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RESUMEN EJECUTIVO
Este proyecto se basa en el disefio de un Plan Maestro de Produccion para el producto Super Cerdo
Levante Distribucion, perteneciente a la Linea Porcicultura de la empresa ECU-ITALCOL S.A.
“Planta Ibarra”, quienes desde el 2020 dedican su tiempo a la elaboracion de este y mas alimentos
concentrados.
Tras las entrevistas con los socios empresariales y el analisis mediante un Diagrama de Pareto, se
determind que el incumplimiento en los pedidos de los clientes es el principal problema de la
organizacion. En respuesta, se ha desarrollado una propuesta integral que vincula de manera
optima los procesos operacionales de la empresa. Es asi como el proyecto comienza con la
recopilacion de datos historicos de fabricacion del producto Super Cerdo Levante Distribucion,
para realizar un pronostico de demanda por medio de cuatro métodos estadisticos: Promedio Movil
Ponderado, Suavizacion Exponencial Simple, Suavizacién Exponencial Doble y Holt-Winters,
eligiendo al mejor, por medio de la precision del error al Método de Holt-Winters. Posteriormente,
se determind los procesos involucrados en la elaboracion del producto estrella, para desarrollar la
planificacion agregada.
El plan agregado sefial6 al método de fuerza de trabajo constante con horas extras como el mas
adecuado, y con ¢l se propone reducir el costo total de produccion de $70.883 a $64.501, esto
considerando la capacidad de la fabrica. Finalmente, se desagregd en 12 semanas para disenar el
plan maestro, y mejorar asi la planificacion de produccion en respuesta a los pedidos de los clientes
y a la oferta del producto en sus distribuidoras autorizadas.
Palabras Claves: Administracion de Operaciones, Planificacion y Control de la Produccion,

Pronéstico de la Demanda, Plan Agregado de Produccion, Plan Maestro de Produccion.
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ABSTRACT
This project is based on the design of a Master Production Plan for the product Super Pork Levante
Distribution, belonging to the Pig Line of the company ECU-ITALCOL S.A. "Planta Ibarra", who
since 2020 dedicate their time to the production of this and other concentrated foods.
After the interviews with the business partners and the analysis through a Pareto Diagram, it was
determined that the non-fulfillment of customer orders is the main problem of the organization. In
response, a comprehensive proposal was developed that optimally links the company's operational
processes. Thus, the project begins with the collection of historical manufacturing data of the
product Super Pork Levante Distribution, to make a demand forecast using four statistical
methods: Weighted Moving Average, Simple Exponential Smoothing, Double Exponential
Smoothing and Holt-Winters, choosing the best one, by means of the precision of the error to the
Holt-Winters Method. Subsequently, the processes involved in the production of the star product
were determined in order to develop the aggregate plan.
The aggregate plan pointed to the constant labor force method with overtime as the most suitable,
and with it, it is proposed to reduce the total production cost from $70,883 to $64,501, this
considering the capacity of the factory. Finally, it was broken down into 12 weeks to design the
master plan, and thus improve production planning in response to customer orders and product
supply at its authorized distributors.
Keywords: Operations Management, Production Planning and Control, Demand Forecasting,

Aggregate Production Plan, Master Production Plan.
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Capitulo I
Introduccion
1. El problema
1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Problematica a investigar.

La poblacion mundial se encuentra en constante crecimiento, siendo asi que las Gltimas
proyecciones de las Naciones Unidas muestran que para el ano 2030 la poblacion humana podria
llegar a alrededor de 8.5 mil millones y, 20 afios después, exactamente para el aio 2050 esta
aumentaria a 9.7 mil millones de personas [1].

En el contexto del desafio de alimentar a una poblacion mundial que se prevé alcanzard los
10 mil millones de personas para 2050, es crucial minimizar la pérdida y el desperdicio de
alimentos, asi como maximizar el uso de los recursos disponibles que sostienen el sistema
alimentario [2].

Dado el crecimiento demografico y el incremento de los ingresos a nivel mundial, un
estudio de las Naciones Unidas proyecta que el consumo de carne se incrementara en un 76% para
el afio 2050. Se espera que el consumo de aves de corral se duplique, el consumo de carne de vaca
aumente en un 69% y el consumo de carne de cerdo crezca en un 42% [3].

De esta manera se termina empujando hacia un mayor consumo per capita de proteina
animal en los paises en desarrollo, ya que, al aumentar la cantidad de los tipos de carnes
consumidas, por ende, existe un considerable aumento en la demanda de alimentos balanceados y
demas subproductos, los mismos que son utilizados para suministrar la alimentacion y nutricion a

los diferentes animales destinados para el consumo humano.



Por otro lado, el rapido crecimiento de la poblacion mundial ha llevado a un aumento en el
consumo de proteinas de origen animal (carne, huevo) que supera el ritmo de crecimiento de la
poblacion actual. Esto exige fuentes de granos (materias primas) para la industria de alimentacion
animal y, por ende, la produccion de alimento balanceado de alta calidad. La industria de
alimentacion animal depende en gran medida de la importacion de materias primas, la utilizacion
de monedas extranjeras como el délar, y el gasto energético, entre otros factores [4].

En el articulo Perspectivas del Sector Agroalimentario, se estima que esta industria alcance
los 1266 millones de toneladas métricas en 2023, experimentando un crecimiento del 25% con
respecto a las cifras del 2022. Este aumento se atribuye al mayor consumo de proteina de origen
animal y al crecimiento poblacional, focalizdndose en los paises en desarrollo [5].

Asi se encuentra Colombia dentro de este contexto: es un pais principalmente importador
de granos, especialmente maiz y soja, provenientes principalmente de Estados Unidos y Argentina.
Sin embargo, la disponibilidad de maiz amarillo en Colombia es limitada y se destina
principalmente al consumo humano. Esta escasez afecta significativamente a la industria de
alimentacion animal, que carece de estos y otros insumos necesarios para satisfacer la demanda de
alimento balanceado en el pais [4].

En Ecuador, diversas empresas tienen potencial para expandirse, incluyendo Italcol S.A.,
una compafiia multinacional colombiana dedicada a la produccion de Alimentos Concentrados, la
venta de Materias Primas y la preparacion de Premezclas. Italcol S.A. opera actualmente en

Colombia, Panaméa y Ecuador [6].



Y al entrar en contexto dentro de este ultimo pais, especificamente en la planta industrial
ubicada en la ciudad de Ibarra, esta fabrica ha llevado a la compafiia a posicionarse dentro del
mercado nacional y con ello satisfacer la demanda existente de alimento balanceado. Sin embargo,
en un analisis preliminar en la compafiia ECU-ITALCOL S.A. Planta Ibarra, especificamente en
los tlltimos balances de produccion versus ventas, comprendidos entre el afio 2020-2023, y después
de haber realizado entrevistas al gerente, jefes y colaboradores se evidencia que la empresa posee
problematicas dentro del modelo para el prondstico de ventas, en el sistema de planificacion de
produccion y, ademas, se suman que dentro de estos procesos operacionales existe una falta de
confiabilidad en la toma de decisiones, lo cual ha generado un impacto negativo dentro de la
organizacion.

A raiz de lo anteriormente mencionado, se han encontrado diferentes problematicas

presentes en la compaiiia, las cuales se detallan a continuacion:

Falta de una herramienta, modelo o plan que permita aumentar la confiabilidad del

prondstico de ventas y que adicionalmente posibilite una correcta planificacion de

produccion.

= Pérdida y conflicto en las ventas por retrasos en la llegada de materias primas, aditivos y/o
insumos necesarios para la produccion

= Se evidencia una sobreproduccion lo cual ha generado gastos innecesarios y una utilizacion
ineficiente de los recursos.

= Falta o exceso de producto, lo cual afecta al momento de realizar el despacho de pedidos

solicitados por el cliente.

= Exceso y/o falta de producto por un superavit y/o quiebres de stock.



= Elevados costos de almacenamiento por sobre stock con lenta rotacion, ademdas de una
compra excedente de materia prima, aditivos e insumos.

Por lo mencionado anteriormente, es necesario desarrollar una propuesta y/o modelo
integral de mejora que permita vincular y articular los procesos que agregan valor como son:
planeacion, compras, produccion, distribucion y comercializacion; todo esto en funcion de la
demanda de pedidos del cliente.

1.2. Justificacion

El Presidente Constitucional de la Republica del Ecuador, Guillermo Lasso Mendoza, a
través del Decreto Ejecutivo No. 68 del 9 de junio de 2021, decreta que la facilitacion del comercio
y de la produccion, la simplificacion de tramites y la agenda de competitividad sean politicas
publicas prioritarias. Este decreto marca el comienzo de una intervencion integral en el sistema
nacional de calidad, con el objetivo de garantizar la transparencia y reducir las barreras y los costos
de produccion para emprendedores y empresas que deseen ingresar o desarrollarse en el mercado
[7].

También, es importante hablar del pais anfitrion del cual es originaria la empresa en la que
se elaborara el proyecto, este es Colombia, en este pais, la importacion de granos como el maiz y
la soya es esencial, sobre todo cuando provienen de Estados Unidos y Argentina. Estos granos
representan aproximadamente el 60% de la dieta tanto en la avicultura como en la porcicultura,
siendo estas las dos principales lineas de alimentacion balanceada consumidas en el pais. Ademas,
estos granos influyen en gran medida en los costos de produccion, contribuyendo
aproximadamente al 75% del costo total por kilogramo producido. Esto ha llevado a que los

sistemas de produccion en la industria de alimento balanceado en Colombia se enfoquen en



mejorar la eficiencia, reducir costos, integrar verticalmente sus negocios y mejorar la experiencia
del cliente en la mesa para satisfacer la demanda del mercado [8].

La empresa ECU-ITALCOL S.A., establecida en Ecuador como subsidiaria de Italcol-
Colombia, se dedica activamente a la fabricacion, distribucion, venta y exportacion de alimentos
concentrados para diversas especies pecuarias, ademas de la comercializacion de materias primas
y premezclas [6].

En consecuencia, se subraya la importancia de discutir y profundizar en la elaboracion de
alimento concentrado. En Ecuador, la produccion acumulada de alimento balanceado en 2023 fue
de 5,5 millones de toneladas, destindndose el 54% de esta produccion a la avicultura y porcicultura.
Para 2024, APROBAL anticipa un aumento en la produccion de la industria de alimentos
balanceados, alcanzando un total de 5,5 millones de toneladas al cierre del afio pasado [9].
Figural

Produccion de alimento balanceado del Ecuador en 2023

Alimento para Mascotas
Alimento para Ganado

Alimento para Camaron

Alimento para Aves y Cerdos 6

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Nota. Los diferentes porcentajes de produccion del alimento balanceado equivalen al 100% en el pais, esto

corresponde a 5.5 millones de toneladas. Fuente. Adaptado de [9].

Por tal motivo, este proyecto se justifica con el decreto Ejecutivo No. 68 antes mencionado,
conjuntamente con las estadisticas de incremento de produccion del alimento balanceado y su
importante impacto en la economia del Ecuador, y por ello es necesario realizar un Plan Agregado
de Produccion (PAP) y Plan Maestro de Produccion (PMP) en la empresa ECU-ITALCOL S.A.,

con la finalidad de conseguir satisfacer la demanda de los clientes, minimizando el exceso de



inventario, reduciendo costos, agilizando procesos, evitando interrupciones en las operaciones de
la cadena de suministro y, asi lograr una optimizacion en el modelo de planificacion de produccion
actual.

Es importante recalcar que, al ser una actividad productiva muy importante para el pais es
necesario velar por la sostenibilidad y rentabilidad de las empresas. Siendo asi que este proyecto
se podria replicar para otras compaiiias con el mismo giro de negocio.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general.

Disefiar un Plan Maestro de Produccion para la empresa ECU-ITALCOL S.A. de la ciudad
de Ibarra, en base al prondstico de la demanda, para asi mejorar la productividad y el nivel de
servicio.

1.3.2. Objetivos especificos.

1) Realizar la revision bibliografica en base a los diferentes enfoques y conceptos
relacionados con el prondstico, plan agregado y plan maestro de produccion, con la
finalidad de elaborar el estado del arte de la investigacion.

2) Establecer el diagnostico situacional de la empresa ECU-ITALCOL S.A.; para definir
las variables operacionales que afectan la planeacion de la demanda y produccion,
mediante el estudio de campo.

3) Elaborar el Plan Agregado de Produccion y el Plan Maestro de Produccion para la
empresa ECU-ITALCOL S.A. en base a los resultados obtenidos y analizar mejoras

que se puedan alcanzar.



1.4. Alcance

Italcol es una compafiia colombiana que se dedica a la manufactura, distribucion,
comercializacién y exportacion de alimentos balanceados para diferentes especies pecuarias,
ademads de ofrecer materias primas y premezclas. La empresa dispone de 20 plantas de produccion
en Colombia, Ecuador y Panama4, y tiene mas de 1.800 distribuidores. Su produccion anual excede
los 2 millones de toneladas de alimentos y alrededor de 500.000 toneladas de MP. Este crecimiento
ha sido posible gracias al compromiso de sus mas de 3.300 empleados, quienes son parte integral
de la familia Italcol [6].

El presente proyecto de integracion curricular tendrd lugar en una de las plantas de
produccion de la empresa Italcol, ubicada en Ecuador, provincia de Imbabura, en la ciudad de
Ibarra, sector de la Esperanza — Via Yuyucocha, con denominacién social ECU-ITALCOL S.A., a
partir del mes de agosto de 2023 hasta el mes de julio de 2024.

1.5. Delimitacion

La validacién y aplicacion de las diferentes herramientas usadas en la elaboracion del plan
agregado y plan maestro de produccion beneficiara en una serie de apartados dentro de la gestion
estratégica, administrativa y operacional de los procesos que generan valor en la organizacion;
estos se contemplan en las areas de almacén, produccion y ventas.

Existen diversas ventajas respecto a la elaboracion del PAP y PMP dentro de una
organizacion, estas son:

= Optimizacion de los recursos.
= Adaptabilidad a la demanda.
= Reduccion de costos.

= Mejora en la planificacion de la mano de obra.



= Detalles en la programacion de produccion.
= Control de inventarios.
= Cumplimiento de pedidos.
= Eficiencia en la produccion.
Todo esto teniendo en cuenta ciertos apartados a considerar, como son: las necesidades
particulares en los pedidos de los clientes, la capacidad de produccion de la fabrica, los niveles de

inventario y el prondstico de la demanda [10].



Capitulo II
Marco Teorico
2.1. Antecedentes

Dentro del marco del plan maestro de produccion y su influencia en "ECU-ITALCOL S.A.
Planta Ibarra", es fundamental llevar a cabo una revision bibliografica que cubra aspectos
esenciales de la administracion de operaciones, sistemas de produccion, planificacion de la cadena
de suministro, pronosticos de la demanda, capacidad de produccion y programacion de la
produccion. Estos elementos son cruciales en la gestion de la produccion dentro de cualquier
organizacion.

Es asi como Matos alude en su investigacion titulada "Planificacién y control de la
produccion”, dentro de la cual propone mejorar el sistema de planificacién y control de materia
prima, insumos y produccion de alimento balanceado en una empresa de productos carnicos. El
estudio abarca lineas de produccidon como carne de pollo, cerdo, reproductoras, pavos y mezclas,
detallando herramientas de mejora, diagnostico situacional, metodologia de planificacion, y
evaluacion econdmica para determinar la viabilidad del proyecto. Se implemento6 una planificacion
de materiales e insumos basada en analisis de demanda mensual, bimestral, trimestral y
cuatrimestral de los afios 2017 y 2018. Se aplicé el mejor método de prondstico y se desarrolld un
Plan Maestro de Produccion y Planificacion de Requerimientos de Materiales. El andlisis
econdmico mostrd un Valor Actual Neto (VAN) de 1,924,676.56 y una Tasa Interna de Retorno
(TIR) del 493.09% para un horizonte de 2 afios distribuidos bimestralmente, demostrando la
viabilidad econdémica del proyecto [11].

Por otro lado, en el informe titulado "Propuesta de sistema de planificacion y control de la

roduccion para incrementar las ventas", desarrollado en la empresa Procesados San Andrés
b



“PROSAN” E.ILR.L., dedicada a la produccion de alimentos balanceados para ganado y aves, se
identifico que el método de planificacion basado en la produccion segun el orden de llegada de los
pedidos ha generado bajos volimenes de articulos de baja rotacion y ha descuidado productos mas
relevantes. Esta situacion ha afectado la capacidad de cumplir con los pedidos debido a una
demanda elevada o a la escasez de insumos. Para abordar estos desafios, se implementaron
herramientas como la metodologia Heijunka para la planificacion a corto plazo y el MRP para
gestionar los requerimientos de materiales. Tras la implementacion de estas herramientas, se
identificaron los productos de categoria A y se desarrollaron planes de produccion y de requisitos
que resultaron en un aumento del 9.67% en la produccion, satisfaciendo el 100% de la demanda
estimada. Ademas, se realizd un andlisis costo-beneficio que reveld un beneficio de 5.04 soles
(aproximadamente 1.35 dolares estadounidenses), destacando la importancia de una planificacion
efectiva de la produccion para optimizar la capacidad y los recursos de la fabrica [12].

Por lo tanto, se puede evidenciar que los estudios anteriormente mencionados brindan los
datos, modelos, andlisis y resultados necesarios que sirven como base y sustento teérico para el
desarrollo de este proyecto de investigacion encaminado al desarrollo de un modelo de planeacion
de la produccion mediante el disefio de un PAP y PMP en la empresa ECU-ITALCOL S.A.,
industria enfocada en la produccion de alimento balanceado para las distintas especies pecuarias
del Ecuador.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Administracion de operaciones.
En el ambito empresarial, se evaluan multiples aspectos para manejar de manera efectiva

una organizacion. La administracion de operaciones se focaliza en coordinar las diversas areas
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funcionales de la empresa para garantizar la identificacion de las necesidades del cliente y asegurar
su completa satisfaccion en entornos altamente dindmicos [13].

Es asi como, una gestion efectiva de las operaciones permite a las empresas alcanzar sus
objetivos a corto, mediano y largo plazo, asegurando la satisfaccion de los clientes y el desarrollo
sostenible de la organizacion y sus intereses, tanto internos como externos. La administracion de
operaciones se refiere a la funcion que permite a las empresas cumplir sus objetivos corporativos
mediante el uso eficiente de los recursos. En un mercado global, el objetivo de toda empresa es ser
competitiva, y la adopcioén de estrategias de operaciones es esencial para la administracion de
operaciones y constituye una ventaja competitiva clave para la empresa [14].

Al empezar a hablar de estrategias de operaciones y conjuntamente de la ventaja
competitiva, es necesario abordar esta tematica, ya que son pilares claves dentro de la
administracion de operaciones. La estrategia de operaciones consiste en desarrollar politicas y
planes para utilizar los recursos de la empresa de manera que apoyen su competitividad a largo
plazo. De este modo, se convierte en un elemento crucial para la planificacion y ejecucion de
acciones orientadas a optimizar los recursos de la compania, permitiendo que la empresa se
posicione competitivamente en el dindmico y globalizado mundo de los negocios [15].

Asimismo, se resalta la ventaja competitiva de una empresa, la cual puede entenderse de
diversas maneras, pero en términos generales se refiere a un conjunto de herramientas que, al
combinarse, facilitan el liderazgo en el mercado y la superacion de competidores. La
competitividad surge de la constante rivalidad entre empresas en el mercado y se logra a través de
un proceso dindmico de gestion que involucra a la industria y sus grupos de interés, como clientes,
proveedores, directivos, acreedores y competidores, con el objetivo de posicionarse como una

entidad capaz de satisfacer mejor las necesidades de los consumidores que la competencia [16].
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2.2.1.1. Constitucion de una empresa.

Cuando alguien busca realizar actividades con fines lucrativos, puede establecer la empresa
bajo distintos criterios, como la forma legal (en el caso de las sociedades), el tamafio empresarial
(considerando la mano de obra y el tamafio de facturacion anual) y el d&mbito econdmico de
inversion (ya sea publico, privado o mixto, dependiendo de la situacion) [17].

2.2.2. Funcion de operaciones, sistemas y subsistemas de produccion.

Las operaciones se refieren al conjunto ordenado de procesos de manufactura, servicio y
atencion médica los cuales, trabajando de manera Optima consiguen que los recursos de una
empresa se transformen en los productos y/o servicios que los clientes, estos serian una entidad o
persona/s, quienes desean satisfacer sus necesidades [18].

Adicionalmente, se busca mejorar las operaciones para ofrecer una respuesta temprana al
cliente, siendo esta la razon por la cual, algunos autores sefialan la necesidad de identificar los
siguientes conceptos:

2.2.2.1. Sistema de produccion.

El concepto de sistema de produccion no solo se refiere a toda una organizacion, sino
también al funcionamiento de cada departamento. Cada departamento cuenta con sus propios
procedimientos de trabajo y clientes, sean estos internos o externos. A partir de ello, en la Figura
2 se puede observar que un sistema de produccidn incluye elementos como insumos, procesos,
productos y la circulacion de informacion, lo que lo conecta con los clientes y el entorno externo.
Los insumos comprenden recursos humanos, capital, materiales y servicios adquiridos, asi como
tierra y energia. Los circulos numerados simbolizan las etapas por las que pasan los productos,

servicios o clientes, utilizando diferentes procesos en cada una [19].
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Figura 2

Administracion de operaciones-sistema de produccién

Ambiente externo
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Nota. Se evidencia la estructura del sistema de produccion junto a las operaciones inmersas dentro de si mismo,

considerando el ambiente externo e interno de una organizacién. Fuente. Adaptado de [19].

2.2.3. Decisiones estratégicas de operaciones.

Las decisiones estratégicas de operaciones dentro del &mbito organizacional son en si una
guia, debido a que permiten elegir los recursos correctos para llegar a un objetivo anteriormente
planteado.

Por consiguiente, este tipo de decisiones impactan a largo plazo en la empresa y se vinculan
con el disefio y desarrollo de los productos y servicios que la empresa proporciona, asi como con
la seleccion y disefio del proceso productivo utilizado para su fabricacion y entrega [20].

De modo que, este tipo de decisiones son un pilar fundamental en una organizacion, estas
se centran en aspectos esenciales como la capacidad, ubicacion de las instalaciones, gestion de
inventarios, la eficiencia, entre otros; logrando asi el proposito de garantizar las operaciones de la

empresa se encuentren acorde a los objetivos, el rendimiento general y obteniendo una ventaja
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competitiva pero sostenible; en resumidas palabras son determinaciones de alto valor que orientan
y configuran la manera en que la entidad gestiona y llega a ejecutar desde el proceso operativo
mas simple al mas complejo.

2.2.4. Enfoque jerarquico para la planificacion y control de la produccion.

Como se sabe la planificacion es el comienzo para cualquier tipo de proceso administrativo,
por el cual una empresa progresa hasta alcanzar sus objetivos o fracasa y es aplastado por la
competencia o por sus mismos errores, en cambio, el control de produccidon garantiza que el
proceso productivo se realice de una manera 6ptima, garantizando las politicas de calidad, ademas
de sus costos y tiempos establecidos.

Por lo tanto, el enfoque jerarquico para la Planificacion y Control de la Produccion es un
método estructurado que organiza y gestiona las actividades de produccion en diferentes niveles
jerarquicos dentro de una empresa. Este enfoque se fundamente en dividir la planificacion y el
control en distintas etapas o niveles, cada uno con sus propias responsabilidades y objetivos
especificos, permitiendo un control mas eficaz y coherente de los recursos y procesos productivos.

Para una empresa manufacturera debe organizar sus operaciones en varios niveles,
buscando optimizar la eficacia y efectividad en cada uno para mejorar el sistema en su totalidad.
Ademas, en estas empresas, la planificacion operativa se convierte en el componente central del
sistema. La planificacion de la produccion conlleva un reto complejo debido a la gran cantidad de
elementos y las multiples interrelaciones entre ellos, lo que ha llevado a la elaboracion de varios
estudios y trabajos dedicados a encontrar soluciones a este problema [21].

Por tal razon, la Planificacion y Control de la Produccion proporciona una estructura clara
y organizada para gestionar las operaciones de produccion, mejorando la habilidad de la empresa

para lograr sus metas estratégicas de manera efectiva.
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A continuacion, en la Figura 3, se puede ver un diagrama de flujo del plan y el programa
de produccion en donde se detalla de manera general sus componentes:

Figura 3

Flujo del plan y programa de produccién

BASE DE
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-
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‘_d

Nota. Diagrama de procesos para guiarse en la planificacion de la produccion, se consideran los periodos corto,

mediano y largo plazo. Adaptado de [22].
Por otro lado, resulta fundamental sefialar los tipos de planificacion dentro de un entorno
productivo, ya que facilitan la coordinacidn entre los objetivos, planes y actividades de los niveles

estratégicos, tacticos y operativos. Estos tipos de planificacion deben estar organizados segun el
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horizonte temporal al que impactan las decisiones, de mayor a menor alcance, y responden a
distintos horizontes: estratégicos, tacticos y operativos [23].

2.2.4.1. La planificacion estratégica.

En si la planificacion estratégica a largo plazo se enfoca en decisiones globales sobre la
capacidad, la localizacion de instalaciones, la tecnologia y la estructura de la red de abastecimiento.

El conjunto de procesos realizados dentro de una organizacion y en su entorno o mercado
se alinea con los objetivos establecidos, que pueden ser a corto, mediano o largo plazo.
Posteriormente, se implementan una serie de eventos o estrategias para alcanzar estos objetivos
previamente definidos, siguiendo directrices que sustentan la mision de la empresa [24].

2.2.4.2. La planificacion operativa.

La planificacién operativa implica establecer metas especificas y desarrollar planes
detallados para alcanzarlas en el corto plazo, tipicamente dentro de un afio. Se centra en los detalles
y las actividades especificas requeridas para cumplir con los objetivos estratégicos de la
organizacion [25].

Siendo asi que la planificacion operativa es uno de los apartados en el mas se detalla y
especifica cada paso del proceso de planificacion organizacional; este es uno de los pilares
fundamentales en este proceso, y su éxito depende de su articulacion con los demads niveles de
planificacion.

2.2.4.3. La planificacion tactica.

Cuando las demandas del mercado y el rendimiento de los competidores superan la
capacidad de mejora diaria de una organizacion, es necesario implementar la gestion de mejora
anual de la operacion para enfrentar estos desafios. Es planificacion se guia en la idea de los

resultados que provienen de la contribucion creativa de todas las personas involucradas,
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centrandose en el esfuerzo colectivo. La gestion de mejora anual se fundamenta en la gestion de
mejoras, la innovacion, el desarrollo de las actividades y la gestion de proyectos. Su objetivo es
encontrar continuamente la mejor manera de hacer las cosas y resolver problemas cronicos y
complejos que no han sido solucionados con la gestion diaria [23].

2.2.5. Serie de tiempo.

Una serie de tiempo o serie histdrica es una recopilacion de datos que registra la actividad
de una empresa o compania a lo largo del tiempo. Estos datos, siempre numéricos, reflejan tanto
las fechas como las cantidades de eventos o transacciones ocurridos en afios anteriores. Este tipo
de registro es esencial para analizar tendencias, prever comportamientos futuros y tomar decisiones
informadas basadas en patrones histéricos [26].

En resumen, esta serie de tiempo constituye un recurso invaluable que documenta la
evolucion numérica de la actividad de una empresa o compaiia a lo largo del tiempo, ya que este
registro detalla las transacciones pasadas para un correcto analisis de tendencias y, por
consiguiente, la prediccion de sus comportamientos futuros.

2.2.6. Prondstico de la demanda.

Actualmente, las industrias manufactureras deben gestionar sus niveles de produccion y
mantener una administracion adecuada de sus ventas. Pronosticar la demanda significa prever el
valor futuro de una variable, lo que se sirve como un instrumento crucial para la toma de decisiones
en las empresas. El pronostico es un método estadistico utilizado para anticipar el comportamiento
futuro de una muestra de datos con cierto grado de certeza. Hay tres categorias principales de
métodos de prondstico: cualitativos, de proyeccion histérica y causales. Estos métodos se

distinguen por la precision relativa de sus prondsticos a largo plazo frente a corto plazo, el nivel
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de instrumentos estadisticos y la base de conocimientos sobre la cual se fundamentan sus
proyecciones [27].

Es relevante profundizar mas a fondo en el tema, siendo asi que los pronosticos de la
demanda marcan el inicio de todas las actividades de gestion de la cadena de suministro, la
efectividad de la planificacion se ve directamente influenciada por la precision y confiabilidad de
dichos pronosticos [28].

Este prondstico se centra en las variables que influyen en la determinacion de un resultado
en un periodo especifico, es por ello por lo que en el presente trabajo se aplicaran 4 modelos de
los cuales, para valores constantes se utilizard& Promedio Modvil Ponderado y Suavizacion
Exponencial Simple, y para valores con tendencia y/o estacionalidad se utilizard Suavizacion
Exponencial Doble o Método de Holt y Suavizacion Exponencial Triple o Método de Holt-
Winters.

2.2.7. Metodologia del pronostico de l1a demanda.

2.2.7.1. Promedio movil ponderado

El promedio moévil ponderado es un modelo de andlisis predictivo que asigna pesos
variados a los valores pasados segun su nivel de importancia. Esto permite dar mayor relevancia a
los datos mas proximos, lo que facilita la adaptacion a las tendencias cambiantes. La seleccion de
los pesos puede ser arbitraria o basarse en criterios especificos, dependiendo de la naturaleza del
analisis y la experiencia del pronosticador. Cuando se detecta una tendencia, es viable ajustar las
ponderaciones para resaltar mas los valores recientes. Esto permite a los métodos del pronostico
adaptarse agilmente a las variaciones, al asignar mayor importancia a las 6rdenes de produccion

mas recientes. a seleccion de las ponderaciones es adaptable, dado que no hay una foérmula

18



establecida previamente. Por lo tanto, decidir qué ponderaciones aplicar requiere habilidad y
experiencia [29].

Como se ha dicho el promedio moévil ponderado se calcula asignando distintos valores a
los datos historicos, donde los datos mas recientes generalmente tienen un mayor peso. La formula
general para el promedio movil ponderado es:

Ecuacion 1
Formula del Promedio Movil Ponderado

i, (wixi)

Promedio Movil Ponderado=———
i=1(Wi)
Donde:
e xies el valor de los datos en el periodo i.
e wi es el peso asignado al periodo i.
e nes el nimero de periodos.

Siguiendo este método, se obtienen valores suavizados que proporcionan una estimacion
mas precisa de la tendencia subyacente. Al colocar diferentes pesos a los datos historicos, el
promedio moévil ponderado, permite una mayor sensibilidad a los cambios recientes, lo que es
particularmente util en contextos donde los patrones de datos fluctian frecuentemente [30].

2.2.7.2. Suavizacion exponencial simple

Es un método para el célculo del prondstico que se basa en asignar pesos exponenciales
decrecientes a los datos pasados, por lo tanto, es un método minucioso y que es facil de usar por
los pocos datos que se requieren al momento de su aplicacion. Ademas, anticipa la demanda de un
producto en cierto momento especifico, asi mismo, en este método se asume que la demanda sera
aproximadamente igual a la media historica, sin embargo, otorga mas valor a los datos recientes

[31].
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Cabe mencionar que para el célculo de este modelo se considera la demanda real mas
reciente y el prondstico generado mediante la técnica de suavizacion; en pocas palabras, se calcula
el prondstico inicial y luego se combina el pronostico anterior y el valor observado mas reciente,
permitiendo asi adaptarse a los cambios en los datos recientes. Sdnchez [32] menciona que la
formula del método de suavizacion exponencial simple es:

Ecuacion 2
Férmula de Suavizacion Exponencial Simple
F=<.Dt+(1-).Ft
Donde:
e Fuies el pronostico para el proximo periodo.
e aes el coeficiente de suavizacion (0 <a <1).
e Dtes el valor real en el periodo t y Ft es el prondstico para el periodo t.

2.2.7.3. Suavizacion exponencial doble o método de Holt

El método de Holt se emplea para predecir series temporales con una tendencia lineal. A
diferencia del método de suavizacioén exponencial simple, incorpora una constante de suavizacion
vy para la tendencia, disefiada para minimizar el error entre la demanda real y la prediccion [33].

Este modelo se utiliza cuando existen datos que tienen una tendencia constante en cierto
tiempo, pero no tiene patrones estacionales claros, ademas se adapta a diferentes situaciones y
niveles de complejidad. A continuacidn, algunos autores [34] mencionan las féormulas para el
calculo del pronodstico mediante el método de Holt:

Ecuacion 3
Férmula de la Suavizacion Exponencial Doble o Método de Holt

FITt=Ft+Tt
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Donde:
e FITt es el prondstico de demanda incluido la tendencia.
e Ftes el pronodstico de demanda sin tomar en cuenta la tendencia.
e Ttes latendencia que posee el prondstico de demanda.
Ecuacion 4
Férmula para determinar el prondstico sin tendencia Ft
Ft=F to(Yei- Fp)
Donde:
e Fies el pronostico sin tendencia en el tiempo anterior t—1.
e Y es el valor observado en el tiempo anterior t—1.
e « es el coeficiente Alpha que tiende a ser entre 0,02 a 0,9 segun la media del error
correspondiente.
e Yteslademanda real de la produccion.
Ecuacion 5
Formula para determinar la tendencia del prondstico Tt
Tt=y(F-F )t(1-v) Ty
Donde:
e ves el parametro de ajuste de la tendencia, valor el cual entra en el intervalo [0, 1].
e T, eslatendencia estimada de la serie en el tiempo anterior t—1.
2.2.7.4. Suavizamiento exponencial triple o método de Holt-Winters
Este tipo de método se la utiliza para analizar series de tiempo con el fin de predecir datos
futuros en base de patrones pasados. El método de prondstico de Holt-Winters se utiliza para

analizar series temporales univariantes que presentan tanto tendencia como estacionalidad. Este
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método emplea técnicas de suavizacion exponencial junto con enfoques analiticos para manejar
patrones aditivos o multiplicativos en los datos [35].

Este modelo es mas utilizado para datos que exhiben tendencias y estacionalidad, dentro
del cual reconoce tres aspectos fundamentales que son Alpha, beta y gamma, los cuales hacen
referencia a la aleatoriedad, tendencia de datos pasados y por ultimo la estacionalidad. Las
formulas a emplear para realizar el método mencionado son las siguientes:

Ecuacion 6

Férmula atenuacion de la serie de tiempo
Xt
Si= E.. +(1-0)(St-14Te1)
t-L

Donde:
e Stes el valor calculado mismo que es atenuado suavizado.
e Xtes el valor real que toma la serie en el momento t.
e Etes el calculo de la estacionalidad.
e L eslalongitud de la estacionalidad.
e o representa la constante de atenuacion, la cual varia en el intervalo 0 < a < 1.
e St-1 es el valor del periodo anterior antes de ser atenuado suavizado.
e Tt-1 representa la estimacion de tendencia anterior.
Ecuacion 7
Formula estimacion de la tendencia
Te=y(Se-Se.)+(1-7)Teq
Donde:
e Ttrepresenta la estimacion de tendencia.

e vy es la constante de atenuacion del calculo de tendencia y cumple 0 <y < 1.

22



e Stes el valor calculado mismo que es atenuado suavizado.
e St-1 es el valor del periodo anterior antes de ser atenuado suavizado.
e Tt-1 representa la estimacion de tendencia anterior.

Ecuacion 8

Formula estimacion de la estacionalidad
Xi
EtZS(S_) +(1—-06)E:,
t

Donde:

e FEtes el calculo de la estacionalidad.

e O es la constante de atenuacion del célculo de la estacionalidad y cumple 0 <6 < 1.

e Xtes el valor real que toma la serie en el momento t.
e Stes el valor calculado mismo que es atenuado suavizado.
e Et-1 es el calculo de la estacionalidad anterior.
Ecuacion 9
Formula de la Suavizacion Exponencial Triple o Método de Holt-Winters
Pip=(St-PT)Et—1+p
Donde:
e Py, esel prondstico de los periodos p a futuro.
e Stes el valor calculado mismo que es atenuado suavizado.
e pes el numero de periodos que se pretende pronostica hacia futuro.
e Ttrepresenta la estimacion de tendencia.
e FEtes el calculo de la estacionalidad.

e L eslalongitud de la estacionalidad.
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2.2.8. Plan agregado de produccion.

El plan agregado de produccion es una estrategia utilizada por las empresas para poder
gestionar de mejor manera la capacidad de produccion y lograr satisfacer la demanda prevista a
largo plazo, entre varios meses a un afio; esta estrategia posee grandes ventajas como: equilibrio
entre oferta y demanda, flexibilidad, consideracion de costos, entre otros.

La planeacion agregada tiene como objetivo optimizar los recursos clave como la
produccion, el inventario y la mano de obra, los cuales son elementos cruciales en el proceso
productivo. Esta técnica facilita la determinacion del plan de produccidon més eficiente para un
periodo futuro especifico, utilizando como base el pronostico de la demanda [36]

Cabe mencionar que cualquier modelo de planificacion debe tomar en consideracion el
minimizar los costes de planeacion, respetar las condiciones y capacidades que posee la planta, de
la misma manera dejar a la empresa estable para un futuro; y las diferentes estrategias que implican
entre los factores de produccion, horas de trabajo, stock y el trabajo atrasado.

2.2.8.1. Variables consideradas en el plan agregado de produccion.

Al momento de planificar el plan agregado se debe considerar la existencia de varios
lincamientos relevantes, las cuales son de tipo: comercial, financiero, sostenible e inclusive de
caracter social que tienen gran influencia en las estrategias de produccion. Se debe considerar
algunos aspectos que permitan generar decisiones de valor, sin poner en juego la capacidad
operacional de la planta industrial. La eficiencia de un plan agregado se ve sujeto a la calidad de
datos e informacion recabada, la misma que debe ser fiable y corroborada, es por ello por lo que
se debe elaborar un PAP sobre una estandarizacion de procesos operativos [37].

Es asi como se tiene las siguientes consideraciones tanto econdmicas, como comerciales y

otras:
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e Fuerza de trabajo (costo del tiempo normal y tiempo extra, y en algunos casos el
costo de tiempo suplementario)

e (Contratacion (Entrevistas, cuestionarios, inducciones, capacitaciones, etc.)

e Despidos (Remuneraciones de cardcter legal relacionados al costo de despido)

e Subcontratacion (Costo de servicio y costo por materia prima € insumos)

e Inventario (Costo de almacenamiento, costo de oportunidad)

e Quiebre de stock o faltantes (Costo de faltante

e Tiempos y condiciones en el despacho de productos para sus clientes.

e Nivel de servicio y satisfaccion del cliente.

e Curvas aprendizaje y mejora continua.

e Tasas de produccion, alineadas a las condiciones de trabajo de la organizacion.
2.2.8.2. Variables de decision.

Las variables de decision hacen referencia a aquellas que se pueden controlar, entre ellas
la fuerza laboral, capacidad de fabricacion, las horas laborables tanto normales como extras y los
niveles y politicas de inventario [37].

Estas variables decisivas son:

= Nivel de fuerza laboral: a nivel interno y externo.

= Nivel de produccion.

= Horas de trabajo: las més utilizadas son normales y extras.
= Niveles y politicas de inventarios.

Las variables de decision son componentes fundamentales en la creacion de modelos de
optimizacion y toma de decisiones. Estas variables representan las elecciones o acciones que un

decisor puede controlar dentro de un modelo matematico.
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2.2.9. Metodologia del plan agregado de produccion

2.2.9.1. Fuerza de trabajo constante

El método de fuerza de trabajo constante implica asignar un niimero fijo de obreros para
las 6rdenes y periodos de produccion planificados. Esto conlleva a la existencia tanto de inventario
como de faltantes de producto. Los costos en este método surgen por los gastos asociados al
almacenamiento y los productos faltantes [38].

2.2.9.2. Fuerza de trabajo minima con subcontratacion

En este modelo, se determina un nivel minimo de obreros basado en el mes con la
proyeccion de demanda mas baja. Los obreros disponibles solo cubriran la produccion de ese
periodo de produccion y la demanda adicional se atendera utilizando la técnica de subcontratacion,
por lo cual este plan no incluye inventarios o stock de productos. Este método es util para
minimizar los costos derivados con la contratacién y cese de funciones del personal, y puede
resultar efectivo al momento de tratar con variaciones estacionales significativas en la demanda
[39].

2.2.9.3. Fuerza de trabajo constante con horas extras

El método de fuerza de trabajo constante con horas extras es una técnica utilizada en la
planeacion agregada de produccion para direccionar de forma optima la capacidad de produccion
y el personal. En este método, se mantiene una fuerza laboral constante en todo el periodo de
planificacion, permitiendo el uso de horas extras para manejar picos de demanda o variaciones en
la carga de trabajo. El principal objetivo consiste en establecer la cantidad 6ptima de obreros para

reducir al minimo tanto las horas extra como los costos asociados al inventario [40].
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2.2.9.4. Estrategia mixta

La estrategia mixta en la planeacion agregada de produccion combina elementos de las
metodologias de persecucion y nivelacion de la demanda. El objetivo es gestionar eficazmente la
capacidad de produccion y el personal, proporcionando una flexibilidad superior en comparacioén
con los enfoques convencionales [41].

2.2.10. Plan maestro de produccion.

Es una herramienta fundamental para la gestion efectiva de la produccion, garantizando
que la industria pueda responder a los pedidos del mercado de manera util y competitiva.

El plan maestro de produccion representa una decision estratégica de la direccion con
respecto a los productos y las cantidades que deben ser fabricados durante el préximo periodo de
planificacion. Normalmente, incluye una proyeccion para los periodos siguientes con el fin de
garantizar la disponibilidad de los materiales y herramientas necesarios [42].

Elaborar el PMP es crucial para la comercializacion y direccion. Segun algunos autores,
requiere del plan agregado de produccion, pronosticos de demanda, niveles de inventario,
capacidad de produccion y pedidos futuros. Ademas, debe cumplir con las exigencias internas de
ventas, finanzas y administracion.

2.2.10.1. Horizontes de produccion

Los horizontes de produccién mencionan los periodos en los que se planifican y gestionan
las actividades productivas. Estos periodos permiten organizar y optimizar la produccion
anticipando la demanda, gestionando recursos y respondiendo eficazmente a cambios en el

mercado. El horizonte de produccién varia segin el ritmo y tiempo de cada empresa.

27



Es importante tener en claro las diferencias principales entre el PAP y el PMP, para evitar
confusiones y asi lograr una correcta planificacion de la produccion. Autores como [38] mencionan
esto al respecto:

e Menor horizonte temporal que el plan agregado, ya que este abarca, por ejemplo,

18 meses, y en cambio el PMP se limita a una fraccion de este periodo.
e El PAP planifica la produccion mensualmente, mientras que el PMP lo hace de
manera mas corta, como semanas o incluso dias, segun las politicas de la empresa.
e EI PMP se deriva del plan agregado y especifica productos especificos, como las
barras de chocolate de referencia A y B, en lugar de hablar de manera general sobre

ellas.

Los horizontes de produccion incluyen corto plazo (3-6 meses), medio plazo (6-12 meses)
y largo plazo (mas de un afio). Este estudio se centra en el Plan Maestro de Produccién (PMP) a
corto plazo, crucial para adaptarse rdpidamente a la demanda del mercado con ajustes flexibles,

incluyendo periodos congelados para decisiones estratégicas futuras [43].
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Capitulo IIT
Materiales y métodos
3.1. Enfoque y tipo de investigacion

3.1.1. Enfoque o paradigma.

En el contexto del plan maestro de produccion, los paradigmas en este proyecto hacen
referencia a los enfoques fundamentales y las creencias que subyacen en la planificacion y gestion
de la produccion en una empresa. Asencios [44] menciona algunos paradigmas comunes
relacionados con el plan maestro de produccion:

Paradigma de Eficiencia Operativa:

* Creencia Fundamental: La eficiencia en la produccion es esencial para aumentar el

nivel de los procesos productivos y reducir sus costos.

= Practicas de Investigacion: Enfoque en optimizacion para procesos, aceleracion de los

ciclos de produccion y erradicacion de residuos.

Paradigma de Sostenibilidad:

» Creencia Fundamental: La produccion debe ser sostenible, considerando los impactos

ambientales y sociales.

» Practicas de Investigacion: Integracion de practicas y tecnologias sustentables, como el

uso adecuado de los recursos y la reduccion de emisiones.

Paradigma de Flexibilidad y Adaptabilidad:

= Creencia Fundamental: La capacidad de adaptarse rapidamente a variaciones de

pedidos y condiciones del mercado es crucial.

= Practicas de Investigacion: Enfoque en estrategias de produccion flexibles, sistemas de

fabricacion agiles y capacidad de respuesta a la variabilidad.
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3.1.2. Tipo de investigacion.

3.1.2.1. Investigacion de campo.

Se lleva a cabo investigacion de campo en el entorno donde se presenta el problema,
especificamente en las instalaciones de la empresa ECU-ITALCOL S.A. “Planta Ibarra”, en el area
de produccion. Esta investigacion se realiza con un enfoque no participante, donde el investigador
actua como un mero observador [45].

3.1.2.2. Investigacion documental.

Se realiza investigacion documental, donde se examinan de manera sistematica teorias y
experiencias practicas a partir de diversos tipos de documentos. Este método busca obtener
resultados que puedan ser fundamentales para el avance en la creacion cientifica [45].

3.2. Diserio de la investigacion materiales, equipos y software
Tabla 1

Materiales, equipos y software a emplear en la investigacion

Materiales de Materiales de

. Equipos Software
campo laboratorio
Libreta de campo - Laptop Acer Aspire 5 Microsoft Office 365
Equipo de Proteccion Celular Poco X5 Pro Minitab Statistical
Individual (EPI) 5G Software
Mandil Universitario
. . Solver
Ingenieria Industrial
Mascarilla de Filtro Lucid Chart
Google Forms
Adobe Acrobat
Reader

Nota. No se usaron materiales de laboratorio debido a que el enfoque del proyecto a realizarse es netamente a la

planificacion de produccion, dejando de lado el apartado de calidad con sus respectivos laboratorios. Fuente. El Autor.
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3.3. Métodos, técnicas e instrumentos

3.3.1. Métodos de investigacion.

3.3.1.1. Investigacion aplicada.

Utiliza un método de investigacion aplicada, ya que aborda una situacion problematica que
necesita intervencion y mejora, como el incumplimiento en la produccién de pedidos para
satisfacer la demanda del mercado y la sobreproduccion. Comienza con un analisis sistematico de
la insatisfaccion tanto de clientes como de proveedores, y luego explora una teoria ampliamente
aceptada que describe los problemas de produccién y sobreproduccion en la empresa ECU-
ITALCOL S.A.

Para respaldar este enfoque de investigacion, se propone utilizar métodos de investigacion
accion-participacion, que implican una colaboracion directa con el conglomerado empresarial
afectado por la problematica [46].

3.3.1.2. Investigacion exploratoria.

Es de naturaleza exploratoria, ya que su objetivo es recopilar e identificar antecedentes
generales, cifras y datos cuantitativos, asi como temas y aspectos relacionados con el
incumplimiento de la demanda del producto en el mercado nacional y la sobreproduccion del
mismo [46].

3.3.1.3. Investigacion descriptiva.

Es de naturaleza descriptiva, ya que facilita la comparacion, estudio y descripcion de
modelos de comportamiento observados en variables como el prondstico de la demanda, el

volumen de produccion mensual, las ventas mensuales y la capacidad de la planta [46].
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3.3.2. Técnicas de investigacion.

El presente proyecto adopta un enfoque cuantitativo, Krajewski et al. [47] mencionan

varios parametros, estos seran tomados en cuenta y acoplados al proyecto de investigacion:
e Se emplearan datos numéricos de las ventas generadas por el producto. “Super Cerdo
Levante Distribucion” de la categoria “Linea Porcicultura” del periodo comprendido
entre 2020 y 2023.
e Se desarrollard una reunién a los jefes departamentales y socios de las areas
involucradas de la organizacion.
e Se estimard la demanda futura del producto mencionado mediante un anélisis de su
tendencia en los tltimos cuatro afios.
e El plan maestro de produccioén se emplea para garantizar una fabricacion eficiente y
puntual, alineada con las previsiones de demanda y evitando excedentes innecesarios.
3.3.3. Instrumentos de investigacion.
= Base de datos: Los datos recopilados por la empresa durante sus afios de operacion
previos a la investigacidn son extensos y abarcan diversos aspectos del
funcionamiento y rendimiento de la empresa.

= Minitab Statistical Software: Minitab es una herramienta estadistica de amplio
uso en la industria y la academia para analizar varias series de datos. Minitab es una
herramienta Util para analizar datos historicos, simular escenarios futuros y
optimizar la planificacion de la produccion [48].

= Solver: La funcion SOLVER de Excel facilita la obtencion de la mejor solucion

para diversos problemas de toma de decisiones, considerando una medida de
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rendimiento (funcidén objetivo), pardmetros, variables de decision y limitaciones
[49].

Microsoft Office 365: Los programas fundamentales incluyen Word para redactar
la investigacion y Excel para crear registros, formatos de inventarios, planificar la
produccion, asi como recopilar y elaborar pronosticos de demanda utilizando
Minitab [50].

Smartphone: Principalmente empleado para capturar fotografias que reflejan la
situacion inicial de la empresa en las areas de produccion, almacén y ventas.
Google Forms: Herramienta que se implementara en la obtencion de informacion
de la organizacion utilizando preguntas claves las cuales, por su sistema, permitira
la tabulacion de datos operacionales de una forma agil [51].

Adobe Acrobat Reader: Herramienta de ofimatica que servird para visualizar,
imprimir, crear rubricas, compartir y anotar archivos en formato PDF. Se utilizara
para visualizar los diferentes documentos usados para la elaboracion de este

proyecto [52].

3.4. Procedimiento y andalisis de datos

3.4.1. Generalidades de ECU-ITALCOL S.A.

Este capitulo haré énfasis en la recoleccion de informacion historica de la empresa ECU-

ITALCOL S.A. por medio de entrevistas realizadas a los jefes departamentales y socios que

conforman la compaiiia, ademas de la investigacion documental (observacion y reflexion),

investigacion exploratoria (antecedentes historicos e informacidon empresarial) e investigacion

descriptiva (datos historicos), esto con el objetivo de determinar las diferentes problematicas que

tiene la empresa y las causas mas frecuentes que los provocan.
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3.4.1.1. Datos generales de la empresa.

La empresa Italcol establece su presencia en Ecuador en el 2011 denominandose ECU-
ITALCOL S.A. es asi pues como inicia sus operaciones en la planta industrial de la ciudad de
Manta, con los factores de produccién necesarios para suplir de alimentos peletizados y de
mascotas hacia sus clientes, posterior a ello se trasladaria la planta de produccion a Nobol,
quedando la infraestructura de Manta como oficinas administrativas.

Anos después se hace oficial el anuncio de que, como estrategia de expansion corporativa
en Ecuador, se inaugura en el 2020 con 37 colaboradores, la vigésima planta industrial de alimentos
balanceados para la ciudad de Ibarra, por lo tanto, esto marca un nuevo inicio dentro de la
trayectoria histdrica de la compania [6].

Figura 4

Planta de Produccion ECU-ITALCOL S.A. — San Miguel de Ibarra.

Nota. Vigésima Planta de Produccion de Italcol en la ciudad de Ibarra. Fuente: Extraido de [6].
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Esta planta de ECU-ITALCOL S.A. se dedica a la elaboracion de balanceado para animales
de granja, incluido alimentos concentrados. Ademas de la molienda de cereales, produccion de
harina a partir de: trigo, avena maiz y otros cereales [53].

A continuacion, en la Figura 5 se muestra la ubicacion satelital de la Planta de Produccion,
la misma que se encuentra situada en Ecuador, Imbabura, Ibarra-Via Yuyucocha:

Figura 5

Ubicacion de la Planta de Produccién en Google Maps
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Nota. La calle Hernan Gonzales de Saa no se refleja en el mapa debido a configuraciones predefinidas de Google

Maps que generan problemas al momento de hacer zoom. Fuente. Extraido de [54].
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La empresa ECU-ITALCOL S.A. de la ciudad de Ibarra tiene una amplia gama de articulos
dentro de su catdlogo de alimentos concentrados, [53] menciona los distintos productos destinados
para satisfacer con los pedidos de sus clientes en el norte del pais y demads sectores:

Sus principales lineas de productos son:

- Linea Postura

- Linea Porcicultura

- Linea Pollo Engorde

- Linea Ganaderia

- Linea Reproductoras

3.4.1.2. Mision.

La mision de ECU-ITALCOL S.A. se centra en satisfacer la demanda alimentaria,
buscando constantemente mejorar la nutricion a través de una oferta de productos sostenibles desde
el punto de vista social, econdmico y ambiental. Ademas, la empresa se compromete a mejorar
continuamente el nivel de vida de la comunidad [55].

3.4.1.3. Vision.

La vision de ECU-ITALCOL S.A. consiste en ser el lider en el mercado de alimentos
balanceados para animales en la region andina y centroamericana. Esto se lograra mediante la
aplicacion de altos estdndares de calidad, la constante investigacion y desarrollo de nuevos
productos, la creacidon de valor, y asegurando la satisfaccion de los clientes. Ademas, la empresa
se compromete firmemente con responsabilidad social y ambiental hacia la comunidad y el pais

[55].
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3.4.1.4. Valores corporativos.

En el contexto empresarial actual, las organizaciones exitosas se destacan no solo por sus
productos y servicios, sino también por los principios y valores que orientan sus operaciones.

ECU-ITALCOL S.A. una entidad lider en la industria de alimentos para todas las especies
pecuarias; es un ejemplo paradigmatico de una entidad que ha consolidado su identidad corporativa
en torno a valores solidos y arraigados.

Los valores corporativos de esta organizacion son los cimientos sobre los cuales se
construye su identidad empresarial. Estos estandares permiten a la empresa actuar con ética y
transparencia, siendo fieles a sus principios, politicas y clientes. Se esfuerzan constantemente para
superar retos y alcanzar metas, asumiendo con responsabilidad su proposito individual y colectivo.
Es asi como promueven el respeto por la pluralidad y la diversidad, fomentando relaciones
profesionales saludables. Ademas, estdin comprometidos con la sostenibilidad, buscando el
equilibrio entre el crecimiento econdmico, el cuidado del medio ambiente y el desarrollo social
para asegurar un futuro mejor [55].

3.4.1.5. Datos de elaboracion del producto.

De los 37 colaboradores directos de ECU-ITALCOL S.A. Planta Ibarra, 28 de estos son
considerados como socios de los diferentes departamentos involucrados (produccion, almacén y
ventas), y de estos 15 en el area de produccion (13 obreros, 1 jefe y 1 asistente), esto para la
elaboracion del Plan Maestro de Produccion (PMP). Estos han venido trabajando de manera
conjunta para el desarrollo 6ptimo de la compafiia. Sin embargo, debido al corto tiempo de
funcionamiento de la fabrica en la ciudad de Ibarra, han existido inconvenientes al momento de
realizar una correcta programacion de produccion en funcion de la demanda del cliente,

conllevando asi problemas en la cadena de suministro y dificultades en los procesos de produccion.
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Aun asi, en las entrevistas realizadas se identifico que la principal linea en ventas de productos es
la Linea Porcicultura, con una produccién mensual de 18053 sacos de 40kg, la misma que ocupa
alrededor del 43% de las ventas para julio de 2023, y esta tendencia se ha mantenido desde sus
inicios hasta la fecha mencionada, esto a comparacion de las demés lineas de productos.

En la Tabla 2 se evidencia la produccién en sacos:

Tabla 2

Produccion Lineas de Productos de ECU-ITALCOL S.A.

Lineas de Productos Sacos (40 Kg)
Linea Postura 6198
Linea Porcicultura 18053
Linea Pollo Engorde 11564
Linea Ganaderia 3785
Linea Reproductoras 2384
Total 41984

Nota. Se puede observar que la Linea Porcicultura tiene una cantidad de 18053 sacos producidos, siendo asi la mayor

cantidad a diferencia de las otras lineas de productos. Fuente. El Autor.

Figura 6

Gréfica comparativa - Lineas de productos de ECU-ITALCOL S.A.

M Linea Postura

H Linea Porcicultura
B Linea Pollo Engorde
H Linea Ganaderia

M | inea Reproductoras

Nota. La Linea Porcicultura ocupa con el 43% de la produccion en el mes de julio de 2023, siendo la mayor a diferencia

del resto. Fuente. El Autor.
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Es asi como, al considerarse esta linea como la que més genera ventas y, por ende, la que

mas representa en produccion y ganancias para la empresa, se ha procedido a realizar el proyecto

de investigacion con un enfoque en la gama estrella, la Linea Porcicultura.

Esta linea posee varios productos, en la Tabla 3 se observan las cantidades producidas en

el mes de julio de 2023:

Tabla 3

Produccidn del mes de julio de 2023 de la Linea Porcicultura

Cadigo

Linea

Producto

Sacos (40

Kg)

2121
2006
2120
2130
2004
2025
2009
2023
2010
2012
2160
2005
2020
2131
2036
2161
2038
2039
2162

Porcicultura
Porcicultura
Porcicultura
Porcicultura
Porcicultura
Porcicultura
Porcicultura
Porcicultura
Porcicultura
Porcicultura
Porcicultura
Porcicultura
Porcicultura
Porcicultura
Porcicultura
Porcicultura
Porcicultura
Porcicultura
Porcicultura

Stuper Cerdo Levante Distribucion
Super Cerdo Engorde
Super Cerdo Levante Linea Blanca
Super Cerdo Engorde Linea Blanca
Stper Cerdo Levante
Cerdito Iniciacion
Cerdo Finalizador Naranja
Cerdito Preiniciador Fase II Premium
Stper Cerda Gestacion
Stper Cerda Lactancia
Porcimix Cerdo Levante Engorde
Stper Cerdo Levante Medicado
Cerdito Preiniciador Fase I Premium
Super Cerdo Engorde Distribucion
Stper Cerda Lactancia Primeriza
Porcimix Cerdo Finalizador
Cerda Reemplazo 30-75 Kg
Cerda Reemplazo 75-130 Kg
Porcimix Gestacion
Total

3453
2175
1950
1825
1600
975
975
825
800
775
700
575
325
300
225
175
150
125
125
18053

Nota. Los valores representados se encuentran aproximados para proteger la confidencialidad de la empresa y sus

intereses. Fuente. El Autor.
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Cabe recalcar que los valores de produccion se encuentran en funcion de los pedidos de los
clientes, ademads la empresa al trabajar con el sistema de produccion bajo pedido y stock debe tener
en cuenta el historial de ventas respectivo de los periodos anteriores para las producciones futuras.

Es relevante destacar que los valores estan expresados en nimero de sacos, cada uno de 40
kg. De esta manera, los departamentos involucrados se estandarizan en la unidad de medida que
usaran en sus operaciones, lo que facilitard sus actividades laborales y, a su vez, garantizard
coherencia al manejar la informacion de la compaiiia.

A continuacion, se plasma el Diagrama de Pareto de los productos que conforman la Linea
Porcicultura:

Figura7

Diagrama de Pareto de la Linea Porcicultura Julio 2023

Diagrama de Pareto
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Nota. El nombre del producto se puede evidenciar en la Tabla 3 utilizando la codificacidn respectiva para cada articulo.
Es asi como se observa que 9 productos conforman el 80% de la produccion del mes de julio de 2023. Fuente. El

Autor.
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3.4.1.6. Clasificacion ABC.

Segun los datos proporcionados por la empresa sobre la produccion de la Linea
Porcicultura en julio de 2023, se destaca que el producto Super Cerdo Levante Distribucion lidera
en produccion y ventas, siendo asi la principal contribucion a las ganancias de la compaiia.

Esto se puede corroborar aplicando la metodologia de Clasificacion ABC para obtener la
categorizacion A, B, C de los productos que conforman la Linea Porcicultura, y con ello distinguir
el producto que genere mayor impacto y contribucion econdémica en términos de ventas hacia la
empresa. Para elaborar 1a Metodologia ABC de la Linea Porcicultura, se considero el costo unitario
de venta por producto y la cantidad producida, permitiendo calcular la inversion y clasificar los
articulos. Ver esta informacion en el Anexo 1.

A continuacién, se muestra una tabla resumen de la clasificacion ABC, con sus respectivos
indicadores:

Tabla 4

Resumen clasificacién ABC

Porcentaie Zona NUmero % % % % acumulado
J de elementos de articulos acumulado de inversién de inversién
0%-80% 9 47,37% 47.37% 73,59% 73,59%
80%-95% B 4 21,05% 68,42% 20,18% 93,77%
95%-100% (HGIN 6 3158%  100,00% 6,23% 100,00%
Total 19 100% 100%

Nota. Se evidencia que el nimero total de productos es de 19, y de estos 9 conforman la categoria A, 4 la categoria B

y 6 la categoria C. Fuente. El Autor.

Analizando estos valores, se puede interpretar que la Linea Porcicultura abarca la mayor
cantidad de ventas de la planta de produccion, por lo tanto, el presente proyecto se enfocara en el
producto mas demandado de dicha linea, este mismo es el “Super Cerdo Levante Distribucion”,

saco con una presentacion de 40 Kg.
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3.4.1.7. Presentacion del producto

La Linea Porcicultura de ECU-ITALCOL S.A. estd comprometida con una produccioén
porcicola respetuosa del medio ambiente. Su portafolio abarca enzimas, extractos vegetales y una

mezcla de compuestos minerales y materias primas de alta digestibilidad, formuladas bajo el

concepto de proteina ideal [56].

La presentacion de los sacos se puede ver en la Figura 8:

Figura 8

Saco de 40 kg del producto Super Cerdo Levante Distribucién
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Nota. El valor del peso neto del saco de Super Cerdo Levante Distribucion puede variar en + 0.05

Kg. Fuente: [53].
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3.4.1.8. Diagrama SIPOC.

El diagrama SIPOC es instrumento que facilita la visualizaciéon y comprension de los
componentes esenciales de un proceso, esta herramienta grafica incluye informacién desde la
fuente de materia prima, los procesos involucrados en la fabricacion, el producto final y los clientes
a los que se destina dicho producto [57].

Para una mejor comprension de como son los procesos de la empresa ECU-ITALCOL S.A.
“Planta Ibarra”, se precedi6 a realizar este diagrama de gestion de procesos, SIPOC, para la
identificacion y visualizacion de los elementos claves de cada proceso.

Las primera y segunda seccion del diagrama muestran la categorizacion de proveedores y
de materia prima, la tercera seccion plasma la secuencia del flujo de proceso para obtener el
alimento concentrado, y finalmente, en la seccidon final, se aborda una descripcion de los
principales clientes o destinatarios del producto.

Es importante sefialar que la empresa no tiene proveedores establecidos, por lo que
colabora con fabricantes de productos quimicos, campesinos, granjas, centros de acopio y molinos
de diversas regiones del pais, e inclusive se contacta con proveedores del extranjero, con el
objetivo de abastecerse de las materias primas esenciales para la produccion. Del mismo modo,
sus clientes estan dispersos en la region de la Sierra y el Oriente, principalmente en empresas que
comercializan y distribuyen alimentos para la cria de animales de granja, asi como en compaiiias
del sector lacteo y carnico.

Seguidamente, en la Figura 9 se muestra el diagrama aplicado, el cual ofrece una grafica
detallada de los procesos analizados en el estudio. Este diagrama permite un entendimiento mas

claro y profundo de la estructura y la interrelacion de los diferentes elementos estudiados:
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Figura 9

Diagrama SIPOC de la compafiia ECU-ITALCOL S.A. "Planta Ibarra"
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Nota. Diagrama SIPOC del proceso operativo. Fuente: Elaborado a partir de [58]
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En la identificacion de los procesos inmersos en el Diagrama SIPOC se ocupan algunas

maquinas  industriales que son manuales, automatizadas y automatizada/manual
(hombre/maquina), lo cual se puede observar en la siguiente tabla:
Tabla 5
Material de trabajo y mano de obra inmersa en el proceso productivo
Material de Trabajo Tipo Cantidad Operadores

Molino
Premezclas
Dosificacion
Mezcla
Peletizado
Empaque
Estibado

Manual
Manual
Manual
Automatizada
Automatizada
Automatizada
Manual

3

PR RN

1

PWkRrREPMRN

Nota. Son 13 operadores, supervisados y gestionados por el Jefe y Asistente de Produccion. Fuente: El Autor.
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3.4.1.9. Distribucion de planta o Layout

La Figura 10 muestra las instalaciones sin divisiones fisicas, asignando areas especificas

para la produccion, almacenamiento de MP y PT, en linea con el tema de investigacion.

Figura 10

Layout de ECU-ITALCOL S.A. Planta Ibarra
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Nota. Distribucion de planta o Layout de la planta de produccion de Italcol en la ciudad de Ibarra. Fuente. ECU-

ITALCOL “Planta Ibarra”. Elaborado a partir de [53]
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3.4.1.10. Planteamiento del problema con gridfico de Pareto.

Se hizo una entrevista al Gerente General y Jefes Departamentales de las areas de
produccion, almacén y ventas; en la cual salio la presente lluvia de ideas.
Figura 11

Lluvia de ideas obtenidas de entrevista al Gerente General y Jefes Departamentales

Incumplimiento en el
pedido de los
clientes

Falta de stock Exceso de stock

Mala planificacion Competencia
de ventas nacional

Super Cerdo
Levante
Distribucion

Poco tiempo
de caducidad
del producto

Inconvenientes con
los proveedores

Errores en Negativa de
facturacion y modernizar los
despachos procesos
Poca capacidad de
almacenamiento

Nota. Principales problematicas obtenidas de la entrevista a los colaboradores de la empresa. Fuente: El Autor.
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En la entrevista se sefiald que las ventas iniciales de la planta eran buenas. Sin embargo, la
pandemia complico la produccion y las ventas, causando excesos de stock, caducidad de productos
y pérdidas econdmicas significativas.

Tras retomar con normalidad las actividades laborales después de la pandemia, la
competencia en el sector pecuario se intensifico, con los principales productores buscando
productos de calidad a precios accesibles debido al impacto economico del COVID-19. A pesar de
las dificultades y la competencia, ECU-ITALCOL S.A. logré mantener clientes, reduciendo la
incertidumbre en las ventas y generando una rentabilidad aceptable, aunque por debajo de las
expectativas.

Al finalizar con la reunion se plasmo el nimero de veces correspondiente a cada problema
y/o dificultad expuesta por cada integrante entrevistado.

Tabla 6

Frecuencia de los problemas recopilados en la entrevista

. Datos
Causa/Problema/Fenomeno recolectados Orden
Incumplimiento en el pedido de los 11 Poca capacidad de 12
clientes almacenamiento
Exceso de stock 9 InCl_Jmpllm|ento_en ¢l 11
pedido de los clientes
Competencia nacional 5 Mala planificacion de 10
ventas
Poco tiempo de caducidad del producto 7 Exceso de stock 9
. . Poco tiempo de
Negativa de modernizar los procesos 4 caducidad del producto
Poca capacidad de almacenamiento 12 Inconvenientes con los 6
proveedores
Errores en facturacion y despachos 3 Competencia nacional 5
Inconvenientes con los proveedores 6 Falta de stock 5
Mala planificacion de ventas 10 Negativa de modernizar 4
los procesos
Falta de stock 5 Errores en facturacion y 3

despachos
Nota. La columna orden representa la secuencia en el que se va a construir la frecuencia de valores. Fuente: El Autor.
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Con los datos y su frecuencia respectiva de cada persona entrevistada, se llevo a cabo un
Diagrama de Pareto para identificar el problema con mayor frecuencia acumulada respecto a los
demas, senalando asi el que requiere solucion prioritaria.

Tabla 7

Informacion para el Diagrama de Pareto

Posicion concreta Erecuencia Frecuencia % %
(Causas ordenadas) Acumulada acumulado
1 Poca capacidad de almacenamiento 12 12 17% 17%
2 Incumplimiento en el pedido de los clientes 11 23 15% 32%
3 Mala planificacion de ventas 10 33 14% 46%
4 Exceso de stock 9 42 13% 58%
5  Poco tiempo de caducidad del producto 7 49 10% 68%
6 Inconvenientes con los proveedores 6 55 8% 76%
7 Competencia nacional 5 60 7% 83%
8 Falta de stock 5 65 7% 90%
9 Negativa de modernizar los procesos 4 69 6% 96%
10 Errores en facturacion y despachos 3 72 4% 100%

Nota. Los datos plasmados con su respectiva repeticion se hicieron para continuar con la elaboracion del Diagrama de

Pareto. Fuente: El Autor.

Se procede a realizar el Gréfico de Pareto lo cual permite visualizar de manera efectiva la
distribucion de los datos segtn su frecuencia de ocurrencia. Este analisis revela claramente cudl es
el problema que acumula la mayor frecuencia en comparacion con los demds problemas
detectados, proporcionando asi una guia clara sobre cudl debe ser abordado como prioridad para
su solucion.

Esto se representa en la Figura 12:
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Figura 12

Gréfica de Pareto
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Nota. Los datos P1 a P10 son aquellos revisados en la Tabla 7. Fuente: Elaborado a partir de [59]
El grafico de Pareto indica que el P1 (Poca capacidad de almacenamiento), P2
(Incumplimiento en el pedido de los clientes), P3 (Mala planificacion de ventas), P4 (Exceso de
stock), P5 (Poco tiempo de caducidad del producto) y P6 (Inconvenientes con los proveedores),

son los mas criticos y se debe atacar por medio de la planificacion de la produccion.
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Capitulo IV
Resultados y analisis
Prondstico de la demanda
4.1. Recopilacion de datos histéricos

En el caso de la empresa ECU-ITALCOL S.A. de la ciudad de Ibarra, el Gerente General
juntamente con el Jefe de Produccion facilito la informacion sobre la serie historica de produccion
que se realizo en funcioén de los pedidos demandados, los mismos que son manejados por el
departamento de ventas, esto desde el ano de inauguracion de la planta de produccion, es decir,
desde el 2020.

Por interés del PAP y PMP, se estudi¢ la serie de tiempo mensual del producto Super Cerdo
Levante Distribucion de la Linea Super Porcicultura desde agosto de 2020 hasta julio de 2023,
debido a que como se vio en capitulos anteriores este producto representa el articulo mayor
vendido y el que genera mayores ganancias para la fabrica.

Cabe recalcar que, desde el momento de la inauguracion de la planta, se ha tratado de llevar
un registro 6ptimo de los datos que se tenian en la fabricacion del producto mencionado, esto con
el objetivo de llevar un control mas eficiente, el mismo que permita transparentar los pedidos que
sus clientes solicitan; ademads de servir como base para las siguientes ordenes de produccion.

A continuacion, en la Tabla 8 se muestran los datos historicos mes a mes del producto

anteriormente mencionado:
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Tabla 8

Datos historicos del Super Cerdo Levante Distribucion

Afo Ao ARo ARo
Meses 2020/ Meses 2021/ Meses 2022/ Meses 2023/
Sacos Sacos Sacos Sacos
(40 Kg) (40 Kg) (40 Kg) (40 Kg)
Agosto 2009 Enero 4005 Enero 5048 Enero 1513
Septiembre 2753 Febrero 4635 Febrero 4565 Febrero 1593
Octubre 2905 Marzo 5265 Marzo 5415 Marzo 2133
Noviembre 3013 Abril 5175 Abril 6213 Abril 3305
Diciembre 3600 Mayo 5490 Mayo 6138 Mayo 3285
Junio 6280 Junio 2335 Junio 2935
Julio 3783 Julio 2838 Julio 3453
Agosto 4533 Agosto 1940
Septiembre 4048  Septiembre 2630
Octubre 4640 Octubre 3473
Noviembre 5088 Noviembre 4068
Diciembre 5270 Diciembre 4640

Nota. Se representan los datos histdricos mes a mes, estos en sacos de 40 Kg cada uno, se maneja de esta manera por

interés de la compaiiia. Fuente. El Autor.

La planta de produccion de ECU-ITALCOL S.A. trabaja en base al sistema de produccion

bajo pedido y para stock, es por ello por lo que existen variaciones de algunos meses en la

produccion del Super Cerdo Levante Distribucion.

Es asi como en la Figura 13 se representa la serie de tiempo de produccion del producto

antes mencionado:
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Figura 13

Serie historica de los ultimos 4 afios del Super Cerdo Levante Distribucion
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Nota. En los meses, desde enero a julio de 2020 no existen datos de produccion debido a que aiin no se inauguraba la planta industrial. Y a partir del mes de julio
de 2023 no existen datos por el traslado de la operacion productiva a la planta matriz en Nobol, donde se retomaron las actividades operacionales con normalidad.

Fuente: El Autor.
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4.2. Promedio movil ponderado

Al observar la grafica de produccion del super cerdo levante distribucion , se evidencia que
son datos constantes por lo que se procedio a utilizar el promedio mévil ponderado para realizar
el analisis respectivo.

En esta estrategia, se utilizan ponderaciones que se basan en un andlisis subjetivo de la
importancia relativa de los datos mas recientes y los mas antiguos. Esto implica dar mayor peso a
los valores recientes cuando se considera que son mas relevantes para el andlisis de tendencias. En
este enfoque, se considera que el pasado mas cercano es el mejor indicador para predecir el futuro,
por lo que se le asigna una ponderaciéon mas alta.

Para este método se utiliz6 las siguientes ponderaciones, utilizando el software Microsoft
Excel 365 y la herramienta Solver:

Tabla 9

Ponderaciones o pesos utilizados en el Promedio Movil Ponderado

Periodo (t) Pesos Ponderacion (w)
1 0,00
2 0,09
3 0,91
Sumatoria (X) 1,00

Nota. Las ponderaciones se obtuvieron con la herramienta Solver y se considerd al periodo mas reciente con mayor

peso, puesto que es un indicador clave para el pronoéstico del siguiente periodo. Fuente. El Autor.

Una vez considerados los pesos a utilizar, se procede a calcular el pronostico en funcion de
los pedidos o demanda de los 33 meses de produccion que se observan en la Tabla 8, desde el mes
de noviembre de 2020 hasta el mes de julio de 2023, esto es porque el promedio mévil ponderado
que se aplicd considera como referencia para el prondstico los 3 primeros periodos (meses) de
produccion para calcular la demanda futura del siguiente mes, estos resultados se pueden observar

en el Anexo 2.
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Los resultados de las medidas del error del método aplicado se muestran en la Tabla 10:
Tabla 10

Medidas de error del Promedio Mévil Ponderado

MAE o MAD 737 Error Absoluto Medio
MSE o MSD 1207462 Error Cuadratico Medio
MAPE 25% Error Porcentual Absoluto Medio

Nota. Se puede evidenciar que se tiene un valor considerable en el MAE o MAD de 737 de Error Absoluto Medio.

Fuente: El Autor.

Una vez obtenidos los resultados, se compara el comportamiento de demanda pronosticada
con la demanda real mediante un grafico de lineas. Aunque los datos se ajustan moderadamente,
es necesario comparar este pronostico con los otros métodos predictivos para elegir el optimo, y
esto se hara en base a la medida de error del MAE o MAD.

Figura 14
Demanda vs Pronostico en el Promedio Movil Ponderado
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Nota. Prondstico a partir de noviembre 2020 hasta el mes de julio de 2023. Fuente: EI Autor.
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4.3. Suavizacion exponencial simple

Este método permite obtener el ajuste predictivo de la demanda a partir de las medidas del
error, mediante la manipulacion la variable Alpha a, el mismo que mediante el uso de la
herramienta Minitab sera encontrado. Este software nos ayudard a encontrar el valor del
coeficiente exponencial Alpha o mas ajustado a las restricciones de este método, ademas
proporciona con mayor exactitud los pronodsticos de los siguientes meses.

Al realizar los célculos correspondientes se determinard las medidas del error del
pronostico aplicado, los mismos que nos permitiran observar el comportamiento del prondstico a
lo largo de la demanda.

Cabe recalcar que, para el calculo del prondstico de la demanda mediante el método de
suavizacion exponencial simple se consider6 las 36 observaciones y los resultados fueron variando
segun el coeficiente Alpha, estos se observan de manera completa en el Anexo 3.

Posterior al calculo del prondstico, se obtuvo las medidas de error del prondstico de la
demanda en donde el MAE o MAD son valores mas bajos a comparacion del método de promedio
movil ponderado y, por ende, es mas acertado hacia la demanda real, no obstante, aiin se debe
comparar con los demas métodos.

Segun la herramienta Minitab, el coeficiente exponencial PME (Alpha) nos arroja un valor
de 0. =0,818821, este valor se encuentra dentro de las restricciones de este método
Tabla 11

Medidas de error de la Suavizacion Exponencial Simple

MAE o MAD 723 MAE: (Error Absoluto Medio)
MSE o MSD 1116483 MSE: (Error Cuadratico Medio)
MAPE 25% MAPE: (Error Porcentual Absoluto Medio)

Nota. Se puede evidenciar que se tiene un MAE o MAD de 723 de Error Absoluto Medio. Fuente: El Autor.
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Una vez obtenidos los resultados, se compara los resultados de la demanda pronosticada
con la real mediante un grafico. Sin embargo, es necesario comparar el valor del MAE o MAD
con otros métodos de pronostico para tomar la decision correcta sobre cudl elegir.

En la siguiente gréafica lineal se puede evidenciar la demanda y el prondstico calculado, y
se tiene la siguiente comparativa:

Figura 15

Demanda vs Pronostico en la Suavizacion Exponencial Simple
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Nota. El pronostico y la demanda se ajustan de mejor manera a comparacion del promedio movil ponderado. Fuente:
El Autor.
4.4. Suavizacion exponencial doble o método de Holt

En este método se analiza la tendencia y el nivel la cual es representada por Gamma y &
Alpha a respectivamente, ademas de contar con la Ciclicidad p, estas también son determinadas
por el software Minitab [60].

Estos valores se evidencian en la Tabla 12:
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Tabla 12

Ponderaciones o pesos utilizados en la Suavizacion Exponencial Doble

o 0,869739 Nivel
Y 0,010000 Tendencia
p 1 Ciclicidad

Nota. Se tiene tres ponderaciones, las mismas que fueron encontradas por la herramienta Minitab, y como podemos

ver no tiene tendencia significativa. Fuente. EI Autor.

Los coeficientes Gamma y & Alpha a deben dar las medidas con menores errores para
asegurar que el modelo de prondstico sea el mas apropiado para utilizar, esto se evidencia en el
Anexo 4.

Una vez aplicado el método se tiene valores de las medidas del error, los mismos que van
a servir para la toma del mejor método de pronosticos.

Esto se plasma en la Tabla 13:

Tabla 13

Medidas de error de la Suavizacion Exponencial Doble

MAE o MAD 785 MAE: (Error Absoluto Medio)
MSE O MSD 1293010 MSE: (Error Cuadratico Medio)
MAPE 28% MAPE: (Error Porcentual Absoluto Medio)

Nota. Se puede evidenciar que se tiene un valor mas alto en el MAE o MAD de 785. Fuente: El Autor.

El valor del MAE o0 MAD resulto ser el valor mas alto a comparacion de los anteriores métodos.
Ahora se procede a comparar mediante una grafica de lineas el comportamiento de la demanda real
versus la pronosticada.

Esto se puede evidenciar en la Figura 16:
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Figura 16

Demanda vs Prondstico en la Suavizacion Exponencial Doble
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Nota. Se observa que los valores pronosticados no son aun tan acertados como se quisiese, por lo que se debe seguir

comparando con el siguiente método. Fuente: El Autor.

4.5. Suavizamiento exponencial triple 0 método de Holt-Winters

Este método avanzado permite realizar prondsticos en situaciones donde los datos
presentan tanto una tendencia con estacionalidad. Para ello, se utiliza tres constantes: Nivel,
Tendencia y Estacional, representadas con los simbolos a, v, 9, respectivamente. Al igual que en
la metodologia de suavizacion exponencial doble, que aborda el nivel de los datos y su tendencia,
aqui también se incluye la constante d para reflejar la estacionalidad. Es importante que los valores
de estas constantes estén comprendidos entre cero y uno.

Para este método se utilizaran las siguientes ponderaciones de las constantes anteriormente

mencionadas:
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Tabla 14

Ponderaciones o pesos utilizados en el Método de Holt-Winters

o 1,00 (Nivel)
Y 0,20 (Tendencia)
) 0,30 (Estacional)

Nota. Se tiene tres ponderaciones, las mismas que fueron encontradas por la herramienta Minitab, y como podemos

ver posee cierta tendencia , pero si mayor estacionalidad y un considerado nivel. Fuente. El Autor.

En el resultado se va a analizar las medidas del error del MAE o MAD del método aplicado,
estos resultados se pueden evidenciar en el Anexo 5, se debe considerar que para ser elegido como
el optimo, debe ser el menor valor a comparacion de los demds métodos para el célculo del
pronostico.

Una vez analizados estos indicadores de desempefio en las medidas de los errores de los
modelos usados para calcular los pronosticos de la demanda, se escogera el valor menor en el MAE
0 MAD, asi para seguir con la elaboracion del PAP y PMP.

Tabla 15

Medidas de error de la Suavizacion Exponencial Triple o Método de Winters

MAE o MAD 696 MAE: (Error Absoluto Medio)
MSE O MSD 821025 MSE: (Error Cuadratico Medio)
MAPE 22% MAPE: (Error Porcentual Absoluto Medio)

Nota. El valor del MAE o MAD es de 696, el cual corresponder al valor mas bajo de todos. Fuente: El Autor.

De esta manera, se procede a analizar la demanda real vs la demanda pronostico, mediante la

grafica proporcionada por el software Minitab:
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Figura 17

Demanda vs Prondstico en el Método de Winters
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Nota. Se observa que los valores pronosticados son muy acertados, esto es un gran indicador para la eleccion de este
método, tiene un MAE de 696. Fuente: El Autor.

4.6. Comparativa métodos del prondéstico de la demanda aplicados

Tras analizar los cuatro métodos aplicados, se concluye que el mejor es la Suavizacion
Exponencial Triple o Método de Holt-Winters. Este modelo proporciona valores futuros menos
variables en comparacion con la demanda de la fabrica y tiene un valor de determinacién muy
favorable, lo que facilita la planificacion mensual de la produccion del producto Super Cerdo
Levante Distribucion, utilizando datos de demanda desde 2020 hasta 2023.

En la Tabla 16, se muestra una comparativa sobre las medidas del error de los diferentes

métodos de prondsticos aplicados:
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Tabla 16

Comparativa indicadores de error de los modelos aplicados

Promedio Movil Ponderado

MAE o MAD 737 MAE o MAD: (Error Absoluto Medio)
MSE o MSD 1207462 MSE o MSD: (Error Cuadratico Medio)
MAPE 25% MAPE: (Error Porcentual Absoluto Medio)
Suavizacion Exponencial Simple
MAE o MAD 723 MAE: (Error Absoluto Medio)
MSE o MSD 1116483 MSE: (Error Cuadratico Medio)
MAPE 25% MAPE: (Error Porcentual Absoluto Medio)
Suavizacion Exponencial Doble O Método De Holt
MAE o MAD 785 MAE: (Error Absoluto Medio)
MSE o MSD 1293009 MSE: (Error Cuadratico Medio)
MAPE 28% MAPE: (Error Porcentual Absoluto Medio)
Suavizamiento Exponencial Triple O Método De Holt-Winters
MAE o MAD 696 MAE: (Error Absoluto Medio)
MSE o MSD 821026 MSE: (Error Cuadratico Medio)
MAPE 22% MAPE: (Error Porcentual Absoluto Medio)

Nota. Se ratifica que el Método de Winters, es el adecuado, ya que se ajusta a la demanda real del Super Cerdo Levante

Distribucion. Fuente: E1 Autor.

Como se puede observar, Holt-Winters es efectivamente el mejor, con un MAE o MAD de

696. Este valor es el menor en comparacion con los demas modelos de prondstico de la demanda.

Diseiio del plan agregado de produccion y plan maestro de produccion

5.1. Pronostico de la demanda

En funcién de lo antes mencionado, se elabora el plan agregado de produccion, y posterior

el PMP, partiendo de los pronosticos futuros del método de Holt-Winters.
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Figura 18

Indicador grafico del comportamiento entre la demanda real y la pronosticada
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Nota. El valor pronosticado indica una semejanza muy acertada a la demanda real del Super Cerdo Levante

Distribucidn a lo largo de la linea de tiempo de produccion. Fuente: El Autor.

En base al pronostico calculado, se trabajara con los datos obtenidos, ya que muestran la
mayor proximidad a los valores reales. El plan agregado de produccion se desarrollard a mediano
plazo, abarcando los 12 meses siguientes a la ultima orden de produccidn, como se muestra en la

Tabla 17:
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Tabla 17

Demanda pronosticada a partir del mes de agosto 2023 hasta julio de 2024

Mes Periodo Prondésticos
m t Ft
ago-23 1 3239
sep-23 2 3855
oct-23 3 2922
nov-23 4 3115
dic-23 5 2480
ene-24 6 3052
feb-24 7 3099
mar-24 8 3356
abr-24 9 3602
may-24 10 3379
jun-24 11 4021
jul-24 12 3047

Nota. Se tienen 12 periodos de pronosticos. Fuente: El Autor.

5.2. Plan agregado de produccion

Bajo el sistema de trabajo de produccion de la empresa, el mismo que es bajo pedido y para
stock, se ha considerado la aplicacion de los siguientes métodos para la elaboracion del plan
agregado de produccion, el mismo que sera realizado en un horizonte de tiempo de 12 meses, esto
para garantizar decisiones asertivas a mediano plazo y ademads una adecuada produccion dentro de
las condiciones de mercado que se maneja ECU-ITALCOL S.A. Planta Ibarra.

Los datos que seran empleados en los métodos subsiguientes de planificacion agregada
fueron proporcionados por los lideres departamentales de la organizacidn, quienes representan las
areas clave involucradas en este proyecto de investigacion; estas areas incluyen almacén,
produccion y ventas.

5.2.1. Método de fuerza de trabajo constante

El modelo de fuerza de trabajo constante implica fijar un nimero estandarizado de obreros

para los periodos de produccion planificados. Esto conlleva a la existencia tanto de inventario
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como de faltantes de producto. Los costos en este método surgen por los gastos asociados al
almacenamiento y los productos faltantes.

A continuacidon, se muestran los datos iniciales; donde se destaca el costo por
almacenamiento y el costo por faltante, para poder trabajar con el método mencionado:
Tabla 18

Datos iniciales del PAP-Método de Fuerza de Trabajo Constante

Produccién promedio por obrero 17 diario
Obreros actuales iniciales 13 obreros

Inventario inicial 423 sacos
Costo diario de mano de obra $ 2181 $/diario
Costo de contratar un obrero $ 709,88 $/obrero
Costo de despedir un obrero $ 2.750,00 $/obrero
Costo de almacenar $ 0,46 $/saco

Costo de faltante $ 11,69 $/saco

Horas jornada laboral 8 horas

Nota. En este método resaltan el costo de almacenar y el costo de faltante por saco. Fuente: El Autor.

Una vez realizado los calculos correspondientes se han obtenido los siguientes costos:
Tabla 19

Resultados PAP-Método de Fuerza de Trabajo Constante

Costos obreros despedidos $ 11.000
Costo mano de obra $ 49.465
Costo por almacenar $ 2703

Costo por faltantes $ 7.716
Costo total $ 70.883

Nota. Se evidencian los subcostos y el costo total del método de fuerza de trabajo constante. Fuente: El Autor.

Los calculos detallados y los resultados de la aplicacién de este método se encuentran
disponibles en el Anexo 6, mostrando un costo total de $70.883. Este resultado se debe comparar
con los obtenidos mediante los otros métodos para elegir el mejor método de planeacion agregada

y asi empezar con la creacion del plan maestro de produccion.

64



5.2.2. Método de fuerza de trabajo minima con subcontratacion

En este método, se establece una fuerza laboral minima basada en el periodo con una
demanda proyectada minima. Los obreros disponibles solo cubrirdn las ordenes de produccion de
ese periodo. La demanda adicional se atenderd mediante subcontratacidon, no se toma en cuenta los
inventarios. Este modelo ayuda a minimizar los costos relacionados con la contratacion y despido
de personal y puede resultar efectivo al momento de tratar con variaciones estacionales
significativas en la demanda.

A continuacién, se muestran los datos iniciales, donde se destaca el costo por
almacenamiento y el costo por subcontratacion; para poder trabajar con el método mencionado:
Tabla 20

Datos iniciales PAP-Método de Fuerza de Trabajo Minima con Subcontratacion

Produccién promedio por obrero 17 diario
Obreros actuales iniciales 13 obreros
Inventario inicial 423 sacos
Costo diario de mano de obra $ 21,81 $/diario
Costo de contratar un obrero $ 709,88 $/obrero
Costo de despedir un obrero $ 2.750,00 $/obrero
Costo de almacenar $ 0,46 $/saco
Costo de subcontratacion $ 1,20 $/saco
Horas jornada laboral 8 horas

Nota. En este método se considera en especial el costo por almacenar y el costo por subcontratacion por unidad.
Fuente: El Autor.

Una vez realizado los calculos correspondientes se han obtenido los siguientes costos:
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Tabla 21

Resultados PAP-Método de Fuerza de Trabajo Minima con Subcontratacion

Costos obreros contratados $ -
Costos obreros despedidos $ 16.500
Costo mano de obra $ 38.473
Costo de almacenar $ -
Costo por subcontratacion $ 10.507
Costo total $ 65.480

Nota. Se evidencian los subcostos y el costo total del método de fuerza de trabajo minima con subcontratacion. Fuente:

El Autor.

Los calculos detallados y los resultados del modelo aplicado se encuentran disponibles en
el Anexo 7, mostrando un costo total de $65.480. Como se puede observar este método tiene un
costo menor a comparacion del método de fuerza de trabajo constante, sin embargo, se debe
comparar con los restantes para elegir el mas optimo y el que obtenga menos costos para la
empresa.

5.2.3. Método de fuerza de trabajo constante con horas extras

El modelo de fuerza de trabajo constante incluyendo horas extras, es una técnica utilizada
en la planeacion agregada de produccion para diligenciar de forma Optima la capacidad de
produccion y el personal. En este método, se mantiene una constante fuerza de trabajo durante
todo el periodo de planificacion, permitiendo el uso de horas extras para manejar picos de demanda
o variaciones en la carga de trabajo.

A continuacién, se muestran los datos iniciales, donde se destaca el costo por
almacenamiento, el costo por faltante y el costo por hora extra; para poder trabajar con el método

mencionado:
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Tabla 22

Datos iniciales PAP-Método de Fuerza de Trabajo Constante con Horas Extras

Produccion promedio por obrero 17 diario
Obreros actuales iniciales 13 obreros
Inventario inicial 423 sacos
Costo diario de mano de obra $ 21,81 $/diario
Costo de hora extra $ 2,89 $/hora
Costo de contratar un obrero $ 709,88 $/obrero
Costo de despedir un obrero $ 2.750,00 $/obrero
Costo de almacenar $ 0,46 $/saco
Costo de faltante $ 11,69 $/saco
Horas jornada laboral 8 horas

Nota. En este método se considera en especial el costo por almacenar , el costo por faltante y el costo de hora extra.

Fuente: El Autor.
Una vez realizado los calculos correspondientes se han obtenido los siguientes costos:

Tabla 23

Resultados PAP-Método de Fuerza de Trabajo Constante con Horas Extras

Costos obreros contratados $ -
Costos obreros despedidos $ 10.608
Costo mano de obra $ 50.248
Costo de almacenar $ 3.629
Costo de horas extra $ 16
Costo total $ 64.501

Nota. Se evidencian los subcostos y el costo total del método de fuerza de trabajo minima con horas extras. Fuente:

El Autor

Los célculos de este método se pueden observar en el Anexo 8, en donde se refleja un costo
total de $64.501, este resultado hasta el momento es el menor a comparacion de todos los métodos
de planeacion agregada.

5.2.4. Método de estrategia mixta

Para este método, se combinara elementos de las estrategias de persecucion y nivelacion

de la demanda, con el objetivo de gestionar correctamente el rendimiento de produccion y del
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personal de planta, ofreciendo una mayor flexibilidad en comparaciéon con los métodos
tradicionales.

En la Tabla 24, se muestran los datos iniciales, donde se destaca el costo por
almacenamiento, el costo por hora extra, el costo por contratar y despedir un obrero:
Tabla 24

Datos iniciales PAP-Método de Estrategia Mixta

Produccion promedio por obrero 17 diario
Obreros actuales iniciales 13 obreros
Inventario inicial 423 sacos
Costo diario de mano de obra $ 21,81 $/diario
Costo de contratar un obrero $ 709,88 $/obrero
Costo de despedir un obrero $ 2.750,00 $/obrero
Costo de almacenar $ 0,46 $/saco
Costo de hora extra $ 2,89 $/hora
Horas jornada laboral 8 horas

Nota. En este método se considera en especial el costo por almacenar , el costo por hora extra y los costos asociados al obrero. Fuente:

El Autor.

Una vez realizado los calculos correspondientes se han obtenido los siguientes costos:
Tabla 25

Resultados PAP-Método de Estrategia Mixta

Costos obreros contratados $ 6.389
Costos obreros despedidos $ 38.500
Costo mano de obra $ 50.708
Costo de almacenar $ 3.099,15
Costo de horas extra $ -
Costo total $ 98.696

Nota. Se evidencian los subcostos y el costo total del método de estrategia mixta. Fuente: EI Autor

Los célculos y resultados del método aplicado se pueden observar en el Anexo 9, en donde
se refleja un costo total de $98.696 este resultado es el mas costoso a comparacion de los otros

métodos.
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5.2.5. Comparativa de métodos — plan agregado de produccion

Después de haber aplicado los métodos inmersos en el Plan Agregado de Produccion
(PAP), acorde al giro de negocio de la empresa, se procede a analizar los subcostos y los costos
totales obtenidos.

A continuacion, se puede evidenciar los subcostos del PAP por cada uno de los métodos
aplicados, al final se tiene el costo total de cada uno de ellos:
Tabla 26

Comparativo de métodos aplicados para el Plan Agregado de Produccion

Métodos Plan Agregado de Produccion

Fuerza de Trabajo Minima con
Subcontratacion

Fuerza de Trabajo Constante

Costos obreros contratados $ - Costos obreros contratados $ -
Costos obreros despedidos $ 11.000 Costos obreros despedidos $ 16.500
Costo mano de obra $ 49.465 Costo mano de obra $ 38.473
Costo por almacenar $ 2.703 Costo de almacenar $ -
Costo por faltantes $ 7.716 Costo por subcontratacion $ 10.507
Costo total $ 70.883 Costo total $ 65.480
Fuerza de Trabajo Constante con Horas Fuerza de Estrategia Mixta
Extras

Costos obreros contratados $ - Costos obreros contratados $  6.389
Costos obreros despedidos $ 10.608 Costos obreros despedidos $ 38.500
Costo mano de obra $ 50.248 Costo mano de obra $ 50.708
Costo de almacenar $ 3.629 Costo de almacenar $ 3.099,15
Costo de horas extra $ 16 Costo de horas extra $ -
Costo total $ 64.501 Costo total $ 98.696

Nota. Sobresale por menor costo el método de fuerza de trabajo constante incluyendo horas extras. Fuente: El Autor.

Se puede evidenciar que el PAP — Método Fuerza de Trabajo Constante con Horas Extras
tiene un costo muy inferior a los demas, con un valor de $64.501 por ende, el mismo sera utilizado

para la elaboracion conjunta del Plan Maestro de Produccion (PMP).
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5.3. Plan maestro de produccion

Dentro del disefio del plan maestro de produccion se planificard la produccion para las 4
semanas que conforman cada mes. De esta manera siguiendo la linea del PAP, se descompone la
demanda pronosticada en periodos de 4 semanas para poder elaborar el PMP. Se consideraran los
meses de agosto, septiembre y octubre de 2023 para esta planificacion, es decir a corto plazo, lo
que constituye un horizonte de planificacion de 12 semanas.

El sistema de produccion identificado en la empresa ECU-ITALCOL S.A. es la de lote a
lote, dado que trabajan bajo pedidos y stock, los productos se van despachando hacia los clientes
en la medida que se va agotando cada saco de cada lote y una vez finalizado ese lote se procede
con el siguiente, elaborando una cantidad 6ptima de producto antes de pasar al siguiente proceso.

A continuacidn, se presenta el producto Super Cerdo Levante Distribucion, producido bajo
el sistema de produccion lote por lote. Este enfoque permite una gestion eficiente de la produccion
y distribucién del producto, asegurando calidad y consistencia en cada lote [61].

Figura 19

Ejemplo del producto lote por lote del Super Cerdo Levante Distribucion

Nota. Se puede observar la etiqueta con su respectivo lote del producto. Fuente: El Autor.
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Establecido el sistema productivo de la organizacion, se buscan datos relevantes para la
produccion, como el tamafio del lote productivo y el inventario inicial, obtenidos del PAP.
Tabla 27

Lote e inventario inicial para el PMP

Tamario de Lote 1105

Inventario Inicial 423
Nota. Estos valores son extraidos de capitulos anteriores para la elaboracion del PMP Fuente: El Autor.

El lote productivo se obtuvo multiplicando la produccion promedio por obrero, 17 sacos
por el nimero de obreros, 13 y por los 5 dias laborables de la semana, dando como resultado un
lote productivo de 1105 sacos/semana. Estas directrices fueron facilitadas por los jefes
departamentales involucrados en el presente proyecto.

Por otro lado, el inventario inicial para el disefio del PMP se obtuvo del PAP, mediante una
indagacion exhaustiva de existencias actuales y proyecciones a corto y mediano plazo, asegurando
suficiente producto terminado para cumplir con las 6rdenes de produccion. También es necesario
ver los datos del prondstico, los pedidos de los clientes e inventario inicial para desarrollar el PMP.
Tabla 28

Datos para la elaboracion del PMP

Datos para el PMP Sacos Sacos/4 semanas
Pronostico
ago-23 3239 810
sep-23 3855 964
oct-23 2922 731
Pedidos de Clientes
ago-23 3285 821
sep-23 2935 734
oct-23 3453 863
Inventario Inicial
ago-23 423

Nota. Estos valores son extraidos de capitulos anteriores para la elaboracion del PMP Fuente: E1 Autor.
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Entonces, teniendo completa la matriz inicial con sus datos correspondientes se procede a
realizar el PMP, esto se evidencia en la Tabla 29:
Tabla 29

Resultados Plan Maestro de Produccién

Plan Maestro de Produccion o PMP

ago-23 sep-23 oct-23
Dias
laborables/mes 22 21 21
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Inventario Inicial 423 707 991 169 453 594 736 877 1018 155 397 638

Sacos 810 810 810 810 964 964 964 964 731 731 731 731
Pronosticados
Pedidos de 821 821 821 821 734 734 734 734 863 863 863 863
Clientes

Plan Maestro de
Produccion o 1105 1105 O 1105 1105 1105 1105 1105 O 1105 1105 1105

PMP
Inventario Final 707 991 169 453 594 736 877 1018 155 397 638 880
Disponibilidad
Por Promesa o 707 169 453 824 966 1107 385 397 638 880
DPP

Nota. Existen una disponibilidad para promesa razonable, la misma que se alinea de acuerdo con los pedidos

solicitados por los clientes. Fuente: El Autor.

Politica de demanda: La politica de pedido o demanda se basa en la politica de lote por
lote, con un minimo de 1105 sacos, ajustdndose en multiplos de este nimero segun el prondstico

Inventario inicial: El inventario inicial corresponde a los sacos en existencia del producto
Super Cerdo Levante del ultimo periodo de produccion de julio de 2023, detallado en la Tabla 27.

Pronéstico: El prondstico mensual se distribuye equitativamente entre las cuatro semanas
de los tres meses de planificacion, como se muestra en la Tabla 17.

Pedidos de clientes: Los pedidos de los clientes, tanto de distribuidoras autorizadas como

de clientes externos, se recolectan y se consolidan.
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Cantidad de PMP: La cantidad del PMP se determina bajo la politica de lote por lote,

ajustada a la capacidad de produccion.

Inventario disponible para promesa: El inventario disponible para promesa se calcula

como la diferencia entre la sumatoria del inventario inicial y el PMP, menos los pedidos de los

clientes, para determinar la capacidad de surtido hasta el siguiente periodo de PMP.

El Plan Maestro de Produccion (PMP) determina la cantidad semanal de sacos a producir.

En la tercera semana de agosto y la primera de octubre de 2023, no seré necesario producir, ya que

el inventario de las semanas anteriores cubre la demanda.

5.4. Analisis de resultados

Para analizar los resultados obtenidos se tomara en cuenta los indicadores de desempeio

de los prondsticos de la demanda utilizados, es decir, las medidas de los errores. Ademas, se

incluyen los subcostos & costos totales del PAP, y por tltimo la capacidad necesaria para elaborar

el PMP con la capacidad de la fabrica.
Los resultados de los pronosticos son:
Tabla 30

Resultados de los 4 métodos estadisticos del prondstico

..., Suavizaciéon
Suavizacion

Indicador de . o . Exponencial
~ Promedio Suavizacion Exponencial .
Desempefio At : Triple O L
. Movil  Exponencial Doble O . Descripcion
(Medidas del . . Meétodo De
Ponderado  Simple Meétodo De
Error) Holt Holt-
Winters
MAE o MAD 737 723 785 696 Error Absoluto
Medio

MSE o MSD 1207462 1116483 1293010 821025 Errorﬁ:j‘i‘ira“co

MAPE 25% 25% 28% 22%

Error Porcentual
Absoluto Medio

Nota. Se escogi6 el modelo que acertd con dos o més indicadores de desempefio. Fuente: El Autor.
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Como se puede observar, la Suavizacion Exponencial Triple o Método de Holt-Winters

cumple con los tres parametros en las medidas del error, por lo que se determina que es el adecuado

para calcular el prondstico y emplearlo en la planeacion de produccion.

Ahora se analizan los subcostos y los costos totales de los modelos del PAP que tiene la planta

de produccion, cumpliendo asi con la demanda de los clientes:

Tabla 31

Resultados de los 4 métodos del plan agregado

Métodos Plan Agregado de Produccion

Fuerzade Fuerzade Trabajo Fuerzade Trabajo Fuerzade
Subcostos Trabajo Minima con Constante con Estrategia
Constante Subcontratacion Horas Extras Mixta
Situacion Situacion de
Actual Mejora
(Antes) (Después)
Costos obreros
contratados 5 ) $ - $ - $ 6389
Costos obreros
despedidos $ 11.000 $ 16.500 S 10.608 S 38.500
Costo mano
Costo por
almacenar $ 2703 $ - $ 3.629 $ 3.099,15
Costo por
faltantes $ 7716 $ - $ - $ -
Costo por
subcontratacion - $ 10.507 $ - $ -
Costo de horas
extra 3 i $ - $ 16 $ -
Costo total $70.883 $65.480 $64.501 $98.696

Nota. Se escogio el método que cumplio con el minimo costo, asi la empresa puede ahorrar costos y aprovechar sus

recursos en otras operaciones. Fuente: El Autor.

Basado en estos resultados, se evidencia que el costo total, resultado de la sumatoria de todos

los subcostos comprendidos en el método de fuerza de trabajo constante incluyendo las horas extras,

con un valor de $64.501, es el menor de todos. Por lo tanto, este es el método Optimo para el disefio
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del plan agregado de produccidn, ya que actualmente la organizacidon se encuentra trabajando bajo el

modelo de fuerza de trabajo constante, el cual tiene un costo estimado de $70.883. Con la propuesta

de mejora, se tendria un ahorro de $6,382, recursos que pueden ser administrados de mejor manera por

la compaiiia.

Y, por ultimo, se analiza la capacidad requerida para cumplir con el plan maestro de

produccion y la capacidad de la planta industrial.

Tabla 32

Analisis del PMP con la capacidad de la planta

Plan Maestro de Produccion o PMP

ago-23 sep-23 oct-23
Dias
laborables/mes 22 21 21
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Plan Maestro de
Produccion o
PMP
Capacidad
instalada de la
planta
Capacidad
efectiva de la
planta
Capacidad
realizada de la
planta

1105 1105 O 1105 1105 1105 1105 1105 O 1105 1105 1105

1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600

1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440

1105 1105 O 1105 1105 1105 1105 1105 O 1105 1105 1105

Eficiencia (90%) 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09

Déficit

335 335 1440 335 335 335 335 335 1440 335 335 335

Nota. El déficit es constante en la mayoria de las semanas. Fuente: El Autor.

Para los calculos de la Tabla 33, fue necesario considerar la capacidad de produccion

instalada de manera semanal y la eficiencia, posterior se determinoé la capacidad instalada, efectiva

y realizada o produccion real, en este caso el PMP.
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Tabla 33

Datos sobre la capacidad de la planta

Capacidad de produccion instalada/semanal 1600
Eficiencia (%) 90%
Eficiencia 0,9

Nota. La eficiencia para los calculos se maneja con decimales, es decir 0,9. Fuente: El Autor.

Después de haber realizado el analisis respectivo entre la capacidad de la Planta Ibarra de
ECU-ITALCOL S.A. y los requerimientos expuestos en el Plan Maestro de Produccion (PMP), se
llegd a terminar las siguientes premisas:

Capacidad instalada: La planta posee una capacidad maxima de produccién de 1600
sacos semanales, esto bajo las condiciones ideales en las que actualmente se maneja la compaiiia.

Capacidad efectiva: La fabrica posee una capacidad productiva de 1440 en condiciones
reales de operacion, calculada multiplicando la capacidad instalada por la eficiencia del 90%.

Capacidad realizada: Es la capacidad realmente utilizada para la produccion y con ella
cubrir la demanda, esta es representada por el PMP.

Eficiencia: La planta de produccién de ECU-ITALCOL S.A. opera con una eficiencia del
90%, lo que representa la proporcion de la capacidad instalada que se utiliza efectivamente para la
produccion.

Déficit: Se puede observar que el déficit (medida clave para evaluar el rendimiento y la
eficiencia del sistema productivo industrial), es constante en la mayoria de los meses con un valor
de 335, manteniendo condiciones aceptables de produccion. Por otro lado, en la tercera semana
del mes de agosto de 2023 y en la primera semana del mes de octubre de 2023, el valor del déficit
es igual a la capacidad efectiva, esto quiere decir que la planta no utilizo esta capacidad para
producir en este periodo de tiempo, ya que la produccion del PMP en la semana anterior cubre la

demanda en ese lapso, por lo cual no es necesario producir en esas semanas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La revision bibliografica realizada en torno a los diferentes enfoques y conceptos
relacionados con el Prondstico, el Plan Agregado de Produccion (PAP) y el Plan
Maestro de Produccion (PMP) ha permitido la elaboracién de un marco teérico robusto
y bien fundamentado para la investigacion. Este marco tedrico proporciona una
comprension integral de las metodologias y practicas utilizadas en la planificacion y
gestion de la produccion de ECU-ITALCOL S.A “Planta Ibarra”. Al integrar diversas
perspectivas y teorias, se han identificado las mejores practicas y se han destacado las
areas clave (almacén, produccion y ventas) que impactan la precision y eficiencia en la
prevision de la demanda y la planificacion de recursos. Esta base tedrica no solo
enriquece el analisis académico, sino que también ofrece una guia practica para la
implementacion de estrategias efectivas en la gestion de la cadena de suministro y la
optimizacion de procesos productivos.

Después de haber realizado el diagnostico situacional de la empresa ECU-ITALCOL
S.A., se defini6 mediante un Diagrama de Pareto que, el incumplimiento de los pedidos
del cliente causa el 83% de los problemas, esto debido a una mala planificacion de
ventas, lo que ocasiona falta o exceso de stock. Esta y demds variables operacionales
afectan la planeacion de la demanda y produccidn, y para solventar esta problematica
fue necesario realizar un Pronostico de la Demanda, para posterior elaborar un Plan
Agregado de Produccion con un horizonte de tiempo a mediano plazo, 12 meses, desde
agosto de 2023 a julio de 2024 y con ello realizar un Plan Maestro de Produccion que

contemple una produccion a corto plazo de 3 meses, es decir para 12 semanas a partir
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de la tltima orden de produccion registrada en julio de 2023. El Pronoéstico se determind
utilizando el Método de Suavizacion Exponencial Triple o Método de Holt-Winters,
obteniendo un valor de 696 en el MAE o MAD, 821.026 en el MSE o MSD, y un 22%
en el MAPE. Asi se logrd identificar los indicadores de desempefio del modelo
anteriormente nombrado, los mismos que poseen una mayor precision en panoramas
reales a comparacion de los otros métodos aplicados donde las medidas del error fueron
demasiado grandes.

Para cubrir con los pedidos pronosticados se realizo el Plan Agregado de Produccion
mediante el Método de Fuerza de Trabajo Constante con Horas Extras el cual tuvo un
costo total de $64.501, siendo el mejor costo a diferencia de los otros métodos
aplicados. Esta propuesta de mejora proporciona un ahorro de $6.382, ya que la
empresa actualmente se maneja utilizando mano de obra constante con un costo
aproximado de $70.883.

La empresa ECU-ITALCOL S.A. "Planta Ibarra" trabaja bajo un sistema de produccion
bajo pedido y stock. Debido a esto, fue necesario realizar un Plan Maestro de
Produccioén alineado a estas condiciones, considerando su inventario inicial y su lote
productivo, que es de 1.105 sacos semanales. Como resultado, se logréo una
disponibilidad para promesa adecuada para las semanas de trabajo, ademas de que, en
la tercera semana de agosto y primera semana de octubre de 2023, no serd necesario
producir, ya que el inventario final de las semanas anteriores, con 991 y 1.018 sacos

respectivamente, cubren perfectamente la demanda de esos periodos.
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Recomendaciones

Se sugiere mejorar la planificacion de ventas y produccion, mediante la aplicacion del
Método de Holt-Winters, el cual demostrd una fiabilidad superior en las medidas del
error a comparacion de los otros métodos aplicados. Es importante considerar las
constantes de suavizacion como el nivel, la estacionalidad y la tendencia para un
correcto calculo en los pronosticos futuros, ademdas de usar una longitud estacional
considerable para que los datos sean mdas cercanos a la realidad, y para esto se
recomienda trabajar con la herramienta Minitab Statistical Software, ya que
proporciona cdlculos Optimos de acuerdo con las condiciones de trabajo que se
establezcan.

Se recomienda implementar el modelo de trabajo de Fuerza de Trabajo Constante con
Horas Extras en el Plan Agregado de Produccion, ya que sus costos permiten un
considerable ahorro a comparacion del sistema de trabajo actual, y asi la empresa pueda
aprovechar estos recursos en otras operaciones que generen valor.

Se recomienda utilizar los valores del Plan Maestro de Produccion al tomar decisiones
para satisfacer con las ordenes de produccion solicitadas de manera puntual, para que
asi la empresa mejore su proceso operacional, reduzca sus costos y pueda cumplir de
mejor manera con las demandas del mercado.

A corto plazo, se recomienda verificar los inventarios del Plan Maestro de Produccion
(PMP) debido al corto tiempo de caducidad del producto, 3 meses, lo que requiere un
despacho rapido. Estos valores deben alinearse con el pronostico de la demanda para
evitar sobreproduccion o falta de stock, los mismos que puedan impactar de manera

negativa en los procesos de la empresa.
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Es necesario realizar un estudio de mercado en temas de marketing y propaganda que
ayude a la empresa a posicionar este y demas productos de las diferentes lineas que
ellos manejan, dando a conocer su calidad, beneficios y precios, los cuales sean

accesibles y atractivos hacia sus clientes.
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ANEXO 1

Clasificacion ABC De La Linea Porcicultura

ANEXOS

Clasificacién ABC

Demanda . o ., .,
. - Precio Unitario L, Inversion % Inversion
Cadigo Producto (Sacos s Inversién lad lad
40Kg) (Saco 40 Kg) Acumulada Acumulada
Super Cerdo $
2121 Levante 3453 $ 109.529,16 109.529,16 18,00%
A 31,72
Distribucion
Super Cerdo $ 0
2006 Engorde 2175 3112 $ 67.686,00 177.215,16 29,12%
Super Cerdo $
2120 Levante Linea 1950 28.49 $ 55.555,50 232.770,66 38,25%
Blanca ’
Super Cerdo $
2130 Engorde Linea 1825 96.93 $ 49.147,25 281.917,91 46,33%
Blanca :
Stper Cerdo $ 0
2004 L evante 1600 33.72 $ 53.952,00 335.869,91 55,19%
2025 Cerdito 975 $ $  34.349,25 370.219,16  60,84%
Iniciacion 35,23
Cerdo $
2009 Finalizador 975 3335 $ 32.516,25 402.735,41 66,18%
Naranja ’
Cerdito
Preiniciador $ 0
2023 Fase II 825 54 64 $ 45.078,00 447.813,41 73,59%
Premium

y4

ona

%
Inversién

73,59%
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2010

2012

2160

2005

2020

2131

2036

2161

2038

2039

2162

Super Cerda
Gestacion
Super Cerda
Lactancia
Porcimix
Cerdo Levante
Engorde
Suaper Cerdo
Levante
Medicado
Cerdito
Preiniciador
Fase |
Premium
Super Cerdo
Engorde
Distribucion
Super Cerda
Lactancia
Primeriza
Porcimix
Cerdo
Finalizador
Cerda
Reemplazo 30-
75 Kg
Cerda
Reemplazo 75-
130 Kg
Porcimix
Gestacion

TOTALES

800

775

700

575

325

300

225

175

150

125

125

$
30,27

$
32,43

$
39,30

$
34,34

$
80,67

$
30,12

$
41,10

$
38,85

$
32,52

$
33,46

$
29,94

$
$

24.216,00

25.133,25

27.510,00

19.745,50

26.217,75

9.036,00

9.247,50

6.798,75

4.878,00

4.182,50

3.742,50
608.521,16

472.029,41

497.162,66

524.672,66

544.418,16

570.635,91

579.671,91

588.919,41

595.718,16

600.596,16

604.778,66

608.521,16

77,57%

81,70%

86,22%

89,47%

93,77%

95,26%

96,78%

97,90%

98,70%

99,38%

100,00%

20,18%

6,23%

100,00%

Nota. El producto Super Cerdo Levante Distribucion es el mayor en produccion, encabezando la clasificacion A. Fuente: El Autor.

87



ANEXO 2

Prondstico con Promedio Movil Ponderado

Promedio Movil Ponderado

MSE

ME  MAE o MAD o MSD MAPE
. L - Error Error Errgr_ Polrzggr?trual
Mes Periodo Demanda Pronostico . Absoluto  Cuadrético
Medio - . Absoluto
Medio Medio X
Medio
m t Dt (Sacos Ft (Sacos Et= At= A2 AbEsfllg%/:D f)
40 Kq) 40 Kg) Dt-Ft abs(Et) “100%
ago-20 1 2009
sep-20 2 2753
oct-20 3 2905
nov-20 4 3013 2891 121,84 121,84 14845,73 4,04%
dic-20 5 3600 3002 597,61 597,61 357138,53 16,60%
ene-21 6 4005 3545 460,26 460,26 211835,66 11,49%
feb-21 7 4635 3967 668,09 668,09 446346,16 14,41%
mar-21 8 5265 4576 689,25 689,25 475070,16 13,09%
abr-21 9 5175 5206 -30,75 30,75 945,36 0,59%
may-21 10 5490 5183 306,54 306,54 93963,85 5,58%
jun-21 11 6280 5460 819,63 819,63 671787,87 13,05%
jul-21 12 3783 6206 -2422.70 242270 5869466,58  64,04%
ago-21 13 4533 4018 514,65 514,65 264864,51 11,35%
sep-21 14 4048 4462 -414,51 414,51 171816,34 10,24%
oct-21 15 4640 4093 546,88 546,88 299082,48 11,79%
nov-21 16 5088 4584 503,23 503,23 253236,76 9,89%
dic-21 17 5270 5045 224,59 224,59 50440,07 4,26%
ene-22 18 5048 5253 -205,34 205,34 42162,60 4,07%
feb-22 19 4565 5068 -503,43 503,43 253438,51 11,03%
mar-22 20 5415 4610 804,62 804,62 647412,49 14,86%
abr-22 21 6213 5335 877,44 877,44 769909,68 14,12%
may-22 22 6138 6137 0,01 0,01 0,00 0,00%
jun-22 23 2335 6145 -3809,55 3809,55 14512701,44 163,15%
jul-22 24 2838 2693 144,86 144,86 20985,53 5,11%
ago-22 25 1940 2790 -850,24 850,24 722905,36 43,83%
sep-22 26 2630 2024 605,59 605,59 366736,24 23,03%
oct-22 27 3473 2565 907,40 907,40 823368,42 26,13%
nov-22 28 4068 3393 674,24 674,24 454599,00 16,58%
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dic-22 29 4640 4012 628,46 628,46 394963,83 13,54%
ene-23 30 1513 4586 -3073,65 3073,65 9447353,28  203,22%
feb-23 31 1593 1807 -214,15 214,15 45860,42 13,45%
mar-23 32 2133 1585 547,52 547,52 299782,79 25,68%
abr-23 33 3305 2082 1223,29 1223,29 1496434,93  37,01%
may-23 34 3285 3195 90,28 90,28 8149,94 2,75%
jun-23 35 2935 3287 -351,88 351,88 123820,28 11,99%
jul-23 36 3453 2968 484,58 484,58 234819,21 14,04%
MAE o MAD 737 Error Absoluto Medio
MSE o MSD 1207462 Error Cuadratico Medio
MAPE 25% Error Porcentual Absoluto Medio
Periodo (t) Pesos Ponderacion (w)
1 0,00
2 0,09
3 0,91
x 1,00

Nota. Los datos de la demanda y del pronoéstico se redondearon por intereses del PMP en la fabrica. El MAE O MAD

es de 737. Fuente: El Autor.
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ANEXO 3

Prondstico con Suavizacion Exponencial Simple

Suavizacion Exponencial Simple

MSE
ME MAE o MAD o MSD MAPE
. L - Error Error Errgr_ Polrzgerr?trual
Mes Periodo Demanda Prondstico . Absoluto Cuadratico
Medio . . Absoluto

Medio Medio .

Medio

m t Dt (Sacos Ft (Sacos Et= At= A2 AbEsE/E\%/TZ) f)

40 Kg) 40 Kg) Dt-Ft abs(Et) «100%
ago-20 1 2009 2150 -141,14 141,14 19920,50 7%
sep-20 2 2753 2034 718,18 718,18 515782,51 26%
oct-20 3 2905 2622 282,62 282,62 79874,06 10%
nov-20 4 3013 2854 158,70 158,70 25185,69 5%
dic-20 5 3600 2984 616,25 616,25 379764,06 17%
ene-21 6 4005 3488 516,65 516,65 266927,22 13%
feb-21 7 4635 3911 723,61 723,61 523611,43 16%
mar-21 8 5265 4504 761,10 761,10 579273,21 14%
abr-21 9 5175 5127 47.90 47.90 2294 .41 1%
may-21 10 5490 5166 323,68 323,68 104768,74 6%
jun-21 11 6280 5431 848,64 848,64 720189,85 14%
jul-21 12 3783 6126 -2343,24 2343,24 5490773,70 62%
ago-21 13 4533 4208 324,95 324,95 105592,50 7%
sep-21 14 4048 4474 -426,13 426,13 181586,78 11%
oct-21 15 4640 4125 515,30 515,30 265534,09 11%
nov-21 16 5088 4547 540,86 540,86 292529,54 11%
dic-21 17 5270 4990 280,49 280,49 78674,64 5%
ene-22 18 5048 5219 -171,68 171,68 29474,02 3%
feb-22 19 4565 5079 -513,60 513,60 263784,96 11%
mar-22 20 5415 4658 756,95 756,95 572973,30 14%
abr-22 21 6213 5278 934,64 934,64 873551,93 15%
may-22 22 6138 6043 94,34 94,34 8900,04 2%
jun-22 23 2335 6120 -3785,41 3785,41 14329328,87 162%
jul-22 24 2838 3021 -183,34 183,34 33613,56 6%
ago-22 25 1940 2871 -930,72 930,72 866239,72 48%
sep-22 26 2630 2109 521,37 521,37 271826,68 20%
oct-22 27 3473 2536 936,96 936,96 877894,04 27%
nov-22 28 4068 3303 764,76 764,76 584857,86 19%
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dic-22 29 4640 3929 711,06 711,06 505606,32 15%

ene-23 30 1513 4511 -2998,67  2998,67 8992021,77 198%
feb-23 31 1593 2056 -463,30 463,30 214646,89 29%
mar-23 32 2133 1676 456,06 456,06 207990,72 21%
abr-23 33 3305 2050 1255,13 1255,13 1575351,32 38%
may-23 34 3285 3078 207,40 207,40 43014,76 6%
jun-23 35 2935 3247 -312,42 312,42 97606,26 11%
jul-23 36 3453 2992 460,90 460,90 212428,81 13%

MAE o MAD 723 MAE: (Error Absoluto Medio)

MSE o MSD 1116483 MSE: (Error Cuadratico Medio)

MAPE 25% MAPE: (Error Porcentual Absoluto Medio)
PME (ALFA) 0,818821 PME: (Coeficiente Exponencial)

Nota. Los datos de la demanda y del pronoéstico se redondearon por intereses del PMP en la fabrica. El MAE O MAD

es de 723. Fuente: El Autor.
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ANEXO 4

Prondstico con Suavizacion Exponencial Doble o Método De Holt

Suavizacion Exponencial Doble O Método De Holt

MAE o

MSE o

ME MAD Vep MAPE
Pronosti
Pronéstico co Error
) ) Error Error Porcentu
Perio Deman Suavizado Demand Error L.
Mes do da Exponenci  acon Medio Absoluto Cuadratic al
Medio o0 Medio Absoluto
al Tendenc .
ia Medio
Dt El Abs
m i Sacos Sacos Ft Sacos Et= At= AtA2 (Et/Dt)
(40 (40 (40Kg) Dt-Ft abs(Et) *
Kg) Kg) 100%
W1 20090 2330 447484 24660 246609 60819599’8 122.77%
9
328' 2 2753 2690 2275 47744 47744 22794895 17.35%
oct-20 3 2905 2870 2640 26546 26546 7046901  9.14%
”ge)" 4 3013 2988 2822 190,54 19054 3630549  632%
dic-20 5 3600 3514 2941 659,13 659,13 43445236 1831%
egf 6 4005 3936 3473 531,93 531,93 28294952 13.28%
fgkl" 7 4635 4539 3899 73574 73574 54131335 15.87%
mzalr' 8 5265 5167 4509 75589  755.89  571369,69 14.36%
aZb{' 9 5175 5171 5143 3194 3194 1020,16  0.62%
mzaf’ 10 5490 5445 5148 34236 34236 11721037  6.24%
Jgg 1 6280 6169 5425 854,81  854.81 73070014 13.61%
jul2t 12 3783 4002 else 23728 231287 %P0 627
7
ag‘l) 13 4533 4471 4059 47383 473,83 22451487 10,45%
sep- - .
o 14 4048 4099 41 otae 3939815522024 9.73%
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oct-21 15 4640 4565 4066 57391 57391  329372,69 12.37%
”gl’ 16 5088 5016 4538 54999 549,99  302489,00 10,81%
dic21 17 5270 5234 4993 277,09  277.09 7677887  5.26%
ene- - .
by 18 5048 5069 S23 o5ge 16586 2750954 329%
feb- - o
oy 19 4565 4628 S047 4y 1y 48212 23243969 10.56%
mg' 20 5415 5309 4602 81338 81338 66158702 15,02%
a2b£ 21 6213 6092 5290 922,55 922,55 85109850 14.85%
mzag’ T2 6138 6130 6081 5625 5625 316406 0,92%
Jun=— 53 9335 2828 6120 37845 378458 143230456 0gos
22 . 78
jul-22 24 2838 2831 2784 53,02 53.02 281112 1,87%
ago- - .
S 25 1940 2050 I8 gunss S4TSS TIS4L00 43.69%
Sgg 26 2630 2548 2000 630,01 630,01  396912,60 23,95%
oct-22 27 3473 3346 2503 969,50 96950 93993025 27.92%
”g;" 28 4068 3969 3310 757,79 75779 57424568  18,63%
dic-22 29 4640 4549 3939 701,12 701,12 49156925 15,11%
egg 30 1513 1905 4525 30123 301235 90745‘52’5 199,16%
5
feb- - o
o3 3l 1593 1627 1855 ,c0ag 26238 6884326 16.48%
mzzg' 32 2133 2060 1574 55812 558,12 31149793 26,17%
- 33 3305 3137 2012 12926 agpa  1OTOISL 45 10,
23 4 7
mzag’ T34 3285 3261 3100 184,58 18458 3406978  5.62%
jun- - \
s 35 2935 2973 3226 5915 29136 8489065  9.93%
ju-23 36 3453 3385 2936 516,68 516,68 26695822 14.97%
MAE o MAD Error Absoluto Medio
MSE o MSD 1293009 Error Cuadréatico Medio
MAPE Error Porcentual Absoluto Medio
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o 0,869739 Nivel
Y 0,010000 Tendencia

p 1 Ciclicidad
Nota. Los datos de la demanda y del pronoéstico se redondearon por intereses del PMP en la fabrica. El MAE O MAD

es de 785. Fuente: E1 Autor.
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ANEXO 5

Prondstico con Suavizacion Exponencial Triple O Método De Winters

Suavizacion Exponencial Triple o Método de Winters
MAE o MSE o

ME VD p | MAPE
Pronost
Pronéstico ico Error
} ) Error Error Porcentu
Mes Perio Deman Suawzado Deman Erro_r Absoluto  Cuadrati al
do da Exponencialm dacon Medio Medio  co Medio Absoluto
ente Tenden Medi
) edio
Cla
Dt Fl Ft i A Abs(Et/D
m t Sacos Sacos Sacos Dt-l_:t abs (E 9 AtN2 t)*
(40Kg) (40Kg) (40 Kg) 100%
ago- R .
o 1 2009 1709 234 14y 12493 1560750 622%
sep- i .
by 2 2753 2379 853 o074 10074 1014855 3.66%
02"8' 3 2905 2076 2418 486,64 486,64 2368918’4 16,75%
nov- _ 287649.8 .
o 4 3013 3082 3549 Gioyy 53633 ; 17.80%
dz'g' 5 3600 2388 2672 92778  927.78 8607375’7 25.77%
ene- _ 959381,0 .
b1 6 4005 4409 4984 g 4e 97948 . 24.46%
fgkl" 7 4635 4048 4433 20247 20247 4099410  4.37%
mar- - .
5 8 5265 4996 5454 oo 18865 3558882 3.58%
abr- _ 806817.1 .
s O 5175 5625 6073 gog,7 89823 3 17.36%
mzaly 10 5490 4832 5083 40738 40738 165965 84 400
jun- _ 3805162 .
o1 11 6280 6503 6897 (logs 61686 y 9,82%
Ju-n 33 4737 4041 11578 1157.80 1349709 54 6104
21 ) 25
agi" 13 4533 4014 3985 547,65 547,65 299922()’5 12,08%
Sg? 14 4048 3592 3656 391,56 391,56 1533;192 9,67%
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oct-
21
nov-
21
dic-
21
ene-
22
feb-
22
mar-
22
abr-
22
may-
22

jun-
22

jul-
22
ago-
22
sep-
22
oct-
22
nov-
22
dic-
22

ene-
23

feb-
23
mar-
23
abr-
23
may-
23
jun-
23
jul-
23

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

4640

5088

5270

5048

4565

5415

6213

6138

2335

2838

1940

2630

3473

4068

4640

1513

1593

2133

3305

3285

2935

3453

4957

4690

5484

5630

4713

5407

4084

6592

4864

2860

2868

2091

2810

3242

4818

3500

1605

1262

2612

3341

3541

3136

5131

4767

5635

5714

4666

5329

4038

7004

5054

2426

2513

1585

2492

3128

4906

3526

1205

1007

2575

3451

3624

3077

490,56
320,54
365,43
666,44

101,43
86,34
21743

866,78
2718,7
411,93

572,94
10454

980,64

939,06

265,90

2013,5

387,13
1125,6

730,39

166,23

688,99
375,43

490,56
320,54
365,43
666,44
101,43
86,34
2174,39

866,78

2718,75

411,93
572,94
1045,46
980,64
939,06

265,90

2013,52

387,13
1125,62
730,39
166,23
688,99

375,43

240649,11

102745,8
9
133539,0
8
444142,2
7

10288,04

7454,60

4727971,
87
751307,5
7

7391601,
56

169686,3
2
328260,2
4
1092986,
61
961654,8
1
881833,6
8

70702,81

4054262,
79

149869,6
4
1267020,
38
533469,5
5

27632,41

474707,2
2
140947,6
8

10,57%
6,30%
6,93%
13,20%
2,22%
1,59%
35,00%

14,12%

116,43%

14,52%
29,53%
39,75%
28,24%
23,09%

5,73%

133,13%

24,31%
52,78%
22,10%
5,06%
23,47%

10,87%
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MAE o MAD 696 MAE: (Error Absoluto Medio)

MSE O MSD 821026 MSE: (Error Cuadratico Medio)
MAPE 22% MAPE: (Error Porcentual Absoluto Medio)
o 1,00 (Nivel)
Y 0,20 (Tendencia)
) 0,30 (Estacional)

Nota. Los datos de la demanda y del pronoéstico se redondearon por intereses del PMP en la fabrica. El MAE O MAD

es de 696. Fuente: E1 Autor.
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ANEXO 6

Aplicacion del Método PAP — Fuerza de Trabajo Constante

Plan Agregado de Produccién — Fuerza de Trabajo Constante

N° meses 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Afo 2023 2024
Meses ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul Total
Dias laborables 22 21 21 20 20 22 19 20 22 22 20 23 252
Sacos/obrero 374 357 357 340 340 374 323 340 374 374 340 391 4284
Demanda 3239 3855 2922 3115 2480 3052 3099 3356 3602 3379 4021 3047 39167
Obreros requeridos 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Obreros actuales 13 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Obreros contratados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos obreros contratados ~ $ - $ - % - % - & - % - $ - $ - 3% - $ - 3 - % - 3 -
Obreros despedidos 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos obreros despedidos 1 gOO $ - ¢ - & - 8$ - ¢ - & - $ - $ - $ - 3 - $ - $ 11.000
Obreros utilizados 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
3 $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo mano de obra $ 4318 410 4120 3926 3926 4318 3730 3926 4318 4318 T 3986 ;55§ 49465
Sacos producidos 3789 3763 3213 3351 3297 4182 4038 3998 4008 3771 3453 3519 44382
Inventario 550 0 291 237 816 1131 938 642 405 393 0 472 5875
Costo por almacenar $ 253 $ - $ 134 $ 109 $ 376 $ 520 $ 432 $ 295 $ 186 $ 181 $ - $ 217 $ 2703
Sacos faltantes 0 92 0 0 0 0 0 0 0 0 568 0 660
Costo por faltantes $ - 0$7 4 $ - ¢ - $ - $ - & - & - $ - $ - $6642 $ - $ 7716
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo total 15571 5196 4256 4035 4301 4838 4161 4221 4505 4499 10567 4732 ° 10883

Nota. El costo total para satisfacer la demanda planificada a mediano plazo (12 meses) utilizando el método de fuerza de trabajo constante es de $70.883. Fuente:

El Autor.
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ANEXO 7

Aplicacion del Método PAP — Fuerza de Trabajo Minima con Subcontratacion

Plan Agregado de Produccién — Fuerza de Trabajo Minima con Subcontratacién

N° meses 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Afo 2023 2024
Meses ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul Total
Dias laborables 22 21 21 20 20 22 19 20 22 22 20 23 252
Unidades/obrero 374 357 357 340 340 374 323 340 374 374 340 391 4284
Demanda 3239 3855 2922 3115 2480 3052 3099 3356 3602 3379 4021 3047 39167
Obreros requeridos 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Obreros actuales 13 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Obreros contratados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos obreros contratados ~ $ - $ - % - % - % - % - % - $ - % - 3% - 3% - 3% - s -
Obreros despedidos 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos obreros despedidos 16 200 $ - $ - % - 8 - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ 16500
Obreros utilizados 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo mano de obra $ 3359 5906 3206 3053 3053 3359 2901 3053 3350 3350 3053 3511 © 38473
Sacos producidos 3041 2499 2499 2380 2380 2618 2261 2380 2618 2618 2380 2737 30411
Inventario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo de almacenar $ - $ - $ - $ - % - $ - $ - % - % - $ - 3% - 3% - 35 -
Sacos a subcontratar 198 1356 423 735 100 434 838 976 984 761 1641 310 8756
s $ $ $ $ $
Costo por subcontratacion $ 238 1627 $ 507 $ 882 $ 120 $ 521 1006 1172 1181 $ 913 1,969 $ 372 $ 10.507
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo total 20096 4833 3713 3935 3174 3879 3907 4225 4540 4272 5022 3883 ° 00480

Nota. El costo total para satisfacer la demanda usando fuerza de trabajo constante con subcontratacion es de $65.480. Fuente: El Autor.
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ANEXO 8

Aplicacion del Método PAP — Fuerza de Trabajo Constante con Horas Extras

Plan Agregado de Produccidn — Fuerza de Trabajo Constante con Horas Extras

N° meses 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Afio 2023 2024
Meses ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul Total
Dias laborables 22 21 21 20 20 22 19 20 22 22 20 23 252
Sacos/obrero 374 357 357 340 340 374 323 340 374 374 340 391 4284
Demanda 3239 3855 2922 3115 2480 3052 3099 3356 3602 3379 4021 3047 39167
Obreros requeridos 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Obreros actuales 13 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Obreros contratados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos obreros contratados  $ - % - % - $ - 3 - % - % - % - $ - % - % - % - 5 -
Obreros despedidos 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos obreros despedidos 10.208 $ - $ - $ - 3 - $ - $ - % - $ - $ - $ - $ - $ 10608
Obreros utilizados 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Costo mano de obra $ 4387 4.5?37 4.1%7 3.9$88 $ 3988 4.3$;37 3.7$89 3.588 4.3$87 4.3$87 3.588 4.5$86 $ 50.248
Sacos producidos 3842 3867 3276 3463 3457 4396 4297 4306 4369 4186 3916 3575 46950
Inventario 603 12 355 348 976 1344 1198 950 767 807 0 528 7888
Costo de almacenar $ 278 % 6 $ 163 $ 160 $ 449 $ 618 $ 551 $ 437 $ 3B3 $ 371 $ - $ 243 $ 3.629
Horas extra 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5,41
Costo de horas extra $ - $ - % - $ - 3 - % - % - % - $ - $ - % 1,6 $ - 3 16
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo total 15272 4193 4350 4148 ° %7 5005 4330 4425 4739 4758 4004 4gp9 © 64501

Nota. El costo total para satisfacer la demanda usando fuerza de trabajo constante con horas extras es de $64.501. Fuente: El Autor.
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ANEXO 9

Aplicacion del Método PAP — Estrategia Mixta

Plan Agregado de Produccidn - Estrategia Mixta

N° meses 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Afo 2023 2024
Meses ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul Total
Dias laborables 22 21 21 20 20 22 19 20 22 22 20 23 252
Sacos/obrero 374 357 357 340 340 374 323 340 374 374 340 391 4284
Demanda 3239 3855 2922 3115 2480 3052 3099 3356 3602 3379 4021 3047 39166,61
Obreros requeridos 9 11 8 9 7 8 10 10 10 9 12 8
Obreros actuales 13 9 11 8 9 7 8 10 10 10 9 12
Obreros contratados 0 2 0 1 0 1 2 0 0 0 3 0
$ $ $
Costos obreros contratados  $ " 1420 $ - $ 710 $ - $ 710 1.420 $ - & - - 2130 $ - $ 6.389
Obreros despedidos 4 0 3 0 2 0 0 0 0 1 0 4
. $ $ $ $
Costos obreros despedidos 11.000 $ - $ 8250 $ 5 500 $ - ¢ - $ - & - 5 750 $ 11.000 $ 38.500
Obreros utilizados 9 11 8 9 7 8 10 10 10 9 12 8
$ $ $ $ $ 3 $ $ $
Costo mano de obra $ 4318 535 $ 3664 5906 3053 3839 4144 4362 4798 4318 5234 < 4013 $ 50.708
Sacos producidos 3789 4477 3478 3617 2882 3393 3572 3872 4256 4019 4721 3828 45904
Inventario 550 622 557 502 401 342 472 516 653 641 700 781 6737
Costo de almacenar $ 253 $ 286 $ 256 $ 231 $ 185 $ 157 $ 217 $ 237 $ 301 $ 295 $ 322 $ 359 3 092 15
Horas extra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo de horas extra $ - % - % - % - $ - 3% - $ - $ - 3 $ $ - 8 - 3% -
$ $ $ $ $ $ $ 3 $ 3 $ $
Costo total 15571 6744 12170 4866 8738 4706 5781 4509 5009 7.363 7.686 15372 °© 98.6%

Nota. El costo total para satisfacer la demanda usando el método de estrategia mixta es de $98.696. Fuente: El Autor.
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ANEXO 10

Aplicacion del Plan Maestro de Produccion - PMP

Plan Maestro de Produccion o PMP

ago-23 sep-23 oct-23
Dias laborables/mes 22 21 21
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Inventario Inicial 423 707 991 169 453 594 736 877 1018 155 397 638
Sacos Pronosticados 810 810 810 810 964 964 964 964 731 731 731 731
Pedidos de Clientes 821 821 821 821 734 734 734 734 863 863 863 863
Plan Maes“‘;,ﬁ/fppmd“cc'on © 1105 1105 0 1105 1105 1105 1105 1105 O 1105 1105 1105
Inventario Final 707 991 169 453 594 736 877 1018 155 397 638 880
Disponibilidad Por Promesa o DPP 707 169 453 824 966 1107 385 397 638 880
NUmero de Lotes/Semana 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Tamario de Lote 1105
Inventario Inicial de PMP 423

Nota. El plan maestro de produccién tiene tanto un inventario final como un DPP que cumple con las condiciones de la demanda de los clientes. Fuente. El Autor.
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