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Resumen ejecutivo.

El presente trabajo monografico consistio en el Disefio de hojas de calculo basadas
en Excel para el calculo de los parametros necesarios en los modelos de

Planificacion y Control de la Produccion.

Se identificaron las técnicas principales dentro de la asignatura de planificacion y
control de la produccion | y de planificacion y control de la produccion Il, para ello,
se reviso el plan de clases vigente, identificandose las técnicas de: Prondsticos de
Demanda, Planificacion de requerimientos de Produccion, Planificacion de

requerimientos de Materiales y Modelos de administracién de Inventarios.

Se determinaron los procesos de calculos, variables de entrada y salida de las
técnicas identificadas. Para Prondsticos de Demanda, se consideraron: Promedios
moviles, Suavizacion exponencial y Minimos Cuadrados; En Planificacién de
requerimientos de Produccion, el modelo MPS; En Planificacién de requerimientos
de Materiales, el modelo MRP; y en Administracion de inventario los modelos de
clasificacion ABC y Cantidad Econdémica de Pedido (EOQ).

Se elaboraron algoritmos para cada uno de los modelos, los cuales fueron
plasmados en plantillas de hojas de calculos basadas en Excel, en las cuales se
utilizé lenguaje de programacion de Visual Basic para la automatizacion de las

mismas.

Se validaron los resultados arrojados por las plantillas, comparando ejercicios de
planificacion y control de la produccidén contra los resultados arrojados por el

programa POM QM y los planteados en la bibliografia.
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1. Generalidades
1.1. Introduccioén

La determinacion de la demanda es un proceso fundamental que permite alcanzar
niveles éptimos de produccion e inventarios para los bienes y servicios que ofrecen
las distintas empresas e instituciones. El objetivo principal es satisfacer las
necesidades de los clientes minimizando los costos de produccion,

almacenamiento, desperdicios y capital de trabajo de los inventarios.

La demanda se puede estimar a largo y mediano plazo mediante la utilizacion de
calculos estadisticos y modelaje matematico que permiten aproximar el
comportamiento en ventas que tienen los diversos bienes y servicios a través del
tiempo. Existen diversas técnicas de Planificacién y control de la produccién que
sirven de apoyo para los modelos productivos y se alimentan de los Prondsticos de
demanda, como lo son: Modelos de Administracion de Inventario, Programa

Maestro de Produccion (MPS), Planificacion de requerimientos de Material (MRP).

En la UNI, dentro de la carrera de Ingenieria Industrial, se imparten las asignaturas
de planificacion y control de la produccion |y planificacion y control de la produccion
I, en las cuales se abordan las tematicas antes descritas. Adicionalmente, se hace
uso de herramientas informaticas como apoyo para la estimacion de dichos
modelos. Sin embargo, estas herramientas de uso académico no se adecuan
completamente a los requerimientos del pais dado que la mayoria son
complementos de textos desarrollados en otros paises y sus autores se enfocan en
la realidad de sus naciones. La adquisicion de softwares de apoyo adecuados a los
requerimientos de las empresas suele ser demasiado costosos, por lo que el
desarrollo de programas que se apeguen a nuestro contexto nacional debe de ser

una prioridad para nuestra universidad y sobre todo para nuestra carrera.

El uso estos programas tendrian beneficios directos en los estudiantes, ya que se
les facilitaria el procedimiento de calculo y analisis de los diferentes problemas que
enfrenten. Ademas de beneficios para Pymes que debido a su reducido volumen de

ventas no justifican una inversion para la compra de licencias de otros softwares.



1.2. Antecedentes

La revolucioén industrial, es el epicentro del nacimiento de la Ingenieria Industrial,
como un conjunto de técnicas orientadas a aplicar meétodos analiticos
complementados con experiencias racionales de las organizaciones humanas.
Estos métodos fueron sumamente necesarios en un periodo de transformacion

economica que implicaba el enfrentar problemas de alta direccién.

En los afios de 1960 entra en marcha el mercado comun centroamericano el cual
impulsa el proceso de industrializacion de la region en producto manufacturados. A
raiz de este dinamismo presentado en el sector de transformacion y la necesidad
de formar profesionales en esta area la Universidad Centroamericana (UCA) da
apertura en 1968 por primera vez en el pais a la carrera de Ingenieria Industrial. No
hay documentacion de la evolucion de la carrera hasta el 7 de febrero de 1983, dia
que bajo el decreto No. 1234, el gobierno de la republica de Nicaragua creo la
universidad nacional ingenieria (UNI) como centro de educacion superior, cuyo

objetivo era formar profesionales en el campo de la ingenieria y arquitectura.

La carrera de ingenieria industrial pertenece a la facultad de tecnologia de la
industria, donde apoyandose de laboratorios y diversos centros de computos facilita
la inclusién y apropiamiento de nuevos conocimientos dentro de la administracion
de operaciones, destacando competencias en las areas de: informatica, mercadeo

y economia.

La Universidad Nacional de Ingenieria, posee como uno de sus objetivos principales
preparar profesionales capaces de desarrollar sistemas que contribuyan al
incremento de la produccion, la productividad, la eficiencia y la calidad en las

empresas destinadas a la elaboraciéon de bienes y servicios.



1.2.1.0bjetivos
Objetivo General

e Disenar hojas de calculo basadas en Excel para la determinacion de los

parametros requeridos en la Planificacion y Control de la Produccion.

Objetivos Especificos

e |dentificar las técnicas necesarias que se abordan en la asignatura de
Planificacion y control de la Produccidn.

e Determinar los procesos de calculo utilizados en las técnicas de Planificacion
y Control de la Produccion.

e Disefiar algoritmos que satisfagan los requerimientos de calculo de las
técnicas de PCP.

e Validar los resultados de las hojas de calculo, tomando como base la
metodologia de las técnicas de Planificacion y Control de la Produccion.

e Elaborar documentos de utilizacion de las hojas de calculo.



1.3. Justificacion

En nuestro pais algunas Pymes actualmente no utilizan softwares de apoyo para la
determinacion de los parametros requeridos en las técnicas de Planificaciéon vy
Control de la Produccién debido a los elevados costos de adquisicion de los mismos

pues su volumen de venta no es suficiente para costear las licencias.

La utilizacién correcta de las técnicas de Planificacion y Control de la Produccion
determinan los niveles 6ptimos de produccion e inventarios que permiten minimizar
los costos asociados a la produccién, almacenamiento, desperdicios y capital de
trabajo de los inventarios incurridos en las cadenas productivas. Sin embargo,
debido a la complejidad de calculo que posee determinar los parametros necesarios
se incurre en una vasta cantidad de tiempo empleado sin las herramientas

adecuadas.

La utilizacién de hojas de calculo basadas en Excel reduce significativamente los
tiempos de procesamiento en la determinacion de los parametros necesarios para
las técnicas de Planificacion y Control de la Produccion. Esto permite enfocarse mas
en el analisis de la informacion. Como realizacion de escenarios “; Qué pasa si?”
utiles para la toma de decisiones. Estos escenarios nos permitiran pode adelantar

acciones cunado estos lleguen a concretarse y tener las posibles vias de solucion.



1.4. Marco Teorico

1.4.1.Planificacién y Control de la Produccion.

Segun Roldan (2001), La planificacién y control de la producciéon es una de las
actividades mas delicadas que se tiene que cumplir en la empresa pues es la que
preve lo que ha de producirse para atender las necesidades del mercado y, en base

a ello, dimensionar los recursos que habra que conseguir para viabilizar el plan.

Por lo que podemos concluir que la planeacion y control de la produccion trata de
desempenar cada trabajo de forma eficiente reduciendo los errores y minimizando
los costos. Es optimizar los procesos que se emplean en la transformacion de los
recursos que utiliza una empresa en los productos y servicios que desean los

clientes.

Roldan, (2001) Estas técnicas contemplan un conjunto de niveles estructurados
jerarquicamente que sirven de apoyo para la elaboraciéon de: Planes agregados de
Produccién, Planes Maestros de Produccion, Buenas practicas para la gestion de
materiales e inventario y Analisis de la Capacidad, a partir, de una variable de

entrada conocida como Prondsticos de demanda.

En los ultimos afos la importancia de tener procesos mas eficientes ha despertado
un notable interés en el sector industrial en busca de optimizar sus sistemas de
planificacion y control de la produccion. Sin embargo, estas técnicas suelen
consumir una gran cantidad de tiempo en la estimacién de todos los parametros
requeridos, generando la necesidad de apoyo en motores de calculo, que suelen
ser muy costosos para aquellas empresas con bajos volumenes de venta, que

quieren desean aumentar su nivel de productividad.



1.4.1.1. Pronodsticos de la Demanda

La Real Academia Espafiola (2015) define como Pronostico: “Predecir algo futuro a
partir de indicios”. Esto significa que un prondstico es aquella prevision del futuro a

partir de un analisis de datos histéricos que muestren ciertas tendencias o patrones.

Por su parte Chase, Jacobs, & Aquilano (2009) indican que los prondsticos son
vitales para toda organizacion de negocios, asi como para cualquier decision
importante de la gerencia. (...) los prondsticos proporcionan los fundamentos para
la planeacion de presupuestos y control de costos. EI Marketing depende del
pronostico de venta, para planear productos nuevos, compensar el personal de
ventas y tomar otras decisiones claves. El Personal de produccion y operaciones
para tomar decisiones periddicas que comprenden la seleccidn de los procesos, la
planeacién de las capacidades y distribucion de las instalaciones, asi como para
tomar decisiones continuas acerca de la planeacion de la produccién, programacion

y el inventario.
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llustracion 1. Administracion de los procesos de Prondsticos
Fuente: Chase, Jacobs, & Aquilano, (2009)



Clasificacion de los Pronosticos.

Hanke & Wichern (2006) clasifican los pronosticos en base a dos criterios:

Segun su horizonte de Planeacion:

e Largo Plazo: Generalmente 2 afios o mas, esto son necesarios para

establecer el curso general de la empresa.

e Corto y Mediano Plazo: Generalmente menores a 2 afios, tienen un enfoque

mas operativo.

Segun su alcance:

e Micro: Prondsticos que involucran pequefios detalles dentro de un conjunto.

Por ejemplo: demanda estimada para una ruta de distribucion especifica.

e Macro: Pronosticos que involucran un total de un conjunto de datos. Por

ejemplo: Ventas totales en la region.

Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008) Por su parte resumen las clases de

Pronosticos en la siguiente Matriz:

Horizonte de Tiempo

Aplicacién Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo
(0 a 3 Meses) (3 meses a 2 anos) |(Mas de 2 Aios)
Productos o|Total, de Ventas,
Cantidad Pronosticada | Servicios Grupos o Familias de | Total, de Ventas
Individuales Productos o Servicios
Administracion de Planificacion de Localizacion de
Inventario Personal las instalaciones
Programacion de Planificacién de la Planificacién de
Area de decisién Ensamblaje Final Produccion la capacidad
Programacion de Programacion Administraci
los horarios de los maestra de d ministracion
. s e los procesos
trabajadores Produccién
Series de Tiempo Causal Causal
Técnica de Pronostico Causal De Juicio De Juicio
De Juicio

Tabla 1. Tipos de Pronésticos por Horizontes de Planeacion.
Fuente:(Krajewsky, Ritzman, & Maholtra,(2008)




Caracteristicas de los Pronodsticos de la Demanda.

Es importante realizar una consideracion de los alcances de los métodos de

pronésticos, por lo que Chopra & Meindi (2008) enumeran las siguientes

caracteristicas de los Prondsticos:

Los prondsticos siempre estan equivocados y, por tanto, deben incluir tanto el
valor esperado del prondstico como una medida de error de este. Asi, el error
de prondstico (o incertidumbre de la demanda) debe ser una informacién clave
en la mayoria de las decisiones de la cadena de suministro.

Los prondsticos a largo plazo son menos precisos que los de corto plazo; ello
se debe a que los primeros tienen una desviacion estandar mayor con relacion
a la media que los segundos.

Los prondsticos agregados en general son mas precisos que los desagregados,
ya que tienden a tener una desviacion estandar menor del error con relacion a
la media. Mientras mas grande sea la agregacion, mas preciso sera el
pronaostico.

En general, mientras mas arriba en la cadena esté una compania (o0 mas lejos

del consumidor), mayor sera la distorsion de la informacion que recibe.

Variaciones y Patrones en la Demanda

De acuerdo con Hanke & Wichern (2006) la demanda presenta 4 patrones

esenciales que deben ser considerados en los métodos de prondsticos:

1.

Horizontal: Ausencia de aumentos o disminuciones significativas respecto a la
media histdrica.

Tendencia: Presenta aumentos o disminuciones graduales respecto a la media
histdrica.

Estacional: Presenta una tendencia en un ciclo de tiempo fijo (generalmente
anual).

Ciclicas: Aumentos o disminuciones periddicas que se presentan cada

determinado periodo de tiempo.



Rosa Borges (2003) por su parte relaciona dichos patrones con las principales

variaciones de demanda:

e Variaciones debido a la tendencia:

¢ Variaciones ciclicas

e Variaciones Estacionales

e Variaciones provocadas por factores externos: variaciones en la economia,
tasa de natalidad, tasa de mortalidad, etc....

e Variaciones aleatorias: son aquellas variaciones que ocurren al azar y que por

definiciéon no pueden predecirse.

Descomposicidon de la demanda.

Chopra & Meindi (2008), la meta de cualquier prondstico es predecir el componente
sistematico de la demanda y estimar el componente aleatorio. En su forma mas
general, el componente sistematico de la informacion de la demanda contiene un
nivel, una tendencia y un factor estacional. La ecuacién para calcular el componente

sistematico puede adoptar una variedad de formas como se muestra a continuacion:

e Multiplicativo: Estimado x Tendencia x Factor Estacional
e Aditivo: Estimado + Tendencia + Factor Estacional

¢ Mixto: (Estimado + Tendencia) x Factor Estacional

Estimacioén del Factor Estacional y Tendencia.

Chopra & Meindi (2008), se comienza por desestacionalizar los datos de la
demanda. La demanda desestacionalizada representa aquella que se habria
observado en ausencia de fluctuaciones estacionales. La periodicidad (p) es el
numero de periodos después de los cuales el ciclo estacional se repite. (...) la
demanda desestacionalizada puede estimarse mediante el método de promedios
moviles dobles (o centrados). Luego, cada factor estacional esta dado por:



Ecuacion 1: Factor estacional en el periodo
Fuente: Chopra & Meindi (2008)

Donde:

S; = Factor estacional en el periodo t.
D; = Demanda real en el periodo t

D, = Demanda desestacionalizada en el periodo t.

El método de los minimos cuadrados en base a la demanda desestacionalizada

proporciona el estimado de la tendencia (curva de crecimiento).

Hanke & Wichern (2006), Puesto que pueden existir varios estimados
(correspondientes a distintos periodos de tiempo) del indice estacional para cada
periodo, estos deben concentrarse para producir un numero unico para cada ciclo
de tiempo. La mediana, en lugar de la media, se emplea para esta medida. El uso
de la mediana elimina la influencia de los datos inusualmente grandes o pequefios

para algunos periodos determinados.

La suma de todos los indices estacionales deben sumar el total de los N datos
utilizados, por lo que se debe encontrar un multiplicador que permitira ajustar la
mediana de los datos:
o N
Multiplicador = —=
xS
Ecuacion 2: Multiplicador estacional.

Fuente: Hanke & Wichern (2006)
Donde:
N: Cantidad de datos evaluados.

St: Factor estacional en el periodo.
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Métodos de elaboracion de Pronosticos

Hanke & Wichern (2006) identifican 5 pasos a seguir durante el proceso de

elaboracion de prondsticos:

1. Formulacién del problema y recoleccion de datos: Disponibilidad de la
informacion apropiada al problema planteado

2. Manipulacion y Limpieza de datos: Existen datos que deben adecuarse
apropiadamente respecto al problema planteado originalmente.

3. Construccion y evaluacion del modelo: Seleccién del modelo de prondsticos en
base a la informacion recolectada o disponible.

4. Aplicacién del modelo: realizacion del pronéstico final.

5. Evaluacién del modelo: Comparacion de los resultados del pronéstico final

contra los valores reales.

De todo lo antes mencionado se puede concluir que los prondsticos de la demanda
de productos existentes, por lo general, utilizan datos histéricos que son analizados
por métodos estadisticos que aproximan el comportamiento de cada producto a

través del tiempo.

Sin embargo, Roldan (2001) también afirma que: en la elaboracion de prondsticos
de demanda es importante considerar el "ciclo de vida" de los productos o servicios.
Por ejemplo, el crecimiento de un determinado producto puede ser exponencial
(pendiente creciente) durante la parte inicial del ciclo y potencial (pendiente
decreciente) en la parte central del ciclo. En este caso, simplemente extrapolar el
comportamiento de los periodos anteriores, seria desconocer que los productos y
servicios presentan este ciclo de vida y consecuentemente elaborar prondsticos de

muy poca precision.

Chase, Jacobs, & Aquilano (2009) Clasifican los métodos de pronédsticos en cuatro
tipos basicos: Métodos cualitativos, Analisis de series de tiempo, Relaciones

causales y Simulacion.
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Métodos Cualitativos.

De acuerdo a Ballou (2004), Los métodos cualitativos utilizan el juicio, la intuicion,
las encuestas o técnicas comparativas para generar estimados cuantitativos acerca
del futuro. La informacion relacionada con los factores que afectan los prondsticos
por lo general es: no cuantitativa, intangible y subjetiva. La informacion histérica tal
vez esté disponible o quiza no sea muy relevante para el prondstico. La naturaleza
no cientifica de los métodos los hace dificiles de estandarizar y de validar su
precision. Sin embargo, estos métodos pueden ser los unicos disponibles cuando
se intenta predecir el éxito de nuevos productos, cambios en la politica
gubernamental o el impacto de una nueva tecnologia. Son métodos mas bien

adecuados para mediano y largo plazo.

Debido a la naturaleza de los metodos cualitativos Chapman (2006) enlista algunas

caracteristicas de los metodos cualitativos:

e Se basan en Juicios personales o en alguna informacion cualitativa externa

e El pronéstico tiende a ser subjetivo; toda vez que suele desarrollarse a partir de
la experiencia de las personas involucradas, por lo general estara sesgado con
base en la posicidn potencialmente optimista o pesimista de dichas personas.

e Este tipo de métodos permite obtener en la mayoria de las veces algunos
resultados con bastante rapidez

e En ciertos casos, la proyeccion cualitativa es especialmente importante, ya que
puede constituir el unico método disponible

e Estos métodos suelen utilizarse para productos individuales o familias de

productos, y rara vez para mercados completos.
Dentro de los metodos mas relevantes, Chase, Jacobs, & Aquilano (2009), listan:

1. Técnicas acumulativas: Estimacion a partir de la fuerza de venta, hasta el
grado jerarquico mas alto
2. Investigacion de Mercado: Recopilacion de datos, directamente desde el

mercado mediante la utilizacidn entrevistas o encuestas.
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3. Grupos de consenso: Grupos de discusion en las diversas areas de la
empresa.

4. Analogia histérica: Se utiliza mayormente para la estimaciéon de ventas
productos nuevos comparandolos con los datos de venta de articulos que
poseen caracteristicas similares.

5. Meétodo Delphi: Panel de Expertos.

Métodos de Series de Tiempo.

Rosa Borges (2003), define como métodos de analisis de series de tiempo a todos
aquellos que consideran como unica variable independiente el tiempo, es decir,

supone que el unico factor que controla la demanda es el tiempo.

Entre los métodos de Analisis de series de tiempo, Chase, Jacobs, & Aquilano,

(2009), mencionan:

Promedios Simples

Promedio mévil ponderado y Suavizacion exponencial simple

Suavizaciéon exponencial con tendencia

Regresion lineal o ajuste de curvas

Promedios Simples.

Para Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008) los métodos de promedios moviles se
utilizan para estimar el promedio de una serie de tiempo de demanda, por lo tanto,
para suprimir los efectos de las fluctuaciones aleatorias. Sin embargo, este método
resulta mas util cuando la demanda no tiene tendencias pronunciadas ni influencias

estacionales.
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Promedio Mévil Simple.

Heiser & Render (2004), Matematicamente, el promedio mévil simple (estimacion

de la demanda del siguiente periodo) se expresa como:

Y. Demanda en "n"Periodos Previos

Promedio Movil = -

Ecuacion 3. Promedio Mavil Simple

Fuente: Heiser & Render (2004)

Donde,

n = es el numero de periodos, incluidos en el promedio maovil.

Promedio Movil Doble.

Hanke & Wichern (2006), Este método (...) calcula un grupo de promedios méviles
(Ecuacion 4), y luego calcula un segundo grupo como un promedio movil del primer

conjunto.

Y "n" Promedios Moviles Previos

Promedio Movil Doble = -

Ecuacion 4. Promedio Mdvil Doble

Fuente: Hanke & Wichern (2006)

Promedio movil doble con tendencia.

Este método consiste en agregar el célculo de tendencia de los datos de la
demanda, para estos se calcula un valor similar a la interseccion de una linea con

la ordenada (a):

a=2M-M

Ecuacion 5: Tendencia para promedio mavil doble.

Fuente: Hanke & Wichern (2006)
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Donde
a: es la ordenada
M: es el primer promedio movil

M’: es el promedio movil doble

Luego se calcula un factor, similar a la medicién de una pendiente (b) que cambia a
través de la serie:

2
b=———=(M-M)

Ecuacion 6: Pendiente de para promedio movil doble.

Fuente: Hanke & Wichern (2006)

Donde:

m: es el numero de periodos para el promedio movil.

Para finalizar el calculo de la estimacion se utiliza la ecuacion:
Y=a+bp

Ecuacion 7: Prondstico promedio mavil doble con tendencia.

Fuente: Hanke & Wichern (2006)
Donde:
p: numeros de periodos para pronosticar hacia el futuro.
Este método es recomendable utilizarlo para pronosticar la estimacion del siguiente

periodo y con datos dispersion que presentan una tendencia.

Promedio Mévil Ponderado.

Chase, Jacobs, & Aquilano (2009), indican que mientras que el promedio movil
simple da igual importancia a cada uno de los componentes en la base de datos del

promedio movil, un promedio mévil ponderado permite asignar cualquier
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importancia a cada elemento, siempre y cuando la suma de todas las ponderaciones

sea igual a uno.

La formula para un promedio movil ponderado es:

Promedio Movily, periogos = W1Ae—1 + WoAi_p + -+ WpAr = X wy x Ay
Ecuacién 8. Promedio Mdvil Ponderado.

Fuente: Chase, Jacobs, & Aquilano (2009)
Donde:

A;_, = Ocurrencia real en “n” periodos previos

w,; = Ponderacién dada la ocurrencia real para el periodo t-1
w, = Ponderacion dada la ocurrencia real para el periodo t-2
w,, = Ponderacion dada la ocurrencia real para el periodo t-n

n = numero total de periodos en el prondstico

Suavizamiento Exponencial.

Hanke & Wichern (2006), Mientras que los métodos de Promedios Mdviles solo
toman en cuenta las observaciones mas recientes, los métodos de suavizamiento
exponencial proporcionan un promedio moévil con un peso exponencial de todos los
valores observados con anterioridad. (...) este método se basa en promediar
(suavizar) los valores pasados de una serie en una forma exponencialmente

decreciente.

Seleccion de coeficiente de Suavizacion.

Adam & Ronald, (1991) en el suavizado exponencial se tiene el problema de
seleccién de los valores de los prametros, lo que significa ajustar el modelos a los
datos. De la misma manera es necesario seleccionar un coeficiente de suavizacion
alfa a. Esta seleccion es critica un valor de a elevado da un gran peso a la demanda
reciente y un valor de a bajor da un peso menor a la demanda mas reciente. Un
elevado coeficiente de suavizacion seria el mas adecuado para los nuevos producto

o para los casos donde la demanda subyacente esta en proceso de cambio.
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Suavizamiento Exponencial Simple

Chopra & Meindi (2008), Este método es el mas apropiado cuando la demanda no
tiene una tendencia o una estacionalidad observable. (...) Toma el estimado inicial
para que sea el promedio de los datos historicos, con el supuesto que la demanda
no tiene una tendencia o una estacionalidad. El método de suavizamiento

exponencial simple esta dado por:

t—1

Po= ) a(l=@)"Deyn+ (1= )'Dy

n=0

Ecuacidn 9. Suavizamiento Exponencial Simple.

Fuente: Chopra & Meindi (2008)
Donde:

P, = Pronostico
a = Constante de suavizamiento para el nivel 0 < a < 1

n = numero de observaciones utilizadas

D;¢,1_n = valor observado en t+1-n.

Suavizamiento Exponencial ajustado a la tendencia (Modelo Holt).

Hanke & Wichern (2006), También conocido como método de suavizamiento
exponencial doble, esta técnica suaviza el nivel y la pendiente de manera directa al
usar diferentes constantes de suavizamiento para cada una. Estas proporcionan
estimados del nivel y de la pendiente que se adaptan a lo largo del tiempo conforme
aparecen nuevas observaciones. Una de las ventajas del método de Holt es su

flexibilidad al seleccionar los coeficientes que controlan el nivel y la tendencia.

Las tres ecuaciones que utilizan que se usan en este método, son:
1. La serie suavizada exponencialmente, o estimado del nivel actual:
Ly=aYi+ (1 —a)(Ley + 1)

Ecuacion 10. Suavizamiento Exponencial (Holtz).

Fuente: Hanke & Wichern (2006).
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Estimado de la tendencia:
T = f(Le —Li—q) + (1 =BTy

Ecuacion 11. Factor de Tendencia (Suavizamiento Holt)

Fuente: Hanke & Wichern (2006).

2. Pronostico:
Pt = Lt + tTt

Ecuacion 12. Prondsticos de Suavizamiento Exponencial (Holt)

Fuente: Hanke & Wichern (2006).

Donde:

L; = Nuevo valor suavizado

a = Constante de suavizamiento para el nivel 0 < a < 1

Y, = Observacion nueva o valor real de la serie en el periodo t

p = Constante de suavizamiento para el estimado de tendencia0 < 8 < 1
T; = estimado de tendencia

t = periodo a pronosticarse en el futuro

P, = pronostico para el periodo p en el futuro

Suavizamiento Exponencial con correccion por tendencia y
estacionalidad (Modelo Winter)

Sipper & Bulfin (1998), afirman que este método de prondsticos consiste en estimar
los parametros del modelo y usarlos para generar el prondstico. La componente
constante se estima en forma independiente de los factores estacionales. Los
factores estacionales se pueden ver como un porcentaje de las componentes
constantes y de tendencia para el periodo t; si la demanda en un periodo dado de
una estacion es menor que la componente de tendencia/constante, el factor
estacional serd menor que uno, y si la demanda es mayor, sera mayor que uno. El

numero de factores estacionales debe ser igual al nimero de estaciones al afo.

Para pronosticar, se obtienen las estimaciones iniciales de las componentes del
modelo y se actualizan usando suavizamiento exponencial. Las cuatro ecuaciones

utilizadas en el suavizamiento (Multiplicativo) de Winters son:
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1. La serie suavizada exponencialmente, o estimado del nivel actual:

Y

St-s

Li =« + (A —a)Le—g + Teoq)

Ecuacion 13. Suavizamiento Multiplicativo de Winters.

Fuente: Sipper & Bulfin (1998).

2. Estimado de la tendencia:
T = f(Le—Li—q) + (1= PB)Tp—4

Ecuacién 14. Factor de Tendencia (Suavizamiento Winters)

Fuente: Sipper & Bulfin (1998).

3. El estimado de la Estacionalidad:

Y,
Se=vi+ A=V)Ses
t

Ecuacion 15. Prondsticos de Suavizamiento Exponencial (Holt)

Fuente: Sipper & Bulfin (1998).

4. Pronostico del periodo P en el futuro:
Peip = (L + tT)St—s4p

Ecuacion 16. Prondsticos de Suavizamiento Exponencial (Winters)

Fuente: Sipper & Bulfin (1998).

Donde:
L; = Nuevo valor suavizado
a = Constante de suavizamiento para el nivel 0 < a < 1

Y; = Observacion nueva o valor real de la serie en el periodo t

p = Constante de suavizamiento para el estimado de tendencia0 < 8 < 1

T; = estimado de tendencia

y = Constante de suavizamiento para el estimado de la estacionalidad 0 < y < 1

S; = estimado de estacionalidad
t = periodo a pronosticarse en el futuro

s = longitud de la estacionalidad

P, = prondéstico para el periodo p en el futuro
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Método de Minimos Cuadrados

Hanke & Wichern (2006), EI método mas comun para determinar la linea que
proporciona el mejor ajuste a una serie de datos se conoce como método de
minimos cuadrados. En este procedimiento, se formula una linea que minimiza la
suma de las distancias al cuadrado entre los puntos de los datos y la linea. (...). El
método de minimos cuadrados elige los valores para la pendiente y la para la
interseccion con los ejes de Salidas, a fin de obtener la minimizacion de los errores

cuadrados (distancia entre los puntos), entre los valores de entrada y la recta.

Ajuste de Curva Lineal

Rosa Borges (2003), esté método determina los coeficientes de a y b que minimizan
la suma de los cuadrados de las distancias. La ecuacién de cualquier recta se puede

definir como:

Y=a+bxX
Ecuacion 17: Modelo de Regresion Lineal

Fuente: Rosa Borges (2003).

[{pee )

Las ecuaciones que proporcionan los valores de “a” y “b” de la recta de minimos

cuadrados, son las siguientes:

XX Ny — Txx Yxxy
TN -

nn

Ecuacion 18. Determinacion del Coeficiente de Interseccion "a

Fuente: Rosa Borges (2003).

_ NxYxxy—Yx* XYy
N x Yx?—(Tx)?

Ecuacion 19. Determinacion del Coeficiente de la variable dependiente "b"

Fuente: Rosa Borges (2003).

Donde:

a = Coeficiente de la Interseccién de la recta
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b = Coeficiente de la variable dependiente
x = Valor de la variable dependiente

y = Valor de la variable de salida

N = Tamano de la muestra

Ajuste de Curva Exponencial

Rosa Borges (2003), esté método consta del ajuste de una curva exponencial a

los datos de demanda, la cual tiene la siguiente ecuacion:

Y = a * b*

Ecuacion 20. Modelo de Regresion Curva Exponencial

Fuente: Rosa Borges (2003).

Es posible adecuar el modelo exponencial a la ecuacion lineal mediante la

siguiente expresion:

Log (Y) = Log (a) + X x Log (b)
Ecuacion 21. Modelo lineal de la curva exponencial

Fuente: Rosa Borges (2003).

Con esta transformacion se puede adecuar la curva exponencial a un modelo lineal.

La estimacion de los coeficientes a partir de las ecuaciones del modelo lineal seria:

_Xx?x Ylog () — Xx* Xx*log (¥)
“T Nx $x% = (R %)

"on

Ecuacion 22. Determinacion del Coeficiente de Interseccion "a

(Curva exponencial)

Fuente: Rosa Borges (2003).

_N+Yxxlog(y)—Xx=* Xlog (y)
B N ¥ x?— (X x)?

Ecuacion 23. Determinacion del Coeficiente de Interseccion "b" (Curva exponencial)

Fuente: Rosa Borges (2003).
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Ajuste de Curva Potencial

Rosa Borges (2003), esté método consta del ajuste de una curva potencial a los

datos de demanda, la cual tiene la siguiente ecuacion:

Y =axXP

Ecuacion 24. Modelo de Regresion Curva Potencial

Fuente: Rosa Borges (2003).
Es posible adecuar el modelo potencial a la ecuacion lineal mediante la siguiente

expresion:

Log (Y) = Log (a) + b x Log (x)
Ecuacion 25. Modelo lineal de la curva potencial

Fuente: Rosa Borges (2003).

La estimacion de los coeficientes a partir de las ecuaciones del modelo lineal

seria:

N x Y(Log (x))? — (X(Log (x))?

Ecuacion 26. Determinacion del Coeficiente de Interseccion "a" (Curva potencial)

o (Z(Log (x))? * Ylog(y) — X Log (x) * ¥ Log (x) * 10g(y)>
a = Antilog

Fuente: Rosa Borges (2003).

_N=Xlog (x) *log (y) — X log (x) * Xlog (¥)
N * Y (Log (x))? — (X(Log (x))?

Ecuacion 27. Determinacion del Coeficiente de Interseccion "b" (Curva potencial)

Fuente: Rosa Borges (2003).

Ajuste de Curva Logaritmica

Terrazas Pastor, (2006), esté método consta del ajuste de una curva potencial a los

datos de demanda, la cual tiene la siguiente ecuacion:

Y=a+bx*Ln(x)

Ecuacion 28. Modelo de Regresion Curva Logaritmica.

Fuente: Terrazas Pastor, (2006).
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Este modelo esta adecuado a la ecuacion lineal y la estimacién de los coeficientes

a partir de las ecuaciones del modelo lineal serian:

Lo Zln (X)?* Yy — X(Ln (x)) * Y Ln (x) *y
N * Y(Ln (x))? — (X Ln (x))?
Ecuacion 29. Determinacion del Coeficiente de Interseccion "a" (Curva Logaritmica)

Fuente: Terrazas Pastor, (2006).

_NxYIm@)ry—Xin(x)x Xy
N * X(Ln (x))? — (X Ln (x))?

Ecuacion 30. Determinacion del Coeficiente de Interseccion "b" (Curva Logaritmica)

Fuente: Terrazas Pastor, (2006).

Ajuste de Curva Asintota creciente

Terrazas Pastor, (2006), esté metodo consta del ajuste de una curva Asintota

creciente a los datos de demanda, la cual tiene la siguiente ecuacion:

Y=a--
x

Ecuacion 31. Modelo de Regresion Curva Asintota creciente

Fuente: Terrazas Pastor, (2006).

Este modelo esta adecuado a la ecuacion lineal y la estimacién de los coeficientes

a partir de las ecuaciones del modelo lineal serian:

29 3y 2(5)e 33

ves(-2) - (2(-1)

Ecuacion 32. Determinacion del Coeficiente de Interseccion "a" (Curva Asintota creciente)

Fuente: Terrazas Pastor, (2006).

V() -E(E)- 2y

T Oy

Ecuacion 33. Determinacion del Coeficiente de Interseccion "b" (Curva Asintota creciente)

Fuente: Terrazas Pastor, (2006).
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Ajuste de Curva Gompertz

Terrazas Pastor, (2006), Es una funcién sigmoidea que describe el crecimiento

como mas lento al comienzo y al final de un periodo de tiempo dado., la cual tiene

la siguiente ecuacion:

Y = e(a—b*x)

Ecuacion 34. Modelo de Regresion Curva Gompertz

Fuente: Terrazas Pastor, (2006).

Es posible adecuar el modelo potencial a la ecuacion lineal mediante la siguiente
expresion:

ILn (Y) = b
n()—ax

Ecuacion 35. Modelo lineal de la Curva Gompertz

Fuente: Terrazas Pastor, (2006).

La estimacioén de los coeficientes a partir de las ecuaciones del modelo lineal serian:

2

5(-2) * ZLog) — Z(~2)* X(~3) *Log(»)

ves(-2) - (2(-1)

Ecuacion 36. Determinacion del Coeficiente de Interseccion "a" (Curva Gompertz)

a=

Fuente: Terrazas Pastor, (2006).

B N*z(—%) *Log () —Z(—%)* Y Log(y)

BT

Ecuacion 37. Determinacion del Coeficiente de Interseccion "b" (Curva Gompertz)

Fuente: Terrazas Pastor, (2006).
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Ajuste de Curva Inversa

Terrazas Pastor, (2006), esté metodo consta del ajuste de una curva Inversa
creciente a los datos de demanda, la cual tiene la siguiente ecuacion:
v - 1
(a+bxX)

Ecuacion 38. Modelo de Regresion Curva Inversa.
Fuente: Terrazas Pastor, (2006).
Es posible adecuar el modelo potencial a la ecuacion lineal mediante la siguiente
expresion:

! +bxX
— *
% a

Ecuacion 39. Modelo lineal de la curva Inversa

Fuente: Terrazas Pastor, (2006).
La estimacion de los coeficientes a partir de las ecuaciones del modelo lineal serian:
1 1
Yx?x Yo— Nx* Yx*=
y y
N ¥x? — (X x)?

Ecuacion 40. Determinacion del Coeficiente de Interseccion "a

a =

(curva Inversa)

Fuente: Terrazas Pastor, (2006).

1 1
N*Zx*y—Zx* Zy
N* Y x?—(Xx)?

Ecuacion 41. Determinacion del Coeficiente de Interseccion "b" (curva Inversa)

b=

Fuente: Terrazas Pastor, (2006).

Método de descomposicion multiplicativa.

Bowerman, O’connell, & Koehelr, (2005) Considere una serie temporal que
manifiesta variacion estacional creciente o decreciente en el tiempo. Cuando los
parametros que describen la serie no cambian en el tiempo, a veces, la serie puede
modelar en forma adecuada usando lo que llama modelo de Descomposicion

multiplicativa. Este modelo puede plantearse:

25



y = TRt x SNt * CLt x IRt

Ecuacién 42: Descomposicion Multiplicativa.

Fuente: Bowerman, O connell, & Koehelr, (2005)

Donde:

yt= Valor observado de la serie temporal.

TRt= Componente de la tendencia del periodo.
SNi= Componente estacional del periodo.

CL= Componente ciclico del periodo.

IRt= Componente irregular del periodo.

Obsérvese que en este modelo de descomposicion se utiliza un factor estacional
multiplicativo. Es decir, el factor estacional se multiplica por la tendencia para ver la
manera de como el factor estacional puede modelar la variacion estacional

creciente.

Al multiplicar la tendencia TR por los factores estacionales multiplicativos
apropiados se modela el patron estacional (demanda o ventas). La multiplicacion de
la tendencia por los factores estacionales significa que las dimensiones de la

variacion estacional seran proporcionales la tendencia.

El factor estacional SN modela los patrones ciclicos en una serie de temporal que
son completados en un afo. Si una serie temporal manifiesta un ciclo que tiene

mayor duracion, se puede definir un factor ciclico CL.

Curvas de Crecimiento

Hanke & Wichern (2006), las curvas de crecimiento son relaciones curvilineas entre
una variable de interés y el tiempo. Es comun que las curvas de crecimiento se
ajusten a datos anules cuando se requiere un pronaostico de largo plazo. (...) Siuna
variable medida sobre el tiempo se incrementa en la misma cantidad o porcentaje
en cada periodo, se puede identificar un crecimiento lineal o exponencial
respectivamente. Los métodos de minimos cuadrados pueden ser utilizados para la

estimacion de estos indices.
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Métodos Causales

Rosa Borges (2003), a diferencia de los modelos de series de tiempo que
consideran que la demanda depende unicamente del tiempo, en muchos casos la
demanda puede depender también de otras variables como, el numero de viviendas
que se construyen en el pais, el numero de kilbmetros construidos de carreteras, el

nivel de ingresos de la poblacion, tasa de cambio del ddlar, etc...

Cuando se considera que la demanda no depende unicamente de la variable de
tiempo, sino también de otras variables, los métodos de prondsticos se denominan
causales. En los métodos causales se debe determinar cual es la ecuacion que
relaciona la variable dependiente (demanda) con las variables independientes (de
las cuales una puede ser el tiempo), y esta ecuacion puede o no ser lineal. En
general se estudian modelos lineales y estos modelos seran determinados

utilizandose el método de minimos cuadrados.
Evaluacion del Ajuste de Curvas.

Coeficiente de Determinacion.

Rosa Borges (2003), el coeficiente de determinacion mide el porcentaje de la
variacion total de la variable dependiente que se explica mediante la ecuacion de
regresion. (...) mide que porcentaje del comportamiento de “Y” las variables “Xi” son

capaces de explicar. El coeficiente determinacion esta dado por:

(AR

R=1-Sq—vy7

Ecuacion 43. Coeficiente de Determinacion.
Fuente: Rosa Borges (2003)

Donde:

Y = Valores calculados para la variable dependiente

Y; = Valores reales de la variable dependiente.
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Coeficiente de Correlacion de Pearson.

Hanke & Wichern (2006), el coeficiente de correlacion mide la magnitud de la

relacion lineal entre dos variables, aplica unicamente a metodos de regresion lineal:

r = VR

Ecuacion 44. Coeficiente de correlacion de Pearson.
Fuente: Hanke & Wichern (2006)

Donde:

R? = Coeficiente de determinacion en la regresion lineal.

Coeficiente de Determinacion Ajustado.

Rosa Borges (2003), debido a que el coeficiente de determinacion tiende a
aumentar cuando se agregan mas terminos a la ecuacion de regresion, aun cuando
disminuya la calidad de la ecuacion. Por esta razon, se ha definido el “coeficiente
de determinacién ajustado”, que aumenta unicamente cuando aumenta la calidad

de la ecuacioén de regresion, este coeficiente esta dado por:

L, [a-R)sw-1
=t N —p)

Ecuacion 45. Coeficiente de Determinacion ajustado
Fuente: Rosa Borges (2003)

Donde:
p = Terminos o parametros de la ecuacion de regresion (Incluyendo la constante)

N = Cantidad de observaciones.

R? = Coeficiente de determinacion.
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Error Estandar de la Regresion.

Rosa Borges (2003), el error estandar de la regresion es una estimacion de la

desviacién estandar de los errores de pronosticos:

_Z(%i-v)

S 2
="

Ecuacion 46. Error estandar de la regresion
Fuente: Rosa Borges (2003).

Donde:
p = Terminos o parametros de la ecuacion de regresion (Incluyendo la constante)
N = Cantidad de observaciones.

Y = Valores calculados para la variable dependiente

Y; = Valores reales de la variable dependiente.

Pronésticos de Demanda Agregada

Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008), Para asegurar que los planes de demanda
y oferta estén en equilibrio hay que empezar con la planificacion de ventas y
operaciones (S&OP). Que es el proceso de planear los niveles futuros de recursos
agregados para que la oferta esté en equilibrio con la demanda. Este plan, que a
veces se conoce como plan agregado, es una declaracion de las tasas de
produccion, niveles de mano de obra y existencias en inventario de una compafia
o0 departamento, que concuerdan con los pronosticos de la demanda y las

restricciones de capacidad.

Por esta razén, los planes de produccion y de personal se preparan a partir del
agrupamiento o agregaciéon de servicios, productos, unidades de mano de obra o
unidades de tiempo semejantes. (...), en general las compafias realizan la
agregacion con base a tres dimensiones: servicios o productos, mano de obra y

tiempo:
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e Familias de Productos: Un grupo de clientes, servicios o productos que tienen
caracteristicas similares.

¢ Mano de Obra: Las compafiias pueden agregar la mano de obra en diversas
formas, dependiendo de la flexibilidad o capacidad de la fuerza de trabajo segun
cada familia de producto.

e Tiempo: El horizonte de planificacion que abarca un plan de ventas y
operaciones es tipicamente un afo, aunque puede variar en diferentes
situaciones. Por lo general se utilizan ajustes mensuales o trimestrales, es decir,
la compaiia considera el tiempo en forma agregada (meses, trimestres o

temporadas) y no en dias u horas.

Medicion del Error en los Métodos de Pronodsticos.

Hanke & Wichern (2006), Se define como error de prondstico a la diferencia entre

el valor real de un periodo y el valor del pronéstico.
e = Yt - Yt

Ecuacion 47. Error de Prondsticos
Fuente: Hanke & Wichern (2006)

Donde:
e = error de pronostico en el periodo ¢
Y, = valor real en el periodo t

Y, = valor de prondstico para el periodo t

Desviacion Media Absoluta (MAD)

Hanke & Wichern (2006), mide la precision del prondstico al promediar las

magnitudes de los errores de prondstico (valores absolutos de cada error).
n
MAD = 12 Y, — Y,
- n £ t t

Ecuacion 48. Desviacion Media Absoluta
Fuente: Hanke & Wichern (2006)
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Donde:
n = numero de observaciones en la serie

Y, = valor real en el periodo ¢

Y, = valor de prondstico para el periodo t

Error Cuadratico Medio (MSE)

Hanke & Wichern (2006), Cada error de prondstico se eleva al cuadrado; luego se

suman y se dividen entre el numero de observaciones.

n
1 o \2
MSE = ;;(yt -Y,)

Ecuacion 49. Error cuadrdtico Medio
Fuente: Hanke & Wichern (2006)

Donde:
n = numero de observaciones en la serie
Y, = valor real en el periodo ¢

Y, = valor de prondstico para el periodo t

Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE)

Hanke & Wichern (2006), Se calcula al encontrar el error absoluto en cada periodo,
diviendolo entre el valor real observado para ese periodo y luego promediando los

errores porcentuales absolutos.

n —~

1 Y,-Y
MAPE = _ZM
ng T

Ecuacion 50. Error Porcentual Absoluto Medio
Fuente: Hanke & Wichern (2006)
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Donde:

n = numero de observaciones en la serie
Y, = valor real en el periodo ¢

Y, = valor de prondstico para el periodo t

Error Porcentual Medio (MPE)

Hanke & Wichern (2006), Se calcula al encontrar el error en cada periodo,
dividiéndolo entre el valor real observado para ese periodo y luego promediando los

errores porcentuales.

n =
10 (Y, —F
MPE:_z( e — V)
n Y,
t=1

Ecuacion 51. Error Porcentual Medio
Fuente: Hanke & Wichern (2006)

Donde:

n = nUmero de observaciones en la serie
Y, = valor real en el periodo t

Y, = valor de prondstico para el periodo t

Requisitos de Datos para Modelos de Pronésticos

Hanke & Wichern (2006), la tabla siguiente resume las técnicas de prondsticos
apropiadas para patrones de datos particulares. Esta tabla representa un punto de
partida; es decir, muestra métodos a considerar para datos con ciertas
caracteristicas. Finalmente, cualquier método que se elija debe supervisarse
constantemente para asegurar que su operacion es adecuada para lo que fue

planeado.
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Eleccion de una Técnica de Prondsticos

Requisito Minimo de Datos

Tipo de Modelo Patrén de datos | Horizonte de tiempo Modelos no Modelos
estacionales Estacionales
Suavizacion . .
Exponencial Holt- Estacional Corto, intermedio 2 ciclos
. plazo
Winters
Minimos Cuadrados . Corto, intermedio, .
. . Estacional 5 ciclos
(Descomposicion) largo plazo
Promedios Méviles Estacionarios Corto Plazo 4-20
Suavizacion . . Corto, intermedio
) . Estacionarios 2
Exponencial Simple plazo
Suavizacion . Corto, intermedio
. Tendencia 3
exponencial Holt plazo
Minimos Cuadrados . Corto, intermedio,
RN Tendencia 10
(Regresion simple) largo plazo

Tabla 2: Modelos y patrones de Pronostico.
Fuente: Hanke & Wichern, (2006)

1.4.1.2. Planeacion de la Produccion

Para el Centro nacional de productividad (1968), La planeacién de produccioén es el
conjunto de planes sistematicos y acciones encaminadas a dirigir la produccién,

considerando los factores:

e ;Cuanto? Qué cantidad de cada articulo es necesario producir.

e ;Cuando? En qué fecha se iniciara y terminara el trabajo de cada una de las
fases.

e ;Donde? Qué maquina, grupo de maquinas y operarios se encargaran de realizar
el trabajo.

e ;A qué costo? Estimar cuanto costara a la empresa producir el articulo o lote

deseado del mismo.
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Transformacion de los prondsticos en requerimientos de
produccién.

Rosa Borges (2003), Cuando la demanda se mide en unidades fisicas (coches,
computadoras, etc...) o en unidades comunes (metro, tonelada, etc...) los datos
representan también requerimientos de capacidad o produccion. Sin embargo, si se
miden los niveles de capacidad por medio de recursos disponibles, entonces se
deben adecuar los pronosticos en unidades de recursos. Por ejemplo, utilizar la

norma de produccion por hora-hombre u hora-maquina por cada unidad fisica.

Programa maestro de Produccion (MPS).

Gaither & Frazier (2000), los planes maestros de produccion son planes a corto
plazo para la produccion de bienes y servicios, que se utilizan para guiar los
sistemas de: Planeacién y control de la produccion de piezas y ensambles,
Programas de adquisicion de materiales, Programas de piso de taller y Programas

de fuerza de trabajo.

Heizer & Render (2004), El programa maestro de la produccion indica lo que se
requiere para satisfacer la demanda y cumplir con el plan de produccion. El
programa establece que articulos hacer y cuando hacerlos: desagrega el plan
agregado de la produccién. Si bien el plan agregado de produccion se establece en
términos de unidades comunes, el programa maestro debe establecer en unidades

de productos especificos.

El Programa Maestro de Produccion es un postulado de lo que debe producirse y

no un pronostico de la demanda. El Programa Maestro se puede expresar en:

1. Un pedido del cliente en un taller intermitente (Fabricar por pedido)
2. Mddulos en una companiia de produccion repetitiva (ensamble para inventario.
3. Un articulo terminado en una compafia de produccion continua (fabricar para

inventario).

Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008), afirman que para garantizar un buen

programa maestro, el programador (el ser humano) debe:

34



¢ Incluir todas las demandas de venta del producto

¢ Resurtido de almacén (despacho)

¢ Refacciones y necesidades entre las plantas.

e Apoyarse en el plan agregado.

e Comprometerse con los pedidos prometidos al cliente.

e Ser visible en todos los niveles de la administracion.

e Equilibrar objetivamente los conflictos de manufactura, marketing e ingenieria.

¢ |dentificar y comunicar todos los problemas.

Procedimientos para el desarrollo de programas maestros de
produccién.

En Sipper & Bulfin, (1998) la planeacién y mantenimiento del MPS se usan registros
de las etapas en el tiempo. Las cantidades de producto se colocan en espacios de
tiempo llamados baldes de tiempo. Por lo general, los baldes comprenden un mes
0 una semana. Estos registros se pueden producir en una computadora y sirven
como insumo del proceso del MRP. La planeacion del MPS se parece al proceso

empleado para el control de inventarios

La diferencia primordial para el MPS es que se estdan manejando articulos finales,

por lo que es necesario hacer algunas modificaciones.

Recuerde que el MPS es un prondstico ajustado para el inventario, las 6rdenes de
las clientes, las restricciones de produccién, etcétera. Por lo tanto, un plan para el
MRP debe tener elementos que conforman un plan de produccién. Por lo comun,

estos elementos incluyen:

e Pronéstico: un pronéstico de entrega en el tiempo para el articulo final.
o Ordenes de clientes: cantidades para las que se tienen 6rdenes de clientes
sélidas y una fecha de entrega prometida.

¢ Inventario de fin de periodo: inventario disponible al final del balde de tiempo.
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e MPS: cantidad de articulos finales cuya produccion debe completarse en cierto
lapso de tiempo. Observe que, debido al tiempo de entrega, la produccion de esta
cantidad debe comenzar antes.

¢ Inventario actual: inventario disponible al inicio del primer periodo. Para obtener
el plan para el MPS se usa una tabla. Las columnas representan los periodos de

tiempo y los renglones incluyen los elementos.

Horizonte del programa maestro de produccion.

Chapman, (2006) afirma que es extremadamente importante que el horizonte de
planificacion del programa maestro sea igual o mayor que el tiempo de espera
agregado del producto o servicio cuya produccion se esta planificando. Para
establecer el horizonte de planificacion primero se debe revisar la lista de materiales
(también llamada estructura del producto). La lista de materiales enumera todos los
componentes que se emplean para el ensamblaje de un producto, mostrando no
solo las relaciones entre ellos, sino también las cantidades que se requieren de cada
uno. Casi siempre el archivo de lista de materiales que contiene la relacion de los
componentes incluye también los datos de tiempos de espera necesarios para la
adquisicién o produccion de cada componente o ensamblaje. Este ultimo dato es el

que se utiliza calcular el tiempo de espera acumulado.

Barreras de Tiempo.

Chapman, (2006), dado que los horizontes de tiempo pueden ser tan grandes como
el tiempo de entrega mas tardio. El programa Maestro de Produccién necesita
empezar a desarrollarse a partir de proyecciones, sin embargo, un plan realizado
con tal anticipacion podria tener la desventaja de desconocer los pedidos reales de
los clientes, recordando que uno de los principios de las proyecciones es que estos
no son siempre correctos, es por esta razén que muchos programas maestros

utilizan barreras de tiempo, para establecer reglas que faciliten su manejo.
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Barreras de Tiempo de demanda.

Chapman, (2006), dentro de la barrera de tiempo de demanda la informacion del
pronostico suele ignorarse, de manera que solo se utilizan cantidades de los
pedidos reales de los clientes para realizar los calculos del programa maestro. Sin
embargo, para algunas empresas todo aquello dentro de la barrera de tiempo de
demanda es el periodo en el que se fijaran las proyecciones de venta y en las cuales

se basara el plan de produccion.

Barreras de Tiempo de Planificacion.

Chapman, (2006), por lo general esta barrera de tiempo se establece de manera
que sea igual o ligeramente mayor que el tiempo de espera acumulado de un
producto de manera que pueda garantizarse inventario en todos los niveles de la
lista de materiales. Fuera de la barrera de planificacion aun se cuenta con tiempo
para la colocacion de nuevos pedidos de modo que los valores de produccion
puedan modificarse con mayor facilidad. De hecho algunos profesionales permiten
que la computadora controle las propuestas y acciones, que rebasen dicha barrera

de Planificacion.

Flexibilidad y restriccciones en el MPS.

Chase, Jacobs, & Aquilano (2009), La flexibilidad del programa maestro de

produccion depende de varios factores:

e Tiempo de espera de produccion.

e Compromiso de partes y componentes a una pieza final especifica.
¢ Relacion entre el cliente y el proveedor.

e Exceso de capacidad.

e Rechazo o aceptacion de la gerencia a hacer cambios.

Cada empresa tiene sus limites y reglas de operaciéon. Segun estas reglas, en una
compania firme solamente se aceptan cambios menores al plan de produccion, en
otra con firmeza moderada permitiria cambios en productos especificos de un

grupo, siempre que se tengan las piezas. Una empresa flexible concede casi todas
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las variaciones de los productos, con la disposicion de que la capacidad sea
aproximadamente la misma y que los margenes de tiempo entre piezas no sean

excesivos.

Esas barreras o restricciones de tiempo son mas bien las etapas detectadas en un
plan maestro de produccion en la cuales se muestra las limitaciones de cambios de
programacion de produccion atreves de su desarrollo y las repercusiones que

tendria en los costos.

El propdsito de las restricciones de tiempo es mantener un flujo razonablemente
controlado por el sistema de produccion. Si no se establecen y acatan reglas de
operacion, el sistema seria cadtico y se llenaria de pedidos retrasados y siempre

habria prisas.

Entornos de la Produccion.

Chapman, (2006) Es probable que el desarrollo y la administracion de la
programacion maestra exijan métodos muy distintos segun el entorno de produccion
0, para ser mas especificos, de acuerdo con la cantidad de influencia que el cliente

tenga sobre el disefio final del producto o servicio:

Fabricacion por Almacenamiento (Make to Stock, MTS).

En este entorno el cliente practicamente no tiene influencia alguna sobre el diseno
final. Por lo general sélo tiene la opcion de adquirilo o no. En este entorno el
Programa Maestro en realidad funciona como un programa de ensamblaje final, que
puede considerarse basicamente como un programa de reabastecimiento de

inventario de producto terminado.

Armado bajo pedido (Assemble to Order, ATO).

En este entorno el cliente tiene influencia sobre la combinacién (o la inclusion) de
varios subensamblajes o atributos opcionales. En este entorno pueden existir
muchos componentes de materia prima y muchas combinaciones de opciones que
forman los productos finales. (...) por lo general el programa maestro no incluye la
planificacion de productos finales. Esto se debe al numero de programas maestros
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que serian necesarios para hacerlo; si existieran muchas alternativas vy
combinaciones de opciones, se requeriria un programa maestro para cada una de
ellas, asi como el desarrollo de numerosos prondsticos individuales. (...) Pronosticar
y programar al nivel de productos terminados resulta excesivamente laborioso y
dificil. Es mucho mejor programar las opciones y combinarlas sélo cuando se haya

recibido el pedido real del cliente.

Fabricacion bajo pedido (Make to Order, MTO).

En este entorno el cliente tiene una gran influencia sobre el disefio del producto o
servicio final. La companiia productora puede utilizar componentes estandar como
materia prima, pero son muy diversas las formas en que dichos componentes se
ensamblaran. En estos entornos suelen haber un numero bajo de materias primas,
pero una gran cantidad de productos finales. Este entorno, ademas, es tipico de
muchas organizaciones de servicios. La demanda es tan variable tanto en cantidad
como en disefo, que resulta practicamente imposible programar cualquier tipo de
producto o servicio final. Por lo general en este ambiente el programa maestro

refleja en realidad la capacidad y los requerimientos de materia prima.

Planificacion de los requerimientos de materiales (MRP).

Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008), un sistema MRP traduce el programa
maestro de produccién y otras fuentes de demanda, como la demanda
independiente de partes de repuestos y articulos de mantenimiento, en los
requerimientos de todas las sub-unidades, componentes y materias primas que se
necesitaran para producir los elementos padres requeridos. Este proceso se conoce
también como explosiéon MRP porque convierte los requisitos de varios productos
finales en un plan de requerimiento de materiales en el cual se especifican los
programas de reabastecimiento de todas las subunidades, componentes y materias

primas que se necesitaran en la elaboracion de los productos finales.
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Lista de materiales y niveles de subensambles.

Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008), El reabastecimiento de un componente se
determina a partir de los programas de produccion de sus respectivos elementos
padres. Por lo tanto, el MRP necesita informacion precisa sobre las relaciones
padre-componente. La lista de materiales (Bill of Materiales, BOM por sus siglas en
ingles) es un registro de todos los componentes de un articulo, las relaciones padre-
componente y las cantidades de uso derivadas de los disefios de ingenieria y de los

procesos.

Ruiz Gimenez & Alvarez Gil, (1995) la estructura de arbol de la lista de Materiales
contiene diferentes niveles de ensambles de fabricacion y montaje. La codificacion
de niveles facilita la explosion de las necesidades a partir del elemento final tal

como:

¢ Nivel 0: Son aquellos productos finales que no son usados como componentes
de otros productos; es el nivel mas complejo de la lista de materiales.

¢ Nivel 1: Son componentes de unidos directamente a un elemento del nivel 0.

¢ Nivel i: En cada nivel i se situaran aquellos elementos en relacion directa con
otros elementos de nivel i-1, siguiendo este proceso hasta llegar a las materias

primas y partes compradas en el exterior.

Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008), con frecuencia se emplean 4 términos para

la definicion de un inventario:

1. Elemento final: un elemento final es el producto terminado que se vende al
cliente, es un padre, pero no un componente.

2. Elemento intermedio: Es aquel producto que tiene un padre y cuando menos
un componente asociado, algunos productos tienen varios niveles de productos
intermedios, suele clasificarse a este tipo de componentes como WIP (Trabajo
en proceso, por sus siglas en ingles).

3. Subunidad: Es un elemento intermedio que se ensambla a partir de mas de un

componente.
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4. Elemento Comprado: No tiene componentes porque proviene de un proveedor,

pero si tiene uno varios padres.

Lista de materiales modulares.

Chase, Jacobs, & Aquilano, (2009) Una lista de materiales modular se refiere a
aquella lista que contiene piezas que pueden producirse y almacenarse como partes
de un ensamble. Muchas piezas finales que son grandes y caras se programan y
se controlan mejor como modulos o subensambles. Es particularmente ventajoso
programar modulos de subensambles idénticos que aparecen en varias piezas
distintas. Por ejemplo, un fabricante de gruas puede combinar plumas,
transmisiones y motores de diversas maneras para satisfacer las necesidades de

los clientes.

Usar una lista de materiales modular simplifica la programacioén y el control y
también facilita el prondstico del uso de distintos modulos. Otro beneficio de las
listas modulares son que, si la misma pieza se usa en varios productos, la inversion

total en inventarios se minimiza.

Registros de Inventario

Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008), Los registros de inventario son el tercer
insumo importante para la MRP, y las transacciones de inventario constituyen los
elementos basicos de los registros actualizados. Entre esas transacciones figuran:
La expedicién de nuevos pedidos, recepcion de entregas programadas, el ajuste de
fechas en que deben ocurrir las recepciones programadas, el rechazo de los
embarques y la verificacion de las perdidas por concepto de desperdicio y por la
devolucion de elementos de inventario. El registro fiel de todas las transacciones es
esencial para que los saldos del inventario disponible sean correctos y para tener

un sistema MRP eficaz.

En el registro de inventario, el futuro se divide en una serie de periodos que se
conocen como sectores de tiempo. En el registro de inventario de inventario se
muestra la politica relativa al tamafo de lote del elemento, el tiempo de espera y los

diversos datos clasificados por etapas. Esta informacion por etapas consta de:
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1. Requerimientos Brutos: Son la demanda total derivada de todos los planes de
produccion de sus elementos padres (Ejecucion del MPS).

2. Recepciones programadas: Son pedidos que ya se colocaron, pero que todavia
no se han completado. Si se trata de un elemento comprado, la recepcién
programada podria encontrarse en una de varias etapas: En proceso por parte
del proveedor, en transito o bien bajo inspeccion de parte del departamento de
inspeccion del comprador. Si la empresa fabrica el elemento en su propia planta,
el pedido puede encontrarse en: Procesamiento por parte de la planta, en espera
de algun componente, en cola de fabricacién, en espera de traslado a otra
operacion.

3. Inventario disponible Proyectado: Es una estimacion de la cantidad de
inventario disponible cada semana (o sector de tiempo utilizado), una vez que se
han satisfecho los requerimientos brutos.

4. Recepciones Planeadas: Son planeaciones de pedidos para evitar que el
inventario proyectado descienda a cero y se incurran en desabastos del material.

5. Emisiones planeadas de Pedidos: Esta transaccion indica cuando debera
expedirse un pedido planeado. Esta emision debe colocarse en el sector de

tiempo apropiado acuerdo a los tiempos de entregas para el componente.

Factores de Planificacion

Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008), Los factores de Planificaciéon en un registro
de inventario de MRP, juegan un papel importante para el desempefio general del
sistema MRP. Mediante la manipulacion de estos factores los gerentes pueden

realizar ajustes finos en sus operaciones de inventario.

¢ Planificacion del Tiempo de Espera: Es una estimacion del tiempo que
transcurre entre el momento en el que se coloca un pedido para comprar un
articulo y el momento en el que este se recibe en el inventario. La precision es
importante en la planificacion del tiempo de espera. Si un articulo llega al
inventario antes que se necesite, aumentaran los costos por mantenimiento de

inventario. Si un articulo llega demasiado tarde, puede producirse un desabasto,
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costos de agilizaciéon o ambas cosas. En el caso de elementos comprados el
tiempo de espera es el lapso de tiempo calculado para recibir un embarque del
proveedor después de haber enviado el pedido. En el caso de que los elementos
se fabriquen en la planta el tiempo de espera es la suma de todos los tiempos
fabricacion (preparacion, procesamiento, tiempo entre operaciones y tiempos de
espera)

Tamano de Lote: Se debe definir una regla en la cual se calcula el tamafio de
lote a pedir en las recepciones planeadas. La eleccion de las reglas tiene
incidencia directa sobre la cantidad de operaciones de preparaciones requeridas
y los costos por mantenimiento de inventario de cada elemento. Estas reglas
pueden ser: Cantidad fija de pedido (FOQ), Cantidad periddica de pedido (POQ)
y Lote por Lote

Inventario de Seguridad: Una decision administrativa importante se refiere a la
cantidad de inventario de seguridad requerido. Esta decision es mas compleja
para productos de demanda dependiente que para elementos de demanda
independiente con demanda irregular. Este inventario es de utilidad a medida que
la incertidumbre en los requerimientos aumenta. El inventario de seguridad se

calcula a través de la formula:

SS = ZoT

Ecuacion 52: Inventario de seguridad
Fuente: Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008)

Donde:

SS: Inventario de seguridad

Z: Factor del nivel de servicio que se desea brindar
o: Desviacion estandar.

T: Tiempo entre llegada del material o producto

43



1.4.1.3. Administracion de Inventarios de Materias Primas y
Productos Terminados

Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008), la administracion de inventarios o bien la
planificacion y control de los inventarios para cumplir las prioridades competitivas
de la organizacidn, es un motivo importante de preocupacion para todos los
gerentes de todo tipo de empresa. La administracion eficaz de los inventarios es
esencial para realizar el pleno potencial de toda la cadena de valor. Para las
compafias que operan con margenes de utilidad relativamente bajos, la mala
administracién de los inventarios puede perjudicar gravemente sus negocios. El
desafio no radica en reducir los inventarios a su minima expresioén para abatir los
costos, ni tener la inversion en exceso para satisfacer todas las demandas, sino en
mantener la cantidad adecuada para que la empresa alcance sus prioridades
competitivas de la forma mas eficiente posible. (...) Este proceso requiere
informacion sobre la demanda esperada, las cantidades de inventario disponible y
en proceso de pedido de todos los articulos que almacena la empresa en todas sus
instalaciones, asi como también el momento y tamafo adecuados para las

cantidades de reorden.

Clasificacion ABC.

Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008), Una organizacion tipica mantiene miles de
articulos en inventario, pero solo un pequefio porcentaje de ellos merecen la mas
cuidadosa atencion y el mayor grado de atencion de la gerencia. El analisis ABC es
el proceso que consiste en dividir los articulos en 3 clases, de acuerdo con el valor
de su consumo, de modo que los gerentes puedan concentrar su atencién en los
que tengan el valor monetario mas alto. Este método es el equivalente a crear un
grafico de Pareto, excepto que se aplica a los inventarios en vez de a los errores en
los procesos. Los articulos clase “A”, generalmente representan solo el 20% del total
de los articulos, pero les corresponde el 80% del valor de consumo. Los articulos
“B” representan otro 30% del total, pero les corresponde unicamente el 15% del
valor de consumo. Por ultimo, el porcentaje de articulos restante se le asigna la

clase “C” y les corresponde el 5% del valor de Consumo.
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Este analisis corresponde al siguiente procedimiento:

1. Se multiplica la tasa de demanda anual de un articulo por el valor monetario
(costo) de una unidad para determinar el valor de consumo anual.

2. Se clasifican los articulos en orden descendente de acuerdo al valor del consumo
anual.

3. Se clasifican como articulos “A” aquellos dentro de la region del 80% del valor de
consumo total.

4. Se clasifican como articulos “B” aquellos dentro de la region que corresponde al
81y 95% del valor de consumo total.

5. Se clasifican como articulos “C” aquellos dentro del 5% del valor de consumo

restante.
Esta clasificacion permite que:

e Los articulos de clase A sean revisados con frecuencia para reducir el tamafio
promedio del lote y mantener actualizados los registros de inventario.

e Los articulos de clase B requieren de un control mas moderado

e Los articulos de clase C requieren de un control menos estricto, ya que su costo
de mantener suele ser bastante bajo se permite tener niveles de inventario mas

altos.

Cantidad Econémica de Pedido (EOQ).

Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008), la administracion apropiada de los
inventarios tiene como objetivo mantener niveles 6ptimos (suficiente para reducir
los costos de pedido, pero no tanto como para elevar los costos de mantener el
inventario). Un buen punto de partido para equilibrar el costo de mantener con
respecto al costo de ordenar y determinar un nivel éptimo de inventario de ciclo
consiste en el calculo de la cantidad econémica de pedido (EOQ, por sus siglas en
ingles), esto es, el tamano de lote que permite minimizar los costos totales anuales
por mantenimiento de inventario de ciclo y hacer pedidos. El método de EOQ se

basa en las siguientes suposiciones:

e Latasa de demanda de un articulo es constante y se conoce con certeza.
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¢ No existen restricciones para el tamafo de cada lote.

¢ Los dos unicos costos relevantes son el de mantenimiento de inventario y el costo
fijo por lote, tanto de hacer pedidos como de preparacion

e Las decisiones referentes a un articulo pueden tomarse independientemente de
las decisiones correspondientes a los demas. En otras palabras, no se obtiene
ventaja al combinar varios pedidos que vayan dirigidos al mismo proveedor.

e El tiempo de espera es constante y se conoce con certeza. La cantidad recibida

es exactamente lo que se pidio y las entregas llegan completas y no en partes.

La cantidad economica de pedido sera optima cuando se satisfagan las 5

suposiciones.

Lineamientos de uso de EOQ.

Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008) recomiendan:

e No usar la EOQ si:
o Si la politica de fabricacién es de MTO (Fabricacion por Pedido).

o Sila capacidad en planta restringe el tamario de los pedidos.

e Modifique el valor de EOQ si:
o Si el proveedor otorga descuentos por cantidad en lotes grandes.

o Si el reabastecimiento de inventario no es instantaneo.

e Usar EOQ si:
o Sila politica de Fabricacién es de MTS (Fabricacidén para almacenar inventario)
y el articulo posee demanda relativamente estable.
o Silos costos de mantener inventario, preparacion o hacer pedidos se conocen

y son relativamente estables.

Calculo del EOQ.
Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008), EI EOQ parte de la base de calculo del

costo total del inventario de cualquier producto, es decir: Costo de Pedir, Costo de

Almacenar y el costo del producto, denotado por la siguiente expresion:
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D Q
C.Total=Cp*D+S*(a)+ H*<E)

Ecuacion 53: Costo total de EOQ
Fuente: Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008)

Donde:

Cp = Costo unitario del Producto
D = Demanda

S = Costo de ordenar

H = Costo de Almacenamiento

Q = Tamano de Lote

Dado que el EOQ busca minimizar el costo total del Inventario, se aplica derivada

parcial con respecto al Parametro “Q”, resultando:

200 2DS
Q= H

Ecuacion 54: Tamaiio de lote econémico.
Fuente: Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008)

Sistemas de Control de Inventario

Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008), Un sistema de control de inventario debe
responder las preguntas de s Cuanto? y s Cuando? Respecto al nivel de inventario,

cuanto pedir y cuando se debe colocar una orden.

Sistema de revision continua.

Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008), Un sistema de revision continua o también
conocido como punto de reorden (ROP), lleva el control del inventario remanente
de un articulo cada vez que se hace un retiro para determinar si ha llegado el
momento de realizar un nuevo pedido. En la practica, estas revisiones se realizan
con frecuencia y en cada revisién se toma una decision acerca de la posicién de
inventario del articulo. Si se considera que es demasiado baja, se debe preparar un

nuevo pedido.
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La posicion de inventario mide la capacidad del articulo para satisfacer la demanda
futura, (incluyendo las recepciones programadas). Cuando la posicion de inventario
llega a un minimo predeterminado, llamado punto de reorden (R), se pida una
cantidad fija Q del articulo en cuestion, el tiempo que transcurre entre los pedidos

suele variar. Por lo tanto, Q puede basarse en la EOQ.

Seleccion de una Politica de Nivel de Servicio.

Una forma de determinar el inventario de seguridad consiste en establecer un nivel
de servicio, es decir, la probabilidad deseada de no quedarse durante el ciclo de
pedido. Para traducir esta politica en un inventario de seguridad es necesario saber
como esta distribuida la demanda durante el tiempo de espera, la variabilidad se
mide con distribuciones de probabilidad, las cuales se especifican en términos de

una media de varianza.

Estimacion del Inventario de Seguridad.

Krajewsky, Ritzman, & Maholtra (2008), al seleccionar el inventario de seguridad,
es frecuente que se asuma que la demanda se distribuye normalmente durante el
tiempo de espera. Como R es igual a la demanda promedio durante ese tiempo de
espera mas el inventario de seguridad, este ultimo es 0 cuando R es igual a la
demanda promedio durante el tiempo de espera mas el inventario de seguridad. La
demanda es inferior al promedio el 50% del tiempo, por lo cual no tener inventario

de seguridad, solo sera suficiente en el 50% de las veces.

Para calcular el inventario de seguridad se calcula el numero de desviaciones (Z)
estandar con respecto a la media que son necesarias para alcanzar el nivel de
servicio por ciclo deseado. Cuanto mas alto el nivel de servicio mayor sera el nivel

del inventario de seguridad.
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1.5. Diseino metodolégico

Tipo de estudio.

El siguiente trabajo se caracterizO esencialmente por ser un proyecto tipo
explicativo, pues los objetivos se orientaron al desarrollo de algoritmos que se
incorporaron mediante programaciéon, a herramientas informaticas como hojas de
calculo las cuales permitiran agilizar el proceso de calculo y mejorar el proceso de
analisis para toma de decisiones en base a las técnicas de planificacion y control de

la produccién estudiadas.

Disefo de investigacion.

El disefio de la investigacion se declaré no experimental, pues los desarrollos se
realizaron en base a técnicas y modelos especificos que ya han sido abordados por

diversos autores. Los modulos que se abordaron son:

e Pronédsticos de Demanda:
o Modelos de Promedios Moviles
o Modelos de Suavizacion Exponencial

o Modelos de Series de tiempo

e Plan Maestro de Produccion:
o Modelo MPS

e Modelos de Administracion de Inventarios
o Calculo de EOQ
o Caélculo de ABC
o Modelo MRP

Para el desarrollo de todos los procedimientos que fueron plasmados en las hojas

de calculo se realizaron las siguientes etapas:

1. Identificacion de las variables de entrada al proceso.
En esta etapa se utilizaron como apoyo bibliografias recomendadas de
Administracion de operaciones y cadenas de suministro. El entendimiento de la
metodologia aplicada en diversos textos permitié identificar todas las variables

de entrada que se utilizan en cada uno de los modulos a desarrollados.
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2. Entendimiento de la secuencia de pasos para la solucidén de cada uno de
los modelos.
Una vez identificadas todas las variables de entrada se debe definir la relacion
de cada una de estas con el proceso de calculo, de forma que se tenga bien
establecida la secuencia de pasos que permitira la elaboracion de los algoritmos

que seran plasmados en las hojas de calculo.

3. Elaboracion y validacién de los algoritmos.
Con la secuencia de pasos definida para cada uno de los modulos, sera posible
la elaboracion de algoritmos dirigidos a la automatizacion de los procesos, esta
etapa debe ir acompafnada de un proceso de validacion para mitigar

inconsistencias dentro de los algoritmos elaborados.

4. Programacion de los algoritmos mediante el uso de las funcionalidades de
las hojas de calculo en Excel.
En esta etapa del proceso se utilizaran las funcionalidades de las hojas de calculo
para lograr integracién de Excel con los algoritmos elaborados, en aquellos que
se haga uso de ciclos o procedimientos extensos que no pueden ser soportados
por las funciones basicas de la herramienta, se auxiliara del lenguaje de
programacion en Visual Basic o bien Macros en las cuales la secuencia de pasos

se plasma bajo un seudocddigo.

5. Validacién de programacion de hojas de calculos
A medida que se realizan los desarrollos en las hojas de calculos se debe validar
el resultado arrojado versus calculos manuales utilizando las metodologias de las

técnicas de planificacién de la produccién.

6. Elaborar documentos de utilizacion de las hojas de calculo.
Una vez terminadas y certificadas las hojas de calculo se procedera con la
realizacion de un manual de utilizacion de esta herramienta, en estos
documentos se plasmara su forma de uso, bloqueos de seguridad y

mantenimientos en casos de errores.
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2. Desarrollo

En la UNI, dentro de la carrera de Ingenieria Industrial, se imparten las asignaturas
de planificacion y control de la produccion |y planificacion y control de la produccién
II, en las cuales se abordan diversas técnicas como lo son: Pronodsticos de
demanda, Modelos de Administracion de Inventario, Programa Maestro de
Produccion (MPS), Planificacion de los requerimientos de Material (MRP). Dichas

técnicas sirven de apoyo para los modelos productivos.

Las herramientas de calculo que se incluyen en los libros de textos, como apoyo
para la estimaciéon de los modelos antes descritos no se adecuan completamente a
los requerimientos del pais dado que la mayoria son complementos de textos
desarrollados en otros paises y sus autores se enfocan en la realidad de sus
naciones. La adquisicién de softwares de apoyo adecuados a los requerimientos de
las empresas suele ser demasiado costoso, por lo que el desarrollo de programas
que se apeguen a nuestro contexto nacional debe de ser una prioridad para nuestra

universidad y sobre todo para nuestra carrera.

El siguiente trabajo monografico se enfocara en los modelos de Planificacion y
Control de la Produccion de: Métodos de elaboracién de Pronésticos de Demanda
(Promedios Moéviles, Suavizacion y Series de Tiempo), Plan Maestro de Produccién
(MPS), Plan de Requerimiento de Materiales (MRP), Modelo ABC de inventario y
Cantidad Econdémica de Pedido (EOQ)

Las herramientas desarrolladas en esta tesis permitiran agilizar los calculos
asociados a las técnicas antes mencionadas. Adicionalmente, debido a que sera
posible realizar analisis de escenarios con mucha mas facilidad, se podra mejorar
la valoracion de riesgos y toma de decisiones ante los problemas o situaciones que

se presentan en el contexto nacional y empresarial.

Para la elaboracién de las herramientas, se realizé construccion de plantillas en
Microsoft Excel, con el apoyo del lenguaje de programacion de Visual Basic. Dando
un enfoque de automatizacion de los calculos y flexible para la utilizacion del

usuario.
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2.1. Pronosticos de demanda.

Los prondsticos proporcionan los fundamentos necesarios para la realizacion
planeacién de presupuestos, control de costos. El Marketing inclusive depende del
pronostico de venta, para planear productos nuevos, compensar el personal de
ventas y tomar otras decisiones claves. El Personal de produccion y operaciones
para tomar decisiones periodicas relacionadas a: seleccion de los procesos,
planeacion de capacidad, distribuciéon de instalaciones, politicas de produccion,

programacion e inventario.

En el presente trabajo monografico se desarrollaron los siguientes métodos de

elaboracion de prondsticos que son asociados a series de tiempo:

¢ Promedios moviles.
e Suavizacion Exponencial

e Minimos Cuadrados

2.1.1.Promedios Moviles

Para realizar los calculos de estimacion de demanda haciendo uso de Promedio
Moviles se elabord la plantilla “Promedios Méviles”, en ella se debe digitar la

demanda en la columna Demanda_Real, el cajetin Tipos de Pronostico selecciona

el método de serie de promedio movil se desea calcular la demanda futura; si se
selecciona promedio doble con ajuste de tendencia, también se declara cuantos

periodos desea pronosticar; la cantidad minima de datos es de 10 periodos.

Los modelos de Promedio Moviles considerados en esta plantilla son:

o Promedio Mévil Simple.
o Promedio Mévil con Tendencia
o Promedio Mévil Ponderado

El flujo del calculo de la plantilla, esta dado por:
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Promedio Mdviles.

Leer Demanda

Seleccionar Modelo de
Promedio Movil

. . Promedio Mévil Doble con Promedio Movil
Promedio Movil Simple .
Tendencia Ponderado
Declarar N rango
Leer N datos para Leer datos con N . ,g y
. . ponderacién
Promedio Promedios
de cada uno
Calcular Promedio Movil Calcular Promedio Movil Calcular Promedio Movil
con N datos Doble con N promedios con N rangos declarados
Pronostico

Promedio Movil

Medicién de
Indicadores

llustracion 2: Flujo Promedio Mdvil.
Fuente: Creacion propia.

El Cajetin Parametros, permite seleccionar el modelo de Promedio Mévil que se
desea calcular. En caso de haber seleccionado la opcion Promedio Mévil Simple
se debe digitar la cantidad de periodos que a tomarse en cuenta para el calculo del
promedio mévil simple (ecuacién 4) descrito en el marco tedrico y esta definido en

la plantilla Excel de la siguiente forma:
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SI(ESNUMERO(D_Periodo),SI($ID_Periodo<=Hist,SI(ID_Periodo<SI(O(Mod_Sel=
1,Mod_Sel=3),DPMS,FILAS(Tbl_RProm[Rango])),",SI(O(Mod_Sel=1,Mod_Sel=3),
PROMEDIO(DESREF(Demanda:Real,-1,0,-DPMS, 1)),SI.ERROR

(SUMAPRODUCTO(TbI_RProm[Peso

%],DESREF(Demanda:Real,-1,0,-

FILAS(Tbl_RProm[Rango]),1)),0))), SI($ID_Periodo<(Hist+Pron),PM,"")),"").

Tabla de Digitacidn de Datos

ID_Periodo Mombre Periodo Demanda Real Pronostico

1

@ oW

10
1
12
13
14
15
16
17
18
13
20

654
658
685
672
673
671
693
634
701
703
702
710
712
711
728

659.00
665.00
670.00
672.00
679.00
686.00
696.00
699.33
702.00
705.00
708.00
71100
717.00
717.00
717.00
717.00
717.00

PM

659.00
665.00
670.00
672.00
679.00
686.00
696.00
699.33
702.00
705.00
708.00
711.00
717.00
717.00
717.00
717.00
717.00

PMD

659.00
662.00
66467
669.00
673.67
679.00
687.00
693.78
689.11
702.11
705.00
708.00
712.00
71200
71200
71200
712.00

PMDT

659.00
671.00
680.67
678.00
689.67
700.00
714.00
710.44
707.78
710.78
714.00
717.00
727.00
732.00
737.00
742.00
747.00

Parametros para Promedio Mavil

Tipo de Pronostico

Descripeién | N Datos
Datos para Promedio Movil Simple | 3

Modelo Inicial
@ Promadio Movil Simgle
€3 Promedio Mowil Doble con Tendenciz
{3 Promedio Movil Panderado

Periodos a Pronosticar

Periodos Digitados | 15 |

Actualizar Pronostico

lustracion 3: Vista de plantilla Promedio Mdviles, calculo promedio mavil simple

Fuente: Creacion propia.

Promedio Movil

R ———

Indicadores
Error Cuadratico Medio 132.68
Error Medio % 1.40%
Error Medio Absoluto 9.81
Error Medio Absoluto % 1.40%

llustracion 4: Vista plantilla Promedio Mdviles, grafica promedio mavil simple.

Fuente: Creacion propia.

Nota: Para verificacion de funcionamiento de plantilla ver Anexo #1.
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En caso de haber seleccionado Promedio Mévil con Tendencia en el cajetin de
parametros se digita la cantidad de datos que se tomaran en cuenta para el primer
promedio movil simple y el promedio movil doble, a como se explicaba la plantilla
no realizara el calculo si la cantidad de datos a tomar en cuenta para el promedio

es igual o mayor a la cantidad de periodos registrada en la columna de demanda.

Para el calculo del promedio mévil doble con tendencia descrito en el marco teérico

(ecuacion 8), se definié en Excel como:

“SI(Y(ESNUMERO(PM),ESNUMERO(PMD),ESNUMERO(Demanda Real)),(2*PM-
PMD)+((SI.ERROR(2/(PROMEDIO(Per_Ini,DPMD)-1),0)*(PM-PMD)))),
SI(Y(ESNUMERO(ID_Periodo),ID_Periodo>Hist,ID_Periodo
<(Hist+Pron)),2*BUSCARV(Hist+1,Tbl_PromMov,5,0)-BUSCARV
(Hist+1,Tbl_PromMov,6,0)+ (SI.ERROR(2/(PROMEDIO(Per_Ini,DPMD)-
1),0)*(BUSCARV/(Hist+1,Tbl_PromMov,5,0)-BUSCARV
(Hist+1,Tbl_PromMov,6,0)))*SI.ERROR([@[ID_Periodo]]-Hist,0),"")).”

Tabla de Digitacion de Datos P; para Promedio Movil ‘ Tipo de Pronostico

ID_Perioda  Nombre Periodo Demanda Real Pronostico M PMD PMDT Viodala ricil

1 £54 Descripcion N Datos {y Promedia Mol Smeie &

2 658 Datos para Promedio Movil Simple 3 80 Promesia Ml Dl con Tendendia ]

3 665 Datos Para Promedio Movil Doble 3 (3 Promedio vl Porderado

4 672 659.00

5 673 665.00

§ 671 68067 | 67000 | GRAET | 6R0.7 [ Periodos a Pronosticar | 5|

7 693 67800 | 67200 | 66200 | 67800 [ Periodos Digitados | 15 |

8 f94 689.67 679.00 673.67 689.67

9 701 700.00 686.00 679.00 700.00

10 703 714.00 696.00 687.00 71400

1 702 710.44 699.33 693.78 1044 Fhd

12 710 707.78 70200 698.11 70778

13 12 710.78 705.00 70211 710.78

14 11 714.00 708.00 705.00 71400

15 728 717.00 71100 708.00 7.0

16 727.00 nm 71200 7.0

17 73200 7.0 7200 3200

18 737.00 nm 71200 13700

19 742.00 nm 71200 4200

20 747.00 1700 71200 47.00

llustracion 5: Vista Plantilla Promedio Mdviles, Calculo promedio Mdvil doble con tendencia.
Fuente: Creacion propia.
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Promedio Movil

R

Indicadores
Error Cuadratico Medio 66.70
Error Medio % 0.03%
Error Medio Absoluto 6.69
Error Medio Absoluto % 0.96%

llustracion 6:Vista plantilla Promedio Moviles, grafica promedio maovil doble con tendencia.
Fuente: Creacién propia.

Nota: Para verificacion de funcionamiento de plantilla ver Anexo #2.

En caso de haber seleccionado Promedio Mévil Ponderado, en el cajetin de
Parametros se muestra la tabla de rango de datos esta tabla tomara un dato por
rango donde el rango mas reciente tomara el dato del periodo mas reciente, también
se muestra el boton Administrar Datos de Promedio Ponderado, en este boton
se encuentran las opciones de agregar, modificar y eliminar rangos para Promedio

Ponderado:

e Para agregar rangos se hace clic en “Agregar Rango”, en la siguiente ventana se
digita el nombre del rango, la ponderacién y selecciona la ubicacién del rango.

e Para modificar rangos se hace clic “Modificar Rango”, se selecciona el rango que
se desea modificar y se digita la nueva ponderacion.

e En caso de eliminar rango hace clic en “Eliminar Rango” selecciona el rango a

eliminar y hace clic en aceptar.
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La plantilla no permitira asignar una cantidad de datos para promedio mayor a la
cantidad de datos de demanda y tampoco que la sumatoria de las ponderaciones

sea mayor a 1.

Para realizar el céalculo del Promedio Mévil Ponderado (ecuacion 9) descrita en el

marco teorico se definié en Excel de la siguiente manera:

“SI(ESNUMERO(D_Periodo),SI($ID_Periodo<=Hist,SI(ID_Periodo<SI(O(Mod_Sel
=1,Mod_Sel=3),DPMS,FILAS(Tbl_RProm[Rango])),",SI(O(Mod_Sel=1,Mod_Sel=3
),PROMEDIO(DESREF(Demanda:Real,-1,0,-
DPMS,1)),SI.ERROR(SUMAPRODUCTO(Tbl_RProm[Peso
%),DESREF(Demanda:Real,-1,0,-FILAS(Tbl_RProm[Rango]),1)),0))),
SI($ID_Periodo<(Hist+Pron),PM,")),"").”

En la columna Pronostico se presenta la estimacion de la demanda segun el método
seleccionado, esto se realiza a traves de la férmula:
SI(O(Mod_Sel=1,Mod_Sel=2),[@PM],[@PMDT]).

Todas las formulas de prondstico de esta plantilla estan disefadas para calcular las
estimaciones a partir del periodo N+1 a promediar de la demanda segun el criterio

del usuario.

Una vez finalizado el calculo de la demanda con el modelo deseado se puede
revisar el cajetin de indicadores en el cual se muestra el calculo de Error
Cuadratico Medio, Error medio %, Error medio Absoluto % y el Error medio
Absoluto. Si estos indicadores no son aceptables se ajustan los parametros del

modelo utilizado o se utiliza otro modelo.
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Parametros para Promedio Mowil

ID_Pericdo Mombre Pericdo Demanda Real Pronostico

1 Enero 654

2 Febrero 658

3 Marzo 665

4 Abril 672

5 Mayo 673 662.25

& Junio 671 EET .00 *Rangos para Promedio Movwil Ponderado

7 Julio 623 670.25 Dato Ref Rango Pesa % Sl ErEr e

8 Agosto 694 677.25 -4 Rango #4 25.00% FremeefzFrrizmie

o Septiembre 701 BB2.75 -3 Rango #1 25.00%

10 Octubre FO3 689.75 -2 Rango #3 25.00%

11 MNoviembre 702 697.75 -1 Rango 4 25.00%

12 Diciembre 710 FOo0.00 Taotal L0

13 Enero Fiz2 Fo4.00

14 Febrero 711 F06.75

15 Marzo 728 FOB.75

16 Abril ¥15.25

17 Mayo 715.25

1B Junio F15.25

19 Julio F15.25

20 Agosto 715.25

llustracion 7: Vista de Plantilla Promedio moviles, calculo Promedio Mdvil Ponderado.
Fuente: Creacién propia.

| Tipo de Pronostico |

 Models Inicial
) Promedic Mawil Simple Actualizar Pronostico

< Promedic Movil Dekle con Tendencia

@ Promedio Maovil Ponderada

Ln

Periodos a Pronosticar
Periodos Digitados 15

Promedio Movil

I ——

llustracion 8: Vista Plantilla Promedio Mdviles, Grafica Promedio mavil Ponderado.
Fuente: Creacion propia.

Nota: Para verificacion de funcionamiento de plantilla ver Anexo #3.
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2.1.2.Suavizamiento Exponencial.

Para realizar la estimacion de la demanda bajo las técnicas Suavizamiento
Exponencial se elabord la plantilla “Suavizacién Exponencial”. El flujo del calculo

de la plantilla, esta dado por:

Leer Demandas

1

Seleccionar Modelo.de
Suavizacion Exponencial
|
ale ale ke
) . R Suawizacion Exponencial Suawvizscion Expone ncial
Suaviracidon Exponencial .
Cimole Doble Triple
=mp [h. Halt) [ M. Hol-Winters)
Leer Inicializadan Leer inidalizadan Leer inidalizacan
de Mivel yw e Mivel v de Mivel v
Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
Suawvizacion Alfa. Suavizacion alfa Suawizacion alfa
Actualizar Nivel segan Leer inidalizaddn Leer inidalizacan
Coeficient & &Fa v Muewva de Tendencia v de Tendencia y
Dhema nda Coweficiente Beta Coeficiente Beta

L

Leer Factor es
Actuaslizar Mivel y Estascionabes
Tendenda, segan Leerinido de
Coeficiente Alfa v Beta Sere Estadonal
W Moueva Demandas Coeficiente Gamma

Actualizar MNel,
Tendenda, Factoms
Estacionales segun

Coeficiente Alfa, Beta,

Gamma v Musva

Drermanda

Pronostico
Suavizacion Exponencia

llustracion 9: Flujo Suavizacién exponencial
Fuente: Creacion propia.

59



Primero se debe de digitar la demanda histérica en la columna Demanda; en el
cajetin de parametros Iniciales se selecciona el modelo que se utilizara en el

pronostico de la demanda. Los modelos considerados son:

o Suavizamiento Exponencial Simple.
o Suavizamiento Exponencial ajustado a la tendencia (modelo Holt).
o Suavizamiento Exponencial con correccidn por tendencia y estacionalidad

(modelo Winter).

En el cajetin Opciones de Pronostico se definen la cantidad de periodos de

informacion que se proporcionara; la cantidad minima de datos de 10 periodos.

En la tabla de prondsticos en el campo Nivel estima el nivel de cada modelo de
Suavizacién Exponencial antes mencionados mostrando el calculo del modelo

seleccionado; esto se realiza a través de la formula:

“=SI([@[ID_Per]]<=1,Nivel,SI(([@[ID_Per]])>Hist+1,12,(Demanda/SI(ID_PER>MAX
(Tbl_Fest[Ciclo]),DESREF(F Estacional,-MAX(Tbl_Fest[Ciclo]),0),
BUSCARV(ID_PER,Tbl_Fest,4,0)))*Alpha+(12)*(1-Alpha))).”

En caso de haber seleccionado Suavizaciéon Simple en el cajetin de Parametros
Iniciales se muestra la casilla Estimaciéon de Nivel en la que se declara la
inicializacion y el coeficiente de suavizacion que se utilizara en el calculo de

Suavizamiento Exponencial Simple (ecuacion 10) descrito en el marco tedrico.

Tabla de Digitacién de Datos Parametros Iniciales ‘
ID_Per ID_Est N_Estacion N_periodo Demanda Pronostico Est. Nivel Est. Tend Nivel + Tend F Estacional Evaluar
1 1 Trim1 2015 500.00 475.00 475.00 0.00 475.00 1.0000 @ Suzizacién Simple
2 2 Trim2 2015 350.00 493.12 493.12 0.00 48312 1.0000
3 3 Trim 3 2015 250.00 389.41 389.41 0.00 38941 1.0000 () Suavizadian Doble (Hott
4 4 Trim4 2015 400.00 288.39 288.39 0.00 288.39 1.0000
5 1 Trim 1 w6 | 45000 360.27 36927 000 36227 1.0000 O Susizzdén Trple Hot-Winter)
& 2 Trim2 2016 350.00 421.17 4.7 0.00 a1 1.0000
7 3 Trim 3 2016 200.00 37142 37142 0.00 37142 1.0000
8 4 Trim4 2016 300.00 41.20 2471.20 0.00 2470 1.0000 Inicializacid Coef. Suav
9 1 Trim1 m7 35000 28546 18546 000 28546 1.0000 EsmadodeMivel | 47500 | 022 |
10 2 Trim2 2007 200.00 3303 332.23 0.00 33223 1.0000
11 3 Trim 3 2007 236.41 236.41 0.00 23641 1.0000
12 4 Trim4 2007 236.41 236.41 0.00 23641 1.0000
13 1 Trim1 2018 236.41 236.41 0.00 23641 1.0000
14 2 Trim2 2018 236.41 236.41 0.00 23641 1.0000
15 3 Trim 3 2018 236.41 236.41 0.00 23641 1.0000

llustracion 10: Vista de Plantilla Suavizacion Exponencial, Calculo Suavizacién Exponencial Simple.
Fuente: Creacion propia.
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|
[Error cuadratico Media] 11,938.50 |
|
|
|

|Error Medio % | -18.38%

[Errer Medio Absoluto | 99.86
|Error Medio Absoluto 3] 35 76%

‘Opciones de Pronostico
Pronosticar a: | 3 Actualizar Pronostico
Pericdos Digitados | 10

Suavizacion Exponencial

llustracion 11: Vista plantilla Suavizacion Exponencial, Grafico de Suavizacion Exponencial Simple.
Fuente: Creacion propia.

Nota: Para verificacion de funcionamiento de plantilla ver Anexo #4.

En caso de haber seleccionado Suavizamiento Exponencial ajustado a la
tendencia (modelo Holt) en el cajetin de parametros declara la inicializacion de
nivel y tendencia y los coeficientes de suavizacion y tendencia; una vez definidos
estos parametros, en la tabla de pronésticos, en el campo Nivel se refleja el calculo
de este basandose en la férmula de serie suavizada por modelo de Holt (Ecuacion
11) descrito en el marco tedrico, en el campo Est.Tendencia se muestra el calculo
de la tendencia basado en la férmula de factor de tendencia por el método de Holt
(ecuacion 12) y en el campo Nivel+Tend se calcula el prondstico de este modelo

(ecuacion 13).
Para realizar estos calculos en Excel se definieron las formulas:
Para la tendencia:

SI(Sel_Mod>=2,SI([@[ID_Per]]<=1,Tend,SI(([@[ID_Per]])>Hist+1,BUSCARV(Hist+
1,Tbl_Suav,COINCIDIR(Est.Tend,Tbl_Suav[#Encabezados],0),0),((@[Est.Nivel]]-
Est.Nivel)*Beta+ Est.Tend*(1-Beta))),0).
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Para el prondstico segun modelo de Holt:

([@[Est. Nivel]][+[@[Est. Tend]]).

Tabla de Digitacidn de Datos | Parametros Iniciales |

ID_Per ID_Est N_Estacion N_periodo Demanda Pronostico  Est. Nivel Est. Tend Nivel + Tend F Estacional Evalir ——————————

1 1 Trim1 2015 500.00 435.00 475.00 -40.00 435.00 1.0000 £} Suavizacién e

2 2 Trim2 2015 350.00 448.72 482.10 -33.39 44872 1.0000

3 3 Trim 3 2015 250.00 33375 377.18 -43.43 333.75 1.0000 @ Suavizacion Dodle (Holt)

4 4 Trim 4 2015 400.00 22111 273.06 -51.95 22111 1.0000

5 1| mimi | 2016 | 45000 31699 350.74 3375 316.99 10000 {3 Sumizadon Tripe Hlt-inter]

6 2 Trim2 2016 350.00 393.16 413.37 -20.21 393.16 1.0000

7 3 Trim 3 2016 200.00 337.28 361.88 -24.61 337.28 1.0000

8 4 Trim4 2016 300.00 199.23 237.80 -38.58 199.23 1.0000 Inicializacio Coef. Suav

9 1 Trim 1 2017 350.00 24393 27225 -28.32 24393 1.0000 ‘Estimadnde Nivel 475.00 0.72

10 2 Trim 2 2017 200.00 303.26 320.79 -17.53 303.26 1.0000 ‘Estimadnde'lendencia -40.00 0.14

11 3 Trim 3 2017 200.40 228.44 -28.03 200.40 1.0000

12 4 Trim 4 2017 17237 200.40 -28.03 172.37 1.0000

13 1 Trim 1 2018 14433 17237 -28.03 14433 1.0000

14 2 Trim2 2018 116.30 14433 -28.03 116.30 1.0000

15 3 Trim 3 2018 BB.26 116.30 -28.03 88.26 1.0000

llustracion 12: Vista plantilla Suavizacion Exponencial, Calculo de Suavizamiento Exponencial ajustado a la tendencia
(modelo Holt).
Fuente Creacion propia.

[Error Cuadratico Medio] 12,345.60 |
|Error Medio % | -4.31% |
[Error Medio Absoluto | 104.99 |
|Error Medio Absoluto % 34.55% |

Opciones de Pronostico
icar a: | 5 Actualizar Pronostico
Periodos Digitados | 10

Suavizacion Exponencial

llustracion 13: Vista Plantilla Suavizacion Exponencial. Grdfico Suavizamiento Exponencial con correccion por tendencia
(modelo Holt).
Fuente: creacion propia.

Nota: Para verificacion de funcionamiento de plantilla ver Anexo #5.

En caso haber seleccionado el modelo de Suavizamiento Exponencial con
correccion por tendencia y estacionalidad (modelo Winter), en el cajetin de

parametros se declara la inicializacion del Nivel y la Tendencia con sus respectivos
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coeficientes Alfa y Beta; también se declara la serie en que inicia el prondstico y su

coeficiente de suavizacion.

En el botdn administrar factor estacional el cual permite agregar, modificar y eliminar

ciclo de demandas:

¢ Sise desea agregar factores estaciones hace clic en “Agregar Factor Estacional”,
en préoxima ventana digita el nombre de la estacion a agregar, el factor estacional,
selecciona si la ubicacion de la nueva estacion y hace clic en aceptar.

e Para modificar factor estacional, hace clic en “Modificar Factor” Estacional”,
selecciona la estacién a modificar, digita el nuevo factor estacional y hace clic en
aceptar.

e Para eliminar factores estacionales, hace clic en “Eliminar Factor Estacional”

selecciona la estacion a eliminar y hace clic en aceptar.

Una vez declarados todos los parametros en la tabla de prondésticos en el campo F
Estacional se visualiza el calculo del factor estacional para cada uno de los
periodos. Basandose en la formula de estimacion de estacionalidad (ecuacion 14)

descrita en el marco tedrico se definié en Excel la siguiente formula:

SI(MAX(TbI_Fest[Ciclo])<=0,1,SI(Sel_Mod<=2,1,SI([@[ID_Per]]>Hist,SI([@[ID_Per
[I>MAX(Tbl_Fest[Ciclo]),DESREF([@[FEstacional]],-
MAX(TbI_Fest[Ciclo]),0),BUSCARV([@[ID_Per]],Tbl_Fest,4,0)),SI([@[ID_Per]]<=M
AX(Tbl_Fest[Ciclo]),[@Demanda]/Est.Nivel*Ganma+(1-
Ganma)*BUSCARV([@][ID_Est]],Tbl_Fest, COINCIDIR(Tbl_Suav[[#Encabezados],[
FEstacional]], Tbl_Fest[#Encabezados],0),0),[@Demanda]/ Est. Nivel*Ganma+(1-
Ganma)*BUSCARV([@[ID_Est]], DESREF([@[ID_Est]],-
MAX(Tbl_Fest[Ciclo]),0,MAX(Tbl_Fest[Ciclo]),MAX(COLUMNAS(Tbl_Suav[#Encab
ezados]))),COINCIDIR(Tbl_Suav[[#Encabezados],[FEstacional]],Tbl_Suav[#Encab
ezados],0)-1,0))))).

En el campo Prondstico se muestra el calculo de la estimacion de la demanda, Para

actualizar la grafica de estimacion hace clic en actualizar pronéstico.
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Una vez finalizada la digitacion de los parametros y factores estacionales se
procede a revisar los indicadores de Error Cuadratico Medio, Error medio %,
Error medio Absoluto % y el Error medio Absoluto. Los cuales en caso de no
ser aceptable el resultado se procede a ajustar los paramentos iniciales y factores

estacionales.

Tabla de Digitacin de Datos ‘ Parametros Iniciales
ID_Per ID_Est MN_Estacion N_periodo Demanda Pronostico  Est. Nivel Est. Tend Nivel + Tend F Estacional 2 E——

1 1 Trim1 2015 500.00 563.26 275.00 -20.00 135,00 1.2818 © Samizadtnimie
2 2 Trim2 2015 350.00 31224 399.60 4297 35463 0.8886
3 3 Trim3 2015 250.00 22451 385.71 -4061 34510 0.6562 3 Sumvizadén Dotie (Holg
1 4 Trim4 2015 400.00 39553 37309 3662 336.87 11752
5 1 Trim1 016 | 450.00 388.88 339.63 3623 303.40 1.2967 @ Suzacion Triple (elt-Winters)
& 2 Trim2 2016 350.00 7240 337.95 3138 30657 09059
7 3 Trim3 016 200.00 2794 360.85 2249 34736 0.6489
8 4 Trim4 2016 300.00 340.44 31651 -26.83 28068 1.1626 icializacion| _Coef. Suav
9 1 Trim1 017 350.00 303.97 26475 3033 23147 13113 [Estimado de Nivel 475.00 072
10 2 Trim2 017 200.00 2146 260.14 2671 23343 09017 [Estimado de Tendencia | __-40.00 0.4
1 3 Trim3 2007 127.35 2426 2800 196.26 0.6489
12 4 Trim4 017 195.62 196.26 -28.00 168.26 11626 Estacionali
13 1 Trim1 2018 183.92 168.26 -28.00 140.25 1.3113 Serie Inicia en: [ Trim1 Administrar Factor
1 2 Trim2 018 100.21 140.25 -28.00 11225 0.9017 Coef. Suav [ 030 Estacional
15 3 Trim3 018 54.67 11225 -28.00 8435 0.6489
E il y Factores E i |
Ciclo F Corregido
1 Trim 1 1.2948 1.2948
2 Trim2 0.8805 0.8805
3 Trim3 0.6506 0.6506
4 Trim 4 11741 11741
Totl 2.0000 40000

llustracion 14: Vista de plantilla Suavizacion Exponencial, Calculo Suavizamiento Exponencial con correccién por
tendencia y estacionalidad (modelo Winter).
Fuente: Creacion propia.

|Errur Cuadratico Mediul 2,051.89 |
|Error Medio 3% [ 152% |
[Error Medio Absolute | 39.55 |
|Error Medio Absoluto % 11.68% |

Opciones de Pronostico
F icara: | 5 Actualizar Pronostico
Periodos Digitados | 10

Suavizacion Exponencial

llustracion 15: Vista de plantilla Suavizacion Exponencial, Grafica Suavizamiento Exponencial con correccion por
tendencia y estacionalidad (modelo Winter).
Fuente Creacion propia.

Nota: Para verificacion de funcionamiento de plantilla ver Anexo #6.
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2.1.3.Método de Minimos Cuadrados.

Para realizar los pronosticos de demanda a través del método de Minimos
Cuadrados se elabord la plantilla “Minimos Cuadrados” la cual contiene 6 modelos

de ajuste de curva, los cuales son:

o Ajuste de curva lineal

o Ajuste de Curva Potencial

o Ajuste de Curva Logaritmica

o Ajuste de Curva Asintota creciente
o Ajuste de Curva Gompertz

o Ajuste de Curva Inversa

En ella se debe de digitar la demanda historica minima de dos afios en la columna
Demanda; en el cajetin de parametros se define si se tomara el tiempo como
Variable Independiente activando la casilla “Tiempo como Variable Independiente”
(Modelo de Serie de Tiempo), en caso de que se utilice otra variable como
independiente (Modelo Causal) no se debe seleccionar dicha casilla y se debe
ingresar los valores de la nueva variable independiente en la columna Variable Ind;
También se permite definir si al prondstico se aplicara tratamiento de
Descomposicion de Demanda al activar la casilla “Aplicar descomposicion de
Demanda” para lo cual se debe indicar la agregacién en los datos (Mensual,
Trimestral, Semanal, etc...) en la celda “Tiempo de Datos” para identificar las “k”
estaciones que tomara la estimacién, este calculo se basé en el modelo de
Descomposicion Multiplicativa explicado en el marco tedrico (Ecuacién 1); una vez

definido todo lo anterior se define la cantidad de periodos a pronosticar.

Una vez digitada la demanda y parametrizada la plantilla se debe seleccionar el
ajuste de curva que mejor se adapte al comportamiento de los datos, para ello en el
cajetin de indicadores se calculan los siguientes: Error Cuadratico Medio, Error
Medio %, Error Medio Absoluto, Error Medio Absoluto %, Coeficiente de

Correlacion, Coeficiente de Correlacion ajustado.

Para el calculo del prondstico se baso en los principales ajustes de curvas ajustes
de curvas: modelo de regresion lineal (Ecuaciéon 15), modelo lineal regresiéon de

curva exponencial (ecuacion 19), modelo lineal de curva exponencial (ecuacion 23),
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modelo de regresidén de curva logaritmica (ecuacion 26), modelo de Regresion
Curva Asintota creciente (ecuacién 29), modelo lineal de la Curva Gompertz
(ecuacion 33) y modelo lineal de la curva Inversa (ecuaciéon 37); en la tabla de
demanda en el campo Pronostico se defino una formula la cual contiene todos

modelos antes mencionados, mostrando el resultado del modelo seleccionado.

SI.LERROR(SI(--Dem_Cent=0,[@[Tend Demanda]],[@[Tend Demandal]*
[@FCCI*[@IEC]),0).

Esta férmula se alimentada de los campos Tend Demanda, FCC, IEC, donde:
Tend Demanda esta formulado:

l((@Multiplicador]>0,ELEGIR

(Mod_Sel,$W$24+$V$24*[@Multiplicador], EXP($W$24+$V$24*
[@Multiplicador]), EXP($W$24+$V$24*LN([@Multiplicador])), $W$24+$V$24*LN([
@Multiplicador]),($W$24-$V$24/[@Multiplicador]), EXP($W$24-
$V$24/[@Multiplicador]), 1/($W$24+$V$24*[@Multiplicador])),0).

FCC:
SI.ERROR(PROMEDIO.SI.CONJUNTO([FC],[Estacion],[@Estacion],[FC],">0")*CO
NTAR(Conocido_X)/SUMA([FC]),0)

IEC:
SI.ERROR(PROMEDIO.SI.CONJUNTO([IE],[Estacion],[@Estacion],[IE],">0")*CON
TAR(Conocido_X)/SUMA([IE]),0).

Para finalizar se evaluan los indicadores mencionados anteriormente, en caso de
no aceptar los resultados de estos se ajustan los parametros iniciales y nivel de

confianza.

El flujo de calculo de la plantilla, esta dado por:
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Minimos Cuadrados

Lesr Demanda

Tomar Tiempo Como
Variable Independiente

Tomar Tiempo como variable
Independients

Leer Warizble
Independients

|

Saleccionar Ajuste de Curvade lo
modelos evaluadosen la plantilla

iAplicar de
Diescompasicion
de |z Demanda?

Seleccionar Nivel de unidad de

Tiempo

ng
NG
iExistan datos
suficientzs para |z unidad de
tiampo?

B 2

‘/’ Pronostico de Ajuste de

5 Curva con Minimaos
/ Cuadradas

Medicion de Indicadores

lustracion 16: Flujos Minimos Cuadrados
Fuente Creacion propia.
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Valn:b Demanda

1 1 1 153.00
H 2 H 229,00
3 3 3 243,00
+ " + 289.00
5 5 5 260.00
13 3 & 43100
7 7 7 BE0.00
H F B IO
3 3 3 at5.00
o w0 W 513,00
1 1 i 435.00
© ] 2 27700
I 1 1 24400
™ 2 H 29600
[ 3 3 M3.00
® + + 3000
7 5 5 1300
= & & 55600
I 7 T 53100
2 F B 360.00
21 3 3 5200
2 w0 W 59.00
) n n B07.00
2 12 2 3TL00
B 1 1 292.00
6 2 H 378,00
a7 3 3 37300
2 N 4 reg
2 5 5 3400
n & & £60.00
3 7 7 1004.00
2 P B 5200
@ 3 3 1352.00
3 w0 w 304,00
* n i 1500
® 2 2 4100
o 1

] 2

® 3

40 4

2 5

[ [

Prono:
o Maodelo

168.62 198.56 178.68 | 09812 | 0.7400 Nivel 25345 oo [ 36 |
233 245.32 221H | 0sse | 0.8930 Tend 6.33

24599 25335 | 233863 1o | 0890 Ecuacién ' =[253.4478 + 6.327 FCCIE)
288.85 303.04 | 27467 | 1053 | Lozo0
250.39 26241 | 23837 | 10352 | 0.8460 watle sdependurca

435.32 455.76 | 41487 | 1007 | 14780 e Smcarpaseiie da Gemanda Error Medio Absd_ 4.05
662.33 69278 | 63188 | 1007 | 22000 Error Medio Abso_ 115
LI 806.09 | 73665 | 09992 | 2.5390 Tiempos de Dat| K-Estaciones

924.19 964.94 | 89343 | 09975 | 2.9850 pl dd_Mensual R2 EEASPA
612.08 638.53 | 565.63 | 03955 | 1.9610 R"Z Ajust 35447
487.61 508.27 | 466.95 | 03732 | 15430

202.44 305.64 | 28125 | 09399 | 0.9000 Periodo de Pronostieo |, | [7 164
243.75 25369 | 23381 | 03812 | 0.7400 Fronosticar a: 12 F-¥alue 0.0000
299 88 EET 287.88 | 03313 | 0.8930 Desv. Std 332
3454 326.90 | 30218 oM | 0.8930 Hivel Confi 0.95
367.53 38171 35334 | 10159 | 1.0200

37.08 32900 | 30506 | 10352 | 0.8460

548.74 569.18 | 528.29 | 10107 | 14780

831.23 86168 | 80078 | 10007 | 2.2010

963.98 998.70 | 929.26 | 09992 | 2.5390

1150.25 19101 | 10950 | 09375 | 2.9850

756.81 785.26 | 73235 | 09955 | 1.9610

602.21 622.87 | 58155 | 03782 | 15430

361.08 37328 | 34889 | 09839 | 0.9000

298.98 308.82 | 28894 | 03512 | 0.7400

366.45 37845 | 35445 | 03813 | 0.8930

38310 39546 | 370.74 1wom | 0.8930

44620 46038 | 43202 | 1083 | 10200

383.76 39579 | 3714 | 10382 | 0.8460

662.15 682.60 64171 1007 | 14780

100013 | 1030.58 | 96968 | 1007 | 22010

1156.59 1913 | 12187 | 09992 | 25390
1376.32 | WI7.07 | 1335.56 | 03575 | 2.9850

905.53 93199 | £79.08 | 09855 | 19610

716 81 73747 | 69615 | 03732 | 15430

428.72 44092 | #1652 | 09339 | 0.9000

354.01 363.95 | 344.07 | 03512 | 0.7400

433.02 4502 | 42102 | 03813 | 0.8930

45165 1#©401 | 43929 oM | 0.89%0

524.87 539.06 | 51069 | 10159 | 1.0200

450.45 46247 | 43843 | 10382 | 0.8460

775.57 796.02 | 75512 | 1007 | 14780

Parametros Iniciales

| Indicadores

llustracion 17: Vista plantilla Minimos Cuadrados, Calculo de ajustes de Curvas.

Fuente: Creacion propia

0.35

Metodo de los Minimos Cuadrados

lustracion 18:Vista plantilla Minimos Cuadrados, grafico de ajustes de Curvas.

Fuente: Creacion Propia.

Nota: Para verificacion de funcionamiento de plantilla ver Anexo #7 y Anexo #8.
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2.2. Plan maestro de producciéon MPS

El Plan Maestro de Produccién (MPS) es un plan de produccion a futuro de los

articulos finales durante un horizonte de planeacion a corto plazo.

Plan FMaestro de Produccion.

/ Leer Rateriales /
L

/ Lesr tiermpos de entrega /
L

/ Leer redonde o de lote, pedido /

rminmirmo, Stocks minirmos ¥ omaximos

L

/ Leer periodos de pedidos /

Definir si el sisterna
perrmiti na s Faltantes

Leer Pronosticos de dermanda /

Leer Orde nes de Clientes

i)

Declarar Inventario Existente v
Pedidos en Transito.

NN N

lustracion 19: Flujo Plan Maestro de Produccion
Fuente: Creacion Propia.

El Plan maestro de produccién establece el volumen de produccion final de cada
producto para cada semana del horizonte de produccién a corto y mediano plazo.
La produccion resultante pueden ser productos terminados o componentes
embarcados como productos finales (Sub-ensambles). Los productos finales
pueden embarcarse a clientes o ponerse en inventario. Los gerentes de operaciones

se reunen semanalmente para revisar los pronodsticos del mercado, los pedidos de
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cliente, los niveles de inventario, la carga de instalaciones y la informacion de
capacidad, de manera que puedan desarrollarse los programas maestros de

produccion.

Para el calculo del plan maestro se elaboré la plantilla Planificacion de
Requerimientos de Produccion. En ella se deben todos los materiales que seran
considerados para Produccion dentro de la tabla “catalogo de materiales” en la cual
se declara el codigo de material, descripcion, tiempos de entrega, redondeo de
pedido (en caso que aplique), la cantidad de pedido minimo (en caso que aplique),
stock minimo (en caso que aplique) y maximos (en caso que aplique) y los periodos
a considerar para la elaboracion de los pedidos. En esta misma hoja de calculo se
declara el rango de periodos a evaluarse en el PMP. Las unidades de tiempo o

periodos deben estar en la misma unidad de medida.

Para el ingreso, modificacion o eliminacion de los datos en el catalogo de materiales

se hace uso de formulario el cual se activa a través del botén Administrar Materiales.

Ingreso de Material: se presiona el boton Agregar Producto, y en el cuadré de

dialogo (llustracion 21) se digita el codigo del material, descripcion, Stock minimo,
stock maximo (en caso de no tener limite de capacidad se escribe “0”), periodos de
pedido, tiempo de produccion, tamafio de lote a producir (factor de redondeo), la
cantidad minima de produccion y se selecciona si la producciéon permitira faltantes;

posteriormente se selecciona la posicién del material en la lista.

Agregar Productos *

Codigo Producto :I'

Descripcion Producto | ‘

Planificacion de Inventario Datos Produccion

Stock Minimo ’—

Tiempo Produc

Stock Maximo ,7

Tam Lote (und)

Periodos de Pedido Tam Lote Min {und)
Permite Faltante ¥

Aceptar
& Agregar al Inicio " Debajo de:

" Agregar al Final ’—_| Salir

llustracion 20: Agregar Producto con formulario.
Fuente: creacion propia.
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Modificar Material: se presiona el boton Modificar Producto, se selecciona de la

lista desplegable el cdédigo de producto a modificar, y procede a modificar los

campos que desee.

Modificar Preducto X

Codige Producto :"

Descripcion Producto | |

Planificacion de Inventario Datos Proveedor
Stock Mini

nme Tiempo Entrega
Stock Maxi

SxImo Tam Lote {und)

Periodos de Pedido |
eriodos de Pedido Tam Lote Min {und) ,7
Permite Faltante =l

Aceptar | Salir ‘

llustracion 21: Modificar Producto con formulario.
Fuente: creacion propia.

Eliminar Material: se presiona el boton Eliminar Producto selecciona de la lista

desplegable el cédigo de materiales que desea eliminar y selecciona aceptar para

eliminar le material.

Eliminar Producto x

Codigo Producto :"

Descripcion Producto | |

Planificacion de Inventario Datos Proveedor

Stock Minima l_

Tiempo Entrega

Stock Maximo ,7

Tam Lote (und)

Periodos de Pedido Tam Lot Min (und)
Permite Faltante :"

Aceptar ‘ Salir |

llustracion 22: Modificar Producto con formulario.
Fuente: creacion propia.

Una vez declarados los articulos se procede a la siguiente fase del calculo y se hace
clic en el boton MPS para generar la hoja de calculo con los cajetines

correspondientes al modelo.
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Periodos para MPS | 10 | MPS | Administrar Materiales |

Tam Lote Min Stock Periodos Permite

Materialn Descripcion = Tiempo Entregh Tam Lote (und) = (und) @ Minimold Stock Maximﬁ de Pedidfd Faltante
A A 1 0 0 0 2 Si
B B 1 0 0 0 Si
C C 3 220 220 0 Si
D D 2 0 0 0 Si
E E 3 300 300 0 Si
F F 2 0 0 0 Si

llustracion 23: Plantilla Planificacion de requerimientos de Produccion, Catalogo de Materiales.
Fuente: Creacion Propia.

Una vez generada la hoja de calculo MPS se digitan en las tablas “Pronostico” la
cantidad demanda del material, en la tabla de “Ordenes de Clientes” se digita
cantidad de pedidos confirmados de los clientes, en la tabla “Inventario” se declara
la existencia de cada material en el periodo que se realiza revision, en la tabla
“Transito” se declara la cantidad materiales que estan en proceso de produccion y

en espera de su ingreso al inventario.

Tabla Pronosticos | ‘ | | |

perioddhd Productd Cantida - - - - - - - -
800 1200 A 3000 ) 7 A 1000
700 500

1000 300

1000 200

1600 100

1500
2000
2000

v W |
b=RE-RE-Nb Nk

|~ o e |w M=
p=RE-E-N b= bR =N ]

llustracion 24: Plantilla Planificacién de Requerimientos de Produccion; Tablas de prondstico, Ordenes de clientes,
Inventario, Transito.
Fuente: Creacion propia

A partir de la columna B de la hoja de calculo MPS creada se ubican los cajetines
de calculos de requerimientos de produccion para cada material, este se compone

por:

e Pronéstico: se alimenta de la tabla de Prondsticos sumando la demanda de los
materiales segun el periodo indicado en la tabla. Esto se realiza a través de la
férmula:

SUMAR.SI.CONJUNTO(Tblpron_MPS_4[Cantidad], Tblpron_MPS_4[Periodo],N
_PERIODO,Tblpron_MPS_4[Producto],$Material)
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Ordenes de Cliente: suma todas las Ordenes de Cliente y asigna la cantidad del

material en el periodo correspondiente. Aplicando la formula en Excel:
SUMAR.SI.CONJUNTO(TbIOrCli_MPS_4[Cantidad],TblOrCli_MPS_4[Periodo],
N_PERIODO,TbIOrCli_ MPS_4[Producto],Material).

Demanda: este campo selecciona el mayor valor entre los campos
Pronésticos y Ordenes de Cliente.

Inventario Proyectado: toma el inventario del periodo anterior y resta las

proyecciones de Demanda, Ordenes en Procesos y Produccion Requerida del
periodo actual; para este calculo se defino en Excel la férmula:
“SI(N_PERIODO<0,0,SI(N_PERIODO=0,SI.ERROR(BUSCARV(Material, Tblinv
_MPS_4,2,0),0-DEMANDA+ORDENES EN
PROCESO+C9,SI(BUSCARV(Material,Cat_Mat,9,0)="SI",INV_PROYECTADO-
DEMANDA+ORDENES EN PROCESO+C9,SI((INV_PROYECTADO-
DEMANDA+ORDENES EN PROCESO+C9)<0,0,INV_PROYECTADO-
DEMANDA+ORDENES EN PROCESO+C9)))).”

Produccién Requerida: este campo realiza una verifica si el inventario proyectado

del periodo es mayor a la demanda del mismo periodo, si es mayor no se
programa produccién, en caso contrario calcula la produccién; luego verifica si la
produccion bruto es menor al stock minimo, si es menor programa el tamafio de
la produccién segun stock minimo, en caso contrario verifica si el pedido es igual
al multiplo de redondeo mas cercano, posteriormente compara si el inventario
mas el pedido redondeado es menor al Stock maximo, si es menor se realiza el
pedido, en caso contrario calcula la cantidad necesaria para llegar al Stock
maximo. Este calculo se realiza por medio de la programacién de una funcién
declarada llamada “MPS” en lenguaje Visual Basic, denotado por el flujo de

calculo:
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deemregamin Lrgo

ake

Caalo del pedido a
panr det>=0

Verificas
Imventaso(t)>={Demanda +

Stock Minmo)

Pedido Brub (1) =
Iventasio + Transio -
Demanda Objetvo -

Stock Minimo)

5
Pedido Bruto<Pedido
Minimo

Pedido Brub< Pedido
Redondead o

Pedido Red (t)=
{redondeaalenterom:

Pedide Redond eado = ceraano|Pedido Brub/
Peddo red multiplo de
redondeo)* Miltiplode
Redonded)

Compara

Stock Mauma,

Calcula Pedido final{tl
Pedido =0 Pedido = Pedido Minimo Sel eccionar Pe dido Red Stock maximo

nven rio)

lustracion 25: Flujo Produccion Requerida.
Fuente: Creacion propia.




e Campo Emisiones de Ordenes de Produccién: en este campo se reflejan las

Ordenes de produccién emitidas en N periodos antes del agotamiento del

material evaluado. Esta estimacion se realiza a través de la féormula de Excel:
SI((Per_Fin-C3)<BUSCARV($Material ,Cat_Mat,Lead_Time,0),0,DESREF
(Produccion Requerida,0,BUSCARV($Material,Cat_Mat,Lead_Time,0)))

e Disponible Para Promesa: en este campo muestra la cantidad de materiales que

seria posible entregar. Esto se realiza por medio de la formula en Excel:
SI.LERROR(SI(N_Periodo<0,0,MAX(0,SUMA(Inv_Proyectado,Produccion
Requerida)-SUMA(DESREF(Ordenes de cliente,0,0,1,
COINCIDIR(1,D12:$R12,0)))))*Sl(Periodo=1,1,C12),ProduccionRequerida+nv_

Proyectado- Ordenes de cliente)

A = 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Pronosticos 0 0 0 0 800 700 1000 1000 1600 1500 2000 2000 0 0 0

Ordenes de los Clientes 0 0 0 0 1200 500 300 200 100 0 0 0 0 0 0

Demanda! 0 0 0 0 1200 700 1000 1000 1600 1500 2000 2000 0 0 0

Ordenes en Praceso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario Proyectado 0 0 0 3000 1800 1100 100 900 1100 1400 1200 1000 1000 1000 1000

Produccion Requerida 0 0 0 0 0 0 0 1800 1800 1800 1300 1300 0 0 0

Emisiones de Ordenes de Produccidn 0 0 0 0 0 0 1800 1800 1800 1800 1800 0 0 0 0
Disponible para Promesa 0 0 0 0 1000 0 0 1700 2600 2900 3200 3000 1000 1000 1000

llustracion 26:Plantilla Planificacion de Requerimientos de Produccion,; Cajetin de cdlculo del Plan maestro de produccion.
Fuente: Creacion propia.

Nota: Para verificacion de funcionamiento de plantilla ver Anexo #9.
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2.3. Planificacidon de requerimiento de materiales MRP

La planificacion de los requerimientos de materiales (MRP) es un modelo de
planificacion y administracién de inventarios de Materiales Prima, que se alimenta
principalmente del plan maestro de produccién. Tiene como principal propédsito

disponer de la cantidad de materiales requeridos en el momento oportuno segun las
demandas de produccion

Planificacidon de requerimientos
de materiales

Leer Materiales

L

Leer Tiempo de entrega

Leer Redondeo de Pedido

(_

Leer Minimo de Pedido

—

Leer Stock Minimo

b

Leer Stock Maximo

L

Leer Pericdos de Pedidos

SNNN NN N
NANNN NN N

Realizar Produccion
con faltantes

Declarar Material Dependiente |

Leer Cantidad, Producto vy
Periodo de Produccion.

/ Leer Inventario de Materiales /

/ Leer Pedidos en Transitos /

Cantidad v Periodos de
Produccidn de los Materiales

llustracion 27: Flujo Planificacion de Requerimientos de Materiales
Fuente: Creacion propia.
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Para realizar el calculo del requerimiento de materiales se elabord la plantilla
Planificacion de Requerimientos de Materiales auxiliada con programacion de

lenguaje Visual Basic; en la primera hoja se encuentra:

Tabla Catalogo de Materiales: en esta tabla campo se declaran los materiales a

considerarse en el modelo. Deben digitarse los campos: Codigo de Material
Descripcion de del material, Tiempo de Entrega (Lead Time), Tamafo de Lote
(cantidad en la cual se redondea el pedido), Tamano de Lote Minimo, Stock Minimo,
Stock Maximo, Periodos a considerarse para el calculo de los Pedidos y sila politica

de inventario permitira faltante.

Administrar Materiales ‘

Materia Descrincion Tiempo Entress Tam Lote  Tam Lote Min Stock Stock Periodos de Permite
'ﬂ P ﬂ P ﬁ (und) ﬂ (und) ﬂ Minimoﬂ Maximoﬂ Pedido ﬂ Faltante |d
A Medidor A 2 0 0 0 0 0 Si
B Medidor B 2 0 0 0 0 0 Si
C Transformador C 1 2000 0 5 0 0 Si
D Transformador D 1 5000 1] 20 Y 1] 1] Si

llustracion 28: Plantilla Planificacion de Requerimientos de Materiales; Catalogo de Materiales.
Fuente: Creacién propia.

Para registrar, modificar o eliminar items del Catalogo de Materiales se realiza por

medio de formulario, el cual se activa por medio del boton “Administrar Materiales”.

Para registrar un nuevo material se selecciona “Agregar Material”, a continuacion,
se digita la informacién en los campos Codigo de Material, Descripcion de Material,
Stock Minimos, Stocks Maximo, Periodos de Pedidos, Tiempo de Entrega del
material, Tamafio de Lote, Tamafo de Lote Minimo, se selecciona en la lista
desplegable si el sistema permitira faltante en o no, para finalizar se selecciona la

posicion en la que se desea ubicar el material.
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Agregar Material X

Codigo Material :"

Descripcion Material | I

Planificacion de Inventario Datos Proveedaor

Stock Minimo |—

Tiempo Entrega

Stock Maximo Ii

Tam Lote (und)

Periodos de Pedid
Eriados de Fedida Tam Lote Min {und)
Permite Faltante :I'

Aceptar
{* Agregar al Inicio " Debajo de:

(" Agregar al Final Salir

llustracion 29: Formulario de creacion de material.

Fuente: Creacion Propia

Para Modificar Materiales se selecciona “Modificar Material”, en la lista desplegable
de Cdodigo de Material se selecciona el material a modificar, y procede a modificar

los campos del material que desea modificar.

Medificar Material *

Codigo Material | j

Descripdon Material | |

Planificacion de Inventario Datos Proveedor

Stock Minimo I_

Tiempo Entrega

Stock Maximo li

Tam Lote (und)

Periodos de Pedid
sriodos ge Fedido Tam Lote Min (und)
Permite Faltante :"

Aceptar ‘ Salir |

llustracion 30: Formulario de Modificacion de material.

Fuente: Creacion Propia.

Para Eliminar Materiales selecciona la opcion “Eliminar Materiales”, en la lista

desplegable de Cddigo de Material se selecciona el material a eliminar y hace clic
en Aceptar.
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Eliminar Material x

Codigo Material :"

Descripdon Material | |

Planificacion de Inventario Datos Proveedor

Stock Minimo |—

Tiempo Entrega

Stock Maximo ,7

Tam Lote (und)

Periodos de Pedid
Eriodos g Fedido Tam Lote Min {und)
Permite Faltante :“

Aceptar ‘ Salir ‘

llustracion 31: Formulario de Eliminacion de material.

Fuente: Creacion Propia.

Tabla de Receta: En esta tabla se declaran las operaciones de los materiales

necesarias para la elaboracion de un producto o sub-producto, se seleccionar el
material dependiente, la cantidad de materiales utilizados en la operacion, el
porcentaje de merma que podria presentarse (si aplica) y el nivel de la operacién

segun la lista de materiales (BOM).

Administrar Recetas | Periodos para MRP | 10 | MRP

Producto Material Unidades

Receta Descripcion Receta u Dependienteu Descripcion Dependiente n Material n
A Medidor A C Transformador C 1 0.00% 1
A Medidor A D Transformador D 1 0.00% 2
B Medidor B C Transformador C 1 0.00% 1
C Transformador C D Transformador D 2 0.00% 2

llustracion 32: Plantilla Planificacion de Requerimientos de Materiales; resetas de Materiales.
Fuente: Creacion Propia.

En esta misma hoja se declara la cantidad de periodos que se evaluaran en el
calculo del MRP.

Para registrar, modificar o eliminar receta de produccion se realiza por medio de

formulario, el cual se activa con el botdn Administrar recetas.

Para crear recetas se selecciona la opcidén “Agregar Receta”, en donde se muestra
la lista desplegable “Material Receta” donde se selecciona el material de nivel
superior (procedencia), en la lista de “Material dependiente” se selecciona el
material que precede al declarado anteriormente (dependencia), posteriormente se
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digita la cantidad de unidades del material dependiente utilizadas en la operacion,
asi como la merma % del material y el nivel que a este le corresponde en la receta;

esto se realiza hasta completar la receta del producto a producir.

Agregar Receta >

Material Receta -

Descripcion | |

Material

Dependiente

Descripcion |

Unidades por Material

Merma Material (%) Aceptar
Mivel de Receta Cancelar

llustracion 33: Formulario de creacion de receta.

Fuente: Creacién Propia.

Para modificar recetas se hace clic en la opcion “Modificar Receta”, se selecciona
el codigo de la receta a modificar y el codigo del material dependiente, procediendo

a modificar la informacién de los campos deseados.

Medificar Receta *

Material Receta -

Descripcion | |

Material

Dependiente

Descripcion |

Unidades por Material

Merma Material (36) Aceptar
Nivel de Receta Cancelar

llustracion 34: Formulario de modificacion de receta.

Fuente: Creacion Propia
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Para eliminar recetas se hace clic la opciéon “Eliminar Receta”, se selecciona el
codigo de la receta y el codigo del material dependiente a eliminar y luego clic en

aceptar.

Eliminar Receta X

Material Receta -

Descripcion | |

Material

Dependiente

Descripcion |

Unidades por Material

Merma Material (3a) Aceptar
Mivel de Receta Cancelar

llustracion 35: Formulario de eliminacion de receta.
Fuente: Creacion Propia

Una vez de digitados todos los datos de las recetas y materiales se hace clic en el

boton MRP para generar la hoja de calculo MRPjen la cual se encuentran las tablas:

e Produccion: en esta tabla se declara la cantidad Bruta requerida para cada
material y el periodo en que se desea que esté listo el material.

¢ Inventario: se declara la cantidad existente cada material.

Transito: En esta tabla se declara la cantidad de pedidos de materiales proximos

a entrar en inventario y el periodo previsto de entrada.

Tabla Produccion Tabla Inventario
Periodcﬂ Pn}ductﬂ Cantidadig Prmlu[:tn Cantidadi

9 A 1250 A 50 10
9 B 470 B 60 4 D 100
9 D 270 C 40

D 200

Tabla Transito
Perimiﬂ Prm:ll:tﬂ Cantidadig
5 B

llustracion 36: Plantilla Planificacion de Requerimientos de Materiales; Tablas de: Produccion, Inventario, Transito.
Fuente: Creacion propia.

En la columna “B” se ubican los cajetines de calculos de los requerimientos de los

materiales que estan compuestos por los campos:
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¢ Necesidades Brutas: este campo suma todas las cantidades declaradas en la

Tabla de Produccién y las asigna en el periodo correspondiente. Esto se realiza
a traves de la férmula de Excel:
SUMAR.SI.CONJUNTO(TbIProd_MRP_1[Cantidad], TbIProd_MRP_1[Periodo],C
3,TblProd_MRP_1[Producto],$B3).

e Recepciones Programadas: este campo suma por material las cantidades

préoximas a ingresar a inventario y la asigna segun el periodo definido en la Tabla
Transito. Esto se realiza a travées de la férmula de Excel:
SUMAR.SI.CONJUNTO(TbITran_MRP_1[Cantidad], TbITran_MRP_1[Periodo],C
3,TblTran_MRP_1[Producto],$B3).

e Inventario Proyectado: calcula la cantidad existente de materiales en cada uno

de los periodos, si el inventario proyectado presenta déficit y la politica de
inventario permite faltante, marcara 0 (cero) existencias para ese periodo, pero
si la politica de inventario no permite faltante la plantilla calculara la cantidad de
materiales necesaria. Este calculo se realiza por medio de la férmula de Excel:
S1(C3<0,0,SI(C3=0,SI. ERROR(BUSCARV($B3,Thblinv_MRP_1,2,0),0)-
C4+C5+C7,SI(BUSCARV($B3,Cat_Mat,9,0)="SI",B6-C4+C5+C7,SI((B6-
C4+C5+C7)<0,0,B6-C4+C5+C7)))).

e Recepciones Planeadas: este campo realiza una verificacion si el inventario

proyectado del periodo es mayor a la demanda del mismo periodo, si es mayor
no se programa pedido, en caso contrario calcula el pedido necesario para
abastecer dicha demanda; luego verifica si el pedido en bruto es menor al
Tamafo de lote minimo, si es menor se programa el pedido segun Tamafio de
Lote Minimo, en caso contrario se verifica si el pedido es igual al multiplo de
redondeo mas cercano, posterior se debe comparar si el inventario mas el pedido
redondeado es menor al Stock maximo (si aplicara), si es menor se realiza el
pedido, en caso contrario se calcula la cantidad necesaria para llegar al Stock

maximo. Este célculo se realiza por medio de la programacion de una funcion
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declarada llamada “MRP” en lenguaje Visual Basic. Denotado por el flujo de

calculo:

Demandade
Producclén

Leer Tiempos de
entrega
ke

Peripdo Iniclal = Tiempo
de entrega mads largo

A

Cawilo de pedido a
partir de t==0

verificaszl
Invnit anlo [tle=[Demanda +
Stock Mininmo)

Pedido Bruto [t} -
Inventano+ Transito -
Demanda Objetivo -
Stock Minimao)

5l
Pedido Brutc<Peddo
Minimo

P edido Bruto- Peddo
Redondeado

Peddo Red [tj=
[redondea al emteromas
Peddo Redondzado - cer@no|Pedido Bruto/

Pedido red i tiplo de
redondeo)* Miltiplo de
Redonded)

Compa @
Inventano+F edido Red:
Storck MEximo.

Pedido =0

Calcula Ped do final[t)=
Pedido = Pedido Minimao Sdexionar Peddo Red Stock maximo-

Inwentario)

llustracion 37: Flujo Recepciones Planeadas
Fuente: Creacion propia.
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e Emisiones planeadas de Pedido: este campo asigna el periodo en el que se

debe realizar la solicitud de material al proveedor. Esto se realiza a través de la
formula SI((Per_Fin-C3)<BUSCARV($B3,Cat_Mat,Lead_Time,0),0,
DESREF(C7,0,BUSCARV($B3,Cat_Mat,Lead_Time,0))).

A -2 1 0 1 2 3 a4 5 [ 7 3 9 10

Necesidades Brutas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1250 0
Recepciones Programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario Proyectado’ [ [ 50 50 50 50 50 50 50 50 50 [ [
Recepciones Planeadas 0 0 0 0 0 0 0 0 1200 0
Emisiones Planeadas de Pedidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1200 0 0 0

B = = 0 1 2 3 4 5 6 7 3 9
Necesidades Brutas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 470
Recepciones Programadas 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0
Inventario Proyectado’ 60 60 60 60 60 70 70 70 70 0
Recepciones Planeadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400
Emisiones Planeadas de Pedidos 0 0 0 0 0 0 0 400 0 0

=
5}

ole|e|e|e

llustracion 38: Plantilla Planificacién de Requerimientos de Materiales; Cajetin de cdlculo de Planificacion de
Requerimiento de Materiales.
Fuente: Creacién propia.

Nota: Para verificacion de funcionamiento de plantilla ver Anexo #10.

2.4. Sistema de inventario ABC

Uno de los métodos mas famosos para controlar el inventario es el sistema ABC.
Este se basa en el costo unitario de los productos por el valor de la cantidad en un

periodo de tiempo determinado.

Este sistema permite identificar qué materiales de los que se mantienen en el

almaceén tienen mayor nivel de importancia

En la presente tesis se elabora la plantilla “Clasificacion ABC”, esta plantilla
consiste en la realizacion del modelo de clasificacion ABC basandose en el proceso
descrito en el marco tedrico. Mediante el siguiente flujo de Calculo:

84



Inwentar ke ABC

/l."'.""' Cantidad y lista de 'I'I.""'il?'u/
/ Loor Demanda /
/ Leor Variable de Pandorackin /

Drrdenar por Posicldn

llustracion 39: Flujo Sistema de Inventario ABC
Fuente: Creacién propia.

La herramienta contiene dos tablas en la primera se declara en el campo Corte el
limite superior para la clasificacién de los materiales segun la frecuencia relativa

acumulada.

Acumulatix|
-

[:Iasiﬂcﬂr::if:rn Corte %y

A 70% 0%
B | 1s% | 70%
C 5% 85%

llustracion 40: Plantilla Inventario ABC, Tabla de clasificacion de materiales.
Fuente creacion Propia.

La segunda tabla contiene el registro de los materiales o productos a analizarse.
Dicha tabla contiene los campos: ID Material, Descripcion, Demanda Anual,
Variable Ponderacion (Para frecuencia relativa). En estos campos se digita la

informacion de entrada de los materiales inventariados.
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Total Valor: este campo multiplica la demanda del material con la Variable
Ponderacion, esto se realiza por medio de Ila férmula de Excel:
[@Demanda]*[@[Variable Ponderacion]].

Posicién: este campo asigna una posicion jerarquica a cada material segun el
resultado de su valor total respecto a la frecuencia acumulada. Esto se realiza a
través de la formula de Excel: JERARQUIA.EQV([@[Total Valor]],[Total Valor],0).

Porcentaje Acumulado: este campo suma segun el orden de posicidn el porcentaje

acumulado de cada material. Esto se realiza por medio de la férmula:
SUMAR.SI([Posicion], CONCATENAR("<=",[Posicion]),[Total Valor])/SUMA([Total
Valor]).

Clasificacién: este campo clasifica los materiales segun el Porcentaje

Acumulado de cada material y lo declarado en campo Corte

D Materighy Descripciggs Demandige -...-..-v JENEIES  Pposicion :' i .'I‘v asificaciogy
AdB AdB 172 10.62 1826.64 2.00 51% A )
AART2 AART2 33 10.18 335.94 5.00 78% B
B842 B842 8 75.95 607.60 4,00 73% B
BEE0G BEE0G a8 20.04 961.92 3.00 65% A
Clel Clel 3 38.07 114.21 10.00 95% C
CC443 CC443 5 3.24 16.20 17.00 100% C
D368 D368 4 4.81 19.24 15.00 99% C
DDS14 DDS14 210 144 302.40 F.00 86% C
E191 E191 5 18.26 91.30 12.00 97% C
EE398 EE398 27 2.95 79.65 13.00 99% C
FS48 FS48 15 122,93 1843.95 1.00 26% A
FF436 FF436 10 25.49 254.90 8.00 90% C
GE8 GE8 4 24.43 97.72 11.00 96% C
GGOE9 GGOE9 12 19.51 234.12 9.00 93% C
H416 H416 3 2.02 16.86 16.00 100% C
HHE63 HHE63 48 0.04 1.92 15.00 100% C
1715 1715 4 9.31 37.24 14.00 99% C
1762 1762 117 2.61 305.37 6.00 82% B
1343 1343 1 11.87 11.87 18.00 100% C

llustracion 41: Plantilla Inventario ABC, Tabla de Inventario de Materiales.
Fuente: Creacion Propia
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2.5. Cantidad econdmica de pedido EOQ.

La cantidad de orden econémica (EOQ, por sus siglas en inglés) es la cantidad de
material ideal que una empresa debe pedir para su inventario dado un costo de
produccion establecido, una tasa de demanda determinada y los costos de

mantener el inventario.

En la presente Tesis se elaboré la “Plantilla Calculo EOQ” para calcular el Tamafio

de Lote Econdmico basandose en la descripcion descrita en el marco tedrico.

Tamafio de Lote Econdmilco

/ Leer Material

Leer Demanda Anual

~ ~J ™

/ Leer Costode Pedir

/_EEF Costo de mantener,

=

Costo y Tamafio de Lote
Econdmico

lustracion 42: Flujo Cantidad econdmica de Pedido.
Fuente: Creacion Propia

El formato de la plantilla contiene los campos: ID Materiales, Descripcion, Demanda
Anual, Costo de Pedir, Costo de Mantener. En dichos campos se digitan los datos

de entrada necesario para el calculo del EOQ.

EOQ: este campo calcula el tamafio de Lote Optimo (ecuacién 59) segun descrito
en el marco tedrico y definido en Excel como: SI.LERROR(RAIZ(2*[Demanda
Anual]*[Costo de Pedir)/[Costo de Mantener]),0)
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Pedidos por Ano: este campo calcula la cantidad de pedidos sugeridos que se
deben realizar a lo largo del afio, basandose en el EOQ calculado. Esto se realiza
por medio de la formula de Excel: SI.LERROR([Demanda Anual]/[EOQ],0).

Costo Total de Pedir: Es el costo correspondiente a la operacion de produccién

segun el tamanio de lote de EOQ (Cantidad de arranques de produccion).

Costo Total de Mantener: Es el costo de oportunidad asociado al mantener un

tamafio de lote de EOQ por un rango de tiempo determinado.

Costo Total: Suma los costos Costo Total de Pedir y Costo Total de Mantener.
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3. Conclusiones y Recomendaciones

3.1. Conclusion

e Se Identificaron las técnicas mas importantes abordadas en la asignatura de
Planificacion y Control de la Produccion | 'y Planificacién y Control de la Produccion
Il. Las cuales son: Prondsticos de Demanda, Planificacién de requerimientos de
Produccion (MPS), Planificacion de requerimientos de Materiales (MRP); Modelos

de administracion de Inventarios.

e Se determindé en base a la bibliografia utilizada en el plan de clases de las
asignaturas Planificacion y Control de la Produccién | y Planificacion y Control de
la Produccion Il, los procesos de calculos para las técnicas anteriormente
descritas. Los cuales son: Prondsticos de Demanda: Promedio movil, Suavizacion
exponencial y Minimos Cuadrados; Planificacion de requerimientos de Produccion
(MPS); Planificacion de requerimientos de Materiales (MRP); para la
administracion de inventario se tomaron los modelos de clasificacion ABC y calculo
de la Cantidad Econdémica de Pedido (EOQ). En este punto se determinaron las

variables de entrada y de salida necesarias para las estimaciones de los modelos.

e Se disefaron para Prondsticos de demanda: seis algoritmos para la plantilla
“Promedio Moviles”, ocho algoritmos en la plantilla “Suavizacion Exponencial” y
doce algoritmos en la plantilla “Minimos Cuadrados”. En la plantilla “Planificacion
de requerimientos de Produccion” se disefiaron seis algoritmos, mientras en la
plantilla “Planificacion de Requerimientos de Materiales” se disefiaron cinco
algoritmos, en la plantilla “Calculo EOQ” se disefi¢é un algoritmo, en la plantilla
“Clasificacion ABC” se disefid un algoritmo. Todos los algoritmos se disefaron
basandose en los procesos de calculos descritos en el marco tedrico y haciendo
uso de funcionalidades de hojas de calculos de Microsoft Excel y lenguaje de
programaciéon Visual Basic (Macros). Las plantillas disefiadas son flexible y

adaptable a cualquier mi pyme
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e Se valido el resultado de cada una de las plantillas elaboras con los ejercicios
propuestos en las bibliografias utilizadas como base para la elaboracién de este
trabajo monografico, obteniendo resultados satisfactorios. Mejorando de esta
forma los tiempos de calculo necesarios para realizar analisis de ejercicios mas
complejos que pudiesen representar con mayor acierto la realidad en el campo

laboral del pais.

¢ Se describio en el desarrollo de esta Tesis: el contenido, funcionalidad y el modo

de utilizacion de las plantillas elaboradas.
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3.2. Recomendacion

En el presente trabajo monografico se recomienda:

e Promover la automatizacién de los calculos de la clase de Planificaciéon y Control
de la produccion ya que de esta manera la clase tendra mayor oportunidad para el

analisis de distintos escenarios que posiblemente se presenten el campo laboral.

e Fomentar en los estudiantes el desarrollo de herramientas para un mejor

desempefio en el campo laboral.

e Implementar las herramientas desarrolladas en este trabajo monografico en las
asignaturas de Planificacion y Control de la Produccion para un mayor

aprovechamiento de la clase.

e Desarrollar herramientas en Excel para Planificacion de requerimientos de
materiales enfocadas en los métodos Cantidad de Pedido Econdmica, Costo Total

Minimo, Costo Unitario Minimo.

e Explorar la incorporacién de las herramientas de calculo creadas dentro de las
plataformas virtuales de la Universidad, para una oportunidad de estudio on-line

en estas tematicas.
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Anexos.
Promedios moviles.

Anexo #1

Ejercicio de promedio mdviles simples

Ejercicio tomado de Krajewsky, Ritzman, & Maholtra, (2008) pagina 556.

1. Laduefia de una tienda de computadoras alquila impresoras
a algunos de sus mejores clientes. Ahora le interesa elaborar
un prondstico de sus operaciones de alquiler para poder
comprar la cantidad correcta de suministros para sus impre-
s0ras. A continuacion se presentan los datos correspondien-
tes a las 10 dltimas semanas.

Semana Alquileres Semana Alguileres
1 23 G 28
2 24 7 3
3 32 ] a5
El 26 g 25
5 | 10 24

a. Prepare un pronostico para las semanas 6 a 10, usando
un promedio mdvil de cinco semanas. §Cudl serd el pro-
nostico para la sermana 117

b. Calcule la desviacion media absoluta al final de la sema-
na 1.

llustracién 43:Ejercicio de promedio méviles simples.
Fuente: Krajewsky, Ritzman, & Maholtra, (2008)

Solucion Promedio mévil Simple:

Soluciéon POM QM

7
o (= (= ][=]
venta de computadoras solution
Measure Walue
Error Measures
Bias (Mean Error) -2
MAD (Mean Absolute Deviation) 412
MSE (Mean Squared Error) 20.488
Standard Error (denom=n-2=3) 5.8435
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 14 6358%
Forecast
next period 29

llustracién 44: Resumen de resultados de pronostic6. POM QM
Fuente: Creacion Propia.



o' Details and Error Analysis

venta de computadoras solution
Demand(y) Forecast Error |Error] Error"2 |Pct Error|

23
2 24
3 32
4 26
a 31
(5] 28 27.2 8 8 64 2.8571%
7 32 282 3.8 3.8 14.44 11.875%
8 35 29.8 5.2 5.2 27.04 14.8571%
9 26 30.4 -4.4 4.4 19.36 16.9231%
10 24 30.4 6.4 6.4 40.96 26.6667%
TOTALS 281 -1 20.6 102.44 73.179%
AVERAGE 281 -2 412 20.488 14.6358%
Mext period forecast 29 (Bias) (MAD) (MSE) (MAPE)

Std err 5.8435

llustracion 45: Detalle pronostico y andlisis de error.

Fuente: Creacion Propia.

i ol Errors as a function of n
venta de computadoras solution
. Standard

n Bias MAD MSE error MAPE

1 1111 4.5556 272222 5.9161 159
2 1875 4.3125 26.2813 5.9196 1506
3 -.381 3.8095 18.9524 51511 1355
4 2083 4.2083 22.0938 5.7568 1474
5 -2 412 20.488 5.8435 1464
5] 125 5.2017 28.4236 7.5397 1844
T -9048 5.5714 32.932 0.9396 1976
8 -4.0625 4.0625 17.9141 1647
9 -4.5556 4.5556 20.7531 1898

llustracion 46: Resumen de errores.
Fuente: Creacién Propia.

o5 Centrol (Tracking Signal)
venia de computadoras solution

Semana Demand(y) Forecast Error Cum error grurg} aps Cum Abs MAD ggﬁ;

23

2 24

3 32

4 26

5 31
53 28 272 8 8 8 8 8 1
7 32 282 3.8 4.6 3.8 4.6 23 2
8 35 298 52 9.8 5.2 9.8 3.2667 3
a 26 304 -4.4 54 4.4 14.2 3.55 1.5211
10 24 304 5.4 -1 6.4 206 412 -.2427

llustracion 47: Detalles de pronésticos.
Fuente: Creacién Propia.




Demand(y)
35—

30—
25—

20—

Default Fore Color Default Back Calor

venta de computadoras
Method: Moving averages - # periods to average = 5

Data E

Forecasts

Forecasting parameter

n

5

Solucién en Excel

llustracién 48: grafica promedio mévil simple POMS QM

Fuente: Creacién Propia.

Tabla de Digitacion de Datos

ID_Periodo  MNombre Periodo Demanda Real  Pronostico
1 23
2 24
3 32
4 26
5 31
5 ' 28| 27.20
7 32 28.20
B 35 29.80
] 26 30.40
10 24 30,40
11 29.00

llustracién 49: Resultado de pronéstico, promedio mévil simple, plantilla Promedio Mévil Simple

Fuente: Creacion Propia.
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| Tipo de Pronostico | Indicadores |

[~ Modalo Imicial
@ Promedic Movil Simple |Periudos Evaluados | 10 |
"3 Promedic Movil Doble con Tendencia
<2 Promadia Maovil Panderada [Error cuadratico Medio | 20.49 |
|Error Medio % | -280% |
[Error Medio Abscluto | 412 |
Descripcién [ M Datos |[Error Medio Absoluto 26 | 1264% |
Datos para Promedio Movwil Simple| 5

| Periodos a Pronosticar } -
. - Actualizar Pronostico
|Per|udos a Pronosticar |

1

Promedio Mowil

llustracion 50: Parametrizacion de Plantilla Promedio Mévil Simple;
Fuente: Creacion Propia.

Anexo #2
Ejercicio de Promedio Mévil Con Tendencia.

Ejercicio tomado de Hanke & Wichern, (2006) pagina 113. La solucion del ejemplo

planteado en el libro es solucionado por el Software MINITAB.

Ejemplo 4.4

La Movie Video Store tiene en operacidn varios establecimientos de renta en Denver, Colora-
do. La compaiia estd creciendo v necesila expandir su inventario a fin de dar cabida a la deman-
da creciente por sus servicios. El presidente de la compaiia comisiona a Jill Ouenbreil para que
pronostique las rentas del mes siguiente. Los datos de rentas de las ditimas 15 semanas estdn dis-
ponibles v s¢ presentan en la . Al principio, Jill trata de desarrollar un prondstico con ¢l
uwso de un promedio mévil de tres semanas, El MSE para este modelo es de 133. Dado que los
datos tienen una tendencia obvia, se encuenira con gue sus prondsticos subestiman las rentas
reales de manera consistente. Por esta razdn, decide intentar con un promedio mévil doble. Los
resultados se presentan en la A continuacidn, se presentan los cilculos con el propdsi-
to de comprender el prondstico para la semana 16, S¢ emplea la councu para calcular el
promedio mdvil de tres semanas (columna tres).

llustracion 51: Ejercicio de Promedio Movil Con Tendencia.
Fuente: Hanke & Wichern, (2006)
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Solucion de Literatura.

TABLA 4.5 Prondstico de promedio mdvil doble para Movie Video Store
del ejemplo &.4
n {2) (3 {4} (5) (6) {7) (8)
Promedio
Ventas mvil de tres Promedio Prondstico
Tiempo semanales semanas, mdvil doble, a+ bp

i ¥, M, M, Valordea Valor de b p=1I) e

1 654

2 658

3 665 659

4 672 665

5 673 670 665 675 5

6 671 672 669 675 3 680 -5
T 693 679 674 6G84 5 678 15
B 694 GB6 679 693 7 HE9 5
9 701 696 GB7 705 9 700 |
10 703 99 94 T4 5 714 =11
11 702 702 9 705 3 709 o |
12 710 705 2 708 k] 708 2
13 712 708 5 711 3 711 I
14 711 711 il 714 3 714 -3
15 728 717 712 722 5 717 11
16 727

llustracion 52: Datos de demanda y solucién de ejercicio.
Fuente: Hanke & Wichern, (2006)

Solucién Excel.

Tabla de Digitacidn de Datos
ID_Periodo  Mombre Periodo Demanda Real  Pronostico

2 658

3 665

4 672 659.00

5 673 665.00

6 671 680.67 670.00 664.67 680.67
7 691 678.00 672.00 669.00 678.00
B 654 688.11 678.33 673.44 688.11
9 701 698.89 685.33 678.56 698.89
10 703 713.33 695.33 686.33 713.33
11 702 71133 699.33 693.33 71133
12 710 708.22 702.00 698.89 708.22
13 712 710.78 705.00 702.11 710.78
14 711 714.00 708.00 705.00 714.00
15 728 | 717.00 711.00 708.00 717.00
16 727.00 717.00 712.00 727.00
17 732.00 717.00 712.00 732.00
18 737.00 717.00 712.00 737.00

llustracién 53: Resultado de Plantilla Promedio Movil Doble con Tendencia.
Fuente: Creacion propia.



| Tipo de Pronostico | | Indicadores |

[~ Modelo Imicial
¢ Promedio Mowil Simpla |Fleriados Evaluadas 15 |
@ Promedio Movil Doble con Tendancia
2 Promedia Mavil Ponderada Error Cuadratico Medio 63.01
Error Medio % 0.03%
Parametros para Promedio Movil Error Medio Absoluto 673
Descripcion M Datos Error Medio Absoluto % 0.96%
Datos para Promedio Mowvil Simple 3
Datos Para Promedio Movil Dable 3 Periodos a Pronosticar i )
. - Actualizar Pronostico
Periodos a Pronosticar | 3

Promedioc Mowil

 ———————

llustracion 54: Parametrizacion y Grafica Promedio Mévil doble con Tendencia.
Fuente: Creacién Propia.

Anexo #3
Promedio Mévil Ponderado.

Ejercicio tomado de Krajewsky, Ritzman, & Maholtra, (2008) pagina 556.

1. Laduefia deuna tienda de computadoras alquila impresoras
a algunos de sus mejores clientes. Ahora le interesa elaborar
un prondstico de sus operaciones de alguiler para poder
comprar la cantidad correcta de suministros para sus impre-
s0Tas. A continuacion se presentan los daos correspondien-
tes a las 10 ditimas semanas.

Semana Alquileres Semana Alquileres
23 B 28
24 T 32
3 a2 8 35
4 26 e} 5
5 a 1] 24

a. Prepare un prondstico para las semanas 6 a 10, usando
un promedio mdvil de cinco semanas. WAl serd el pro-
nostico para la sermana 117

b. Calcule la desviacidn media absoluta al final de la sema-
na ik

llustracion 55:Ejercicios Promedio Movil Ponderado;
Fuente: Krajewsky, Ritzman, & Maholtra, (2008)
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Soluciéon Promedio moévil Ponderado.

Soluciéon POM QM.

o= OM for Windows - [Data] Results EI@

(untitled) Solution
Measure Value

Error Measures

Bias (Mean Error) m

MAD (Mean Absolute Deviation) 441
MSE (Mean Squared Error) 21.4865
Standard Error {(denom=n-2=3) 5.9842

MAPE (Mean Absolute Percent Error) 15.5094%
Forecast
next period 29.3

llustraciéon 56: Resumen de resultados de prondstico, POM QM

Fuente: Creacion Propia

{untitied) Solution

o= Details and Error Analysis

Dremand(y) Forecast Error |Error| Errortz |Pct Error]|

1 23

2 24

3 32

£ 26

5 31

[ =1 28 24 85 315 315 Q9 9225 11 25%
T 32 27 .1 4.9 2.9 24 01 15.3125%
8 35 30 5 S 25 14 2857 %
=] 26 28 5 -2 5 25 6B 25 9 6154%
10 24 305 5. 5 6.5 42 25 27 0833%
TOTALS 251 4 .05 22 05 107 4325 TT_54659%
AVERAGE 28 1 81 & 41 21 4865 15 5094%
Mext perio.___ 29.3 (Bias) (MAD) (MSE) (MAPE)

Sid err 5 0842
llustracion 57: Detalles de pronéstico y analisis de error, POM QM
Fuente: Creacién Propia.
o5 Control (Tracking Signal)
(untitled) Solution
Demand(y) Forecast  Error Cumerror  CYMaDS  ~iaps MAD Track
error Slgnal

1 23

2 24

3 32

4 26

5 31

6 28 24 85 315 315 315 315 315 1
7 32 27.1 49 8.05 4.9 8.05 4.025 2
] 35 30 5 13.05 5 13.05 4.35 3
9 26 28.5 2.5 10.55 2.5 15.55 3.8875 27138
10 24 30.5 6.5 4.05 6.5 22.05 4.41 9184

llustracién 58: Detalles de pronéstico, POM QM.
Fuente: Creacion Propia.

100




Default Fore Color Default Back Color Red

Data

Forecasts

(untitled)
Demandiy)
a5
30—
25—
20—
15—
10—
5—
e 1 Z 3 4 !ls lls g ] 10 11
Time

—_—

Solucioén Excel.

llustracion 59: Grafica POM QM.
Fuente: Creacioén Propia.

Tabla de Digitacidn de Datos Tipo de Pronostico
ID_Pericodo Mombre Pericdo Demanda Real Pronostico todelo Inicial
1 2 Promedic Paovil Simpla
a 24 <> Promedic Movil Dokle con Tendencia
= 32 @ Promedio Movil Ponderado
a 26
5 31
& 28 28.75
7 32 28.75
8 35 30.30 Administrar Rango
= 28 32.70 Promedioc Ponderado
10 249 29.30
11 26.60
1z 26.60
1=z 26.60
14 26.60 Rangos para Promedio Mowvil Ponderado
is 26.60 Dato Re Rango Peso 26
-5 Rango #1 5.00%
— Rango #2 10,0035
-3 Rango #3 10.00%
-2 Rango #4 25.00%
-1 Rango #5 50.00%
Total 100026
llustracion 60: Resultado de prondstico y ponderaciones, Plantilla Promedios Méviles.
Fuente: Creacion Propia.
| Indicadores
|Periodos Evaluadas | 10
[Error Cuadratico Medio | 21.24
|Error medio 2 | -5.35%
[Error Medio Absaluta | 414
|Error Medio Absoluto 2| 14.82%

| Periodos a Pronosticar

|Periodos a Pronosticar | 1

Actualizar Pronostico |

Promedioc Mowil

llustracién 61: parametrizacién de indicadores y gréfica, Plantilla Promedio Méviles.

Fuente: Creacion Propia.
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Anexo #4

Suavizaciéon Exponencial.

Ejercicios Suavizacion exponencial Simple.

Ejercicio tomado de Chopra & Meindi, (2008) pagina 194.

TABLA 7-1 Demanda trimestral de Tahoe Salt
Nemanda,

Ao Trimestre Periodo, 1 I,
1 2 1 2,000
1 3 2 13,000
1 4 3 23,000
2 1 4 34,000
2 2 5 10, O
2 3 6 18,000
2 4 7 23,000
a2 1 ] 38,000
a2 2 9 12,000
a2 3 10 13,000
a2 4 11 32,000
4 1 12 41 000

llustracion 62: Ejercicios Suavizacion exponencial Simple.

Fuente: Chopra & Meindi, (2008)

SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL SIMPLE

El equipo de prondstico a continuacion utiliza el método de suavizamiento exponencial simple
con a = (.1 para pronosticar la demanda. Este método también se prueba en los 12 trimestres
de los datos historicos. Empleando la ecuacion 7.11, el equipo estima que el nivel inicial para el
periodo 0 serd la demanda promedio de los periodos 1 al 12. El nivel inicial es el promedio de
los datos de la demanda en las celdas B2 a B14 de la figura 7.6 y resulta en

Lo = 22,083

llustracion 63: Ejercicios Suavizacién exponencial Simple.

Segun POM QM

Fuente: Chopra & Meindi, (2008)

ol QM for Windows - [Data] Results IEI@

(untitied) Solution

Measure Value

Error Measures

Bias (Mean Error) -1271.155
MAD (Mean Absolute Deviation) 18961.13 |
MSE (Mean Squared Error) 722392800
Standard Error (denom=n-2=8) 30049 81
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 93 5301%
Forecast

next period 2831218

llustraciéon 64; Resumen de resultado de Pronostico; POM QM

Fuente: Creacion Propia.
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a5 Details and Error Analysis
(untitied) Solution

(o= N I I ) R S R S I Y

w

10
TOTALS
AVERAGE
Next period forecast

E=Een
Demand(y} Forecast Error |Err0r| Error'2 |PCt EI"I"OI"|
8000 2958333 | -21583.33| 21583.33| 465840100 269.7916%
13000 274250 -14425.0 144250 | 208080500 | 110.9615%
23000 250825 -2082.496 2082496 | 8895283 | 12.06737%
34000 | 25684.25| 8315754| 8315754 69151760 | 24.4581%
100000 | 2651582 | 73484.18| 73484.18 5399925000 | 73.48418%
18000 | 3386424 -15864.24| 15864.24 | 251674200 | 88.13467%
23000 | 32277.82| -9277.818| 0277.818| 8B07T7910| 40.33834%
38000 | 31350.04| 6640.063| 6649063 44222010 | 17.4999%
12000 3201503 -20015.03| 20015.03| 400601600 | 166.7919%
13000 | 30013.53| -1701353| 1701353 | 280460200 | 130.8733%
282000 42711.55| 180611.3| 7223928000 | 935.3000%
28200 1271155 18061.13| 722302800 | 93.5301%
28312.18 (Bias) (MAD}) (MSE) (MAPE)
Stderr|  30049.81

llustracion 65: Detalle de Pronostico y analisis de error; POM QM.

Fuente: Creacién Propia.

ol = ”E
(untitled) Solution
Alpha Bias MAD MSE Standard —\pe
p error
08 -1234 649 1877304 | 710168200 29794 47 926956
.09 - -1250.474 18867.47 | 716312300 20023.07 031118
A0 -1271.154 1896113 | 722392500 30049 .81 935301
11 -1206.016 19053.75 | 728405500 3017461 930948
llustracién 66: Detalle de Funcién de error para alfa; POM QM
Fuente: Creacién Propia.
Defautt Fore Color Default Back Color
(untitled)
Method: Exponential smoothing - alpha = .1
Demand(y) Data -

100000 —
90000 —
80000 —
70000 —
60000 —
50000 —
40000 —
30000 —
20000 —

10000 —

0

Forecasts

llustracién 67: Grafica POM QM
Fuente: Creacion Propia.
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Solucién en Plantilla Excel Suavizacién Exponencial.

Tabla de Digitacion de Datos
ID_Per ID_Est MN_Estacion N_periodo Demanda Pronostico
1 1 Trim 1 1996 BOOOD 29583.33
2 2 Trim 2 1996 13000 27425.00
3 3 Trim 3 1996 23000 25982.50
4 1 4 Trim 4 1996 34000 25684.25
5 1 Trim 1 1997 100000 26515.82
& 2 Trim 2 1997 18000 33864.24
7 3 Trim 3 1997 23000 32277.82
8 4 Trim 4 1997 S8000 31350.03
9 1 Trim 1 1998 12000 32015.03
10 2 Trim 2 1998 13000 30013.53
11 3 Trim 3 1998 28312.18

llustracion 68: Pronostico de demanda, Plantilla Suavizaciéon Exponencial.
Fuente: Creacion propia.

| Parametras Iniciales | Indicadores |
M eavar ——————— ]
Period 10
) Suavizacian Simple | eriacos | |
3 Susmizacin Deble (Hal) [Error Cuadratico Medid  722,392,766.28 |
|Error Medio [ 70.44%
{3 Suavizacian Tripie Moit-Winters)
[Error Medio Absoluto | 18,961.13 |
|Error Medio Absoluto 3| 93.53% |
Inicializacion| Coef, Suav
EtimadodeMivel | 2953333 o040 | [ Perioda de Pronostico | aceuctier Promostica
| Pronosticar a: | 1 |

Suavizacion Exponencial

llustracion 69: Parametrizacién de Plantilla Suavizacién Exponencial y grafica de prondstico.
Fuente: Creacion propia.
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Anexo #5
Suavizamiento Exponencial con correcciéon por tendencia (modelo Holtz).

Ejercicio Tomado de Hanke & Wichern, (2006) pagina 121.

Ejemplo 4.9
En el cjomy

ventas de serruchos de Acme Tool Company, Poesto gue la Gigur:

Para comenzar los cidlculos mostrados en la tabla 4

técnica se demuestra en la tabla 4.5 para valores de o = 03y B = 0.1,

o 4.6 el suavizamicnto exponencial simple no origind prondsticos exitosos de las
L5 sugiere que podria existir
tendencia cn los datos, sc usa ¢l suavizamiento exponencial de Holt para desarrollar prondsticos,
, 5 requieren dos valores estimados inicia-
kes; especificamente, el nivel inicial v el valor inicial de 1a tendencia. El estimado del nivel se
establecid como igual a la primera observacion. Se estimd gque la tendencia es igual a cero. La

El valor de o utilizado agof es cercano al alfa dptimo (o = 0.266) para el suavizamiento
Lo, Alfa se usa para suavizar los datos a fin de eliminar lo alea

exponencial simple del cjor

1. Actoalizar el nivel la serie suavizada exponencialmente:

torio v estimar el nivel, La constante de suavizamiento B és como o, a excepcitn de que se usa
parasuavizar la tendencia en los datos, Ambas constantes de suavizamicnio s usan para prome-
diar los valores anteriores v, de esa forma, eliminar lo alestorio. A continuacidn, se muestran los
célculos que levan al prondstico para ¢l periodo 3.

llustracion 70: Ejercicio Suavizamiento Exponencial con correccion por tendencia (modelo Holtz).

Fuente: Hanke & Wichern, (2006)

Solucion segun la bibliografia.

Valores de las ventas de Acme Tool Compamy
suavirados exponencialmeants mediante &l
mérodo de Holt para el ejeamplo &.9
i) .2p [ ¥ ] <) (5h _ s
Ao ' ¥y - T, ¥erp =
| QRO | SO SO O (4] SOy Oy i ]
2 50 455 (0 — 4.5 Sy O — 150 0y
3 250 390 4 — .5 4505 — 2.5
4 ] ABS. 9 —Q ATO.R 20 .2
19T 5 4500 3IO8.2 —F.T ITG0 T
L] 350 ITR.3 —B.9 IS — 405
T 200D INB.6 — <&, 0 I35 4 — 1S 4
= JOH 3032 — 1%, 1 Dl S —d i
1998 - 350 IOT. 4 —12.3 ZHRS._1 Lt s ]
Ty 200 2666 —i5.2 2951 — 5 10D
11 1500 Z2Z1.0 —18.2 251 .4 — 101 .4
| . ETulng 252 0 — 123 202 R 197 2
L o ] 13 550 a9 8] —R 3 e £ = Tl B T i
| I 3AS50 X5 — 29 3365 135
i 250 114 5.5 337.7 —ZRT.T
| 1.3 550 IFTo_1 1.5 FOS D 244 1
2HC 17 550 431.7 5.9 3810 [ ]
18 ETHLA 42T 0 S.7 438 6 — 38 .6
19 IS0 ST .9 3.3 4327 — 2. T
20 SO0 46T.8 B9 4112 I188.8
e B Z1 =10 S558.T 7.1 4 TH. B XT3 X
rr SO 553.1 14.8 S5TS5.9 —T5
3 AN S1T7T.6 o8’ S5 T 9 — 1G67T.9
24 G50 Hihd4 2 135 52T 4 1225
ik e 25 BS0O _— —_ 5STT.7T 273 3
ASE == P .S15.S5.

llustracion 71: Solucién de Pronostico.
Fuente: Hanke & Wichern, (2006)
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USE = 19,447 MAPE = 32.2%
1-.'.1'!! E[l_"lth "f l“rrlr_ L 1._;.-1”.“

llustracion 72: Resultados de Errores.
Fuente: Hanke & Wichern, (2006).

Grifica de suavizamienio exponenciad dobile
{méwdo de Holt) para serruchos

800 — CH -y . Vanabae
Instrucowones de Mewiab
— e
Stb-Timeg Serds-Doubile Exp Smoothing — = — Ajustes
TOO — . e .
COMBEArIES C & v R T A
ANa (rvesl) O3
8O0 — Gewnrras (wnclemcial 0.1
| Musieas e preceon
8 s00 — MAPE 54
BLADY 13
MRS 2051 5.5
e 200 —
b 16 u]
200 —
100 —

5 C ] i | ~
2 4 L] B 10 12 4 16 18 20 22 24
Trimastre

llustracién 73: Grafica de Pronostico.
Fuente: Hanke & Wichern, (2006).

Solucién Excel en Plantilla Suavizacién Exponencial.

ID_Per

wom oo koW e

ID_Est

[ T T o T o T O T T SR O Ly N T A U ST SR A T O )

Tabla de Digitacion de Datos

N_Estacion MN_pericdo Demanda Pronostico Est. Miwvel Est. Tend

Trim 1 S500.00 383.00 383.00 0.00
Trim 2 350.00 417.23 414.12 3.11
Trim 3 250.00 400.67 399.35 1.52
Trim 4 40000 357.91 360.59 -2.68
Trim 1 450,00 367.54 360.11 -1.56
Trim 2 350.00 390.10 389.48 0.63
Trim 3 200.00 379.00 379.44 -0.44
Trim 4 300.00 326.19 331.39 -5.20
Trim 1 350.00 313.32 319.22 -5.90
Trim 2 200.00 318.16 323.08 -4.92
Trim 3 150.00 278.67 286.73 -B.0G6
Trim 4 400.00 232.96 244.44 -11.49
Trim 1 550.00 270.35 277.39 -7.04
Trim 2 350.00 345.13 344.73 0.40
Trim 3 250,00 346.95 346.43 0.53
Trim 4 550,00 319.11 321.16 -2.05
Trim 1 550.00 384.62 380.53 4.09
Trim 2 400.00 437.10 428.61 B.45
Trim 3 350.00 434.73 427.23 7.50
Trim 4 50000 417.44 412.19 5.25
Trim 1 750,00 476.10 46600 10.10
Trim 2 SO0 00 566.35 548.96 17.39
Trim 3 400 00 564.32 548.70 15.62
Trim 4 650.00 531.87 520.61 11.25
Trim 1 577.69 563.29 14.40
Trim 2 592.08 577.69 14.40

llustracion 74: Solucion de Pronostico, Plantilla Suavizaciéon Exponencial.
Fuente: Creacién Propia
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| Parametros Iniciales | Indicadores

[ Evakiae
€7 Suavizacitn Simpla | Periodos | £ |
) suavizacion Dobds (Halt) |EIIDI Cuadratico fl1 13,755.77 |
|EIIDI Medio | =614 |
{7) Suavizazien Tripla Hal-Winters)
[Error Medio Absol{ 1917 |
|Error Medio Absol{ 3227 |
Inicializacid| Coef. Suav
|Eslimado de Mivel | 383.00 027 | Periodo de Pronostico | Actualizar Pronostico
|Estimado de Tend4 0.00 010 | Pronosticar a: | 4 |

Suavizacion Exponencial

llustracion 75: Parametrizacion de Plantilla Suavizacién Exponencial y Grafica de Pronostico.
Fuente: Creacién Propia.

Anexo #6

Suavizamiento Exponencial con correccién por tendencia y estacionalidad
(modelo Winter).

Ejercicio tomado de Hanke & Wichern, (2006), pagina 127.

Ejemplo 4.10

La técnica de Winters se muestra en la 1o paraa =04, =01y P = 0.3 para los datos
de la Acme Tool Company. El valor de alfa es similar al wtilizado para el suavizamiento expo
nencial simple del {6 v se usa para suavizar los datos v crear un sstimado del nivel La
constante de suavizamiento beta (B) se usa para crear un estimado de la tendencia. La constan-
e de suavizamienlo pamma (%) sé usa para crear un estimado suavizado del componente &sta-
cional en los datos

Mlmuh pucde usarse para resolver este ¢jemplo K
ulo para beer las instrocciones).’ Los resultados se muestran en la

ylal {12, El prondstico del primer (rimestre del afio 2002 es de 778.2. A continuacidn,
sé muoestran los cilculos que llevaron a este valor pronosticado para el primer trimestre del 2002,
o periodo 25.

llustracién 76: Ejercicios Suavizamiento Exponencial con correccién por tendencia y estacionalidad (modelo
Winter).
Fuente: Hanke & Wichern, (2006)
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Solucién Segun Bibliografia Hanke & Wichern, (2006)

Serruchos

Valores suavizados exponencialmente mediante
el método de Winters para las ventas de Acme
Tool Company del ejemplo &.10
() 2) 3) i) 5 &) 7
A f ¥, L, T 5, L o
19996 1 S00 415.459 —d41 9541 1.26744 563257 —G3. 257
2 350 AR3.N09 —40, 9937 0. BO00 328_859 21.141
3 250 A58 984 —39 3068 D.GHA3 T T2 _S6S 2T7.435
4 A0 A28.077 —3R 4668 1. 1IB766 375 344 24 656
1997 5 450 315.7BS —35 8494 1.31471 36T M3 B2 937
[ 50 325194 —31.3235 0. 924617 249 255 10}, T4S
T 20N 2065, T48 —31.0358 D.66T21 1925.221 4.TT9
B 3N 250, 46560 —31 5602 1. 176450 315576 —15.5T76
1998 ] 350 243.831 — 30 6T 1.35093 IO 945 49 055
10 2000 212.809 —30. 1632 0.94426 202 255 —2. 255
11 150 199.515 —28 . 4764 0.69259 121.863 28.137
12 400 238.574 —21. 7228 1.32682 2001 294 198. 706
1999 13 550 292.962 —14. 1117 1.50886 292,949 257.051
14 A50 315575 —10.4393 099371 263 . 306 B 604
15 250 A2T7.466 —B. 2062 0. T138S5 211.335 AR.665
16 550 AST 366 — 4 V9565 1 30048 423 599 126 401
e 0] 17 S50 AST.SER —R. 933G 1.51763 532.584 17.416
I8 A0 AT3I 20 — 1.97R7 101713 351 428 48 572
1% 350 418 856 2, 7843 0. 75038 2640999 BS5.0(01
20 SO0 425.586 3.17BE 1.39628 586.284 13.716
20001 21 750 454.936 5. 7959 1.55691 GBS0, TG 99,204
2 SO0 473070 T 0297 102907 468 .626 31.374
23 40 S01.286 9. 14854 0. 76465 360.255 39.T45
24 G50 492 469 T.3518 1.37336 T12.712 —G62.T12
20002 25 BS50 - - -— TTB.179 -
26 &0 — — - 521917 —_
z7 450 — — — 393 430 —
2R TOD — — — TLG6. TH6 —
llustracion 77: Solucién de Pronostico.
Fuente: Hanke & Wichern, (2006).
Griéfica del modelo de Winters para sermuchos
Modelo multiplicativo
800 — 1 Varatee
Instruccionas de Minitab | =—=— Real
700 Stat=Time Serias =Wintars' Mathod r — = Ajustes

llustracion 78: Grafica de Pronostico.
Fuente: Hanke & Wichern, (2006).
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Solucion Excel en Plantilla Suavizacion Exponencial.

Tabla de Digitacion de Datos

ID_Per ID_Est MN_Estacion MN_periodo Demanda Pronostico Est. Mivel Est. Tend Mivel + Tend F Estacional
1 1 Trim 1 500.00 563.26 475.00 -40.00 435.00 1.2674
2 2 Trim 2 350.00 328.86 415.46 -41.85 373.51 0.8904
3 3 Trim 3 250.00 22257 383.11 -40.99 34212 0.6643
4 4 Trim 4 400.00 375.34 358.98 -39.31 319.68 1.1877
5 1 Trim 1 450.00 367.06 328.08 -38.47 289.61 1.3147
] 2 Trim 2 350.00 249,25 315.78 -35.85 279.94 0.9462
7 3 Trim 3 200.00 195.22 325.19 -31.32 293 87 0.6672
2 4 Trim 4 300.00 315.57 296.75 -31.04 265.71 1.1769
9 1 Trim 1 350.00 300.94 260.46 -31.56 22890 1.3509
10 2 Trim 2 20:0.00 202.25 243,83 -30.07 21376 0.9443
11 3 Trim 3 150.00 121.86 212.81 -30.16 18265 0.6926
12 4 Trim 4 400.00 201.29 199.51 -28.48 171.04 1.3268
13 1 Trim 1 550.00 292495 238.57 -21.72 216.85 1.5089
14 2 Trim 2 350.00 263.31 292.96 -14.11 278.85 0.9937
15 3 Trim 3 250.00 211.34 315.57 -10.44 305.13 0.7139
16 4 Trim 4 550.00 423.60 327.46 -8.21 319.26 1.3905
17 1 Trim 1 550.00 532.58 357.36 -4.40 35297 1.5176
18 2 Trim 2 400.00 351.43 357.59 -3.93 353.65 1.0171
1% 3 Trim 3 350.00 265.00 373.20 -1.98 371.23 0.7504
20 4 Trim 4 600.00 586.28 418.85 278 421 64 1.3963
21 1 Trim 1 750.00 650.70 425,58 3.18 42876 1.5569
22 2 Trim 2 500.00 468.62 454,93 5.80 460.73 1.0291
23 3 Trim 3 400 00 360.26 473.07 7.03 480.10 0.7647
24 4 Trim4 650.00 712,71 501.28 5.15 510.43 1.3734
25 1 Trim1 778.18 492.47 7.35 455 82 1.5569
26 2 Trim 2 521.92 499,82 7.35 507.17 1.0291
27 3 Trim 3 393.43 507.17 7.35 51452 0.7647
28 4 Trim 4 716.73 514,52 7.35 521 87 1.3734

llustracion 79: solucién de Pronostico, Plantilla Suavizacion Exponencial.
Fuente: Creacion Propia.

| Parametros Iniciales |
Evaluar

¢ Suavizacidn Simple
3 Suavizacion Doble (Holt

@& Suavizacion Triple Holx-Wintsrs)

Inicializacian Coef. Suawv
Estimado de Mivel 475.00 0.40
Estimado de Tendencia -40.00 0.10

Estacionalidad
Serie Inicia en: Trim 1 Administrar
Coef. Suawv 0.30 Factor Estacional

Estaciones y Factores Estacionales

Ciclo F Corregido
1 Trim 1 1.2948 1.2948
2 Trim 2 0.8805 0.88305
3 Trim 3 06506 0LEe506
4 Trim 4 1.1741 1.1741
Total A4.0000 40000

llustracién 80: Parametrizacion de Plantilla Suavizacion Exponencial.
Fuente: Creacion Propia.
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| Indicadores |

[ Periodos Evaluados | 24 |
[Error ico Medio| 7,636.92 |
|Error Medio % | 12.83% |
[Error Medio Absoluto_| 63.55 |
|Error Medio Absoluto %] 1521% |

[ Periodo de Pronastico |

n Actualizar Pronastico
| Pronaosticar a: | 4 ‘

Suavizacion Exponencial

llustracién 81: Grafica e indicadores de Error de Plantilla Suavizacién Exponencial Simple.
Fuente: Creacién Propia.
Minimos Cuadrados.
Anexo #7
Ejercicios Minimos Cuadrados.

Ejercicio tomado de Krajewsky, Ritzman, & Maholtra, (2008), pagina 560.

20. Un determinado producto alimenticio que se vende en los
Supermercados P& tiene el patron de demanda que mues-
tra la tabla siguiente. Encuenire el “mejor™ prondstico posi
ble para el mes 25 v justifique su metodologia. Puede usar al
gunos de los datos para encontrar el mejor valor o valores de
los pardmetros de su método, v los demds para probar el mo-
delo de prondstico. La justificacidn que presente debera in-
cluir consideraciones cuantitativas v cualitativas

Mes Demanda Mes Demanda

y a7
2 37 4 43
3 K3l 15 55
1 ) 16 a1
5l a6
B K] 18 13
42 19 a1
] 20 at.]
! 41 21 ",
54 22 45
13 23 a
] 24 a8

llustracion 82: Ejercicios Minimos Cuadrados.
Fuente: Krajewsky, Ritzman, & Maholtra, (2008)
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Solucién POM QM

a5 QM for Windows - [Data] Results ===
SP Solution

Measure Value Egt#;g Forecast
Error Measures 26 43.97
Bias (Mean Error) 0 27 44137
MAD (Mean Absolute Deviation) 4.848 28 44.304
MSE (Mean Squared Error) 43.761 29 44.471
Standard Error (denom=n-2=23) 6.896 30 44638
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 11.177% il 44.805
Regression ling 32 44.972
Demand(y) = 39.63 33 45.138
+ 167 * Time(x) 45.305
Statistics 45472
Correlation coefficient 179 36 45639
Coefficient of determination (r*2) 032 37 45.806
Forecast 38 45.973
= 41 63308 39

llustraciéon 83: Resumen de resultado POM QM.

Fuente: Creacién Propia.

o=/ Details and Error Analysis =
SP Solution
Demand(y) Time(x) x2 Xty Forecast Error |Error]| Error'2 |Pct Error|
ﬁ 33 1 1 33 39 797 5797 6797 46198  20597%
2 a7 2 4 74 39.964 -2.964 2964 8.784 8.01%
3 3 3 9 93 40131 -9.131 9.131 §3.371 20.454%
4 39 4 16 156 40.296 -1.298 1.298 1.684 3.327%
5 54 5 25 270 40 465 13535 13 535 183207 | 25066%
[ 38 3 36 228 40632 -25632 2632 6.025 6.025%
7 42 7 49 294 40.798 1.202 1.202 1.444 2.861%
8 40 8 64 320 40.965 -.965 965 932 2.413%
9 41 9 61 369 41.132 -132 132 0186 323%
10 54 10 100 540 41209 12701 12701 161.31 23 52%
1 43 1 121 473 41.466 1.534 1.534 2353 3.567%
12 39 12 144 468 41633 -2.633 2633 6.033 6.751%
13 37 13 169 481 41.8 -4.8 4.8 23.04 12.973%
14 43 14 196 602 41.967 1.033 1.033 1.067 2.403%
15 56 15 225 840 42134 13 866 13 866 19227 |  24761%
16 4 16 256 656 42.301 -1.301 1.301 1,692 3.173%
17 36 17 289 612 42 468 -5.468 6.468 41.831 17 966%
18 39 18 324 702 42.635 -3.635 3.636 13.21 9.32%
19 41 19 361 779 42.802 -1.802 1.802 3.246 4.394%
20 58 20 400 1160 42.968 15.032 15.032 225947 25.916%
21 42 21 441 862 43.135 -1.135 1.135 1.289 2.703%
22 45 22 484 990 43 302 1698 1698 2882 3 773%
23 4 23 529 943 43.469 -2.469 2.469 6.097 6.023%
24 38 24 576 912 43.636 -5.636 5636 31.766|  14.832%
25 37 25 625 925 43.803 -6.803 6.803 46.282 18.387%
TOTALS 1045 325 5525 13602 0 121.2 1093.776 279.437%
AVERAGE 41.8 13 221 552.08 0 4.848 43.751 11.177%
Next period forecast 4397 (Bias) (MAD) (MSE) (MAPE)
Intercept 30.63 Std err 6.806

llustracién 84: Detalle de Pronostico y andlisis de Error, POM QM.

Fuente: Creacién Propia.
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a5l Centrol (Tracking Signal)
SP Solution
Cum abs Track
Demand{y} Forecast Error Cum error error Cum Abs MAD Signal
1 33 30.797 5797 5797 6.797 6.797 6.797 -1
2 37 39.964 -2 964 -9 761 2 964 9.761 488 -2
3 31 40.131 -9.131 -18.802 0.131 18.802 6.207 -3
4 39 40.208 -1.298 -20.189 1.208 20.189 5.047 -4
5 54 40 465 13.535 -6.654 13.535 33.725 6.745 - 986
6 38 40 632 2632 -0.285 2632 36.356 6.059 -1.532
7 42 40.798 1.202 -8.084 1.202 37.558 5.365 -1.507
8 40 40.965 - 965 -9.049 965 38.523 4.815 -1.879
9 41 41.132 -132 0182 132 38.655 4295 -2.138
10 54 41.299 12.701 3519 12701 51.356 5136 685
11 43 41 466 1.534 5053 1.534 52 89 4 808 1.051
12 39 41633 2633 242 2633 55523 4627 523
13 37 418 4.8 -2.38 48 60.323 464 -513
14 43 41 967 1.033 -1.347 1.033 61_356 4 383 -.307
15 56 42 134 13 866 12 519 13 866 75222 5015 2 496
16 41 42 301 -1.301 11.218 1.301 76.523 4783 2346
17 36 42 468 -5.468 4751 6.468 82 991 4882 973
18 39 42 G35 -3635 1116 3635 86625 4813 232
19 41 42.802 -1.802 - 685 1.802 86.427 4.654 -147
20 58 42 968 15.032 14 346 15.032 103 459 5173 2773
21 42 43.135 -1.135 13.211 1.135 104.594 4.981 2652
22 45 43 302 1.698 14.908 1.698 106.292 4 831 3.086
llustracion 85: Detalle de Errores en los periodos del pronéstico, POM QM.
Fuente: Creacion Propia.
S&P
Data
x
L
x x
50—
b3 o o © 0 @ 8 o o o = =
-0 o o g © © & g » o & ° o 0 % = orecasts
o b 4 x

30

20

10

llustracién 86: Grafica de Pronostico, POM QM.
Fuente: Creacion Propia.
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Soluciéon Excel Plantilla Minimos Cuadrados

ID_F II:I__Esta M_periodo Wariable Demanda Pronostico Lim Sup Lim Inf
er cion Ind
1 1 1 33.00 39.80 5114 28.45 0.9559 | 1.6930
2 2 2 37.00 39.96 51.31 28.62 0.3562 1.9350
3 3 3 31.00 4013 51.47 28.79 080558 | 2.4740
q4 q q4 33.00 4030 51.64 28.95 10053 18250
5 S 5 S4.00 40 46 51.81 2912 12775 16200
G ] G S5.00 40.63 51.97 29.23 0.3371 1. 7600
T T T 4z2.00 4080 5214 29.46 0.3574 1.9210
=] i =] 40.00 40.37 2.3 23.62 11763 18760
3 3 3 41.00 4113 52 48 29.73 100235 1.8650
1a 10 1a 54.00 41.30 5264 23.96 0.3303 | 2.3930
11 11 11 4.3.00 41.47 52_81 3012 0.3705 1.9350
12 12 12 33.00 4163 52 98 30.29 03612 1. 7840
13 1 1 37.00 41.80 53.14 30.46 0.3553 1.6330
14 2 2 4.3.00 41.97 53.31 30.62 0.3562 1.9350
15 3 ] S6.00 42 13 53.48 30.73 0.5055 | 2.4740
15 q q4 41.00 42 30 53.64 30.96 100839 18250
7 o 5 36.00 42 47 53.81 3112 12778 16200
15 6 5] 33.00 47 53 53.98 31.29 0.3371 1. 7600
13 T T 41.00 472 80 5414 31.46 0.3574 1.9210
20 i =] 53.00 42 37 o431 31.63 11763 18760
21 3 3 d4Zz.00 43 14 54 48 3173 100235 1.8650
22 10 10 45.00 43 30 54 65 31.96 0.3303 | 2.3930
23 a1 i 41.00 43 47 o4 81 3213 0.3705 193350
2d 12 12 35.00 43 64 54_98 3229 03812 1. 7840
25 1 1 37.00 43 80 5515 3246 0.3553 1.63930
Z6 2 z 43 97 5531 32.63 0.3562 193350
27 3 ] 44 14 55 48 3279 0.5055 | 2.4740
25 q q4 44 _30 55.65 32.96 100839 18250
z3 o 5 44 47T 55.81 3313 1ETTE 16200
30 6 5] 44 54 55 98 33.29 0.3371 1. 7600
31 T T 44 _80 5615 33.46 0.3574 1.9210
32 i =] 44 937 5631 33.63 117ES 18760
33 3 3 45 14 56 48 33.80 100235 1.8650
3d 10 10 45 31 56.65 33.96 0.3303 | 2.3930
35 a1 i 45 47 56.82 3413 0.3705 13350
36 12 12 45 654 5698 34_30 03812 1. 7840
37 1 45 81 5715 34.46 0.35539 1. 6930
llustracién 87: solucién de Pronostico, Plantilla Minimos Cuadrado.
Fuente: Creacién Propia.
Parametros Iniciales | Indicadores
Periodos
Modelo Evaluados =5
Tend 017
Ecuacidn %= 3363+ 0. 1663 [Error Cuadratico §| 4575 |
|Error Medio 52 | —=z3= |
Tiampo come Varisbils Indepsndisnts
[ Apiices Demrompaskion do Domanda [Error Medic Absol] 465 |
|Error Medio Absol] 117822 |
- [F= [ =zi= |
[FZ Ajust [ oo |
[ Pericdo de Pronostico | _ . = 1.54
[ Pronosticar a- | i |  sesualizarFrenastico P Walue EEERE]
Desv_Std & 90
Nivel Confianza 0.95

Titulo del grafico

llustracion 88: Grafica e Indicadores de la Plantilla Minimos Cuadrados.
Fuente: Creacion Propia.
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Anexo #8
Método Causal a través de Minimos Cuadrados.

Ejercicios Pronostico Causal tomado de Rosa Borges, (2003), Pagina 49

Ejemplo numérico 1.15:

Supongamos gque la demanda (3 de una empresa dada en un pais hipotético depende de
la wariable ""afio'" (3) v de 1a ""inflacion"" (). A partir de la siguiente informmacidon evaluar
la sinermia entre las variables independientes.

ATIO DENLATNILA b =
1904 162 1 21
1995 3D 2 1a
190G Sl ] 3 20
1997 550 4 30
19008 S7T0 5 20
1900 E Lale] o 1O
2000 590 7 |0
Solucidm:

En la Figura 1.9 aparecen 3 cormidas del paguete TSP: en la primera """ esta sola en 1a
ecuacion: en la segunda " 3 esta sola en la ecuacion: v en la fercera ambas variables
estan presentes en la ecuacion.

Puede observarse que cuando la wariable 2" esta sola el walor de la “R>™ es
0070536, cuando la varable “3X™ esta sola el valor de 1a “R>” es 0.585769; w guee cuando
ambas estan presentes jel valor de la “R™ es 0971374 Por lo tanto. es una decisidn nmry
precipifada desechar una wvanable cuando ella sola explica nmry poco del comportanuento
de "7 Recordemos. sin embargo. gque cuando hay correlacion entre las variables. 1a
capacidad explanatoria fimal pusde ser merror gue la suma de las capacidades
explanatorias individuales. Sugerimos gue el lector verifigue en €l Cuadro 1.18 gue la
SINErgia a Veces OCIITE ¥ a4 Veoes 1Mo,

llustracion 89: Ejercicios Pronostico Causal.
Fuente: de Rosa Borges, (2003)

LS // Dependent Variable is DEMAN
SHEL 15594 - 2000
7 Observations

VARTABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT. 2-TATL, SI3.

C 379.52952 119.40394 3.1785344 0. 025

IMFLAC 1.4030181 2.27T76537 0. 6159927 2. 565
R-sguared 0.070536 Mean of dependent wvar 438.8571
Adjusted R-sguared -0.115356 3.D0. of dependent wvar 176.8120
S.E. of regression 186 .7319 Sum of sgquared resid 174344 .0
Durbin-Wwatson stat 1.418632 F-statistic 0.379447

llustracion 90: solucién De prondstico a través de MINITAB.
Fuente: Rosa Borges, (2003)

Solucién Excel, Plantilla Minimos Cuadrados:

ID_Per ID_Estacion N_periodo Variable Ind Demanda Pronostico Lim Sup Lim Inf
1 1 1 21 162.00 408.99 716.14 101.85 0.0000 0.0000
2 2 2 16 300.00 401.98 709.12 94.83 0.0000 0.0000
3 3 3 20 400.00 407.59 714.74 100.44 0.0000 0.0000
4 4 4 30 550.00 421.62 728.77 114.47 0.0000 0.0000
5 5 5 29 670.00 420.22 727.36 113.07 0.0000 0.0000
6 ] 6 100 400.00 519.83 B26.98 212.68 0.0000 0.0000
7 7 7 20 590.00 491.77 798.92 184.62 0.0000 0.0000
8 8 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000
] 9 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000

llustracién 91: solucién Pronostico causal Plantilla Minimos Cuadrados.
Fuente: Creacion Propia.
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[ Inicial | Indicadores |
Medelo
Hivel 379.53 [Ermo I 7 ]
Tend 1.40
Ecuacién ¥=375.5295+1.403X [Error Cuadratico MJ 24,306.25 |
|Error Medic | -20.15% |
[ miempa camo Variabls Indapandiants
[ #phcar Duscampusicin o Semanda [Error Medio Absoluf 136.11 |
|Enol Medio Absolu‘ 42.23% |
" [Frz [ 7.05% |
[R2 Ajust | SIN DATOS |
[ Periodo de Pronostico ] F— :' Z 1.64
| Pronosticar a: | [ | Halizar Pranastice P-Value 0.5643
Desv. Sud 186.73
Nivel C. i 0.95
@’ )

Metodo de los Minimos Cuadrados

llustracion 92:Grafica e Indicadores de la Plantilla Minimos Cuadrados.
Fuente: Creacién Propia.

Anexo #9
Planificacion de requerimiento de Produccién MPS

Ejercicio MPS Tomado de Sipper & Bulfin, (1998). Pagina 342.

Semana !
Inventario actual = 1600 1 2 i 4 5 6 7 | &
F 1O 1000 1000 1000 2000 2000 200 | 2000
a, 1200 200 el ] 200 100 4] [ [+]
I, 400 0 o 4] a L] Q
MPS S0 1000 1000 2000 2000 2000 2000
DFP 400 o T BOO 1900 2000 2000 2000
llustracion 93: Ejemplo Plan Maestro de Produccién.
Fuente: Sipper & Bulfin, (1998).
Solucién Excel Plantilla Planificacion de Requerimiento de Produccion.
| Periodos para MPS \ 10 | MPS | Administrar Materiales ‘
M ‘al D . i E TamL d Tam Lote Min Stock Stock Maxi Periodos Permite
ateria - escripcion n iempo ntregh am Lote (und) n (und) n Minimnn toc! axlrnﬁ de Pediﬂ Faltanie-
A Modelo A 0 0 0 0 0 0 Si
I I

llustracion 94: Catalogo de Materiales.
Fuente: Creacién Propia.

115



Tabla Pronosticos

Periodcﬂ Pmductﬂ Cantidadig
1000
1000
1000
1000
2000
2000
2000
2000

= e |k |k |||

0~ | |

1 A 1200
2 A 200
3 A 300
4 A 200
5 A 100

Tabla Inventario

Productfd cantidad

A 1600

Tabla Transito

perioddfd Productf cal
1 A

ntidadid

400

llustracién 95: Datos de Inventario, Requerimientos Brutos y Transito de materiales.

Fuente: Creacién Propia.

Pronosticos

Ordenes de los Clientes

Inventario Proyectado I

Produccion Requerida

Emisiones de Ordenes de Produccion 0

Disponible para Promesa j]

Periodos

0 1 2 3 1 5 1] 1 ] 9 10 1
0 1000 1000 1000 1000 2000 2000 2000 2000 0 0 0
0 1200 800 300 200 100 0 0 0 0 0 0
0 1200 1000 1000 1000 2000 2000 2000 2000 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 600 1000 1000 2000 2000 2000 2000 0 0 0

0 600 1000 1000 2000 2000 2000 2000 0 0 0

400 0 700 800 1500 2000 2000 2000 0 0 0

llustracion 96: solucion Plan Maestro de Produccion.
Fuente: Creacion Propia.

Anexo #10

Planificacion de requerimiento de materiales MRP

Ejercicio MRP Tomado de Chase, Jacobs, & Aquilano, (2009), pagina 605.

ILUSTRACION 18.10

de piezas por unid

A Estructura de producto para los medidores A v B.

Medidor A

Medidor B

W1}

ad antecesora entre paréntesis.

W1}
Tl
D2

CH2)

(1)
D2y

B. Lista de partes escalonadas para el medidor A v para el medidor B, con la cantidad requerida

La ilustraciam musesira los subensambles w las piezas gue componen los medidores v se indica entre paréniesis el
mimerns de unidades necesarias por wnidad antecssora

llustracion 97: Boom de materiales.
Fuente: Chase, Jacobs, & Aquilano, (2009).
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A
B
C
D

grauy

- bd b

H'J\DD

1} (=emana 5)

100} {semana 4)

inventario ¥ los méaregenes de tiempo. También se tienen los datos pertinentes sobre la estructura
de los productos. Los calculos de la MREF {gue se conocen como “explosion™) se hacen nivel por
nivel, junto con los datos del inventario ¥ los del programa maestro.

En la ilustracidn 1812 se dan los detalles de estos cdlculos. En el andlisis siguiente se
detalla la ldgica. El andlisis se limita al problema de satisfacer las necesidades brutas de 1 250
unidades del medidor A. 470 unidades del medidor B v 270 unidades del ransformador D, todo

an la semana 9.

llustracion 98: Datos de Inventario y requerimientos brutos.

Fuente: Chase, Jacobs, & Aquilano, (2009).

Solucién de la Bibliografia:

Semana
Pieza 4 5 & 7 8 o
A
TE = 2 semanas Mecesidades brutas 1 250
A la mamo = 50 Entradas programadas
Inventario de Saldos disponibles
seguridad =0 proyectados S S 50 50 50 S
Cantidad pedida = Mecesidades netas 1 200
lote por lote Entradas de pedidos
planificados 1 200
Expedicidn de pedidos
planificados — 1 20—
B
TE =2 semanas Mecesidades brutas AT0
A la mano = &0 Entradas programadas 10
]“:f:u?d‘:i o sajﬁ'_f s &0 &0 70 70 70 70
Cantidad pedida = Mecesidades netas A00
lote por lote Entradas de pedidos
planificados 400
Expedicidn de pedidos |
planificados 400 —|
C 400+
TE = | semana Mecesidades brutas -] 200
A la mano = 40 Entradas programadas
Inventario de Saldos disponibles
seguridad= 5 proyectados a5 35 35 15 435 435
Cantidad pedida = Mecesidades netas 1565
2 (W0 Entradas de pedidos
planificados —2 000
Expedicida de pedidos .[
planificados 2 (a0}
|
D ]
TE = | semana Mecesidades brutas ENLLT] 1200 = 70
A la mano = 300 Entradas programadas 100
Inventario de Saldos disponibles
seguridad = 20 proyectados 180 280 280 1280 B0 ]
Cantidad pedida = Mecesidades netas 370 100
5i0H Entradas de pedidos
planificados 5 (a0} 5 000
Expedicidn de pedidos
planificados 5000 5 000

llustracion 99: solucién de MRP.
Fuente: Chase, Jacobs, & Aquilano, (2009).
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Solucion Excel Plantilla Planificacion de Requerimientos de Materiales.

Administrar Materiales ‘

Materia Descrincién Tiempo Entres TamLlote  Tam Lote Min Stock Stock Periodos de Permite
'ﬂ P n P a (und) n (und) n Minimoﬂ Maximon Pedido n Faltante |§¢
A Medidor A 2 0 0 0 0 0 Si
B Medidor B 2 0 0 0 0 0 Si
C Transformador C 1 2000 0 5 0 0 Si
D Transformador D 1 5000 0 20 r 0 0 Si ;

llustracién 100: Catalogo Maestro de Materiales.
Fuente: Creacién Propia

Administrar Recetas | Periodos para MRP | 10 | MRP

Producto Material Unidades

Receta Descripcion Receta n Dependiente n Descripcion Dependiente n Material
A Medidar A C Transformador C 1 0.00% 1
A Medidar A D Transformador D 1 0.00% 2
B Medidor B C Transformador C 1 0.00% 1
C Transformador C D Transformador D 2 0.00% 2
llustracién 101: Boom de Materiales.
Fuente: Creacién propia.
Tabla Produccion | | |
- - - - - -
9 A 1250 A 50 5 B 10
9 B 470 B &0 4 O L1 L
9 O 270 C 40
D 200

llustracion 102: Tablas de Requerimientos, Inventarios y Materiales en Transito.
Fuente: Creacién propia
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| E
_
_
|
_
_
_
_
| E
_
_
|
_
_
_
_
| E
_
_
|
_
_
_
_
| E

A
Necesidades Brutas
Recepciones Programadas
Inventario Proyectado
Recepciones Planeadas
misiones Planeadas de Pedidos

B
Necesidades Brutas
Recepciones Programadas
Inventario Proyectado
Recepciones Planeadas
misiones Planeadas de Pedidas

C
Necesidades Brutas
Recepciones Programadas
Inventario Proyectado
Recepciones Planeadas
misiones Planeadas de Pedidos

D
Necesidades Brutas
Recepciones Programadas
Inventario Proyectado
Recepciones Planeadas
misiones Planeadas de Pedidos

Periodos
- 0 1 2 3 4 5 b 7 8 ] 10
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1250 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 50 50 50 50 50 50 50 50 50 0 0
0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 1200 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1200 0 0 0
Periodos
-1 0 1 2 3 ) 5 b 7 8 9 10
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 470 0
0 0 0 0 0 ] 10 0 0 0 0 0
0 60 60 &0 &0 60 70 il 70 70 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400 0
0 0 0 0 0 0 0 0 400 0 0 0
Periodos
-1 0 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10
0 0 0 0 0 0 0 0 1600 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 40 40 a0 40 40 40 40 440 440 440 440
0 0 0 0 0 0 0 0 2000 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 2000 0 0 0 0
Periodos
- 0 1 2 3 4 5 b 7 8 ] 10
0 0 0 0 0 0 0 4000 1200 0 270 0
0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0
0 200 200 200 200 300 300 1300 100 100 4830 4830
0 0 0 0 0 ] 0 5000 0 0 5000 0
0 0 0 0 0 0 5000 0 0 5000 0 0

llustracion 103: Solucién de Requerimientos Netos (MRP).

Fuente: Creacién Propia.
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