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Resumen

La presente Tesis nace en la empresa CONCRETOS LAR SA DE CV teniendo como
objetivo general en apoyar a la empresa en la minimizacién de costos operativos a través de
la aplicacion de planeacion agregada en el &rea de CONCRETOS LAR SA DE CV, en la
ciudad de Tuxpan Veracruz considerando que su actividad general del proceso es la
produccién-venta y suministro de concreto hidraulico, actividades complementarias para la
produccion en el analisis que se basa en la planeacion agregada permitiendo la prevision de

produccion en un plazo determinado.

Cuando hablamos de planeamiento agregado nos referimos a un método de planificacion con
horizonte de corto plazo, por lo general, sirve para establecer la cantidad de los recursos que
una empresa necesitara para satisfacer la demanda esperada, este tipo de planeacion agregada
nos informara de los recursos necesarios que son para completar la produccién en un tiempo

estimado.

Abstract

This Thesis was born in the company CONCRETOS LAR SA DE CV with the general
objective of supporting the company in minimizing operating costs through the application
of aggregate planning in the area of CONCRETOS LAR SA DE CV, in the city of Tuxpan.
Veracruz considering that its general activity of the process is the production-sale and supply
of hydraulic concrete, complementary activities for the production in the analysis that is

based on the aggregate planning allowing the forecast of production in a determined term.

When we talk about aggregate planning, we refer to a planning method with a short-term
horizon, in general, it is used to establish the amount of resources that a company will need
to satisfy the expected demand, this type of aggregate planning will inform us of the resources

necessary that are to complete the production in an estimated tim.
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1. INTRODUCCION

En la elaboracion de esta Tesis, aplicando la minimizacion de costos operativos mediante la
planeacion agregada se debe considerar ;Qué es?, ¢Para qué sirve? y ;Como se aplica?, a
través de una empresa, considerando su uso adecuado como la reduccién de costos y sus
servicios. Como principal punto deben tener en cuenta que nos proporciona la planeacion

agregada.

La planeacién agregada es como su propio nombre indica diferentes niveles de agregacion
donde se incluyen los diferentes tipos de productos que son objeto de estudio, surgiendo

varias categorias:

Articulos: Son los productos finales que los clientes demandan, con todas sus caracteristicas

de detalle ( modelo, color, peso, etc.)

Modelo o familias: Estan en un nivel mas agregado, que son conjuntos de articulos con

caracteristicas comunes (los mismos costos de preparacion de maquinas.)

Lineas de productos o tipos: Estan en el nivel agregado, Que son los conjuntos de modelos

con caracteristicas similares. (Garcia & Puente, 2006)

La planeacion agregada de la produccién es uno de los aspectos en que los investigadores de
operaciones, mas tiempo y recursos han invertido a través del tiempo. Por muchos afios se
han desarrollado infinidad de modelos basados en programacién lineal, que tratan de capturar

los aspectos mas relevantes como mano de obra, costos e inventarios.

Los modelos matematicos de planeacién agregada de produccion son Utiles para la toma de
decisiones administrativa ( Como por ejemplo la ampliacion de capacidad de una planta ) por
ejemplo, el nimero exacto de unidades a producir en un periodo, esto debido a que la
planeacion agregada se basa en unidades y estandares de familias agregados, los cuales , nos

permiten una correcta precision en el plan ademas teniendo en cuenta el carécter, los

11
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modelos. (Quintero, Correa Espinal, & Aristizabal, Un enfoque de analisis multiobjetivo para

la planeacion agregada de produccion, 2003)

Es muy esencial aplicar la planeacion agregada en una empresa para ofrecer un mejor servicio
al cliente ya que el proceso que se requiere es un trabajo en equipo para ayudar a mantener
equilibrada a la empresa en la oferta y demanda cuyo objetivo es determinar una estrategia

de forma anticipada que permita un requerimiento de produccién.

Considerando que la planeacion agregada busca determinar la cantidad de tiempos de
produccion, determinando la demanda pronosticada, ajustando los indices de produccion,
mano de obra, niveles de inventario, tiempos extras en el trabajo, tasa de subcontratacion

entre otras variables.

La planeacion agregada es una parte del plan de negocios que estdn formado por actividades
de la empresa, informandonos de los resultados que deben alcanzar a través de nimeros de
unidades de productos, tomando en cuenta que un plan agregado esta formado por unidades
de produccion, por ejemplo, horas trabajadas, actividades terminadas, objetivos logrados y

asimismo planificando las horas. (Smith, 2003)

Dicho proyecto realizado en la empresa Santa clara, tiene como principal funcién llevar a
cabo el proyecto de la minimizacidén de costos operativos a través de la aplicacion de
planeacion agregada en el area de CONCRETOS LAR SA DE CV en la ciudad de Tuxpan

Veracruz.

12

——
| —



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ALAMO TEMAPACHE

1.1 Antecedentes de la empresa .

En el consorcio Santa clara el principal compromiso es satisfacer las necesidades de los
clientes de las diferentes empresas de esta zona, a través del suministro de productos y
servicios de alta calidad para la industria de la construccion, trabajando en equipo, brindando
confianza en el desarrollo de proyectos y garantizando la seguridad operacional en nuestros
centros de trabajo para todo el personal, siempre buscando una mejora continua de nuestros

procesos.

Santa Clara ofrece una gran variedad de productos y servicios como la construccion en obra
civil, (terracerias, pavimentacion, edificacion, obras complementarias), produccion y ventas
de materiales pétreos, concretos asfalticos, venta y suministro de concretos hidraulicos asi
como el servicio de transporte de carga de materiales y equipos asociados al sector de la

construccion.

Estan comprometidos en cumplir con la satisfaccion de los clientes, con los requisitos
aplicables. Con base en objetivos, mejoran continuamente sus procesos del sistema de gestion
de calidad, siempre a la vanguardia, trabajando con profesionalismo y respeto a la sociedad,

cuidando la seguridad y salud de los trabajadores.
Actividades Generales del proceso

Produccién, ventas y suministro de concreto hidraulico y actividades complementarias para

la produccion.
Objetivo de la empresa

Establecer los requerimientos que se cumpliran para la elaboracion de concreto en planta que
sera utilizado en la construccion de obras civiles ejecutado por la empresa y clientes ajenos

a esta.

13

——
| —



Figura 1 Macro Localizacion.

Fuente: (Mapas de Google, 2022)

1.1.2 Micro localizacién
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Figura 2 Micro Localizacion.

Fuente: (Mapas de Google, 2022)
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1.1.3 Organigrama del area de Concreto.

No. Revision: 4

Fecha de Revision: Junio 2021

GONGRETOS Organigrama de Concreto Pigina: 12

GERENTE DE CONCRETO

OPERADOR DE
CARRO
REVOLVEDORA

OPERADOR DE
CARRO BOMBA

DOSIFICADOR

AYUDANTE
GENERAL

Figura 3 Organigrama de CONCRETOS LAR SA DE CV.

Fuente: Obtenida de la empresa.
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Descripcion de los puestos

Gerente de concretos: Desarrollan en el area de concreto produciendo un concreto de

calidad, mejorando los procesos para logar asi, la satisfaccion del cliente.

Auxiliar administrativo y operativo: Administracion de entradas y salidas de insumos para

la produccion del concreto hidraulico y atencion de las ventas.

Dosificador: Realiza la dosificacion de los materiales para la produccion de concreto
hidraulico asegurando un producto de calidad que satisfaga a los clientes, asi como mantener
la planta dosificadora en buen estado realizando la gestion y supervision de los

mantenimientos necesarios.

Descripcion y perfil de puesto operador de carro bomba: Suministrar el producto donde
lo requiera el cliente verificando la mejor ubicacién para el bombeo y estar al pendiente de

la velocidad y cantidad de suministro del concreto bombeado para el proyecto.

Descripcion y perfil de puesto operador de carro revolvedora: Transportar y suministrar
el producto al cliente entregando en tiempo y forma. Brindando un servicio al cliente de
calidad.

Descripcion y perfil de puesto operador de maquinaria pesada: Mantenimiento de
almacenes de agregados y alimentacion a la planta dosificadora segun la demanda de la
produccion, asi como mantener la limpieza de la zona de carga de la planta y pruebas de
laboratorio de materiales.

Ayudante General: Apoyar en las actividades que se realizan en su area de trabajo.

Residente: El residente se encarga de realizar distintas actividades en apoyo a la auxiliar
administrativa de CONCRETOS LAR como son las siguientes: Escanear los Command
Batch de la planta 1y planta 2, checar y realizar el inventario en el programa de VS Control

Total, asi como verificar las remisiones, y realizar las diferentes cargas en Excel de todo lo

16
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que se realizé en produccion asi mismo organizar y archivar documentacion que se genera

en todo el mes en sus respectivas carpetas etc.
1.2 Planteamiento del Problema

En la actualidad muchas empresas e instituciones en el &ambito economico tienen el problema
de no poder elegir una adecuada clasificacion de costos que corresponde a la necesidad de
sus productos o servicios de forma confiable. La presente investigacion pretende explicar,

aclarar conceptos y ejemplificar con casos reales de la empresa.

Por lo consiguiente actualmente la problematica que se presenta en laempresa CONCRETOS
LAR SA DE CV es la poca produccion por los distintos factores los cuales son: la baja venta
por falta de obras en la zona, debido a la existencia de nuevas empresas concreteras que han
ingresado al mercado. Esto hace que la empresa revise sus procesos administrativos,
operativos que puedan seguir siendo competitivos, tomando en cuenta que se busca mejorar

la calidad del servicio que se les brinda a los clientes.

Por eso se propuso minimizar los costos operativos a través de la aplicacion de planeacion
agregada para asi darle una mejor solucién, poder tener un estandar establecido y no afecte
a la empresa como a los trabajadores. Tomando en cuenta que la planeacion agregada es una
actividad operativa que a traves de un plan agregado, permite visualizar qué cantidad de

materiales y otros recursos son necesarios para el proceso de produccion.
Con base a lo anterior mencionado se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Cual es el mejor disefio de planeacion agregada que permita minimizar los costos operativos
en el area de concretos de la empresa CONCRETOS LAR SA DE CV?
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1.3 Justificacién

La presente investigacion se enfocara en el estudio de la minimizacién de costos aplicando
la planeacion agregada por los factores que influyen en el area de CONCRETOS LAR SA
DE CV, por la poca produccién que se genera actualmente debido a las bajas ventas por falta
de obras en la zona por haber sido afectado por la contingencia del COVID-19 (SRAS-CoV-

2) asi como teniendo competencia de otras empresas.

El presente proyecto tiene como principal funcion apoyar a la empresa CONCRETOS LAR
SA DE CV en la minimizacion de costos a través de la planeacion agregada ya que este
método ayudara a la empresa a reducir los costos que se generan al realizar el concreto
hidraulico en la produccion, considerando los recursos que una empresa necesita para
satisfacer la demanda esperada a través de un plan agregado permitiendo la visualizacién de

materiales y recursos que son necesarios para producir.

La empresa busca proporcionar un concreto hidraulico para satisfacer las necesidades de los
clientes por lo cual se propuso aplicar la planeacion agregada para asi poder reducir sus costos
y poder planificar en un determinado tiempo.

1.4 Hipdtesis

La hipdtesis que se tiene al realizar este proyecto en la empresa CONCRETOS LAR SA DE
CV, es que los costos tengan una minimizacion para una mejora al momento de realizar el
concreto hidraulico para asi poder aplicar el método de planeacion agregada en la produccion

y asi poder generar un control de cada costo que se implementara.

Lo que se propone al realizar este trabajo de investigacion, es poder saber el costo total que
maneja la empresa al realizar el concreto hidraulico, asi mismo el inventario y poder
plasmarlo o explicarlo a través de este método y darle una reduccion como una mejora a esta

empresa.
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1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Minimizar los costos operativos en el area de produccion de concretos aplicando planeacion
agregada con la finalidad de mejorar la eficiencia del proceso en la empresa CONCRETOS
LAR SA DE CV.

1.5.2 Objetivo Particulares

e Identificar el sistema de produccion de concreto mediante un diagrama de flujo de
procesos operativos.

e Determinar la demanda proyectada mediante modelo de prondstico cuantitativo.

e Determinar los costos operativos en el area de produccién de concreto.

e Evaluar estrategias de planeacion agregada que permitan minimizar los costos
operacion.

e Disefiar recomendacion de mejora con la finalidad de evitar la reincidencia de la

problematica.

1.6 Alcances

El alcance que se tiene al realizar este proyecto de la minimizacién de costos operativos
aplicando la planeacién agregada en el area de CONCRETOS LAR SA DE CV se propone
ese método para ayudar a la empresa a darle una mejora a través del método de planeacion
agregada para reducir sus costos, por la falta de ventas y las competencias que se presenta

con otras empresas, para que no afecte a los trabajadores o fluya otro factor.
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2. MARCO TEORICO

2.1 ¢Que es la produccion?

Te has preguntado que es la produccion y para qué sirve? Y como funciona dentro de una
empresa? A continuacion te explicaremos que la produccion es la actividad econdmica que
se encarga de transformar los insumos para convertirlos en productos. Por lo tanto, la
produccion es cualquier actividad que aprovecha los recursos y las materias primas para
poder elaborar o fabricar bienes y servicios que seran utilizados para satisfacer una necesidad.
(Castro, 2008)

Figura 4 Proceso de la Produccion.

Fuente: (Obtenida por la empresa)

Como se menciona anteriormente, los procesos de planeacion a mediano plazo, son
procedimientos por los planes a largo plazo , en donde se determinan los objetivos
estratégicos de la empresa. En los planes estratégicos de produccién y venta se establecen
entre otras cosas, las cantidades a producir y a vender en unidades agregadas en el largo

plazo, que permitan lograr los objetivos y las metas definidas.
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La etapa de planeacion de produccion , inicia con el proceso de estimaciones de la demanda,
conocido como pronostico de la demanda. En esto se definen las cantidades demandadas a
mediano y corto plazo de familias de productos o de articulos individuales, los cuales seran
las principales entradas a las siguientes etapas en el proceso de planeacion de produccion.
Para pronosticar la demanda de una familia o de un producto, se emplean métodos
cualitativos y cuantitativos especificos de proyeccidn, que requieren ser monitoreados y
controlados, de manera que el pronostico se obtenga lo méas enfocado posible. (Alberto, 2008)

Figura 5 Produccion.

Fuente: (Obtenida por la empresa)

Resumiendo, podemos decir que la produccion es todo proceso de transformacion de unos
recursos en bienes o servicios, mediante la aplicacion de una determinada tecnologia.
Podemos definir la produccion, en términos de sistemas, como un proceso en virtud del cual,
mediante la utilizacion de unos determinados recursos materiales y humanos, a los cuales se
les aplica una cierta tecnologia, obteniendo un bien o servicio. Esta definicion amplia

requiere obviamente una serie de matizaciones que veremos a continuacion:

Cuando los bienes obtenidos se materializan en forma de produccion tangibles, hablamos de
produccion industrial para distinguirla de la produccién de servicios en la cual obtenemos

una determinada prestacion o informacion. (Tejero Anaya, 2016)
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Vamos a dividir los recursos en las siguientes categorias:

A. Recursos materiales, o0 materia prima, componentes o semielaborados y consumibles
en general.

B. Recursos humanos, es decir, el empleo de mano de obra directa, que es aquella que
fisicamente elabora el producto, asi como de mano de obra indirecta, que es la que
interviene en la direccion, supervision y control de los procesos productivos.

C. Recursos de capital, que corresponden a la utilizacion de la nave industrial,
maquinarias, Utiles y herramientas en general, o sea toda la infraestructura necesaria
para materializar los procesos productivos.

D. Recursos energéticos empleados, tales como gas, electricidad, etc.

La produccidn consistira en efectuar las operaciones que requiera el producto, lo que a su vez
lleva a cabo los procesos productivos correspondientes, integrados por actividades. Por tanto,
la gestion de la produccion implicara gestionar adecuadamente las operaciones por ello, con
frecuencia se identifican ambas cosas, aunque la direccidn y gestion de operaciones estaria
maés relacionada con las actividades desarrolladas en el sistema productivo. (Cuatrecasas,
2016)

Figura 6 Planta 1 donde realizan la produccion.

Fuente: (Obtenida por la empresa)
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La eficiencia de un sistema productivo, es decir un sistema capaz de llevar a cabo una
produccion , dependera de que cada uno de los aspectos relacionados con él sea gestionado

adecuadamente, en especial, conviene tener en cuenta:

1. Materiales: Determinacion de la clase, calidad, costos y sobre todo la cantidad, de
acuerdo con los planes de produccion.

2. Maquinaria, instalaciones y elemento de capital productivo: Deberdn ser las
adecuadas al proceso elegido y a la calidad seleccionada. Ademas, debera organizarse
al conjunto de proceso productivos a llevar a cabo, de forma que cada elemento de
capital productivo esté disponible cuando se precisa y sea utilizada al maximo nivel
de ocupacion posible.

3. Mano de obra: Muchos factores a tener en cuenta en lo que concierne al trabajo y su
desarrollo, tendra relacion con los referidos a propdsito de los bienes de capital

productivo, ya que la operativa de unos y otros estan intimamente vinculada.

La palabra produccién hace énfasis a la accion de generar, producir o propagar , pero este
término también tiene la capacidad de adoptar distintos significados, de hecho, otro de ellos
se le atribuye a la adquisicion y/o beneficios de bienes y frutos de la naturaleza por lo tanto
la produccion forma parte de un proceso complejo que depende de las materias primas, el
capital humano y la fuerza de trabajo , asi como la capacidad de produccion de bienes y
servicios a fin de satisfacer las necesidades de las personas segln sea la demanda y oferta.

Caracteristicas de la produccion

» Se requiere de 4 factores de produccién (Tierra, Trabajo, Capital y Tecnologia).
» Por ultimo, se culmina una vez que el producto llega al cliente.
» En la eficiencia del proceso de produccion, més que nada depende de los recursos,

pero como objetivo transformar la materia prima y brindar valor agregado.
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Figura 7 Concretera para la produccion del concreto Hidraulico.

Fuente: ( Obtenida por la empresa )

——
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2.2 Proceso de ventas de Concretos

El cliente realiza el pago por la
modalidad acordada (efectivo,
credito, transferencia).

. . Se genera y envia una
|n|C|O cotizacidn al cliente.

R

Una vez que se
corrobora el pago, se

El cliente proporciona
notifica a planta para

especificaciones del Se le informa al cliente

sobre lo solicitado.

concreto que necesita. que se programe |la
produccion.

\ J \C \_ _/

a N Y

Se  revisa las Se realiza el suministro

especificaciones, al cliente.

volumen, costo, tiempo ¢Acepta la Propuesta? .

de entrega, etc. SI-NO Fin.

9 . J

A\ S

Figura 8 Proceso de Ventas de Concretos.

Fuente: (Obtenida de la Empresa)

25

——
| —



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ALAMO TEMAPACHE

2.2.1 Proceso de Concretos

Se realiza la planeacion de la
produccion del concreto en base a los
pedidos solicitados por los clientes.

Inicio

Control de

la produccion.

Se inicia la produccién dosificando
los agregados, aditivos, cemento vy,
agua al carro revolvedora.

Se hace una revision Previa.

calidad  entrega

resultados de humedad para ajustar,

Inicio

Control de calidad realiza las
pruebas correspondientes al
concreto.

Se inicia trayecto hacia el
lugar solicitado.

Figura 9 Proceso de Concretos.

Se entrega el concreto
cliente.

al

Fin

Fuente: ( Obtenida por la empresa)
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2.3 Planeacién agregada

La planeacion agregada denominada también planeacion combinada se refiere a un plan de
produccion a mediano plazo, hasta aproximadamente 12 meses hacia futuro, que busca
satisfacer la demanda agregada de un grupo de productos. La planeacion consiste en
determinar objetivos y formular politicas , procedimientos y métodos para lograrlos.
Mientras que el termino agregada se refiere a que esta planeacion se realiza para una sola
medida general de produccion, o para algunas categorias de productos acumulados.
(Schmalbach & Quesada Ibarguen, 2009)

Proceso
Productivo
[ |

— Analisis

Produccion

=1 Procesamiento

Figura 10 Horizonte de la planeacion agregada.

Fuente: (Gestiopolis, 2022)

Los objetivos basicos que busca la planeacion agregada son: minimizar costos de mano de
obra, minimizar perjuicios por posesién de inventarios, maximizar el cumplimiento de
pedidos, minimizar el uso de tiempo extra e incurrir en tiempo ocioso. Para lograr dichos
objetivos la planeacion agregada debe evaluar las opciones de decision, que pueden basarse
en las variables que modifican la oferta: Contratacidn, despedidos, uso de mano de obra
temporal, uso de inventarios, subcontratistas, uso de tiempo extra, y/o en las variables que

modifican la demanda :Precios, publicidad, desarrollo de productos complementarios.

La planeacién agregada es uno de los aspectos en que los investigadores de operaciones, mas

tiempo y recursos han invertido a través del tiempo, ya que esta se considera de gran
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importancia para la toma de decisiones. La planeacion agregada se lleva a cabo para satisfacer
la demanda total de todos los productos que comparte los mismos recursos de una instalacion,
una maquina , un operador .El termino agregado , en este nivel de planeacion , implica que
cantidades se deben producir para establecer de manera global o para una medida general de
produccion. (Vega & Altamar, 2009)

Plan Agredado

Figura 11 Plan Agregado.

Fuente: (Vega, 2009)

La palabra agregada denominada también planeacion se encuentra ubicada en el nivel tactico
del proceso jerarquico de planeacion y tiene como mision fundamental, en establecer los
niveles de produccion en unidades agregadas a largo de un horizonte de tiempo que

generalmente fluctua entre 3 y 18 meses.

Esta agregacion se hace debido a que las variaciones en el prondstico son relativamente

menores cuando se agrupan los productos y el tiempo.(Heizer, 2004)
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La agregacion se hace:

e A nivel de tiempos, considerando plazos relativamente largos: meses, bimestres,
cuatrimestres, semestres.

e Anivel de productos agrupando los productos en familia.

El objetivo es determinar las cantidades de produccién y los niveles requeridos de recursos
para alcanzar esas metas de produccion. El problema es cumplir tanto como sea posible la
demanda esperada balanceando, los impactos por los cambios de los niveles de produccion

inventario. (Espinal, 2003)

e Bottom-up: Se tienen pronosticos individuales de demanda para cada articulo y se
“agregan” para la revision de la capacidad.
e Top-Down: Se define una estructura de agregacion, se trabaja con los pronosticos

agregados y con ellos se revisa la capacidad.

Se
planifica
para
familia de
productos.
El plan de
e e oo produccidn
gdegtipo o 2 usualmente
fluctuante o Ag regCICIOI’l uniedsa?irés .
estacional. cac
El tiempo de

planeacion es
de 1a 2 anos,
dependiendo
del ciclo de la
demanda
agregada.

Figura 12 Informacién béasica de la planeacion.

Fuente: ( Propia)
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Es importante considerar que el plan agregado después se debe “desagregar” para construir
el Plan Maestro de Produccion, donde ya se define la produccion para cada articulo en
especifico y en periodos relativamente cortos en semanas, meses. Ya que el enfoque bottom-
up es mas directo, pero requiere mas trabajo y el enfoque Top-Down es mas rapido, pero la

desagregacion puede ser confusa e inexacta.
En el enfoque Top-Down es necesario:

v Agrupar los productos en familias y encontrar un producto representativo para todos
los productos de la familia.

v Definir el nimero de recursos necesarios para producir una unidad de este producto
agregado.

v' Definir los costos asociados a este producto agregado.

Determinar los Identificar
requerimientos para el alternativas,

horizonte de planificacién restriccionesy costos

T o

Preparar un plan
Es aceptable agregado para
el plan? el horizonte de
planificacion

I

Avanzara la Aplicary
siguiente sesion actualizar
de planificacién el plan

Figura 13 Procedimiento de un plan agregado.

Fuente: (Gestién tactica de las operaciones, 2012).
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2.3.1 Ventajas y desventajas
Ventajas de planeacién agregada

» Analizamos los pasos a profundidad: Se debe tener en cuenta la capacidad de
produccion total de la empresa y la demanda, el cual se establecerad los planes de
accion de gracias teniendo en cuenta los costos, Trabajadores y el desarrollo de la
produccion.

» Planeacion de la Produccién: En este punto se analizara la demanda que tiene como
ventaja una mejor planificacién en la produccion, a través de la planeacion se establece
las horas de trabajo y otros aspectos como la materia prima.

» Los costos Generales: Se debe conocer la importancia de la teoria de costos y
produccion que emplean métodos como la planificacion de produccién agregada. Este
método se basa en la demanda para establecer los planes de accion, el cual tiene como
consecuencia un bajo costo, puesto que se empleara al personal y la materia prima

requerida.
Desventajas de planeacion agregada

v Con lleva Gastos Extras: Una planificacion conlleva gastos extras. Por ejemplo :
Capacitacion, mejora en la infraestructura y demas factores para lograr llegar a los
objetivos.

v" Cuando la demanda no estable: En este punto el plan de produccion agregada
contempla de manera directa la demanda del producto. Cuando la demanda de un
producto o servicio esta alejada de los pardmetros establecidos, esto conlleva
perdidas, tanto si la demanda es mayor o menor.

v' Analizar la naturaleza del: Esto no es propiamente la desventaja ya que se debe

tener en cuenta la naturaleza de dicho negocio.
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2.3.2 Estrategias de planeacion agregada

La planeacion agregada de la produccion es uno de los aspectos en los que los investigadores
de operaciones, méas tiempo y recursos han invertido a través del tiempo. Por muchos afios
se han desarrollado infinidad de modelos basados en programacion lineal, que tratan de
capturar los aspectos mas relevantes como mano de obra, costos e inventarios. Los modelos
matematicos de planeacion agregada de produccidn son utiles para el encaminamiento de la
toma de decisiones administrativas como por ejemplo la ampliacion de capacidad de una
planta. La estrategia de planeacion agregada denominada también planeacion combinada, se
encuentra ubicada en el nivel tactico del proceso jerarquico de planeacién y tiene como
misién fundamental, establecer los niveles de produccion en unidades agregadas a lo de
horizonte en tiempo que, generalmente, fluctda entre 3 y 18 meses, de tal forma que se logre
cumplir con las necesidades establecidas en el plan a largo plazo, manteniendo a la vez
niveles minimos de costos y un buen nivel de servicio al cliente. (Aristizabal, 2003)

Planes a largo plazo

decisiones de capacidad. Planes a mediano plazo ( 3 a Planeacidn de corto plazo
18 meses) ( hasta 3 meses )

(Investigacion y desarrollo ,

planes para nuevos Planeacion de ventas,

¢ u o Asignacién  del trabajo |,

productos , inversién de Planeacién y presupuestos determinacién de ordenes

capital ) de la  produccion !
determinacion de los niveles
de empleo , inventarios y
subcontratacion.

programaciéon de tareas |,
despacho.

Figura 14 Planeacion Agregada.

Fuente: (Zuluaga, 2008)
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La importancia de la planeacion agregada se encuentra en la relacion existente entre la oferta
y demanda, la produccién a mediano plazo hasta un aproximado de doce meses a futuro. El
termino agregado implica que esta planeacion se realiza para una sola medida en general de
produccion y en dado caso, en algunas categorias de productos acumulados. (Sanchez, Nifiez
Carballosa , & Guitart Tarres, 2015)

La planeacion estratégica es la etapa dentro del proceso de planeacion en donde se establecen
objetivos, metas y planes a largo plazo para toda la empresa en lo cual la planeacion agregada
tiene un alcance establecido en limite de tiempo como a nivel de productividad. La
planeaciéon y programacion de operaciones se centra en el volumen, en el tiempo de
produccion de los productos, la utilizacién de la capacidad de las operaciones, y
establecimiento de un equilibrio entre los productos en la capacidad entre los distintos niveles

para lograr competir adecuadamente. (Lugque & Domiguez, 2002)

Planificacion agregada de la produccion

Funcién de definir los objetivos de produccién en cantidad y Plan agregado de produccién
fecha, asi como adecuar los recursos materiales, humanos y  Cantidades agregadas a elaborar de cada
técnicos de la funcion de produccion a dichos objetivos. familia de productos.

Datos de entrada

Horizonte temporal de planificacién normalmente 1 Prevision de ventas durante el horizonte de
afio y capacidad de produccion. planificacién.

A 4

Objetivo del plan agregado de produccion

Determinar la tasa o volumen de produccion del

centro de produccion, las necesidades de mano de El plan debe ajustar la capacidad de produccién a la
obra, los niveles de inventario, y las tasas de demanda.
subcontratacion.

Figura 15 Planeacion Agregada de la produccion.

Fuente: ( Dominguez, 2002)
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Puede definirse como un plan de produccion a mediano plazo, que es factible desde el punto
de vista de la capacidad, que permiten lograr el plan estratégico de la forma mas eficaz
posible en relacion con los objetivos tacticos del subsistema de operaciones.

Este método considera la combinacion de una serie de variables como la produccion
proyectada, el empleo, el abastastecimiento, la subcontratacion entre otros, que pueden
planificar para un periodo entre 9y 12 meses. Se trata de una actividad operativa fundamental
para una compafiia, que busca alcanzar un equilibrio entre la planificacion estratégica a largo
plazo y la producciéon a corto plazo. Los planes deficientes afectan el futuro de las

organizaciones. (Quintero S. , 2004)

Comportamiento

Planeacion de la
Produccion

Factores Externos

Capacidad externa
y condiciones
econdmicas.

de los
competidores

disponibilidad de
materias primas y
demanda del
mercado

Factores Internos

Capacidad fisica
actual.

Fuerza laboral
actual y niveles de
inventarios.

Actividad
requeridas para la
Produccion.

Figura 16 Informacion del sistema de planeacion en produccion.

Fuente: (Stoner, 2005)

Antes de un proceso de planificacion agregada es importante considerar algunos factores

criticos:

» Contar con la informacion completa acerca de las instalaciones de produccién

disponible, asi como la materia prima.
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» Efectuar una proyeccion o pronostico de la demanda que atendera la empresa durante
el periodo.
» Realizar la planificacién financiera que compromete el costo de produccién ,la

materia prima, mano de obra.
Estrategias de planeacion agregada
Existen 3 tipos de estrategias de planeacion agregada disponibles:

» Estrategia de nivelacién:
Busca mantener un ritmo de produccion y fuerza de trabajo en nivel constante ya que
la estrategia de la organizacion requiere la prevision de la demanda para aumentar o
disminuir la produccion en funcion de reducciones o incrementos en la demanda de
los clientes.

» Estrategia de persecucién:
Se trata de encajar, en forma dinamica, la demanda con la produccion, se modifica el
nivel de la fuerza de trabajo como la tasa de produccion.

» Estrategia hibrida o mixta:

Busca un equilibrio entre la estrategia de nivelacién y la estrategia de persecucion.

Por lo tanto, la planeacion agregada, tiene un alcance establecido, tanto en limite de tiempo
, como a nivel de productividad el cual debera abarcar un tiempo no mayor de un afo, al igual
que solo se aplica una sola medida general de produccion, para algunas categorias de

productos.

La planeacion agregada sirve como eslabon entre las decisiones sobre las instalaciones y la
programacion. La decision de la planeacion agregada establece niveles de produccion
generales a mediano plazo, es por ello que se hace necesario que en la empresa se implemente
dichos procesos, tomando decisiones y politicas que se relacionen con el tiempo extra,
contrataciones, despidos, subcontrataciones y niveles de inventario. (Delgado, Ortega, &
Salazar, 2002)
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2.3.3 Costos operativos

Almaguer. (2009) en el Diccionario de Contabilidad y Auditoria define el costo como la
suma de los gastos fijos y variables, contenidos en un producto o servicio de toda
naturaleza expresados monetariamente, que se aplican a una produccion 0 servicios
determinados, siendo uno de los elementos necesarios en el andlisis de la eficiencia a

nivel de empresa y unidades empresariales de base.

Los costos operativos en una empresa incluyen los gastos relacionados con el funcionamiento
de una organizacion, tales como materiales, salarios en los empleados, impuestos entre otras

necesidades diversas.

Material Directo.

Mano de obra Directa.

Costos indirectos
de fabricacion.

Costo de Produccion.

Costo de
produccion.

Gastos Financieros. Costo del Producto.

Valor de venta.

Gastos Operativos.

Precio de venta.

Figura 17 Calculo de costos.
Fuente: (Google, 2022)

El costo operativo de una empresa es la suma de todas las cantidades que deben pagarse para
mantenerla en funcionamiento. Estos gastos deben ser desembolsados incluso si la empresa
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no realiza ninguna venta en el mes, por ejemplo cada tipo de negocio y area de actividad

tiene sus propias caracteristicas para definir los costes logisticos. (Newton, 2008)
Caracteristicas de los costos operativos:

1. Actividad productiva: Para llevar a cabo su actividad principal, la empresa incurre
en costos, derivados de la adquisicion de materia prima y compras de mercaderias.

2. Servicios publicos: Costos como la contratacion del servicio eléctrico o la conexion
a Internet.

3. Infraestructura: La adquisicion por compras o alquiler de maquinaria, inmuebles o
herramientas.

4. Periodicidad: Los costos operativos pueden llegar a registrarse como costos fijos y
variables.

5. Caracter laboral: Estan relacionados con la contratacion de personal, y algunas

retribuciones extra que dan las empresas, como formacion profesional o salarios.

6. Durabilidad: Son operativos aquellos gastos rutinarios, que dependeran del tiempo
que dure la actividad que se esta desarrollando.

Tipos de costos operativos

Para que la empresa sea viable, es importante tener identificados los costos operativos,
conocer su volumen y saber cuél es su rentabilidad de la organizacién para conseguir los
beneficios deseados. (Anthony, 2004)

En este sentido, se consideran costos de operacion:

e Costos de venta.
e (Gastos o costos administrativos.

e Costos financieros.
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Sin ellos, no se podria alcanzar el plan de la empresa. Por ello, la siguiente formula sera de

mucha utilidad para su célculo:

Costos de operacion = costos de ventas + costos administrativos +

costos financieros + otros costos.

Figura 18 Costos de Operacion.
Fuente: (Propia)
Principales costos operativos de una empresa

e Materiales, equipos y productos.

e Contratacién, formacion y despido de empleados.

e Retribucion a la direccion y a los empleados.

e (Gastos de logistica (stock, almacenamiento y transporte).
e Servicios de oficina y contabilidad.

e Alquiler de inmuebles y cuentas de consumo respectivas (luz, agua, internet, etc.)

Los costos por contratar y despedir trabajadores deben reflejar el impacto mas alla del efecto
econdmico de corto plazo. Por ejemplo, una rotacion muy alta de personal tiene efectos en la
imagen de la empresa, la incorporacion de mano de obra calificada y pérdida de inversion en

entrenamiento y capacitacion. (Anthony, 2004)

El costo de produccion, es la magnitud de los recursos materiales, laborales y
monetarios necesarios para alcanzar un cierto volumen de produccion con la calidad
requerida. Esta constituido por el conjunto de los gastos relacionados con la utilizacion
de los medios inmobiliarios, las materias primas y materiales, el combustible, la energia
y la fuerza de trabajo en el proceso de produccion, asi como otros gastos relacionados
con el proceso de fabricacién y venta de la produccion, expresados todos en términos

monetarios.
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Costo de la Fuerza de Trabajo: El costo promedio de emplear un trabajador de produccion

para un periodo de produccion regular.

Costo de Produccion: El costo asociado con cada unidad de produccion agregada (no incluir
el costo de la fuerza de trabajo, aunque en algunos casos se hace).Costo de materia prima,

inventario en proceso, etc.

Costo de Inventario: La pérdida de oportunidad resultante de invertir dinero en inventarios

de producto terminado + el costo de espacio en el cual se almacena el producto terminado.

Costo de Contratacion: El costo de incrementar la fuerza de trabajo por una persona (costo

de departamento de personal, costos de entrenamiento).
Costo de Despido: El costo asociado con reducir la fuerza de trabajo por una persona.

Costo de Agotamiento o Faltante: Las pérdidas resultantes de fallar en la satisfaccion de la

demanda por el producto.
Costo de Tiempo Extra: El costo de producir una unidad en tiempo extra.

Costo de Tiempo Muerto: El costo asociado con pagar un trabajo cuando la instalacién esta
trabajando a menos del 100 % de su capacidad.

Costo de Subcontrato: El costo total por unidad si la produccion es subcontratada a una

fuente externa.

Tasa de produccion por unidad de fuerza de trabajo: Es el nimero de unidades agregadas

producidas por un trabajador en un periodo de planeacion.

Los costos operativos negocio de manera mas detallada, los costos empresariales involucran

lo siguiente:

Actividad productiva: Todos los gastos relacionados con la actividad principal, como la

materia prima y otros gastos de mercaderia.
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Infraestructura: Aqui entran los bienes muebles e inmuebles que se involucran
directamente con la actividad de nuestro negocio, como la compra o alquiler de edificios,

plantas, maquinaria o herramientas. Ademas, de que se incluyen los costos por reparacion.

Servicios basicos: Todos los servicios como agua, electricidad, gas o conexion a Internet,

siempre y cuando tengan incidencia en la actividad productiva principal.

Recurso humano: Todos los costos relacionados con la contratacion de personal y

retribucion, esto incluye cosas como el pago de salarios y la formacion profesional.

Costos de Fabricacion.

Costos Directos. [—
Materiales indirectos, mano de obra
X X - indirecta, alquiler de inmuebles,
Materias primas y auxiliares . maquinaria y equipo, planta,
envases y embalajes y mano de obra Costos Indirectos. luz,agua de la planta, seguro de la
directa. fabrica y depreciacion.

Figura 19 Costos de Operacion.

Fuente: (Prezi , 2016)
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2.4 Modelos de prondsticos

Los pronosticos son una parte muy importante en la planeacion de las empresas e
instituciones ya que todos los departamentos de estas elaboran sus planes operativos,
objetivos, presupuestos y programas basados en ellos. Por lo antes sefialado es facil darse
cuenta de la gran importancia que tienen los pronosticos en la etapa de planeacion de todos
los negocios. Todos los modelos existentes de pronosticos se basan en datos historicos de la

variable que se va a pronosticar para obtener de ellos proyecciones hacia el futuro.

Asi por ejemplo el departamento de ventas y mercadotecnia necesita un pronostico de ventas
para fijar sus objetivos y planes. Del mismo modo las secciones de produccion y
mantenimiento disefiaran sus planes y programas de adquisicion de materias primas,
contrataciones de personal y mantenimiento preventivo de la maquinaria apoyados en un
pronostico de las cantidades y los tiempos de produccion. Por su parte los departamentos
contable y financiero elaboraran sus presupuestos y flujos de efectivos basados en un

prondstico sobre los ingresos y egresos para el siguiente periodo. (Izar Landeta, 2000)

Los prondsticos son una de las herramientas fundamentales para la toma de decisiones dentro
de las organizaciones tanto productivas como sin fines de logro de algunas de las areas en
donde se utilizan pronosticos en la industria son la planeacion y control de inventarios,

produccion, finanzas, ventas , comercializacion, entre muchas otras.

Los modelos de prondsticos son modelos estadisticos para pronosticar el futuro, estos sirven
para detectar situaciones futuras y hacer proyecciones con base en la informacién analizada.
Los modelos de prondsticos se pueden usar con diferentes propoésitos , en diferentes ciencias
y con distintas técnicas. El trabajo de los consultorios estadisticos es ayudar a implementar

los modelos adecuados al tipo de informacion disponible . (Lopez, 2002)

Los prondsticos de venta sirven como control para mejorar las condiciones administrativas y
alcanzar los objetivos de venta .Sin duda, desde la proyeccion pueden surgir metas mas reales

a las condiciones generales.
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Clasificacion de los modelos de prondsticos.
Hay 2 maneras mas usuales de clasificar los modelos de prondsticos , las cuales son las
siguientes:
1. Segun el plazo de tiempo para el cual se utilizan, pudieron ser de corto , mediano o
largo plazo.
2. Segun el tipo de modelo , los que pueden ser cualitativos y cuantitativos , los que a

su vez subdividen al esquema de la figura 20.

— Método Grafico.

Modelos Cualitativos Modelo Subjetivos.

Modelos Casuales s Tipo de Pronostico.
Modelos de Series
Modelos Cuantitativos=— De tiempo.

Nivel constante.

Estacionales

L — Tendencia.

Figura 20 Clasificacion de los Modelos de Prondsticos segun su tipo.

Fuente: ( Elaboracion Propia)
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Meétodos Cuantitativos de pronostico

Promedios
Moviles.

Suavizacién ., Promedio
exponencial Regreswn

. Movil
@om Lineal. ponderado.
tendencia.

Suavizacién
Exponencial.

Figura 21 Modelos Pronostico.

Fuente:( Chapman , 2006)

Los prondsticos se emplean en el proceso de establecimiento de objetivos tanto de largo como
de corto plazo, constituyéndose asi en bases para el desarrollo de planes, a nivel general y en
las distintas areas o unidades. Los planes basados em dichos prondsticos , no solo atenderan
a ellos sino que estableceran estrategias y acciones que los pueden contrarrestar, corregir o
impulsar. Por ejemplo , si el prondstico de ventas para el siguiente ejercicio fiscal muestra
una tendencia desfavorable, entonces el plan estratégico de ventas debera encaminarse a
revertir dicha tendencia a través de acciones que impulsen el crecimiento o que no permitan

que las ventas decaigan. (Chapman, 2006)
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Usos de los prondsticos en la empresa.

En el area de produccion se hacen prondsticos sobre el costo y la disponibilidad de la materia
prima, el costo y la disponibilidad de la mano de obra, cuando se requerira mantenimiento
para los equipos , cuél seré la capacidad de planta necesaria para atender la demanda. (Hanna,
2006)

Seleccion Experta
{Al-driven Forecasting)

Aprendizaje Automatico

Modelos Simples
(Machine Learning)

Ajuste ala Curva o, .
Suavizacion Exponencial

Métodos de
Pronodstico

Bajo Volumen Box-lenkins

Simplificacion
Estacional

Nuevos Productos

Figura 22 Métodos de Prondsticos.
Fuente: ( Pronostico Experto, 2022)
Clasificacion de los modelos de prondsticos
Segun el marco de tiempo al que atienden se clasifican en:

e De corto plazo: Se usan para disefiar estrategias inmediatas , son empleados entre
mandos medios y gerencias de primera linea.
e De mediano plazo: Conjunta a corto y largo plazo , para decisiones de todos los

niveles.
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e Pronosticos de largo plazo: Requeridos para establecer el rumbo general de la
organizacion, generalmente se hacen para que la alta direccién los use en los procesos

de planeacion estratégica.
Beneficios de los modelos de prondsticos en las empresas.

Los prondsticos son herramientas para tomar decisiones altamente productivas de acuerdo a
la prevencion del futuro. El propdsito de los prondsticos es tener mayor control de la
planificacion .Inclusive los estandares utilizados para los prondsticos mas adelante podran

ser evaluados para medir el desarrollo de los objetivos. (Vazquez, 2014)

Los pronosticos sirven para prepararse en los momentos cruciales que se proyectan. Por
ejemplo, para la formulacion de proyectos se utilizan modelos de prondsticos para hacer
estudios de factibilidad de los proyectos .También para hacer la proyeccion del mercado y la
participacion en el mismo. Los modelos de pronosticos se han desarrollado para factores

ambientales como el estado del clima y también para la economia.

W Economicos

A  menudo los que

De las ventas De la tecnologia

Es la base principal de la Predicen los tipos de

dependen de este tipo de
prondsticos son los
encargados de la
Planeacién estrategica de
grandes organizaciones.

Sin embargo , no siempre
corresponde a las
actividades empresariales
relativas a productos o
servicios particulares.

planeacién de un negocio.

La Organizacién necesita
un pronostico de ventas
seguro para poder
capitalizar las nuevas
oportunidades en forma
agresiva.

cambios que ocurriran.

Posibilitan a la empresa a
adaptarse a los nuevos
avances cientificos.

Figura 23 Beneficios de los modelos de prondsticos en las empresas.

Fuente: (Elaboracion Propia)
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En general , los pronosticos se basan en datos historicos de las variables que tienen mayor
impacto sobre una actividad. Es necesario identificar las relaciones entre las variables para
visualizar la proyeccion futura de la variable deseada.

Modelos objetivos o Cuantitativos:

Los métodos cuantitativos abarcan el estudio de variables dependientes o que tienen efectos
sobre otras variables. Para utilizar modelos cuantitativos es necesario aplicar célculos

matematicos con los factores mas importantes del estudio. (Lopez, 2002)

( eDescribir
eExplorar

eEvaluar ]
econfirmar
eModificar

Integrativo Perceptual

Comprensivo Aprehensivo

eProponer
ePredecir
eExplicar

eComparar
e Analizar

J L

Figura 24 Modelos Objetivos o Cuantitativos.

Fuente: ( Lopez, 2022)

¢ Anadlisis ciclicos y de series de tiempo.
¢+ Modelos de regresion.

¢ Promedios mdviles.

¢+ Modelos econométricos.

¢ Suavizacion exponencial.

¢+ Modelos de simulacién.

%+ Métodos de descomposicion.
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Modelos subjetivos o cualitativos.

Los métodos cualitativos pueden ser diferentes de explicar numéricamente y se enfocan en
el estudio de caracteristicas. Estos pronosticos pueden componerse de las opiniones o el
consenso de ideas de expertos. Por lo tanto, los datos se procesan de una manera especifica

bajo premisas. (Vazquez, 2014)

Estructura del problema Analisis del problema

Definir
el
problema

[ Identificar g
alternativas X
——— Elegir una
opcion

Evaluar
las opciones

Determinar
los
criterios

Figura 25 Modelos Subjetivos o Cualitativos.

Fuente: (Ledesma, 2014)

¢+ Panel de expertos 0 métodos Delphi.

¢+ Analogia historica o de estudios anteriores.
% Encuestas de satisfaccion.

% Investigacion de mercados.

¢+ Evaluacion de clientes.

+¢+ Analisis de un grupo de expertos.
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2.4.1 Promedio movil

La media moévil es un indicador que nos habla del promedio de precios del activo en cuestién
en un determinado periodo de tiempo por lo tanto, los analistas suelen decir que es un
indicador que analiza los precios .Con el calculo del promedio mdvil , los especialistas

buscan suavizar los datos de precio de un determinado activo. (Hanna, 2006)
Promedio Movil Simple:

Suma de demandas para los ultimos N periodos

# de periodos usados en el pro. Movil

Dt+dt+1+-+dt—(n—1)
N

Donde:
Dt= Demanda periodo actual.
D t+1 = Demanda periodo anterior.
D t-(N-1) = Demanda en el tltimo periodo para el cual el promedio movil es calculado.
N= Numero de periodos usados.

Figura 26 Promedio Movil.

Fuente: ( Gestion de Operaciones 2022)

¢ Cbémo se calcula la media Movil?

Existen dos tipos diferentes de promedio movil. Cada uno de ellos ofrecen distintos niveles

de complejidad y su uso esta determinado por los objetivos del analista.
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Promedio Movil simple ( SMA)

Si queremos calcular de forma sencilla el promedio de preciso de un determinado activo, la
media movil simple es la mejor herramienta. Su calculo no se diferencia del que se utiliza

habitualmente para el calculo estadistico.
P= Promedio en periodo.
N= Cantidad de periodos.

P1+ P2+ P3+ PN
SMA = N

Promedio Movil Exponencial (EMA)

Esta media mavil, a diferencia del simple, tiene un mayor nivel de complejidad. Se trata de
un indicador ponderado. Esto significa que le asigna un mayor peso en el calculo a los precios

mas recientes.

S S
EMAt = (vtx (1+—d)+EMAt+(1+—D)

Referencias:

EMALt = Promedio movil hoy.
Vt=valor hoy.
EMAT = Ema ayer.

S= facto suavizado.

YV V V V V

D= Numero de dias.

Figura 27 Promedio Movil Exponencial.

Fuente: (Gestion de Operaciones, 2022)
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¢ Qué es un promedio mavil?

Un promedio movil es el calculo utilizado para analizar un conjunto de datos en modo de
puntos para crear series de promedios. Asi el promedio movil es una lista de nimeros en el

cual cada uno es el promedio de un subconjunto de datos originales. (Wichern, 2010)

Por ejemplo , si tienes un promedio movil de 100 datos el primer valor de la serie de
promedios moviles podria ser el promedio de los primeros 25 términos , luego el promedio
de los términos 2 al 26 , el tercer elemento de los términos 3 al 27 y asi , hasta por el ultimo

el promedio de los altimos 25 nimeros del 76 al 100.

Los promedios moviles se consideran indicadores rezagados , al estar construidos con
informacidn histérica. Existen varias clasificaciones dependiendo de la metodologia

empleada para su célculo, pero destacan dos:

Promedio Movil Simple (SMA)

Como su nombre lo indica, se calcula como la suma de precios de cierre de N periodos
dividido entre el nimero de estos. Por ejemplo , la suma de los ultimos 20 precios de cierre
dividido entre 20.

Promedio mévil
simple (SMA)

Figura 28 Promedio Movil Simple. ( SMA)

Fuente: (Prezi, 2022)
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Promedio Exponencial (EMA)

En su calculo se les da mayor peso a las observaciones mas recientes.

Promedio
Exponencial
(EMA)

Figura 29 Promedio Mévil Exponencial. (EMA)

Fuente: (Manuel Angel, 2022)

Un pronostico tiene como objetivo el reducir la incertidumbre sobre el futuro de una
organizacion, mediante la anticipacion de sucesos cuya probabilidad de ocurrencia sea
relativamente alta, ademéas de servir como apoyo en la toma de decisiones. Si el pronéstico
se hace de forma descuidada, existira el riesgo de una mala definicion y planificacion de la

demanda.

Promedio simple (SA)

_ Suma de demandas para todos los periodos pasados
B Numero de periodos de la demanda

_Dt+Dt—1+--+Dt—(N—1)
- N

Donde:

D t = Demanda periodo actual.
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Dt+1= Demanda periodo anterior.
D t-(N-1)= Demanda en ultimo periodo la cual esté disponible.
N= Total nimero de periodos.

Figura 30 Promedio Simple.
Fuente: (Gestidn de Operaciones, 2022)
Caracteristicas del Promedio Movil

Entre las caracteristicas mas importantes, se encuentran:

» Este promedio se usa para lograr estimar los valores futuros enfocados en los datos
historicos.

» Existe una gran cantidad de técnicas, en ese caso las empresas tendran que tomar la
decision de escoger alguna de ellas para realizar el prondstico, caso de que ya la hayan
aplicado en casos concretos.

» Es un método que proyecta valores durante el periodo de prondsticos, enfocandose
en el valor promedio de la variable que se calcula durante una cantidad especifica de
periodos anteriores.

» Una media movil facilita informacion que tienden a enmascarar por una simple
media, los demas datos historicos.

» Mientras sea menor el numero de periodos que se usan para el promedio mavil, su
prondstico podré responder con mayor rapidez cualquier cambio que se presente en

los datos historicos.
Ventajas del Promedio Movil

Este tipo de promedio contiene una serie de ventajas y desventajas que se deben tener en

cuenta, algunas de ellas son:
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» Permite la aproximacion del futuro, lo que puede llegar a facilitar la toma de
decisiones.

» Los prondsticos planificados tienen mucho mas valor y exactitud.
Desventajas del Promedio Movil

» Solamente pueden llegar a pronosticar un periodo mas.
» Suelen ser simplificaciones reales y no garantizan las variables influyentes en el
futuro de los prondsticos que se encuentren incluidos en el modelo de dicho

prondstico.
¢Para qué su utilizan los Promedios Moviles?

Los promedios moviles se deben calcular después de las observaciones consecutivas de los
subgrupos artificiales. Estos se pueden utilizar en las gréficas de control para crear graficas

de promedios para los datos en determinados tiempos programados. (Pacheco, 2022)

Este método se utiliza cuando se le quiere dar mayor importancia a un grupo de datos
recientes y lograr obtener la prevision. Cada uno de los puntos de una medida movil referente

a una serie temporal, se refiere a la media aritmética de una cantidad de puntos consecutivos.
Clasificacion de los Promedios Moviles

Estas medidas pueden ser capaces de utilizar precios abiertos, cerrados, altos y bajos, como
una referencia y de esa forma lograr suavizar los datos de los precios. Existen diversos tipos

de promedios moviles, estos son:
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Figura 31 Promedio Mdviles.

Fuente: ( Pacheco , 2022)

Promedio movil simple

Esta técnica se usa cuando se desea darle mayor importancia a un conjunto de datos recientes
y de esa manera lograr obtener un prondstico. Ese prondstico se puede adquirir en el calculo
de la media aritmética del conjunto de datos que se haya seleccionado recientemente. Cada
vez que se adquiera una nueva observacion, esta se debe agregar al conjunto de datos y se

elimina la observacion que tenga mas antigtiedad. (Pacheco, 2022)

Figura 32 Promedio Mdvil Simple.

Fuente: ( Pacheco, 2022)
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El nimero de datos mas reciente que se debe considerar en el conjunto de observaciones, de
donde se realizan los célculos de la media aritmética, la decide el analista que desarrolla el

prondstico.
Promedio movil ponderado

Las medias mdviles pueden llegar a ver el precio medio de un instrumento econémico durante
un determinado periodo de tiempo especifico. A pesar de esto, hay diversos tipos de medias
moviles. (Hanna, 2006)

En general se difiere que los diversos puntos de datos se pueden ponderar o asignar a un
punto concreto de gran importancia. La media mévil ponderado tiene la capacidad de

agregarle importancia a los puntos de datos que estén mas recientes.

Promedio Movil Ponderado
(WMA)

Figura 33 Promedio Movil Ponderado (WMA)
Fuente: ( Prezi, 2022)

Dentro del periodo estipulado, a cada uno de los puntos se le asignara un multiplicador de
datos reciente para que luego vaya descendiendo ordenadamente. Después cuando se le afiade

al principio un nuevo punto, se eliminara el punto de datos que contenga mayor antigiiedad.

El método de los promedios moviles utiliza el promedio de los k valores de datos mas

recientes en la serie de tiempo como el pronostico para el siguiente periodo. El termino movil
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indica que, mientras se dispone de una nueva observacién para la serie de tiempo , reemplaza
a la observacion mas antigua de la ecuacién anterior y se calcula un promedio nuevo. Como

resultado, el promedio cambiard, o se movera, conforme surgen nuevas observaciones.
Yt.= Observacion el periodo t.
Ft= Prondstico para el periodo t.

2.4.2 Suavizamiento exponencial

La suavizacion exponencial utiliza un promedio ponderado de valores de series de tiempo
pasadas como pronostico. La férmula muestra que el prondstico para el periodo t+1 es un
promedio ponderado del valor real en el periodo t y el pronéstico para el periodo t.

Es un caso especial del método de promedios moviles ponderados en el cual seleccionamos
solo un peso, el peso para la observacion mas reciente. Los pesos para los demas valores se
calculan de forma automatica y se vuelven cada vez mas pequefios a medida que las
observaciones se alejan en el pasado. Podemos demostrar que el pronéstico de la suavizacién
exponencial para cualquier periodo también es un promedio ponderado de todos los valores

reales previos.

El suavizamiento exponencial es una forma de pronosticar la demanda de un articulo para un
periodo dado. Este método estima que la demanda sera igual al promedio de los consumos
historicos en un periodo dado, dandole un mayor peso o ponderacion a los valores que se

encuentren mas cercanos en el tiempo.
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Figura 34 Suavizamiento Exponencial

Fuente: (Guzman, 2006)

Suavizar es un proceso estadistico muy comun. Con frecuencia se encuentran datos
suavizados en diversas formas de la vida cotidiana. Cada vez que se usa un promedio para

describir algo, se esta utilizando un nimero suavizado. (Guzman, 2006)

Suavizamiento en el prondstico

Para el pronostico de la demanda igualmente se utiliza el suavizamiento para eliminar las
variaciones de la demanda historica. Esto permite identificar mejor los patrones de la

demanda, que se pueden utilizar para estimar la demanda futura. (Castellano , 2022)

Las variaciones en la demanda es el mismo concepto que el “brinco” de los datos de
temperatura. La forma mas comun en que se eliminan las variaciones del historial de

demanda es utilizando un promedio, o especificamente, un promedio mavil.
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Figura 35 Suavizamiento en el Pronostico

Fuente: ( Castellano, 2022)

El promedio mdvil utiliza un numero predefinido de periodos para calcular el promedio, y

esos periodos se van moviendo a medida que pasa el tiempo.

Por ejemplo, si se utiliza un promedio movil de cuatro meses y hoy es 1 de mayo, se usara
el promedio de la demanda ocurrida en enero, febrero, marzo y abril. El 1 de junio se usara

la demanda de febrero, marzo, abril y mayo.

Promedio movil ponderado

Cuando se usa un promedio simple se aplica la misma importancia a cada valor en el conjunto
de datos. Por tanto, en un promedio mévil de cuatro meses, cada mes representa el 25% del
promedio movil. Al utilizar el historial de demanda para proyectar la demanda futura, es
I6gico llegar a la conclusidon que el periodo mas reciente tenga un mayor impacto en el

prondstico. (Pineda, 2003)
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—=Sales
—SESMTH(0.8)

Figura 36 Promedio Mévil Ponderado.
Fuente: ( Modelos de Prondsticos, 2022)

Por ejemplo, se puede terminar con una ponderacién de 15%, 20%, 30% y 35%

respectivamente para los cuatro meses (15+20+30+35=100).

Por ejemplo para una serie de tiempo que consta de 3 periodos de datos Y1, Y2,
Y3.Comenzamos F1=Y1.

F2=0Y1+4+ (1-)F1

=x Y1+ (1-x)Y1

=Y1

Por lo tanto , el prondstico de suavizacién exponencial para el periodo dos es igual al valor
real de la serie de tiempo en el periodo 1.

Para el periodo 3 el pronostico es:

F3=xY2+ (1-x)F2 =x Y2+ (1-x)Y1

Por Gltimo al sustituir esta expresion para F3 en la expresion para F4 , se obtiene:
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F4=xY3+ (1-x)F3 =x Y3+ (1-x) Ex Y2 + (1-x)Y1 O
=x Y34+« (1-x)Y2 + (1—-x)2Y1

Por consiguiente F4 es un promedio ponderado de los primeros tres valores de la serie de

tiempo.
Suavizamiento exponencial

La entrada de control del calculo del suavizamiento exponencial se conoce como factor de
suavizamiento. Representa la ponderacién aplicada a la demanda del periodo mas reciente.
Si se usa 35% como ponderacion del periodo mas reciente en el calculo del promedio movil
ponderado, también se podria elegir usar 35% como factor de suavizado en el célculo de

suavizamiento exponencial. (David & Perez, 2010)
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60
. W
40

30

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Figura 37 Suavizamiento Exponencial.
Fuente: (Google Sites, 2022)
Las ventajas de los métodos de suavizacion exponencial

Las ventajas son sobre todo la sencillez y la facilidad de aplicacién, pero hay algunas mas.

Mostramos las mas relevantes a continuacion:
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1. No necesita de muchos datos histéricos, a diferencia de otros métodos como el
ARIMA.

2. Tiene una mayor precision que otros al utilizar técnicas de modelado exponencial.

3. Esun método que goza de gran flexibilidad, al utilizar datos de demanda que pueden
ser elegidos por el investigador.

4. EIl llamado alisado exponencial doble permite reducir los problemas de prondstico

cuando el factor de suavizacién es mayor a 0.5. Uno de sus pocos inconvenientes.

El método de suavizacion exponencial utiliza los promedios historicos de una variable en un

periodo para intentar predecir su comportamiento futuro.

Podemos comprobar que la suavizacion exponencial lo que hace es reducir las fluctuaciones
y observamos que no parece que exista una tendencia clara. Sin embargo, el prondstico se
sitla la mayor parte del tiempo por encima de la demanda real que se acab6 produciendo.

Aunque en un periodo posterior esta es bastante mayor.

1500

1.850

“A /\f -

1750
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1.650
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=#=Demanda =—=MM [n=3) MP

Figura 38 Promedio Movil.

Fuente: (Modelos de Pronosticos 2022)
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Ejemplo de suavizacion exponencial

Imaginemos una empresa que vende patatas fritas. EIl director comercial de la matriz
mexicana contacta con su homologo en Espafia. Este le indica que va a hacer un prondstico
de ventas para Valencia. Pero claro, el Gnico indicador que tiene para comenzar son las ventas
en una ciudad de México en que se puedan comparar datos. Utiliza un factor para suavizar la
serie del 35%.

SE=(Dx*S)+(P+(1-5))

8= 0,35
Fecha Ventas (D) Prondstico (P)

ene-15 3150 2900 3400

feb-15 3000 2988 :

mar-15 2850 2092 o

abr-15 2700 2042 jE

may-15 2500 2857 2400

jun-15 2400 2732 2200

jul-1is 2600 2616 2000

LB - R A - N B N

ago-15 3050 2610 & F @SS

sep-15 3300 2764 D —p

oct-15 2900 2952

nov-15 2700 2934

dic-15 2800 2852

Figura 39 Valores del Pronostico.

Fuente: (Google Sites, 2022)
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2.4.3 Regresion lineal

La regresion lineal es una técnica de modelado estadistico que se emplea para describir una
variable de respuesta continua como una funcion de una o varias variables predictoras. Puede
ayudar a comprender y predecir el comportamiento de sistemas complejos o a analizar datos

experimentales, financieros y bioldgicos. (Carlos, 2000)

130
120

110

Peso

100

aa

0.0 05 10
Contenida en hierro

Figura 40 Regresién Lineal
Fuente: ( Google Sites, 2022)

Las técnicas de regresion lineal permiten crear un modelo lineal. Este modelo describe la

relacion entre una variable dependiente Y (también conocida como la respuesta) como una
funcion de una o varias variables independientes Xi (denominadas predictores). La ecuacion

general correspondiente a un modelo de regresion lineal es:
Y=pF0o+) piXi+e€i

Donde 3 representa las estimaciones de parametros lineales que se deben calcular y €

representa los términos de error. El objetivo de un modelo de regresion es tratar de explicar

la relacion que existe entre una variable dependiente y un conjunto de variables
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independientes. Es un modelo de regresion lineal simple tratamos de explicar la relacion que

existe entre la variable.

Regresion Lineal Simple

El andlisis de regresion tiene como objetivo estudiar la relacion entre variables. Permite
expresar dicha relacion en términos de una ecuacion que conecta una variable de respuesta

Y, con una o mas variables explicativas X1, X2.

La regresion lineal establece para el andlisis de las dos variables la ecuacion de

una linearecta: Y = A + BX.
Preliminares

» Y: Simboliza la variable dependiente.
» A: Es el intercepto o punto de corte de la recta con el eje Y.

» B: Es la pendiente de la recta.
En términos generales, el modelado estadistico tiene estos dos objetivos a veces divergentes:

1. Descripcién: Usar un modelo para describir la relacion entre una variable de
resultado de interés y una o mas variables predictoras.
2. Prediccion: Uso de un modelo para predecir instancias desconocidas de la variable

de resultado de manera que se minimice el error predictivo fuera de la muestra.
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Figura 41 Preliminares.

Fuente: (Analisis Estadisticos, 2022)
Modelo lineal simple

Un modelo lineal simple tiene un resultado en el analisis de regresion que se relaciona en
gran medida con la estimacién y/o prediccion de la media de la poblacion o valor promedio
de la variable dependiente, con base en los valores conocidos o fijos de las variables

explicativas. Esta definido por la siguiente ecuacion. Yi=p0+B1xi+ei, donde i=1, n.

El subindice en esta ecuacidn, i , indica las observaciones n en el conjunto de datos.
(Pensemos en i como un namero de fila que corresponde a los datos de un individuo). La
ecuacion se puede leer de la siguiente manera: el valor de la i-pésima variable resultado, vi,
esta definido por una intercept, B0, mas una pendiente, 1, multiplicada por la variable
predictora i-pésima, Xi.Estos elementos definen la parte sistematica o determinista del
modelo. Sin embargo, debido a que el mundo es incierto y contiene aleatoriedad, sabemos

gue el modelo seré incorrecto (estara sujeto a error).
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Figura 42 Modelo Lineal Simple.

Fuente: (Gestion de Operaciones, 2022)

Los errores en un modelo lineal, también conocidos como residuales del modelo, son la parte

de los datos que permanece sin explicar por la parte determinista del modelo.
Regresion lineal multivariante

Podemos agregar predictores adicionales, p , a un modelo lineal simple, convirtiéndolo en un

modelo lineal multivariante, que definimos de la siguiente manera:

> Po= Es laintercept
> P1:Es el coeficiente de la primera variable predictora.
> Bp=Es el coeficiente de la variable predictora p-ésima, XP.

» €i= Representa la parte estocastica del modelo, los residuos, indexados por fila.

Incertidumbre

La incertidumbre es intrinseca al modelado estadistico. Distinguimos entre Incertidumbre de

estimacion e Incertidumbre fundamental :

¢ La incertidumbre de la estimacion se deriva del desconocimiento de los parametros f3

+«+ Disminuye a medida que N aumenta y los SE.
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¢ Laincertidumbre fundamental se deriva del componente estocastico del modelo, €.

Existe sin importar lo que haga el investigador, sin importar como de grande sea el tamafio
muestral N. Podemos reducir la incertidumbre fundamental con predictores elegidos
inteligentemente, pero nunca podremos eliminarla. Un modelo lineal es paramétrico porque
asumimos que la relacion entre dos variables es lineal y puede ser definida por los parametros

de una recta (el intercept y la pendiente).

sy= VIV, (Yi —l\r/nflz— b)2

Figura 43 Formula de Incertidumbre.

Fuente: ( Google Sites, 2022)

2.4.4 Error Absoluto medio Porcentual (MAPE)

Es un indicador del desempefio del pronéstico de demanda que mide el tamafio del error
(Absoluto) en términos porcentuales. EI hecho que se estime una magnitud del error
porcentual lo hace un indicador frecuentemente utilizado por los encargados de elaborar

prondsticos debido a su facil interpretacion. (Claudia, 2019)

Por ejemplo , afirmar que el error porcentual promedio es de un 4% es méas facil de
comprender que cuando se dice el error absoluto medio por periodo es de 1.000 unidades que
seria la informacion que podriamos obtener del MAD y que en abstracto no provee

informacion si esta magnitud de error es aceptable o no.

La formula para el calculo del MAPE o ERROR Porcentual Absoluto Medio es:
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n |At _Ft|
=1 A

n

MAPE =

Figura 44 Formula del MAPE.

Fuente: ( Google, 2022)
Error relativo= ( Error Absoluto / Resultado Exacto) X 100%

MAPE es el error de porcentaje medio absoluto, que es una medida relativa que escala
esencialmente la MAD para que se muestre en unidades de porcentaje en lugar de unidades
en lugar de unidades de variable. El error de porcentaje medio absoluto es una medida de
error relativa que utiliza valores absolutos para evitar que los errores positivos y negativos
se cancelen entre si y utiliza errores relativos para permitirle comparar la precision de

prevision entre métodos de serie de tiempo.

2.4.5 Desviacion Absoluta Media (MAD)

La desviacién absoluta media es una extension simple de la varianza absoluta: Suma las
varianzas absolutas y divide el resultado entre el nimero de registro. La desviacion absoluta
media es una estadistica de error que calcula el promedio de la distancia entre cada par de

puntos de datos reales y ajustados. (Perez C. , 2022)

Formula
Desviacion absoluta media = ABSOLUTA(Y-MEDIA(Y))/Numero de Observaciones.

La desviacién absoluta mediana es una medida de dispersion estadistica. Ademas , la MAD
es una estadistica robusta, siendo mas resistente a los valores atipicos en un conjunto de datos
que la desviacion estandar. En la desviacion estandar , las distancias desde la media se elevan

al cuadrado, por lo que las desviaciones grandes se ponderan mas y, por lo tanto, los valores
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atipicos pueden influir en gran medida. En el MAD, las desviaciones de un pequefio nimero
de valores atipicos son irrelevantes Debido a que la MAD es un estimador de escala mas
solido que la varianza muestral o la desviacién estandar, funciona mejor con distribuciones

son media o varianza.

|Dt — Pt]|
MAD = Z—
n

MAD= desviacion Absoluta Media.

Pt= Pronostico de la demanda para el periodo.
Dt= Valor Real de la Demanda para el periodo t.
N= Numero de periodos a considerar.

Figura 45 Formula de la Desviacion Absoluta Media. (MAD)

Fuente: ( Google Sites, 2022)

2.4.6 Desviacion Cuadratica Media (MSD)

La desviacién cuadratica media (MSD) mide la exactitud de los valores ajustados de las series
de tiempo. Los valores atipicos tienen mayor efecto en MSD que en MAD.UTtilice para
comparar los ajustes de diferentes modelos de series de tiempo, valores mas pequefios indican

un mejor ajuste.

N
MSD = (1X(D) ~ X012) = = Y [x(D(®) ~ x(D©0)2]
i=1

» N=Numero de particulas a promediar, vector.

»  X(i) (0)= X(i)0 =Es la posicion de referencia del i-esima particular y vector.

> X(i) (t)=Es la posicion del i -esima particular en el tiempo.
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Interpretacion

Las medidas de exactitud se basan en residuos de un periodo por delante. En cada punto en
el tiempo, se utilizan el modelo para predecir el valor Y correspondiente al siguiente periodo
en el tiempo. La diferencia entre los valores pronosticados (ajuste) , Y real son los residuos
en un periodo por delante, por tal motivo , las medidas de exactitud proporcionan un indicio
de la exactitud que usted pudiera esperar al prondstico 1 periodo proveniente del final de los
datos. Por lo tanto , nos indica la exactitud al pronosticar mas de 1 periodo, Si esta utilizando
el modelo para realizar pronosticos , no deberia basar su decision Unicamente en las medidas
de exactitud. (Perez I., 2019)

2500

o o Demanda Y
Prondstico )71 / £
2000
(o] & !
1 @ - &
! s @
1500 8 ® i !
13
: L] ] [
) @
1000 /' \
500 Demanda Y/ Prondstico Y/
0
0 2 4 6 8 10 12

Figura 46 Formula de desviacion Cuadratica Media. (MSD)

Fuente: ( Google, 2022)
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3. Estado del Arte.

La palabra produccion hace énfasis a la accién de generar, producir o propagar , ya que se le
atribuye a la adquisicion y7o beneficios de bienes y frutos de la naturaleza que se puede ser
transformados en un producto til para el consumo humano y llevar a cabo procesos de
productividad. (Perez, 2021)

La produccion consiste en efectuar las operaciones que requiera el producto, lo que lleva en
el proceso productivo correspondientes, integrados por actividades. Por tanto la gestion de la
produccién implicara gestionar adecuadamente las operaciones. (Cuatrecasas, 2016)

Figura 47 Produccion.

Fuente: (Google, 2022)

La produccion es un proceso de transformacion social de la naturaleza , mediante el trabajo
y el capital en objetivos de valor y uso. Segun ( Schroeder, Holstein 2008) dice que la
produccion de bienes o servicios es la responsabilidad o razén de ser de la funcion de

operaciones. Es la actividad de usar procesos, maquinas y herramientas de realizar las
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correspondientes operaciones con el fin de obtener unos productos a partir de las materias y
componentes basicos, la produccion es una parte de la actividad, mas amplia, que incluye la

planificacion de la produccion. (Antonio Garcia, 2004).

Andlisis

Mejora Disefio

PLANIFICACION

Evaluacién Desarrollo

Implmentacién

Figura 48 Planificacién.

Fuente: ( Elaboracion Propia)

El planeamiento de la produccion es la determinacion sistematica previa de los fines
productivos (productos y servicios) y de los medios (métodos y procedimientos) necesarios

para la consecucion de esos fines de la manera méas econémica.

La planeacion agregada de la produccion , tiene en la literatura especializada varios titulos,
entre lo méas utilizados se encuentran: Planeacion agregada, planificacion de la produccién,
planeamiento de la produccion y planificacion de ventas y operaciones. Como se puede
observar , estos autores integran la planeacion con la programacién de la produccion, ya que
hacen alusion a la determinacion de medios con los métodos de produccion y los

procedimientos para la produccion , que se ubican fundamentalmente a nivel operativo.
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El planeamiento es el proceso de decidir qué objetivos perseguir durante un periodo de
tiempo futuro, asi como determinar que hacer para lograr tales objetivos. Es un puente entre

el punto que se esta y aquel donde se pretende llegar.

La planeacidn agregada es uno de los aspectos en que los investigadores de operaciones, mas
tiempo y recursos han invertido a través del tiempo, ya que esta se considera de gran
importancia para la toma de decisiones. La planeacion agregada se lleva a cabo para satisfacer
la demanda total de todos los productos que comparte los mismos recursos de una instalacion
, una maquina , un operador .El termino agregado , en este nivel de planeacion , implica que
cantidades se deben producir para establecer de manera global o para una medida general de
produccion. (Vega & Altamar, 2009)

Fases de la planeacion:

|

Disefioy
evaluacién de las

Andlisis de

la

Diagndstico naturaleza
del

problema

: Evaluacidn
posibilidades de mplemisntadun

accion

Figura 49 Fases de la planeacion.

Fuente: (Google Sites, 2022)




INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ALAMO TEMAPACHE

La palabra agregada denominada también planeacion combinada, se encuentra ubicada en el
nivel tactico del proceso jerarquico de planeacion y tiene como mision fundamental, en
establecer los niveles de produccion en unidades agregadas a lo largo de un horizonte de

tiempo que generalmente fluctla entre 3 y 18 meses. (Zuluaga C. A., 2008)

Plan Agregado

Tasa de Produccion
y Manejo de
inventario.

Niveles de fuerza
de trabajos.

Requerimiento de Limitaciones de
cliente. capacidad.

Figura 50 Plan Agregado.

Fuente: (Prezi, 2022)

La estrategia de planeacion agregada denominada también planeacion combinada, se
encuentra ubicada en el nivel tactico del proceso jerarquico de planeacién y tiene como
mision fundamental, establecer los niveles de produccién en unidades agregadas a lo largo
de horizonte en tiempo que, generalmente, flucta entre 3 y 18 meses, de tal forma que se
logre cumplir con las necesidades establecidas en el plan a largo plazo, manteniendo a la vez

niveles minimos de costos y un buen nivel de servicio al cliente. (Aristizabal, 2003)

La planeacion y programacion de operaciones se centra en el volumen y en el tiempo de
produccion de los productos, la utilizacion de la capacidad de las operaciones, y
establecimiento de un equilibrio entre los productos en la capacidad entre los distintos niveles
para lograr competir adecuadamente. Cuando hablamos de planeamiento agregado nos

referimos a un método de planificacidn con horizonte de corto plazo por lo general anual que
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sirve para establecer la cantidad de los recursos que una empresa necesitara para satisfacer la
demanda esperada. (Luque & Domiguez, 2002)

Identificar alternativas,
restriccionesy costos.

El proceso de Planificacion.

Es aceptable el plan.
Si-No
Aplicar y actualizar el plan.

Preparar un
plan Factible.

Figura 51 Plan del proceso de Planificacion.
Fuente: (Elaboracion Propia.)

Por lo tanto la planeacién agregada tiene un alcance establecido tanto en limite de tiempo
como a nivel de productividad en el que debera abarcar un tiempo no mayor de un afio al
igual que solo se aplica para una sola medida general de produccion.

La planeacion y programacion de operaciones se centra en el volumen y en el tiempo de
produccion de los productos, la utilizacion de la capacidad de las operaciones, Yy
establecimiento de un equilibrio entre los productos en la capacidad entre los distintos niveles
para lograr competir adecuadamente. Cuando hablamos de planeamiento agregado nos
referimos a un método de planificacion con horizonte de corto plazo por lo general anual que
sirve para establecer la cantidad de los recursos que una empresa necesitara para satisfacer la

demanda esperada. (Luque & Domiguez, 2002)
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2

> decision

e Planeacion 1 o * Metodos
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einventario de
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Figura 52 Plan Agregado.

Fuente: (Prezi, 2022)
El costo operativo de una empresa incluye todos los gastos relacionados con el
funcionamiento de una organizacion, tales como materiales, salarios de los empleados,
impuestos comerciales, logistica, entre otras necesidades diversas. El costo operativo de una
empresaes la suma de todas las cantidades que deben pagarse para mantenerla en
funcionamiento. Estos gastos deben ser desembolsados incluso si la empresa no realiza
ninguna venta en el mes, por ejemplo, cada tipo de negocio y area de actividad tiene sus

propias caracteristicas para definir los costes logisticos. (Newton, 2008)

Principales costos operativos de una empresa

e Materiales, equipos y productos.

e Contratacion, formacion y despido de empleados.

e Retribucion a la direccion y a los empleados.

e Gastos de logistica (stock, almacenamiento y transporte).

e Servicios de oficina y contabilidad.
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e Alquiler de inmuebles y cuentas de consumo respectivas (luz, agua, internet, etc.).

Costos

se capitalizan, forman el producto, se
transfiere /comercializa y acumula en
un proceso de tranformacion.

Gastos
No se recupera

Administracién, ventay
financiamiento.

Se consume en la empresa
independiente a la producciéon

Figura 53 Costos Operativos.

Fuente: ( Google, 2022)
La media movil es un indicador que nos habla del promedio de precios del activo en cuestion
en un determinado periodo de tiempo, por lo tanto, los analistas suelen decir que es un
indicador que analiza los precios. Con el célculo del Promedio Mavil, los especialistas buscan
suavizar los datos de precio de un determinado activo. Con la media mdvil, se evita que las
grandes fluctuaciones de precios en periodos cortos de tiempo tengan un impacto que

desvirtden la informacion. (Hanna, 2006)

——

77

'



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ALAMO TEMAPACHE

400 -

350 A

300

250 A

200 A

150 A

100 A

50 A

T T T
1 2 3 4 5 G 7 a 9 10 11 1z

=% At (Demanda) =Ft (Prondstico)

Figura 54Media Movil.
Fuente: ( Ingenieria Industrial, 2022)

El suavizamiento exponencial es una forma de pronosticar la demanda de un articulo para un
periodo dado. Este método estima que la demanda sera igual al promedio de los consumos
histdricos en un periodo dado, dandole un mayor peso o ponderacion a los valores que se

encuentren mas cercanos en el tiempo.

Suavizado Exponencial Simple

—=Sales
—SESMTH(0.8)

Figura 55 Suavizamiento Exponencial.

Fuente: ( Google, 2022)
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Suavizar es un proceso estadistico muy comun. Con frecuencia se encuentran datos
suavizados en diversas formas de la vida cotidiana. Cada vez que se usa un promedio para

describir algo, se esta utilizando un nimero suavizado. (Guzman, 2006)

Es una estimacion cuantitativa o cualitativa de uno o varios factores ( Variables) que
conforman un evento futuro, con base en informacién actual o del pasado.

e Laestimacion de pronosticos del volumen de ventas trimestrales para un producto en
particular durante el afio proximo afectara los programas de produccion, los planes
de compra de materias primas, las politicas de inventarios y las cuotas de ventas.

e En consecuencia, los malos pronésticos pueden dar como resultado un incremento en
los costos de la empresa ¢, Como debemos proceder para proporcionar los prondsticos
trimestrales del volumen de ventas?

e Revisar los datos historicos , con frecuencia ayuda a comprender mejor el patrén de
las ventas pasadas , lo que conduce a mejores predicciones de las ventas futuras del
producto.

e Los datos historicos de venta forman una serie de tiempo.

e Una serie de tiempo es un conjunto de observaciones de una variable medida en
puntos sucesivos en el tiempo o a lo largo de periodos sucesivos.

e En este curso se presenta varios procedimientos para analizar las series de tiempo.

e El objetivo de estos analisis es proporcionar buenos prondésticos o predicciones de los
valores futuros de la serie de tiempo.

Meétodos de elaboracion de prondsticos
Los métodos de elaboracion de prondsticos se clasifican como cuantitativos o cualitativos.
Los métodos cuantitativos se utilizan cuando:

» Se dispone de informacion pasada sobre la variable que se pronosticara.

» Lainformacién puede cuantificarse.
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» Esrazonable suponer que el patron del pasado seguira ocurriendo en futuro. En estos
casos pueden elaborarse un prondstico con un método de series de tiempo o un

método casual.

Si los datos historicos se restringen a valores pasados de la variable que tratamos de
pronosticar, el procedimiento de elaboracion de prondsticos se llama método de serie de
tiempo. El objetivo de los métodos de serie de tiempo es descubrir un patron en los datos
historicos y luego extrapolarlo hacia el futuro., el pronostico se basa solo en valores pasados

de la variable que tratamos de pronosticar o en errores pasados.

En este curso se explicard 3 métodos de series de tiempo: suavizacién ( promedios moviles,
promedios moviles ponderados y suavizacion exponencial), proyeccion de tendencias y
proyeccién de tendencias ajustada por influencia estacional. Los métodos de elaboracion de
pronosticos causal se basan en el supuesto de que la variable que tratamos de pronosticar

exhibe una relacion de causa y efecto con una o més variable.

En este curso se presenta el uso del analisis de regresion como un método de elaboracion de
pronosticos casual. Por ejemplo ,los gastos de publicidad influyen en el volumen de ventas
de muchos productos, de manera que el analisis de regresion puede utilizarse para desarrollar
una ecuacion que muestre como se relacionan estas dos variables. Utilizar un método de
series de tiempo para elaborar el pronostico en este ejemplo, implica que no se considerarian
los gastos de publicidad., es decir , un método de serie de tiempo basaria el prondstico solo
en las ventas pasadas.

Los métodos cualitativos por lo general involucran el uso del juicio experto para elaborar
pronosticos.Una ventaja de los procedimientos cualitativos es que pueden aplicarse cuando
la informacion sobre la variable que se estd pronosticando no puede cuantificarse o son
escasos.

* Meétodo Delphi.
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% Juicio experto.
* Redaccién de escenarios.

* Enfoques intuitivos.

La regresion lineal es una técnica de modelado estadistico que se emplea para describir una
variable de respuesta continua como una funcion de una o varias variables predictoras. Puede
ayudar a comprender y predecir el comportamiento de sistemas complejos o0 a analizar datos

experimentales, financieros y bioldgicos. (Carlos, 2000)

130
120

110

Peso

100

a0

0.0 05 10 15 20
Contenido en hierro

Figura 56 Regresién Lineal.

Fuente: ( Carlos ,2022)

Las técnicas de regresion lineal permiten crear un modelo lineal. Este modelo describe la

relacion entre una variable dependiente y (también conocida como la respuesta) como una
funcion de una o varias variables independientes Xi (denominadas predictores). La ecuacion

general correspondiente a un modelo de regresion lineal es:

Y=Po+) BiXi+e€i
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El analisis de regresion se relaciona en gran medida con la estimacion y/o prediccion de la
media (de la poblacién o valor promedio de la variable dependiente, con base en los valores

conocidos o fijos de las variables explicativas.

2500

g - Demanda Y
Prondstico Y; / £
2000
fe) =2 :
i
| ! ® i ® 15
1500 E ® i :
: L) i &
I @
1000 /. \
500 Demanda Y, Prondstico f;;
0
0 2 4 6 8 10 12

Figura 57 Indicadores de Precision de Prondsticos

Fuente: ( Google Sites, 2022)
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4. Metodologia

En el presente capitulo se llevara a cabo la descripcion de la metodologia que vamos a utilizar
en el area de CONCRETOS LAR SA DE CV con el fin de analizar y comprender cada una

de las actividades que realiza el &rea.
El 4rea ante menciona es la siguiente:
» CONCRETOS LAR SA DE CV.

4.1 Metodologia

Para realizar el desarrollo del analisis en el &rea de CONCRETOS LAR SADE CV,sevaa
realizar en base a los objetivos de la presente tesis mediante el ciclo PHVA, que es una

estrategia para mejorar procesos e implementar cambios.

{ . .

eDisenar
recomendacion de
mejora.

) (

PLANEAR

—

eConocer los costos
operativos en el
areade
produccion.

)

Figura 58 Ciclo de PHVA

.

eDeterminar la )
demanda de
pronostico
cuantitativo.
—

fstrategias de
planeacion agregada
que permitan
minimizar los costos
de operacion.

Fuente: (Elaboracién Propia)
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4.2 Herramientas a utilizar

4.2.1 El ciclo PHVA

El ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) es una estrategia interactiva de
resolucion de problemas para mejorar procesos e implementar cambios. El ciclo PHVA es
una técnica util para abordar, analizar y resolver problemas en empresas. Dado que el ciclo
PHVA se basa en el proceso de mejora continua, ofrece un alto nivel de flexibilidad y mejora
iterativa. (Martinez, 2022)

El ciclo PHVA es util especialmente cuando quiere:
» Simplificar y mejorar un proceso de trabajo repetitivo.
» Desarrollar un proceso de negocios nuevo.
» Comenzar a implementar mejoras continuas.

» Minimizar errores y maximizar resultados.

4.2.2 Implementacion del ciclo PHVA

1.- Planificar

El primer paso para cualquier mejora de procesos o planificacion de proyectos es determinar
que necesitas hacer.

2.-Hacer

Implementa el plan de proyecto en una escala pequefia para asegurarte de que funcione
correctamente.

3.- Verificar

Verifica que en la prueba que realizaste durante la fase de hacer del ciclo PHVA todo haya
ido acorde al plan. Ya que es clave para detectar pequefios problemas antes de que se vuelvan
mas grande.

4.- Actuar

Consiste en implementar todas las mejoras del proyecto y los procesos.
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4.2.3 Evaluar estrategias de planeacion agregada

En este punto se realizara la evaluacion de estrategias a través del método de la planeacion
agregada que esta formada por las actividades de la empresa, informandonos de los resultados
que debemos alcanzar, expresado a través de numeros de unidades de los productos para asi
poder minimizar los costos en el &rea de CONCRETOS LAR SA DE CV, y darle una mejora
a través de esta metodologia.

Considerando que un plan agregado esta formado por unidades de produccién, por ejemplo,
horas trabajadas, actividades terminadas, objetivos logrados, etc. Un ejemplo claro si nuestra

planificacion afiadimos las horas de un miembro del equipo empleado para realizar una tarea

*Determinar una

estrategia y

Objetivo. obtimizacion de
recursos.

«Satisfaccion de los
requerimientos.

*Fuerza laboral
N promedio y constante.
At el +Fuerza laboral

Heuristicos. -
planeada, minima.

*Caso de Estudio.

*Nivel de fuerza y horas
de trabajo.

*Nivel de produccién.

Variables de
Decision.

podemos medir su totalidad en el proyecto.

Figura 59 Planeacion Agregada.

Fuente: (Elaboracion propia)
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

En este Gltimo capitulo, se mostraran los resultados obtenidos al realizar la tesis de la
minimizacidn de costos operativos a través de la aplicacién de planeacion agregada en el area
de concretos de la empresa CONCRETOS LAR, SA DE CV en la ciudad de Tuxpan
Veracruz. A través de este proyecto, aplicando la metodologia de planeacion agregada,
conociendo los costos que generan a través de la produccién lo que se quiere lograr es
minimizar sus costos y tener una mejora. En el desarrollo de este proyecto, se muestra cada

uno de los procesos marcados de la metodologia como principal punto es:

» ldentificar el sistema de produccién de concreto mediante un diagrama de flujo de
procesos operativos.

» Determinar la demanda proyectada mediante un modelo de pronostico cuantitativo.

» Determinar los costos operativos en el area de produccién de concreto.

» Evaluar estrategias de planeacion agregada que permitan minimizar los costos
operativos.

» Disefiar recomendacién de mejora con la finalidad de evitar la reincidencia de la

problematica.

5.1 Se identificara el sistema de produccion a través de un diagrama de flujo

En este punto como principal funcion, es identificar y conocer el sistema de produccién que
maneja el &rea de CONCRETOS LAR SA DE CV, para asi poder representarlo a través de
un diagrama de flujo de procesos operativos para su concreto hidraulico.
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En este apartado se muestra el proceso de CONCRETOS LAR SA DE CV mediante un
diagrama de Flujo.

Revisar la planta Realiza
en base a un check humedades de los iBe iz F'W'_im"“ |‘|‘
list v verificaciom ——— ados vla A R L R s — M —— e PRCGIICEIOR COIN 155
y agregados y
| entrega den? materias primas
e = L para poarduccibn
mediciin dosificador
Yerificar que el CR l
de::::;a.;;a;ns entre en la zona de
—  u Materialesen elCr carga girando la _ ]l
asi comoel * ollaen sentido de =+ Disefio de mezcla -
funcionamiento de descarga, siempre
& planita . ¥ cuanda no tenga

materia prima.

Inicia proceso de
carga de los encuentra todo

materiales para |a en orden’?
produccion

iae

Si

]

Concluye la
descarga , 52
revisa los ermores
de pesaje si estan
dentro de las
tolerancias , se
realizan pruebas
I delabaratorio con
concreto freseo,
continuanda con
las tomas de
muestra y par
ultimno ze le
entrega al cliente

Figura 60 Diagrama de Flujo.

Fuente: (Propia)
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5.2 Determinar la demanda proyectada mediante modelo de prondstico cuantitativo

En la presente Tesis se realizara la investigacion de un modelo prondéstico cuantitativo, pero
antes debemos tener en cuenta que es, para que sirve y que beneficios tiene al aplicarlo en el
area de CONCRETOS LAR SA DE CV, a través de produccién el cual estos pronosticos
utilizan modelos matemaéticos con los que se analizan los resultados basados en las ventas de
la empresa o el area correspondiente. En este apartado se determinara su demanda proyectada
en el area de CONCRETOS LAR SA DE CV, para asi poder presentarla a través de un
modelo cuantitativo y saber como fluye la demanda.

En esta tabla se muestra el mes de enero a noviembre con su periodo correspondientes con la
demanda real y su costo unitario.

Tabla 1 Tabla de demanda real y costo Unitario.

Fuente ( Obtenida por la empresa)

Periodo Demanda Real ( Costo Unitario
M3)
Enero 3al8 52.5m3 $1350
Enero 10 al 15 202.5 m? $5690
Enero 17 al 22 2455 m? $7980
Enero 24 al 29 234 m? $6598
Enero 31 40 m? $1560
Febrero lal5 1725 m? $2500
Febrero 7al 12 101.5 m? $3450
Febrero 14 al 19 1325 m3 $6350
(o ]
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Febrero 21 al 26 173.5m3 $3500
Febrero 28 6 m3 $1220
Marzo lal5 145 m® $2150
Marzo 7al12 65.5 m® $1890
Marzo 14 al 19 20 m® $1950
Marzo 21 al 26 75m? $2650
Marzo 28 al 31 41 m3 $2300
Abril lal2 46.5 m3 $2450
Abril 4al9 97.5m3 $3450
Abril 11 al 16 168 m? $5980
Abril 18 al 23 99.5 m® $4350
Abril 25 al 30 81.5m3 $2110
Mayo 2al7 73 m3 $3120
Mayo 9al 14 66 m® $4320
Mayo 16 al 21 725 m? $5650
Mayo 23 al 28 86.5 m? $4390
Mayo 30al 31 25.5 m? $2590
Junio lal4 37M3 $1590

——
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Junio 6al 11 55.5 m3 $3490
Junio 13 al 18 1115 m3 $4563
Junio 20 al 25 58.5m3 $6789
Junio 27 al 30 16 m® $3246
Julio lal2 13 m3 $3897
Julio 4al9 om?d $0
Julio 11 al 16 34.50 m® $4321
Julio 18 al 23 124.50 m® $5467
Julio 25 al 30 40 m3 $1234
Agosto lal6 60.5 m* $2345
Agosto 8al 13 175.5 m® $4567
Agosto 15 al 20 258 m? $5678
Agosto 22 al 27 177.50 m® $6789
Agosto 29 al 31 40.5m? $4321
Septiembre lal3 6 m? $1220
Septiembre 5al 10 170 m? $5678
Septiembre 12 al 17 83.5m? $3211
Septiembre 19 al 24 132.5m? $3458

——
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Septiembre 26 al 30 1431.5 m® $4692
Octubre 1 om3 $0
Octubre 3al8 123 m? $5698
Octubre 10 al 15 73.5m?3 $6785
Octubre 17 al 22 328m? $9345
Octubre 24 al 29 228m3 $4679
Octubre 31 14m3 $5789

Noviembre lal5 179.5m? $6749

Noviembre 7al 12 307m? $8567

Noviembre 14 al 19 178m3 $4896

Noviembre 21 al 26 79m?® $4586

En la siguiente secuencia se muestra el método de:
» Promedio Movil
Del mes de enero — noviembre con su promedio movil de la demanda real, promedio movil

y el pronostico.

Promedio Movil de Demanda Real

» Datos: Demanda Real.

» Longitud: 55.

» Numero de Valores Faltantes: 0.
Promedio Movil

e Longitud de 3.

——
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Medidas de Exactitud

v" MAPE: 193.70.
v MAD: 60.17.
v' MSD: 7395.77.

Pronésticos

v" Periodo: 56.

v" Pronostico: 188.
v' Inferior: 19.4457.
v’ Superior: 356.554.

A continuacién se muestra la gréfica de promedio mévil de demanda real de enero-noviembre

como va cambiando su demanda en cada mes , con sus variables, su promedio movil y las

medidas de exactitud de MAPE, MAS Y MSD.

Grafica de promedio movil de Demanda Real

Variable
—®— Actual
. B Ajustes
- % - Prondsticos
IF de 95.0%

400
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|I||| L

aan EL 42 48 LT

indice
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Promedio mavil
Longitud 3

Medidas de exactitud
MAPE 193.70
MAD 68017
M5D 739577

Figura 61 Grafica de Promedio Movil de Demanda Real de enero-noviembre.

Fuente: ( Minitab)
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En la grafica de residuos para la demanda real , se muestra la grafica de probabilidad normal,

el VS. Ajustes, histograma y VS orden como van cambiando cada grafico.

Graficas de residuos para Demanda Real

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
e L]
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Figura 62 Grafica de Residuos para Demanda Real.

Fuente: (Minitab)

En la siguiente secuencia se muestra el método de:

e Suavizamiento Exponencial Simple.

Del mes de enero — noviembre con su Suavizacion Exponencial Simple, promedio mévil y

el pronostico.

——
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Método
* Datos: Longitud.
* Demanda Real: 55.

Constancia de Suavizacion.
« 0.157325.

Medidas de Exactitud

» MAPE: 165.44.
» MAD: 60.85.
» MSD: 612.03.

Pronésticos

Periodo: 56.
Pronostico: 149.947.
Inferior: 0.878143.
Superior: 299.015.

X/
°

3

*¢

X/
°

A X4

Continuando se describe la grafica de suavizamiento Exponencial Simple para demanda real
de enero-noviembre con sus variables, con la constancia de suavizacién y las medidas de
exactitud de MAPE, MAD Y MSD.
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Grafica de suavizacion para Demanda Real
Método exponencial simple
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Figura 63 Grafica de Suavizacion para Demanda Real enero-noviembre.

Fuente: ( Minitab)

Graficas de residuos para Demanda Real
Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Figura 64 Grafica de Residuos para Demanda Real.

Fuente: ( Minitab)
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En la siguiente secuencia se muestra el método de:

v" Andlisis de Tendencia .

Del mes de enero — noviembre con Andlisis de Tendencia para Demanda Real, promedio

movil y el pronostico.

Método
Tipo de modelo Modelo de tendencia lineal
Datos Demanda Real
Longitud 55
NUmero de valores 0
faltantes

Ecuacion de tendencia ajustada
Yt=288.9 + 0.566xt

Medidas de exactitud

e MAPE: 162.73.
e MAD: 64.39.
e MSD: 6213.59.

——
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Grafica de analisis de tendencia de Demanda Real
Modelo de tendencia lineal
Yt = 880 + 0.566=t
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Figura 65 Grafica de Andlisis de Tendencia de Demanda Real.

Fuente: (Minitab)

Tabla 2 Métodos con MAPE, MAD Y MSD en general de enero-noviembre.

Fuente: ( Propia)
Meétodo MAPE MAD MSD
Andlisis De Tendencia 162.73 64.39 6213.59
Promedio Movil 193.70 60.17 7395.77
Suavizamiento Exponencial 165.44 60.85 6126.03

En latabla anterior se muestra el comparativo entre los métodos utilizados, podemos observar

que tiene variaciones leves entre el andlisis de tendencia y el suavizamiento exponencial,

mientras que respecto al promedio movil la diferencia es mas grande.
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5.3 Determinar los costos operativos en el area de produccion de concreto

En este punto el area de CONCRETOS LAR SA DE CV, me proporcionaran los datos
correspondientes, en el area de produccidn, para saber los tipos de costos operativos, que
maneja el area y poder darle continuidad a la minimizacién de costos operativos a través de
la planeacion agregada y determinar su demanda proyecta mediante un modelo de prondéstico

cuantitativo.

En este punto la herramienta a utilizar son los costos operativos que maneja el area de
CONCRETO LAR SA DE CV en produccién, como principal punto debemos saber que
costos se genera al realizar las distintas resistencias de concreto mediante produccion, donde
aplicaremos la planeacion agregada que nos permitiran minimizar los costos, sabiendo con

exactitud sus costos que manejan.

A continuacion de describira los costos correspondientes:

Tabla 3 Costos
Fuente: (Propia)
Tasa de produccion por trabajador-periodo $4.5
Fuerza de Trabajo $450
Costo de Contratacion $650
Costo de Despido $1250
Costo de Produccién $600
Costo de Mantener el inventario $85
Inventario inicio horizonte $800
Inventario final del horizonte S800
Costo de Faltante de inventario $100
Costo de Subcontratacion $640
Costo de producciéon en Tiempo Extra $S80

En la siguiente tabla se muestra la descripcién de cada materia prima que maneja el area de
CONCRETOS LAR SA DE CV, con la clave correspondiente y su costo total.
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Tabla 4 Materia Prima

Fuente: (Propia)

VML597. Cemento CP040. $2810.00.
VMLO3. Cemento Tipo II. $2910.00.
VML749. Cemento CPC 40 RS. $2610.00.
MTROS. Grava 1 % (KM31). $0.00.
MTRO4. Grava 1 % (M3). $0.00.
MTR11. Arena Y4 a finos. $360.00.
VMLOL1. Agua. $0.00.
VMLO2. Hielo. $240.00.
ADTO1. X15 Lts. $0.00.
ADTO2. Impermeabilizante (KG). $509.21.
Sacos. Adicionante Perlitas. $0.00.
VML212. Dense a 25 Porron 20L. $0.00.
ADTO03. Fibra. $0.00.
ADTO5. Vitax A28. $22.00.
MTRI15. Grava % (m3). $171.00.
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MTRO6. TRIT.3/8. $170.99.
MTR18. Arena 4MM. $360.00.
ADT11. FOAMX A52. $68.86.
ADTI12. FLUIDX MG68. $16.00.
ADTOA4. FLOWX A92. $59.00.
MTR12. Arena Fina. $440.00.

5.4 Evaluar estrategias de planeacién agregada que permitan minimizar los costos

operativos.

Para poder evaluar los costos operativos que maneja el area de CONCRETOS LAR SA DE
CV lo principal es saber que costos generan y que costos no generan para poder evaluar una
estrategia de planeacion agrega , la cual nos va permitir que la planeacion establece niveles
de produccion que hace que la empresa implemente dicha, proceso, tomando decisiones y
politicas que se relacionen con el tiempo extra, contrataciones, despidos, subcontrataciones
y niveles de inventario. Por lo tanto la planeacion agregada tiene el alcance establecido tanto

en limites de tiempo como niveles de productividad.

A continuacién se presenta una tabla donde se toman en cuenta todos los costos que genera
la empresa , para poder darle continuidad al plan de planeacion agregada.

Tabla 5 Costos en General

Fuente: ( Obtenida por la empresa)

Tasa de produccion por trabajador-periodo $4.5
Fuerza de Trabajo $450
Costo de Contratacion $650
Costo de Despido $1250
( )|
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Costo de Produccién $600
Costo de Mantener el inventario $85
Inventario inicio horizonte $800
Inventario final del horizonte $800
Costo de Faltante de inventario $100
Costo de Subcontratacion $640
Costo de produccion en Tiempo Extra S80

En este punto se van a tomar en cuenta la estrategia de planeacion agregada , la cual van a

evaluar 3 métodos los cuales son :
1. Estrategia variacion de la fuerza de trabajo. ( VFT)

Tabla 6 Tipos de Costos

Fuente: ( Obtenida por la empresa )

Fuerza de Trabajo S450
Costo de Contratacion $650
Costo de Despido $1250
Costo de Producciéon $600
Costo de Mantener el inventario S85
Inventario inicio horizonte $S800
Inventario final del horizonte $800
Costo de Faltante de inventario $100
Costo de Subcontratacion $640
Costo de produccién en Tiempo Extra $80

Tabla 7 Estrategia de Variacion de la fuerza de trabajo. (VFT)

Fuente: ( Propia)
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Inventario Fuerza de | Contrataciones Costo de
Demanda . Demanda trabajo (Qt,+)0 !
Mes al final del : : contratacion
Bruta (Dt) u eriodo (It) Neta (Dt) u | necesaria | Despidos (Qt- ($)
b (Wt) )trab
0 800 450
Enero 774.5 -25.5 -6 -456 $ -
Febrero 586 586 131 137 $ 89,050.00
Marzo 346.5 346.5 77 -54 $ -
Abril 493 493 110 33 $ 21,450.00
Mayo 323.5 3235 72 -38 $ -
Junio 278.5 278.5 62 -10 $ -
Julio 212 212 48 -14 $ -
Agosto 712 712 159 111 $ 72,150.00
Septiembre 1823.5 1823.5 406 247 $ 160,550.00
Octubre 766.5 766.5 171 -235 $ -
Noviembre 743.5 800 1543.5 343 172 $111,800.00
Balance de
Costo de Producciéon inventario al Costo de Costo de S EnsE]
despido ($) (Pt)u final de periodo | produccion $ inventario $
(Ith u
800
$ 570,000.00 -27 -1.5 -$ 16,200.00 |-$ 12750 | $ 553,672.50
$ - 589 1.5 $ 353,400.00 | $ 12750 | $ 442 577.50
$ 67,500.00 346 1 $ 207,600.00 | $ 85.00 $ 275,185.00
$ - 495 3 $ 297,000.00 | $ 255.00| $ 318,705.00
$ 47,500.00 324 35 $ 194,400.00 | $ 29750 $ 242,197.50
$ 12,500.00 279 4 $ 167,400.00 | $ 340.00 | $ 180,240.00
$ 17,500.00 216 8 $ 129,600.00 | $ 680.00 | $ 147,780.00
$ - 715 11 $ 429.000.00 | $ 935.00| $ 502,085.00
$ - 1827 14.5 $ 1,096,200.00 | $ 1,23250| $ 1,257,982.50
$ 293,750.00 769 17 $ 461,400.00 | $ 1,44500| $ 756,595.00
$ - 1543 816.5 $ 925,800.00 | $ 69,40250 | $ 1,107,002.50
Costo Total | $ 2,012,577.50
( |
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En la tabla 7 de la estrategia de variacion de la fuerza de trabajo ( VFT) , se muestra los meses
de enero a noviembre con su demanda correspondiente , y el inventario de inicio y final Para

continuidad con los demas costos y llegar al costo total.

2.- Variacion de la Nivelacion de Inventario. ( VNI )

Tabla 8 Tabla de Costos.

Fuente: ( Obtenida por la Empresa)

Tasa de produccion por trabajador-periodo $4.5
Fuerza de Trabajo $450
Costo de Contratacion $650
Costo de Despido $1250
Costo de Produccién $600
Costo de Mantener el inventario $85
Inventario inicio horizonte $800
Inventario final del horizonte $800
Costo de Faltante de inventario $100
Costo de Subcontratacion $640
Costo de produccién en Tiempo Extra $S80

Tabla 9 Variacion de la Nivelacion de Inventario (VNI)

Fuente: ( Propia)

Inventario Fuerza de | Contrataciones Costo de
Mes Demanda | al final del | Demanda trabajo (Qt,+)0 contratacion
Bruta (Dt) u | periodo Neta (Dt) u | necesaria | Despidos (Qt- $)
(1) (Wt )trab
0 800 450
Enero 774.5 -25.5 143 -307 $ -
Febrero 586 586 143 0 $ -
Marzo 346.5 346.5 143 0 $ -
Abril 493 493 143 0 $ -
Mayo 323.5 323.5 143 0 $ -
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Junio 278.5 278.5 143 0 $ -
Julio 212 212 143 0 $ -
Agosto 712 712 143 0 $ -
Septiembre | 1823.5 1823.5 143 0 $ -
Octubre 766.5 766.5 143 0 $ -
Noviembre 743.5 800 1543.5 143 0 $ -
Balance de
Costo de Produccioén | inventario al Costo de Costo de Costo mensual
despido ($) (Pt)u final de produccion $ inventario $ $
periodo (Itl) u
800
$ 383,750.00 643 668.5 $ 385,800.00 $ 56,82250 | $ 826,372.50
$ - 643 725.5 $ 385,800.00 $ 61,667.50 | $ 447,467.50
$ - 643 1022 $ 385,800.00 $ 86,870.00 | $ 472,670.00
$ - 643 1172 $ 385,800.00 | $ 99,620.00 | $ 485,420.00
$ - 643 1491.5 $ 385,800.00 | $126,777.50 | $ 512,577.50
$ - 643 1856 $ 385,800.00 | $157,760.00 | $ 543,560.00
$ - 643 2287 $ 385,800.00 | $194,395.00| $ 580,195.00
$ - 643 2218 $ 385,800.00 | $188,530.00 | $ 574,330.00
$ - 643 1037.5 $ 385,800.00 $ 88,187.50 | $ 473,987.50
$ - 643 914 $ 385,800.00 $ 77,690.00 | $ 463,490.00
$ - 643 813.5 $ 385,800.00| $ 69,14750 | $ 454,947.50
Costo Total $3,288,067.50
Promedio Dt 641.7727273
( |
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3.- Subcontratacion. (SUB)

Tabla 10 Tipos de Costos

Fuente: ( Obtenida por la empresa)

Fuerza de Trabajo S450
Costo de Contratacion $650
Costo de Despido $1250
Costo de Produccién $600
Costo de Mantener el inventario $85
Inventario inicio horizonte $800
Inventario final del horizonte $800
Costo de Faltante de inventario $100
Costo de Subcontratacion $640
Costo de produccion en Tiempo Extra S80

Tasa De Produccion * Fuerza De Trabajo.

Capacidad de
produccién en 2025
unidades

Tabla 11 Subcontratacion ( SUB)

Fuente: ( Propia)
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Inventario al ., Nivel de
Demanda . Demanda Produccién .,
Mes Bruta (Dt) u final del Neta (Dt) u (Pt) u subcontratacion
periodo (It) (St)u
0 800
Enero 774.5 -25.5 -25.5 0
Febrero 586 586 586 0
Marzo 346.5 346.5 346.5 0
Abril 493 493 493 0
Mayo 323.5 323.5 3235 0
Junio 278.5 278.5 278.5 0
Julio 212 212 212 0
Agosto 712 712 712 0
Septiembre 1823.5 1823.5 1823.5 0
Octubre 766.5 766.5 766.5 0
Noviembre 743.5 800 1543.5 1543.5 0
Balance de
inventario al Costo de Costo de Costo de Sesin marauel &
final de periodo | inventario $ produccion subcontratacion $
(Ith u
800
0 $ - -$ 16,575.00 0 -$ 16,575.00
0 $ - -$ 16,575.00 0 -$ 16,575.00
0 $ - $ 380,900.00 0 $ 380,900.00
0 $ - $ 225,225.00 0 $ 225,225.00
0 $ - $ 320,450.00 0 $ 320,450.00
0 $ - $ 210,275.00 0 $ 210,275.00
0 $ - $ 181,025.00 0 $ 181,025.00
0 $ - $ 137,800.00 0 $ 137,800.00
0 $ - $ 462,800.00 0 $ 462,800.00
0 $ - $1,185,275.00 0 $1,185,275.00
800 $ 68,000.00 $ 498,225.00 0 $ 566,225.00
Costo Total $1,103,700.00

——
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4.5 Diseflar recomendacion de mejora

El disefilo o recomendacion de mejora con la finalidad de evitar la reincidencia de la
problematica en el area de produccién de CONCRETOS LAR SA DE CV , es que se siga
Ilevando la misma secuencia de cumplir con los estandares establecidos y normas requeridas

para generar un concreto hidraulico, con un mejor aspecto.

En el 4.4 en la evaluacion de la estrategia de planeacion agregada que permite minimizar los
costos operativos se evaluaron 3 métodos los cuales fueron estrategia de Variacion de la
Fuerza de Trabajo (VFT), Variacion de la Nivelacion de Inventario (VNI) y la
Subcontratacion ( SUB) , para asi poder dar una recomendacion de mejora en el 4.5y la
recomendacion que se le recomienda en el area de produccion , es la estrategia de planeacion
agregada de la subcontratacion (SUB), ya que reduce los costos y asi se evita gastar mas de

lo necesario.

Tabla 12 Costos Generales.

Fuente: ( Propia)

Fuerza de Trabajo S450
Costo de Contratacion $650
Costo de Despido $1250
Costo de Produccion $600
Costo de Mantener el inventario $85
Inventario inicio horizonte $800
Inventario final del horizonte $800
Costo de Faltante de inventario $100
Costo de Subcontratacién $640
Costo de produccién en Tiempo Extra $80

Tasa De Produccion * Fuerza De Trabajo.
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Capacidad de
produccion en 2025
unidades

Tabla 13 Subcontratacion ( SUB)

Fuente: ( Propia)

0 800
Enero 774.5 -25.5 -25.5 0
Febrero 586 586 586 0
Marzo 346.5 346.5 346.5 0
Abril 493 493 493 0
Mayo 323.5 323.5 3235 0
Junio 278.5 278.5 278.5 0
Julio 212 212 212 0
Agosto 712 712 712 0
Septiembre 1823.5 1823.5 1823.5 0
Octubre 766.5 766.5 766.5 0
Noviembre 743.5 800 1543.5 1543.5 0

——
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800
0 $ -1 -$ 16,575.00 0 -$ 16,575.00
0 $ - -$ 16,575.00 0 -$ 16,575.00
0 $ - $ 380,900.00 0 $ 380,900.00
0 $ - $ 225,225.00 0 $ 225,225.00
0 $ - $ 320,450.00 0 $ 320,450.00
0 $ - $ 210,275.00 0 $ 210,275.00
0 $ - $ 181,025.00 0 $ 181,025.00
0 $ - $ 137,800.00 0 $ 137,800.00
0 $ - $ 462,800.00 0 $ 462,800.00
0 $ - $1,185,275.00 0 $1,185,275.00
800 $ 68,000.00 $ 498,225.00 0 $ 566,225.00
Costo Total $ 1,103,700.00

Este es el método que se le recomienda a la empresa de CONCRETOS LAR SA DE CV, ya
que al compararlo con los otros dos métodos de la planeacion agregada , es de

subcontratacion (SUB) , ya que al poner los diferentes costos que genera la empresa, al

obtener los costos mensuales , se obtuvo un costo total menor.

——
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Conclusién

Hemos concluido con la elaboracion de esta Tesis aplicada en la empresa CONCRETOS
LAR SA DE CV, lo principal fue buscar que problematica se presentaba , en el area de
produccion y afectaba a la empresa, lo cual yo identifique que su problemaética que tenia era
la poca produccion en la venta de su concreto hidraulico por los distintos factores que se
presentaban por la baja venta , por las distintas concreteras lo cual yo propuse la
minimizacion de costos operativos a traves de la aplicacion de planeacion agregada en el area
de concretos de laempresa CONCRETOS LAR, SA DE CV en la ciudad de Tuxpan Veracruz
para asi poder minimizar sus costos y no afectar la materia prima como la produccién a

través de la planeacion agregada.

Como principal punto tomamos en cuenta las 5 materias primas que se utilizan a la
elaboracion del concreto hidraulico. También se tomd en cuenta su proceso operativo, a
través de un diagrama de flujo , considerando los costos que se generan dia con dia, el costo
de la materia prima. Para asi poder hacer un modelo de pronéstico del mes de enero-
noviembre con los metros cubicos que se generaron por semana para obtener su demanda

real y representarlo a través de graficas en minitad.

La produccion es cualquier actividad que aprovecha los recursos y las materias primas para
poder elaborar o fabricar bienes y servicios que seran utilizados para satisfacer una necesidad
, tomando en cuenta que la planeacion agregada de la produccidn es uno de los aspectos para
ofrecer un mejor servicio al cliente que requiere un trabajo en equipo para ayudar a mantener
equilibrada la empresa en la oferta y demanda. Considerando su proceso de ventas de
concretos, su proceso de concreto, el ciclo PHVA que es una estrategia para mejorar

procesos.

Tomando en cuenta la estrategia de planeacion agregada, los costos operativos, sus modelos
de prondsticos, el promedio movil, suavizamiento exponencial, regresion lineal , el error
absoluto medio porcentual (MAPE), la Desviacion absoluta media ( MAD) y la Desviacion
Cuadrética Media ( MSD).
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El clima es un factor que siempre tiene incidencia en algunos de los aspectos de la vida ,
ahora en el medio de la construccion su participacion también juega un papel preponderante
y de alguna forma logra determinar diversos de los aspectos relacionados con la vida util de
los proyectos. Las reacciones que se esperan del material no siempre son las mismas,
dependen no solo de la tecnologia que se utilice , sino también de la condicién ambiental en

la cual el material vaya a ser vaciado o utilizado al producir.

El ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) es una estrategia interactiva de
resolucién de problemas para mejorar procesos e implementar cambios. El ciclo PHVA es
una técnica util para abordar, analizar y resolver problemas en empresas. Dado que el ciclo
PHVA se basa en el proceso de mejora continua, ofrece un alto nivel de flexibilidad y mejora
iterativa. Tomando en cuenta que la regresion lineal es una técnica de modelado estadistico
que se emplea para describir una variable de respuesta continua como una funcién de una o

varias variables predictoras.

Los pronosticos son una parte muy importante en la planeacion de las empresas e
instituciones ya que todos los departamentos de estas elaboran sus planes operativos,
objetivos, presupuestos y programas basados en ellos. Por lo antes sefialado es facil darse
cuenta de la gran importancia que tienen los pronosticos en la etapa de planeacion de todos
los negocios. Todos los modelos existentes de pronosticos se basan en datos historicos de la

variable que se va a pronosticar para obtener de ellos proyecciones hacia el futuro
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Anexos 1 Grafica de Promedio Mévil de Demanda Real de Enero

Fuente: ( Minitab)
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Anexos 2Grafica de Promedio Movil de Demanda Real de Febrero.

Fuente: ( Minitab)
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Anexos 3 Grafica de Promedio de Demanda Real de Marzo.

Fuente: ( Minitab)
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Anexos 4 Grafica de Promedio de Demanda Real de Abril.

Fuente: ( Minitab)
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Anexos 5Grafica de Promedio Movil de Demanda Real de Mayo.

Fuente: ( Minitab)
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Anexos 6 Grafica de Promedio Mévil de Demanda Real de Junio.

Fuente: ( Minitab)
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Gréfica de promedio mévil de Demanda Real
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Anexos 7 Grafica de Promedio Mévil de Demanda Real de Julio.

Fuente: ( Minitab)
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Anexos 8 Grafica de Promedio Mdvil de Demanda Real de Agosto.

Fuente: ( Minitab)
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Grafica de promedio movil de Demanda Real
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Anexos 9 Grafica de Promedio Mévil de Demanda Real de Septiembre.

Fuente: ( Minitab)
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Anexos 10 Grafica de Promedio Mévil de Demanda Real de Octubre.

Fuente: ( Minitab)
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Grafica de promedio mévil de Demanda Real
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Anexos 11 Grafica de Promedio Mévil de Demanda Real de Noviembre.

Fuente: ( Minitab)
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Anexos 12 Grafica de Suavizacion para Demanda Real de Enero.

Fuente: ( Minitab)
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Grafica de suavizacidon para Demanda Real
Método exponencial simple
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Anexos 13 Grafica de Suavizacion para Demanda Real de Febrero.
Fuente: (Minitab)

Grafica de suavizaciéon para Demanda Real
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Anexos 14 Grafica de Suavizacion para Demanda Real de Marzo.

Fuente: ( Minitab)
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Grafica de suavizacién para Demanda Real
Método exponencial simple
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Anexos 15 Grafica de Suavizacion para Demanda Real de Abril.

Fuente: ( Minitab)
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Anexos 16 Grafica de Suavizacion para Demanda Real de Mayo.

Fuente: (Minitab)
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Grafica de suavizacion para Demanda Real
Método exponencial simple
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Anexos 17 Grafica de Suavizacion para Demanda Real de Junio.

Fuente: ( Minitab)

Grafica de suavizacion para Demanda Real
Método exponencial simple

1501 & Variabla
—&— Actual
L —B—= Ajustes
PN -4 - Prondsticos
, k- "
1001 \\ IP de 95.0%
"
—_ \\ Constante de suavizacidn
3 \, a 03
o ,
',
g ) Medidas de exactitud
e 50 - *
T | S - . MAPE 2419
g T . P - MAD 3758
= e — = M3D 238339
-
-
0 e
-
-50
1 2 3 4 5 [
indice

Anexos 18 Grafica de Suavizacion para Demanda Real de Julio.

Fuente: (Minitab)
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Grafica de suavizacidén para Demanda Real
Meétodo exponencial simple

& Variable
3004 —&— Actual
—B= Ajustes
- — 4 - Prondsticos
—& - P de95.0%
= 2004 ,,/’ ‘- Constante de suavizacion
' - B — — —m a 03
o -\
g B - . — - - M - Medidas de exactitud
= Il ",
o , MAPE 102.54
100 4 ,
g AN MAD 8022
o o S MSD  B577.59
.
o
&
-100 4
1 2 3 4 5 a

indice

Anexos 19 Grafica de Suavizacion para Demanda Real de Agosto.

Fuente: ( Minitab)

Grafica de suavizacién para Demanda Real
Método exponencial simple

250 & Variable
—&— Artual
—B— Ajustes
2001 -4 - Prondsticos
—& - Ip de 95.0%
= _..-"‘\ Constante de suavizacidn
Y 1501 foo o 03
o ™,
3 ™, A—
B F oy Medidas de exactitud
! ,
& |m, " w - m MAPE  353.82
100 - e
§ %~ - N MAD 5447
g - MSD 418497
L0
/
ol
s
1 1
1 2 e 4 E -
indice

Anexos 20 Grafica de Suavizacion para Demanda Real de Septiembre.

Fuente: ( Minitab)
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Grafica de suavizacion para Demanda Real
Método exponencial simple
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Anexos 21 Grafica de Suavizacion para Demanda Real de Octubre.

Fuente: ( Minitab)

Grafica de suavizacion para Demanda Real
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Anexos 22 Grafica de Suavizacion para Demanda Real de Noviembre.

Fuente: ( Minitab)
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Grafica de analisis de tendencia de Demanda Real
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Anexos 23 Grafica de Andlisis de Tendencia de Demanda Real de Enero.

Fuente: (Minitab)
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Anexos 24 Grafica de Andlisis de Tendencia de Demanda Real de Febrero.

Fuente: ( Minitab)
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Grafica de analisis de tendencia de Demanda Real
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Anexos 25 Grafica de Analisis de Tendencia de Demanda Real de Marzo.
Fuente: ( Minitab)
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Anexos 26 Grafica de Analisis de Tendencia de Demanda Real de Abril.

Fuente: (Minitab)
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Grafica de analisis de tendencia de Demanda Real
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Anexos 27 Grafica de Andlisis de Tendencia de Demanda Real de Mayo.

Fuente: ( Minitab)
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Anexos 28 Grafica de Analisis de Tendencia de Demanda Real de Junio.

Fuente: ( Minitab)
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Grafica de analisis de tendencia de Demanda Real
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Anexos 29 Grafica de Andlisis de Tendencia de Demanda Real de Julio.

Fuente: (Minitab)
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Anexos 30 Grafica de Andlisis de Tendencia de Demanda Real de Agosto.

Fuente: ( Minitab)
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Grafica de analisis de tendencia de Demanda Real
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Anexos 31 Grafica de Analisis de Tendencia de Demanda Real de Septiembre.
Fuente: (Minitab)
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Anexos 32 Grafica de Andlisis de Tendencia de Demanda Real de Octubre.

Fuente: ( Minitab)
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Grafica de analisis de tendencia de Demanda Real
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Anexos 33 Grafica de Analisis de Tendencia de Demanda Real de Noviembre.

Fuente: ( Minitab)
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