10
2 0 10 30 50 10 10 20 30 50 20 10
DICIEMBRE
3 0 10 20 40 10 10 10 30 40 10 10
4 0 5 20 40 10 5 10 20 30 10 5
1 0 0 0 30 0 O 0 20 30 0 O
2 12 5 10 30 5 5 10 20 30 0 5
ENERO
3 0 5 10 30 5 5 10 20 40 10 5
4 0 5 20 30 5 5 10 20 40 10 5
1 0 5 20 30 5 0 10 30 40 10 10
2 0 10 20 40 10 5 20 30 40 10 10
FEBRERO
3 0 10 20 40 10 5 10 20 40 10 5
4 0 5 20 40 5 0 10 20 40 10 5
1 12 20 40 0 10 20 40 10 5
MARZO

2 0 20 40 5 10 20 40 10 5
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3 0 5 20 30 5 5 10 30 40 10 10
4 0 10 20 30 5 0 10 30 30 10 10
1 0 10 20 30 5 5 10 20 30 10 10
2 0 10 20 30 5 5 10 20 40 10 10
ABRIL
3 0 5 20 30 5 5 10 20 40 10 5
4 0 5 20 30 5 0 10 20 40 10 5
1 12 5 20 30 10 5 10 30 40 10 10
2 0 10 20 40 10 5 20 30 40 10 10
MAYO
3 0 10 20 40 5 5 10 20 40 10 10
4 12 5 10 30 5 5 10 30 40 10 5
1 0 5 10 30 5 0 10 20 40 10 5
2 0 5 10 30 5 5 10 20 40 10 5
JUNIO
3 0 5 10 30 5 5 10 20 40 10 5
4 5 10 30 5 5 10 20 40 10 5
1 12 5 20 30 10 5 10 30 40 10 10
2 10 20 40 10 5 20 30 40 10 10
JULIO
3 10 20 40 5 5 10 20 40 10 10
4 12 5 20 30 5 5 10 30 40 10 5
1 0 5 20 30 5 0 10 20 40 10 5
2 0 5 20 30 5 5 10 20 40 10 5
AGOSTO
3 0 5 20 30 5 5 10 20 40 10 5
4 0 5 20 30 5 5 10 20 40 10 5
1 12 5 20 30 5 0 10 20 40 10 5
2 0 5 20 30 5 5 10 20 40 10 5
SEPTIEMBRE
3 0 5 20 30 5 5 10 20 40 10 5
4 0 5 20 30 5 5 10 20 40 10 5
ANEXO 5
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REGISTRO DEL INVENTARIO EN BODEGA SEMANALES DE LA EMPRESA DE LOS ANOS 2023-

2024

INVENTARIO SEMANAL DE BODEGA

PERIODO

HOMBRE MUJER
MES SEMANA XXL XL L M S XS XL L M S XS
OCTUBRE 1 9 5 9 5 6 2 1 10 2 4 6
2 7 8 6 15 11 1 4 19 4 11 8

3 5 8 7 22 14 7 8 14 7 14 10

4 4 4 7 26 18 6 10 20 13 20 15

NOVIEMBRE 1 15 4 7 26 20 6 10 24 15 21 14
2 131 9 33 21 7 10 20 17 20 14

3 12 4 8 23 23 5 9 15 18 21 12




4 8 7 17 22 24 9 7 21 17 19 11

DICIEMBRE 1 18 9 26 19 22 9 15 25 17 18 13
2 15 10 32 27 22 12 24 25 27 26 15

3 10 10 29 26 21 14 22 29 28 22 15

4 9 6 29 27 22 11 23 26 21 21 12

ENERO 1 9 313 25 17 9 15 25 17 14 6
2 18 4 6 23 18 12 16 22 10 7 6

3 17 5 0 20 18 13 16 21 14 9 6

4 16 5 5 16 18 15 16 16 17 11 5

FEBRERO 1 14 4 9 11 16 12 15 24 19 10 7
2 9 6 9 15 19 15 24 30 20 10 11

3 9 9 11 18 23 17 22 27 23 12 9

4 6 5 13 22 22 15 22 22 24 13 7

MARZO 1 16 3 16 23 22 13 21 17 26 14 4
2 16 4 19 30 20 15 22 11 29 16 O

3 15 1 18 28 17 16 19 19 31 17 0

4 14 5 21 24 14 13 19 21 20 17 4

ABRIL 1 11 6 21 21 11 15 17 18 11 18 7
2 9 11 24 16 9 16 15 16 13 20 10

3 5 8§ 27 11 7 16 16 10 15 21 9

4 4 6 29 7 7 12 15 6 16 23 6

MAYO 1 11 4 30 4 11 13 13 11 16 23 7
2 3 8 34 11 14 11 21 16 15 24 9

3 0 12 33 16 12 10 20 10 17 24 11

4 10 12 25 13 12 13 18 17 21 25 9

JUNIO 1 8 9 17 11 11 10 18 13 23 26 7
2 5 8 14 10 11 13 18 10 26 27 6

3 5 8 8 13 11 15 19 9 28 29 5

4 2 7 3 13 12 16 18 6 30 29 5

JULIO 1 9 5 5 14 16 17 16 14 27 29 6
2 1 9 11 24 19 15 24 24 28 30 8

3 0 13 15 27 17 14 23 19 28 30 10

4 10 1 15 28 17 17 21 24 30 31 8

AGOSTO 1 7 10 22 28 14 16 21 24 38 31 8
2 6 8§ 27 21 12 21 18 17 41 31 7

3 6 5 29 24 11 22 13 18 39 28 9

4 3 7 35 24 8 23 12 14 38 29 9

SEPTIEMBRE 1 15 4 38 26 7 21 13 8 41 31 6
2 12 5 34 25 8 24 8 2 40 32 6

3 8 4 31 20 8 26 6 3 49 32 2

4 6 3 33 18 8 30 6 2 53 30 0
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ANEXO 6

TALLAS MAS VENDIDAS DE LA EMPRESA EN LOS ANOS 2023-2024

TALLA DE PIJAMAS MAS VENDIDAS EN LOS ANOS 2023-2024

PERIODO HOMBRE

MES SEMANA M L M L
OCTUBRE 1 35 21 38 30
2 30 23 38 21

3 3319 37 25

4 36 20 34 24

NOVIEMBRE 1 40 20 38 26
2 33 18 38 24

3 40 21 39 25

4 41 21 41 24

DICIEMBRE 1 43 21 40 26
2 42 24 40 30

3 41 23 39 26

4 39 20 37 23

ENERO 1 32 16 34 21
2 32 17 37 23

3 33 16 36 21

4 34 15 37 25

FEBRERO 1 35 16 38 22
2 36 20 39 24

3 37 18 37 23

4 36 18 39 25

MARZO 1 39 17 38 25
2 33 17 37 26

3 32 21 38 22

4 34 17 41 28

ABRIL 1 33 20 39 23

2 35 17 38 22

3 35 17 38 26

4 34 18 39 24

MAYO 1 33 19 40 25

2 33 16 41 25

3 35 21 38 26

4 33 18 36 23

JUNIO 1 32 18 38 24

2 31 13 37 23

3 27 16 38 21

4 30 15 38 23




JULIO 1 29 18 43 22
2 30 14 39 20
3 37 16 40 25
4 29 20 38 25
AGOSTO 1 30 13 32 20
2 37 15 37 27
3 27 18 42 19
4 30 14 41 24
SEPTIEMBRE 1 28 17 37 26
2 31 24 41 26
3 35 23 31 19
4 32 18 36 21
ANEXO 7

DATOS INGRESADOS EN EL SOFTWARE MINITAB

=] Hoja de trabajo 1 #*

+ ap | c2 | [=} [ 5 | [<3
MES | SEMANA| TALLA M HOMBRE| TALLA L HOMBRE| TALLA M MUJER| TALLA L MUJER|

1 octubre 1 35 2 38 30
2 octubre 2 30 3 B Fil
3 octubre 3 33 9 7 5
4 octubre 4 36 20 £ 24
5 | noviembre 1 40 20 £ 26
(3 noviembre 2 33 18 38 24
7 [ noviembre 3 40 21 39 25
B | noviembre 4 41 2 41 24
] diciembre 1 43 Fil 40 26
10 | diciembre 2 42 4 40 30
n diciernbre 3 a1 23 £ 26
12 diciermnbre 4 39 20 a7 23
13 enerc 1 32 16 EX ) 2
14 Enerc 2 32 i7 37 23
15 Enero 3 33 i6 36 2
16 eners 4 M i5 7 25
17 febrero 1 35 16 38 2
18 febrero 2 36 20 £ 24
19 febrero 3 a7 18 a7 23
20 febrerc 4 36 18 E) 25
21 marzo 1 39 i7 38 25
22 marzo 2 33 7 37 26
23 marzgo 3 2 2 B 2
24 marzgo 4 £ i7 41 28
25 abril 1 33 20 £ 23
26 abril 2 35 17 £ 22
27 abril 3 35 17 £ 26
28 abeil 4 4 18 39 24
29 mayo 1 33 9 40 5
30 mayo 2 3 16 41 5
3 mayo 3 £ Fil 38 26
32 mayo 4 33 18 36 23
33 Junio 1 32 18 £ 24
34 Junio 2 3 13 a7 23
35 Junic 3 v 16 E 21
36 Junio 4 30 15 38 3
a7 Julio 1 29 18 43 2
38 Julio 2 30 14 B 0
39 Julic 3 7 16 40 25
40 Julic 4 29 20 £ 25
a agosto 1 30 13 32 20
42 agosto 2 EX 15 7 v
43 agosto 3 P 18 42 i
44 agosto 4 30 14 41
A5 | zeptiembre i 28 i7 7 26
A6 | septiembre 2 £l 24 41 26
A7 |septiembre 3 35 23 3 19
A8 |septiembre 4 32 18 36 2
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE PARA PIJAMAS TERMICAS TALLA L DE HOMBRE

TALLA L HOMBRE

SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE PARA PIJAMAS TERMICAS TALLA M DE MUJER

TALLA M MUJER
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ANEXO 8§

Grafica de suavizaciéon para TALLA L HOMBRE

Método exponencial simple
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Variable
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— B - Ajustes

- -#-- Prondsticos
—a- - IP de 95,0%

Constante de suavizacion
o 0,304866

Medidas de exactitud
MAPE 11,4649
MAD  2,0482
MSD 6,7532

Grafica de suavizacion para TALLA M MUJER

Método exponencial simple
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MSD  5,42983
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ANEXO 10

SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE PARA PIJAMAS TERMICAS TALLA L DE MUJER

Grafica de suavizacion para TALLA L MUJER

Método exponencial simple
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ANEXO 11

PROMEDIO MOVIL PARA PIJAMAS TERMICAS TALLA L DE HOMBRE

Grafica de promedio movil de TALLA L HOMBRE
28
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ANEXO 12

PROMEDIO MOVIL PARA PIJAMAS TERMICAS TALLA M DE MUJER
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Grafica de promedio moévil de TALLA M MUJER
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ANEXO 13

FYYVYVYVYVY

noviembre

Variable
—e— Actual
— & - Ajustes
- -#-- Prondsticos
—a& - IP de 95,0%

Promedio movil
Longitud 3

Medidas de exactitud
MAPE 5,23806
MAD 194074
MSD 7,57037

PROMEDIO MOVIL PARA PIJAMAS TERMICAS TALLA L DE MUJER
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Grafica de promedio movil de TALLA L MUJER
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Variable
—a— Actual
— m - Ajustes

- —#-- Prondsticos
— & - IP de 95,0%

Promedio mavil
Longitud 3

Medidas de exactitud
MAPE 9,18537
MAD 213333
MSD 6,7555
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TALLA L HOMBRE

TALLA M MUJER
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ANEXO 14

MODELO ARIMA PARA PIJAMAS TERMICAS TALLA L DE HOMBRE

Grafica de series de tiempo de TALLA L HOMBRE
(con prondsticos y sus limites de confianza de 95%)

CfAMYrAaMYrAaNMY-rAamMYCrAMYTCAMYCAMYCrAMYCANYT AT -ANYT AN -—ANmT M S

Tiempo

ANEXO 15

MODELO ARIMA PARA PIJAMAS TERMICAS TALLA M DE MUJER

Grafica de series de tiempo de TALLA M MUJER
(con pronosticos y sus limites de confianza de 95%)
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ANEXO 16

MODELO ARIMA PARA PIJAMAS TERMICAS TALLA L DE MUJER

Grafica de series de tiempo de TALLA L MUJER
(con pronésticos y sus limites de confianza de 95%)
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ANEXO 17

VENTAS PERDIDAS EL MES DE OCTUBRE DESPUES DE IMPLEMENTAR EL PLAN DE
PRODUCCION

INVENTARIO DE PIJAMAS EN BODEGA DEL MES DE OCTUBRE DEL 2024

INVENTARIO EN INVENTARIO

GENERO T&'— BODEGA TOTAL P\E/EIL\)IlT[')AASS
1 2 3 4 (PIJAMAS)
XXL 3 2 2 1 8 $28,00
XL 5 7 8 6 26 $91,00
L OMEBRE 20 25 19 23 87 $304,50
28 29 28 32 117 $409,50
s 7 6 5 6 24 $84,00
XS 4 7 5 6 22 $77,00
XL 10 9 3 6 28 $98,00
L 22 18 21 24 85 $297,50
MUJER M 35 36 39 34 144 $504,00
s 8 10 11 8 37 $129,50
XS 3 3 4 3 13 $45,50

TOTAL $2.068,50
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ANEXO 18

VENTAS PERDIDAS EL MES DE NOVIEMBRE DESPUES DE IMPLEMENTAR EL PLAN DE
PRODUCCION

INVENTARIO DE PIJAMAS EN BODEGA DEL MES DE NOVIEMBRE DEL

2024
INVENTARIO EN INVENTARIO
GENERO TLAA'- BODEGA TOTAL P\E/EEITDAASS
1 2 3 4 (PIJAMAS)
XLX 1 2 1 3 7 $24,50
XL 5 4 6 4 19 $66,50
HOMBRE L 22 26 25 28 101 $353,50
M 30 31 28 34 123 $430,50
S 5 6 4 6 21 $73,50
XS 7 3 5 71 22 $77,00
XL 8 11 9 8 36 $126,00
L 23 24 28 25 100 $350,00
MUJER M 36 32 35 32 135 $472,50
s 13 11 10 13 47 $164,50
XS 5 6 6 7 24 $84,00

TOTAL $2.222,50




