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Resumen

El presente estudio se centrd en desarrollar una herramienta software especializada para la
optimizacion de la planificacion de la produccién y gestion del almacenamiento en la empresa
Balanceados NutriSur, se han empleado datos pronosticados como base para la creacion de la
herramienta software. Para la gestion de almacenamiento, se aplic6 un analisis de la huella de
almacenamiento junto con la tasa de utilizacion fija para calcular el costo de unidad producida
almacenada. Esto se llevd a cabo con el propdsito de realizar una evaluacién de la cantidad de
produccion (PQ) para determinar la cantidad éptima a producir mensualmente y el nivel de
inventario medio requerido. La gestion de almacenes también implic6 una categorizacion ABC de
productos basada en la demanda y la rotacion, resultando en una mejora del 2,65% en la eficiencia
del tiempo de almacenamiento y una reduccion del 3,26% en la distancia de recorrido. En cuanto
a la planificacion de la produccion, se compararon diferentes técnicas de prondstico utilizando
métricas de rendimiento, destacando el método de Winters con un error medio absoluto porcentual
(MAPE) del 10,60%, lo que indica la existencia de estacionalidad y tendencia en la demanda. Este
prondstico fue empleado para evaluar diversos enfoques de planificacion agregada de la
produccion, siendo seleccionado el método de nivelacion mixto como el mas eficiente en términos
de costos, con una mejora del 8,6% en ahorro de costos. Por ultimo, se desarrollo una herramienta
de software integral que abarca todos estos aspectos, resultando en una gestion mas eficiente del
area de produccion y una toma de decisiones basada en datos mas informada, lo que satisface las
necesidades operativas de Balanceados NutriSur.

Palabras clave: herramienta software; cantidad de pedido por intervalo periddico; clasificacion

abc; pronosticos operativos; plan agregado de produccion.

Abstract

This study focused on developing a specialized software tool for optimizing production planning
and warehouse management at Balanceados NutriSur. Forecasted data were used as the basis for
creating the software tool. For warehouse management, a storage footprint analysis was applied
along with the fixed utilization rate to calculate the cost per unit of production in storage. This was
done to perform a production quantity (PQ) assessment to determine the optimal monthly

production quantity and the required average inventory level. Warehouse management also
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involved ABC product categorization based on demand and turnover, resulting in a 2.65%
improvement in storage time efficiency and a 3.26% reduction in travel distance. Regarding
production planning, different forecasting techniques were compared using performance metrics,
with the Winters method standing out with a mean absolute percentage error (MAPE) of 10.60%,
indicating the existence of seasonality and trend in demand. This forecast was used to evaluate
various aggregate production planning approaches, with the mixed leveling method being selected
as the most cost-efficient, with an 8.6% improvement in cost savings. Finally, a comprehensive
software tool was developed that encompasses all these aspects, resulting in more efficient
management of the production area and more informed data-driven decision-making, which meets
the operational needs of Balanceados NutriSur.

Keywords: software tool; order quantity by periodic interval; ABC classification; operational

forecasts; aggregate production plan.

Resumo

Este estudo focou-se no desenvolvimento de uma ferramenta de software especializada para
otimizar o planeamento da producéo e a gestdo de armazéns na Balanceados NutriSur. Os dados
previstos foram utilizados como base para a criacdo da ferramenta de software. Para a gestdo de
armazens, foi aplicada uma analise da pegada de armazenamento juntamente com a taxa de
utilizacao fixa para calcular o custo por unidade de producdo em armazenamento. Isto foi feito para
realizar uma avaliacdo da quantidade de producédo (PQ) para determinar a quantidade de produgéo
mensal ideal e o nivel médio de stock necessario. A gestdo de armazéns envolveu também a
categorizacdo ABC dos produtos com base na procura e na rotacdo, resultando numa melhoria de
2,65% na eficiéncia do tempo de armazenamento e numa reducdo de 3,26% na distancia de
deslocacdo. Relativamente ao planeamento da producao, foram comparadas diferentes técnicas de
previsdo atraves de métricas de desempenho, tendo-se destacado o método Winters com um erro
percentual absoluto médio (MAPE) de 10,60%, indicando a existéncia de sazonalidade e tendéncia
na procura. Esta previsao foi utilizada para avaliar varias abordagens de planeamento da producao
agregada, tendo o método de nivelamento misto sido selecionado como 0 mais econémico, com
uma melhoria de 8,6% na poupanca de custos. Por fim, foi desenvolvida uma ferramenta de

software abrangente que abrange todos estes aspetos, resultando numa gestdo mais eficiente da
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area de producdo e numa tomada de decisdo mais informada e baseada em dados, atendendo as
necessidades operacionais da Balanceados NutriSur.

Palavras-chave: ferramenta de software; quantidade de encomendas por intervalo periddico;
classificagdo ABC; previsdes operacionais; plano de producdo agregado.

Introduccion

Para la elaboracion del presente trabajo se ha optado por analizar la situacion de la empresa
Balanceados NutriSur, ubicada en Riobamba (Panamericana Sur, Km 4 via a la Costa), dedicada a
la produccién de alimentos balanceados de alta calidad para animales.

La planificacion de la produccion y la gestion de inventarios son pilares esenciales en la operacion
de cualquier empresa. En el sector de alimentos balanceados, estas practicas resultan criticas debido
a la variabilidad de la demanda, la dindmica de los precios de materias primas y la necesidad de
asegurar eficiencia operativa continua (Singh & Verma, 2018; FAO & IFIF, 2010). La
planificacion permite controlar no solo las compras y almacenamiento, sino también la distribucion
del alimento, evitando ingredientes caducos o mal almacenados (FAO & IFIF, 2010).

En la industria de piensos, la gestion de inventarios impacta directamente en el desempefio
operativo: niveles de stock adecuados disminuyen costos de almacenamiento y evitan posibles
desabastecimientos (Moywaywa, 2023). Por ejemplo, la adopcion de practicas como Just-in-Time
(JIT), Cantidad Economica de Pedido (EOQ) y Planificacion de Requerimientos de Material
(MRP) se asocia a mejoras medibles en eficiencia, reduccion de desperdicios y mayor satisfaccion
al cliente (Moywaywa, 2023; Investopedia, 2009). En un estudio reciente sobre la industria de
alimentos balanceados en Kenia, se encontré que JIT y EOQ fueron las técnicas mas empleadas,
con impactos positivos en la performance (Moywaywa, 2023).

El enfoque de mejora continua dentro de Balanceados NutriSur toma especial relevancia frente a
los desafios propios del sector: fluctuaciones de la demanda, posible caducidad de ingredientes, y
presion por mantener estandares de calidad y competitividad (Termeer et al., 2019; Dell et al.,
2022). Por ello, se hace imprescindible analizar detalladamente los procesos de produccién y
almacenamiento actuales, para luego elaborar una propuesta de gestion de la planificacién alineada
con las mejores practicas del sector.

Actualmente, Balanceados NutriSur atraviesa un etapa de crecimiento sostenido. Con el objetivo

de conservar su posicion en el mercado, la empresa evalGa alternativas para optimizar procesos
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internos, contando con varios sistemas informaticos que apoyan sus operaciones. Esta explorando,
en particular, laadopcion de una herramienta especializada para gestionar produccion e inventarios,
con miras a potenciar su desempefio operativo.

La literatura sobre software de planificacion sefiala que las herramientas de planificacion avanzada
(APS/MRP) ofrecen una vision integrada de la cadena de suministro, coordinando requerimientos
de materiales, inventarios y programacién de produccion (Investopedia, 2009; Anand, 2009).
Estudios muestran que estas herramientas mejoran los niveles de servicio, reducen el exceso de
inventario y aumentan la eficiencia general del sistema productivo (Rodriguez, 2024;
Investopedia, 2009).

Metodologia

El proyecto técnico que se presenta a continuacion se centra en mejorar el sistema de produccion
y la gestion de almacenamiento. EI marco metodoldgico establece los principios esenciales para la
propuesta de mejora en el sistema actual, este proyecto técnico se ejecuta dentro de las instalaciones
de la empresa "Balanceados NutriSur”, ubicada en la ciudad de Riobamba, provincia de

Chimborazo.

Fundamentos de la Metodologia

Tipo de Investigacion

La presente investigacion se define como aplicativa al dirigirse hacia un problema en concreto,
siendo este las deficiencias en el sistema de produccién y almacenamiento de la empresa
"Balanceados NutriSur". En este enfoque aplicativo, se busca implementar una solucién de manera
directa al comprender las limitaciones del sistema actual de produccién y almacenamiento, con el
objetivo de lograr resultados eficientes y tangibles.

Enfoque de la Investigacion

La metodologia de esta investigacion adopta un enfoque mixto, donde la componente cuantitativa
posibilita la observacién de tendencias numéricas cuantificables, como la recopilacion del historial
de la demanda, produccion y capacidad de almacenamiento, entre otras variables relevantes, a lo
largo de un periodo temporal especifico.

Paralelamente, la componente cualitativa se centra en recopilar datos del sistema de produccién y

almacenamiento mediante entrevistas directas con la administracién de la empresa. Esto incluye la
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exploracion de las politicas de la empresa, su situacion actual, metas establecidas, tipo de
produccion, estrategias empleadas y el manejo de software.

Alcance de la Investigacion

La investigacién aborda tanto aspectos descriptivos como correlacionales al explorar y establecer
relaciones entre diversas variables de interés en un periodo de tiempo especifico. Se detalla
minuciosamente el sistema actual de produccion y gestion de almacenamiento de la empresa
"Balanceados NutriSur". Durante este analisis, se identifican y destacan las actualizaciones para la
herramienta software.

Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacion elegido para este proyecto es bifronte. Inicialmente, se emplea un Disefio
no experimental para analizar la situacion vigente y determinar los requisitos necesarios.
Posteriormente, se transita a un Disefio de investigacion-accion con el fin de seleccionar la opcion
mas adecuada para abordar las necesidades especificas de la empresa

Disefio No Experimental, Transversal y Longitudinal

En primera instancia, se llevara a cabo un disefio no experimental, ya que se ajusta de manera
idoénea para analizar el sistema de produccién y almacenamiento de la empresa “Balanceados
NutriSur”. Este disefio no experimental se caracteriza por realizar una investigacion de observacion
de eventos diversos, sin aplicar manipulacion o intervencion en las variables.

Es transversal, considerando datos invariables como el espacio de los almacenes. Posteriormente,
se ejecutara un disefio longitudinal, justificado por la necesidad de recopilar informacion sobre la
produccion de la empresa a lo largo de un periodo temporal. Estos enfoques posibilitan la
observacion de la situacion operativa sin perturbar las actividades diarias de la empresa.

Disefio de Investigacion-Accion

El proceso de recopilacion de datos y levantamiento de informacion se llevo a cabo de manera
detallada directamente en las instalaciones de la empresa "Balanceados NutriSur™ a través de la
observacion. Esta estrategia se implementd con el propdsito de asegurar la certificacion y
validacion de los datos obtenidos para realizar un diagndstico inicial.

La ejecucion en el entorno real de la empresa proporcion6 un contexto mas preciso y significativo
en el desarrollo del disefio de investigacidén-accién, permitiendo una verificacion in situ de la

informacion recopilada esto para disefiar de manera correcta la herramienta software a ser usado
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en el area de produccion, ademas se realizo una revision del estado del arte con el fin de respaldar

adecuadamente el presente proyecto.

Meétodos, Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Métodos de Investigacion

Se utilizé una metodologia que integro el analisis estadistico para abordar los datos cuantitativos
recopilados en la fase inicial del andlisis. Este enfoque posibilité una evaluacion numeérica y
objetiva de variables como los tiempos de produccion, unidades producidas, gestion de unidades
almacenadas y tiempos de almacenamiento. Simultdneamente, se recurrio al analisis de contenido
para dar significado a la informacion obtenida de las entrevistas con los miembros del area de
produccion y administracion de la empresa, aplicandose también a la interpretacion de la
informacion recopilada a través de la observacion

Técnicas de Investigacion

Se emplearon diversas técnicas metodologicas para la obtencion de informacién. Se recurri6 a la
entrevista como técnica, aprovechando la participacion del Ingeniero a cargo de la produccion para
obtener datos oficiales. Esta técnica permitio profundizar en aspectos cruciales que inciden
directamente en la operatividad de la empresa, a través de la entrevista se exploraron
detalladamente las politicas empresariales, los tiempos de trabajo, las estrategias competitivas y las
preferencias en el uso de software

Informacion de la empresa Balanceados NutriSur

Tabla 1: Catalogo de productos de la empresa Balanceados NutriSur
PRODU

DETALLE LINEA PREMIUM LINEA INTERMEDIA

Nutri Pollos -Inicial

-Crecimiento

-Engorde
-Postura

Nutri Cerdos -Lactantes
-Gestantes -Crecimiento
-Inicial -Engorde

-Crecimiento
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-Engorde

-Terneras

Nutri Especies Menores | -Crecimiento
-Engorde

-Reproductores

Fuente: Balanceados NutriSur
Realizado por: El Autor, 2024

Materia prima para la elaboracion de alimentos balanceados

Tabla 2: Materia prima para la elaboracién de alimentos balanceados
MACROPRODUCTOS MICROPRODUCTOS

-Aceite de palma -Sacos
-Afrecho de Maiz y Trigo -Cuerdas
-Agua -Etiquetas
-Trigo

-Calcio en polvo
-Maiz
-Polvillo

-Solla

-Sal

Fuente: Balanceados NutriSur
Realizado por: El Autor, 2024
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Diagrama de flujo del proceso

‘ Recepecion de la materia prima ‘

v

‘ Pesaje ‘

NO—  Disposicion final

| Almacenamiento

(Es necesario moler?

SI NO

\—P{ Molienda ‘

.

‘ Almacenamiento ‘

.

‘ Pesado }4—
v

| Aceile———
——Microingredicntes—f» Mezclado
| Agua + Colorante——
Polvo Pellet

‘ Peletizado (T= 63- 80°C)

‘ Enfriamiento (10°C - Tambiente)

NO—p Disposicion final

\—ﬂ' Envasado ‘

s

‘ Almacenado ‘

.

‘ Despacho ‘

llustracion 1: Diagrama de flujo del proceso operativo del departamento de produccion

Fuente: Balanceados NutriSur
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Tabla 3: Tasa de utilizacion fija del almacén 1

ALMACEN 1
Espacio total
Detalle Unidad
Ancho Interior 18,7|m
Largo Interior 32|m
Altura Interior 8,21m
Volumen total del almacén 4912,864 | m3
Espacio muerto
Avrea Interior 97,5|m2
Volumen Interior 800,475|m3
Volumen de la configuracion actual
Huella de almacenamiento 500,9 | m2
Espacio vertical ocupado 2,88|m
Volumen (configuracién actual) | 1442,592 | m3
Tasa de utilizacion fija 29%

Realizado por: El Autor, 2024

Tabla 4: Tasa de utilizacion fija del almacén 2

ALMACEN 2
Espacio total
Detalle Unidad
Area Interior 361,2 | m2
Altura interior 3,5|m2
Volumen Interior 1264,2 | m3
Espacio muerto
Area Interior 48,14 | m2
Volumen Interior 168,49 | m3
Volumen de la configuracion actual
Huella de almacenamiento 313,06 | m2
Espacio vertical ocupado 1,2|m
Volumen (configuracién actual) | 375,67 | m3
Tasa de utilizacion fija 30%

Realizado por: El Autor, 2024

Tabla 5: Tasa de utilizacion fija del almacén 3

ALMACE
Espacio total
Detalle Unidad
Ancho Interior 12,21 |m
Largo Interior 15,4 |m
Altura Interior 57Im
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Volumen Interior 1071,7938 | m3
Espacio muerto

Area Interior 51,15|m2

Volumen Interior 291,555 | m3

Volumen de la configuracion actual
Volumen (configuracién actual) | 301,1448 | m3

Tasa de utilizacion fija 28%
Realizado por: El Autor, 2024

Tabla 6: Recopilacién de los datos técnicos mas relevantes de los almacenes

DATOS TECNICOS DE LOS 3 ALAMACENES
Detalle Unidad
Volumen disponible de almacenamiento |2119,41 | m3
Huella de almacenamiento total 950,84 | m2
Tasa de utilizacion fija promedio 29%

Realizado por: El Autor, 2024

Tabla 6: Andlisis de la Cantidad Econémica a Producir

Cantidad de orden de produccién
Demanda total del afio 2023 | 32155 | sacos
Dias habiles 255 | dias
Demanda promedio 2680 | sacos/mes
Ritmo de produccion 10718 | sacos/mes
Costo de preparacién 390 | al mes
Costo de mantener 0,15 al mes
Qp 14931 | sacos
Smax 11198 sacos
Inventario Promedio 5599 | sacos

Tabla 7: Anélisis de los dias a producir y costos

Dias de produccion
Dias de produccién 255 | dias
Produccion promedio 10718 | dias
Cantidad de orden de produccion 14931 | sacos
X dias a producir 30 | dias
Dias de consumo

Dias de produccién 255 | dias
Demanda promedio 2680 | dias
Cantidad de orden de produccion 14931 | sacos
X dias a consumo 118 | dias
Dias disponibles de la planta de produccién para otros trabajos
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Dias de produccion 30 | dias

Dias de consumo 118 | dias

Dias disponibles para otros trabajos 89 | dias
Costos

Costo de ordenar 839,88

Costo de almacenar 839,88

Costo total 1.679,76

Realizado por: El Autor, 2024

lustracién 2: Costo VS Cantidad a Producir

COSTO VS CANTIDAD A PRODUCIR (PQ)

=== COSTO DE ORDENAR COSTO DE MANTENER COSTO TOTAL

/
/

1679 ~-mcemeens

14931
PRODUCTION QUANTITY

Realizado por: EIl Autor, 2024

La cantidad de orden de produccion para la empresa Balanceados NutriSur deberia ser de 14931
sacos al mes. Se lleva a cabo una comparacion de resultados utilizando el software "POM-QM for

Windows".

lustracién 3: Andlisis Q a través del programa POM QM for Windows

s/ QM for Windows - [Data] Results o] &=
BALANCEADOS NUTRITIVOS Solution
Parameter Value Parameter Value
Demand rate(D) 32155 [N Optimal production quantity (Q*)  14931,68
Setup/ordering cost(S) 200 R Maximum Inventory Level (Imax)  11198,07
Holding/carrying cost(H) 15 - Average inventory 559903
Dally production rate(p) 10718 [l Production runs per period (year) 215
Days per year (D/d | 12 Annual Setup cost 839 86
Daily demand rate 2680 - Annual Holding cost 839.86
Unit cost 0 - Total Inventory (Holding + Setup) Cost 167971
Unit costs (PD) 0
- Total Cost (including units) 1679.71

Realizado por: El Autor, 2024
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lHustracion 4: Grafica Cost VS Production Quantity

Realizado por: El Autor, 2024

Clasificacion ABC

Con los datos de la tabla 3-12 se llevd a cabo un anélisis de la relacion productos-cantidad con el
objetivo de generar una representacion grafica mediante un diagrama ABC para identificar la
frecuencia de los productos més solicitados durante el afio 2023.

Tabla 8: Alimentos balanceados demandados en el afio 2023

PRODUCTO CODIGO | DEMANDA (u)
NUTRI POLLOS CRECIMIENTO LINEA INTERMEDIA | Al 4700
NUTRI POLLOS CRECIMIENTO LINEA PREMIUM A2 4186
NUTRI POLLOS ENGORDE LINEA INTERMEDIA A3 3435
NUTRI CERDOS CRECIMIENTO LINEA INTERMEDIA | A4 2465
NUTRI CERDOS ENGORDE LINEA INTERMEDIA A5 1888
NUTRI CERDOS ENGORDE LINEA PREMIUM A6 1499
NUTRI VACAS PRODUCCION DE LECHE 1 A7 1324
NUTRI ESPECIES MENORES CRECIMIENTO A8 1746
NUTRI POLLOS ENGORDE LINEA PREMIUM A9 1710
NUTRI POLLOS POSTURA LINEA PREMIUM A10 1516
NUTRI POLLOS INICIAL LINEA PREMIUM All 1471
NUTRI CERDOS CRECIMIENTO LINEA PREMIUM AL2 1432
NUTRI CERDOS LACTANTES LINEA PREMIUM Al13 1385
NUTRI CERDOS INICIAL LINEA PREMIUM Al4 1300
NUTRI CERDOS GESTANTES LINEA PREMIUM Al15 1261
NUTRI VACAS PRODUCCION DE LECHE 2 Al6 359
NUTRI ESPECIES MENORES ENGORDES AL7 196
NUTRI ESPECIES MENORES REPRODUCTORES Al18 182
NUTRI VACAS TERNERAS LINEA PREMIUM A19 100

Fuente: Balanceados NutriSur
Realizado por: El Autor, 2024
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Se llevo a cabo un célculo de participacion acumulada y se procedié a su clasificacion,

asignandola a las categorias A, B o C en funcién de su relevancia porcentual.

Tabla 9: Cuadro resumen del andlisis de clasificacion ABC

CUADRO
Participacion Clasificacion de | n | Participacion | Demanda | Participacio
0% - 80% A 10 53% 24469 76%
81% - 95% B 4 21% 5588 17%
96% - 100% C 5 26% 2098 %

Realizado por: EIl Autor, 2024

lustracion 5: Modelo de Clasificacion ABC

1,00 -~ —mmmmm e e e e e e 100,00%
000 90,00%
%08 - 80,00%
S
G 0,70 70,00%
=
5 0,60 60,00%
% 0,50 50,00%
2 0,40 40,00%
2 030 30,00%

A

0.10 H U u U 10.00%
0,00 . = B om = - g

Al A2 A3 Ad AS A6 A7 A8 A9 AI0 All  AI2 Al3 A4 AlS Al6 Al7  AI8 A9
PRODUCTOS

= INDICE DE ROTACION ~ ——P. ACUMULADA

Realizado por: EIl Autor, 2024

lustracién 6: Clasificacion ABC a través del indice de rotacion

Clasificacion ABC de la demanda del aio 2023

| G oo

. 11 1. = o e 50,00%
U ____________JGU PR $0,00%
70,00%

- 20000 60,00%

g
é 15000 30.00%
a Q& 40,00%
10000 30,00%
20,00%
5000
2 10,00%
o [ 1 B N m = ®m . . g%
Al A2 A3 A4 AS AS AT AR AL AlD All Al2 Al3 Al4 AlS Al6 AIT Al AlS
PRODUCTOS
Emm DEMANDA (1) ——P ACUMULADA

Realizado por: El Autor, 2024
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Tras analizar tanto la gréafica de clasificacion por rotacion como la de clasificacion por demanda,
se evidencia una congruencia notable entre ambas. Esta coherencia sugiere que reajustar los
productos segin su categoria puede contribuir significativamente a mejorar la eficiencia de los
procesos logisticos.

Prondsticos

Para llevar a cabo el plan agregado de produccién, comenzaremos seleccionando el modelo de
pronostico optimo. En este caso, compararemos las medidas de desempefio de diferentes métodos
recalcando que el promedio se tomd a partir del mes de abril en todos los casos. A través de esta
comparacion, determinaremos la opcion mas eficiente, los datos resultantes se incorporaran al plan
agregado de produccion.

Meétodo de prondstico-Promedio movil simple:

lHustracion 7: Demanda VS pronostico simple

DEMANDA VS PRONOSTICO PROMEDIO
MOVIL SIMPLE

==Demanda = Prondsticon=2

PERIODO

Realizado por: El Autor, 2024
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Método de pronostico-Promedio movil ponderado:

llustracion 8: Pronostico VS Promedio Ponderado

DEMANDA VS PRONOSTICO PROMEDIO MOVIL
PONDERADO

=—=Demanda = Prondstico

4000
3500
= 3000
2500
2000

DEMAND

1500
1000

& o o RS o 3 & 3 3
F F o ¢ F §fF & & &
v o 2 & $ & $
L& Q«\ Qé 0__}\ \L.-\
& < 9
PERIODO

Realizado por: EIl Autor, 2024

Método de prondstico - Suavizacion exponencial simple:
La constante de suavizacion Alfa fue refinada mediante el empleo de la programacion lineal, la
cual fue usada para la optimizacién de procesos con el complemento de solver en Excel, resultando

en resultando en 0=0,24:

lustracién 9: Demanda VS Suavizacién Exponencial Simple

DEMANDA VS PRONOSTICO SUAVIZACION
EXPONENCIAL SIMPLE

——Demanda =—— Pronostico

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

Realizado por: El Autor, 2024
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Método de prondstico - Método de Holt

lustracion 10: Demanda VS Método de Holt

DEMANDA VS PRONOSTICO METODO
DE HOLT

==Demanda =—=Pronodstico

4000

Realizado por: El Autor, 2024

Método de prondstico - Método de Winters

lustracién 11: Demanda VS Método de Holt

PRONOSTICO METODO DE WINTERS
——=Demanda =—— Pronostico

4500
4000
g 3500
3000
2500
& 2000
2 1500
1000

PERIODO

Realizado por: El Autor, 2024
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Comparacion de las medidas de desempefio

Tabla 10: Prondsticos del afio 2024 y Medidas de Desempefio

COMPARCION DE LOS PRONOSTICOS REALIZADOS MEDIDAS DE DESEMPENO

Pronéstico

M PMP| PSES Suavizacion

E Exponencial

§ Simple

MAD MSE MAPE
ENERO 2049 - - 2680 - 2997 - - - - - - 631 397635 0,31 - - - 948 | 898903 0,46
FEBRERO 2324 - - 2529 2051| 2262 - - - - - - 205 41899 0,09 273 74529 0,12 6 3845 0,03
MARZO 2251 2187 - 2480 2162 | 2777 64,5 4160 0,03 - - - 229 52310 0,10 89 8010 0,04 526 | 276988 0,23
ABRIL 2524 2288 | 2208 | 2425 2165| 2779 237 55932 0,09| 316 99567 0,13 99 9804 0,04 359 | 128970 0,14 255 | 64892 0,10
MAYO 2197 2388 | 2482 | 2449 2294 | 2199 191 36290 0,09| 285 81156 0,13 252 63342 0,11 97 9443 0,04 2 5 0,00
JUNIO 1226 2361 | 2208 | 2388 2207 | 1225 1135 | 1287090 | 0,93| 982 | 965056 0,80| 1162 1351301 0,95 981 | 963168 0,80 1 1 0,00
JuLIOo 3454 1712 | 1499 | 2110 1808 | 2768 1743 | 3036306 | 0,50| 1955 | 3820588 | 057| 1344 1805542 0,39 | 1646 | 2709149 0,48 686 | 470272 0,20
AGOSTO 3841 2340 | 3189 | 2432 2600 | 3839 1501 | 2253001 | 0,39| 652 | 424756 0,17| 1409 1985773 0,37 | 1241 | 1538947 0,32 2 4 0,00
SEPTIEMB 3290 3648 | 3290 | 2769 2933| 3516 358 | 127806 011 o 0 0,00 521 271418 0,16 357 | 127187 0,11 226 | 50895 0,07
OCTUBRE 2894 3566 | 3325 | 2894 2894 | 2809 672 | 450912 0,23| 431 | 185364 0,15 0 0 0,00 0 0 0,00 8 7155 0,03
NOVIEMBR 3268 3092 | 3093 | 2894 2813 | 4011 176 30976 0,05| 175 30470 0,05| 374 140056 0,11 455 | 207309 0,14 743 | 551836 0,23
DICIEMBR 2837 3081 | 3273 | 2983 2982| 3765 244 59536 0,09| 436 | 189776 0,15 146 21407 0,05 145 21118 0,05 928 | 862056 0,33
PR 695 | 815317 | 27,57 | 581 | 644081 | 23,86 590 627627 24,25%| 587 | 633921 | 23,17% 325 | 223013 | 10,60%

Realizado por: EIl Autor, 2024

lustracién 12: Demanda VS Pronésticos

DEMANDA VS PRONOSTICOS

==Demanda =—=PM.S =—=PMP PSES =——PMH =——PMW

4500
4000
3500
3000

2500

DEMANDA

2000

1500

1000

PERIODO

Realizado por: El Autor, 2024
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Planes agregados de produccion

lustracién 13: Grafica de barras de los costos generados por cada plan agregado de produccion

PRONOSTICOS DE COSTOS PARA PLANES
AGREGADOS DE PRODUCCION

30000
25000
20000
15000
10000

5000

Método de Método mixto Método de Meétodo Fuerza
Nivelacion con Nivelacion Minima Con
Horas Extras Subcontratacion

Realizado por: El Autor, 2024

Con base en el analisis de los planes agregados de produccion, se determina la eleccion del Plan
Agregado de Produccion a través del Método de Mixto. Esta decision se fundamenta en la 6ptima
conveniencia para la empresa "Balanceados NutriSur", evidenciada por su menor costo en relacion
con los otros métodos disponibles.

Desarrollo del plan de mejora a traves de una Herramienta de Software

Con base en el analisis previamente realizado, se procede a desarrollar una herramienta software
personalizada mediante la implementacion de una Application Programming Interface (API) de
Excel, utilizando el lenguaje de programacion Visual Basic for Applications (VBA) para lograr

una interaccién amigable con el usuario.
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Manual de la herramienta software para planificacion

1. Seleccién del Afio

llustracion 14: Seleccién de afio

‘ ANO ENERO
DIAS S 55
LABORABLES 1 INGRESAR s 2
2024
DEMANDA 2023 20497
2022
2021
2020
rODO NIVELACION COIEru
RDUCCION Y

Realizado por: EIl Autor, 2024

2. Proceso de Seleccion del Plan Agregado de Produccidn

lustracién 15: Plan agregado de produccion

METODO NIVELACION CON HORAS EXTRAS
PRODUCCION
PROMEDIO POR 1285 Diario
OPERARIO
OPERARIOS "
ACTUALES INICIALES 4 Trabajadores
INVENTARIO INICIAL 1200 Unidad
COSTO DIARIO POR G
JORNAL 19 Diario
COSTO POR
CONTRATAR UN 498 Empleado
OPERARIO
COSTO POR
DESPEDIR UN 228 Empleado
OPERARIO
COSTO POR o
ALMACENAR 0.15 Unidad
COSTO POR HORA
EXTRA 3 Hora
HORAS POR HORNAL
DE TRABAJO 8 Horas
PRODUCCION
PROMEDIO POR \ 16 Unidad/Hora
HORA

Realizado por: El Autor, 2024
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3. Visualizacién de la Base de Datos

llustracion 16: Visualizacion de datos

La siguiente tabla esta
[ distinada para una
ANO s | FEBRERO
s demanda dasificada
2024 en dias y demanda o
D L 2 20
1
A 2022 2 %
s
[t 21 19
2020 % %
R 2 20
ANO ENERO FEBRERO
Fod 20700 23713
D
E 2023 SN v
M 20497 23243
A
N P 20024 23610
: o 20123 22798
it 29169 23352
A 20497 23243
PRONOSTICO 20979 22626

Realizado por: EIl Autor, 2024

4. Demanda y prondstico recomendado

lustracién 17: Ingreso de la demanda

Pronostico Winters
D da ingresada | D da del ano Pronéstico
manualmente seleccionado Recomendado
20497 20497 29979
23243 23243 22626
22511 22511 27785
25248 25248 27809
21971 21971 22007
12261 12261 12261
34545 34545 27700
38414 38414 38414
32906 32906 35174
28941 28941 28104
32680 32680 40123
28373 __J 28373 37676

Realizado por: El Autor, 2024
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5. Ingreso Manual de Datos

lustracién 18: Ingreso de datos manual

ANO ENERO FEBRERO MARZO

DIAS

2024 LABORABLES 22 20 21
DEMANDA 29588 23945 28642
DiAs

2023 LABORABLES 22 20 22
DEMANDA 20497 23243 22511
DIAS

2022 LABORABLES 21 20 23
DEMANDA 29778 23046 29342
DiAS

2021 LABORABLES 21 19 23
DEMANDA 20326 22027 28381
DIAS

2020 LABORABLES 22 20 22
DEMANDA 28496 23566 28248

Realizado por: EIl Autor, 2024

6. Prondsticos

llustracion 19: Grafica de prondsticos

DEMANDA VS PRONOSTICOS 2024

===Dcmanda ===PMS PMP PSES ==PMH ==PMW

PERIODO

Prondstico

Suavizacion

Exponencial
MAD 695 581 590 587 325
MSE 815317 644081 627627 633921 223013
MAPE 27.57% 23.86% 24.25% 23,17% 10.60%

Criterio de eleccion 10,60%

Basandonos en el analisis de los pronosticos realizados, se debe
seleccionar aquel que exhiba el menor error en las medidas de
desemperio, por lo tanto se debe considerar el:

Pronostico Winters

Realizado por: El Autor, 2024
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7. Apartado de pronosticos

lustracién 20: Men( prondsticos

(11' a Plan Agregado de\
Regresar al Menu Py ;
roduccion
Ir a Pronostico Simple Ir a Prondstico Exponencial ‘

Ir a Prondstico Ponderado k Ir a Pronostico Holt J

Ir a Pronostico Método de Winters

Realizado por: EIl Autor, 2024

8. Pronosticos de manera individual

lustracién 21: Prondsticos individuales

DEMANDA VS PRONOSTICO SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE
Demasda Proodatxe

PRONOSTICO SUAVIZACION
EXPONENCIAL SIMPLE

[T [ wse [ wee |

[ 50 [exen | un |

Ir a Resumen

Pronosticos

& & Regresar al Menu

Realizado por: El Autor, 2024

Pol. Con. (Edicién nim. 108) Vol. 10, No 7, Julio 2025, pp. 757-787, ISSN: 2550 - 682X



Juan Diego Erazo Rodriguez, Vanessa Lorena Valverde Gonzélez, Byron Daniel Erazo Rodriguez, Johana
Beatriz Samaniego Palacios

8. Plan agregado de produccion

llustracién 22: Planes agregados de produccion

COSTOS DE LOS PLANES AGREGADOS DE LA PRODUCCION:
Fueres Minims
Con

Ir a Métods de Nrvelocain
con Horus Exras

Mitode | Mitodo de
it N {
o | Myedia | acile

7a27[s 103 BT
77|

COSTOS DE LOS PLANES AGREGADOS DE LA
PRODUCCION
[ Nivelaciia
Métode: | con Horss
| Extre
s 7906

iCN
p COSTO MINIMO
(Criverio de elecchta: Meduase In conparacsoa de los Plases Agsegados |

de Produceicn. s debe seleccionar aquel que preveste el memor covo

- 3
-
vociado, ¢l cual ex |
Método Mixto |

Regresar ol Men

Ir a Memu Graficas

# Mt B Nivndaciin coe Horm Eanems Mordo Muze
Mitod §aerzs Mimsms Con Subconamn

Realizado por: El Autor, 2024

Mevdo & Nevedacain

9. Analisis de cantidad de produccion

lustracién 23: Cantidad de produccién

CRITERIO ) ]
La contidad de produccion (Qp) en nidades al mes debe ser de | 14934]
S 1.679.50 |

La cual generar un costo total de

Regresar al Menu

Ir a Base de Datos ‘

Realizado por: El Autor, 2024
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10. Clasificacion ABC

lustracion 24: Analisis ABC

PRODTCTOS
[(CRUCIMIINTO POLLOS CAMPERITO MINIPL

o,
T
L4
Clasificacion ABC
wram
e
o
e 0o
asm
g 8 oo
g
2 e
K o
e na
o
| sz
©  a M AT At A Am AU AR AD AW A A t am
DIMANDA () —— P ACUMULADA
CUADRO KEREMIN
Clasiicacion de » - Participacion & Demands (w) Participacion
i 3am
P

Realizado por: EIl Autor, 2024

11. Menu de graficas

llustracién 25: Menu de graficas

Regresar al Menu Ir a Base de Datos

Método de Nivelacion con Horas
Extras

Método Mixto

Operario vs Costc

Meétodo de Nivelacion

Operario vs Costos ‘

|
|

Método de Fuerza de Trabajo
Minima con Subcontratacion

Operario vs Costos

Ir a Resumen del Plan

{gregado de Produccion

Ir a Resumen Prondsticos

Ir a Pronastico Simple
Ir a Prondstico Ponderado

Ir a Prondstico Exponencial

Ir a Método de Winters

Realizado por: El Autor, 2024

El manual realizado para la herramienta software de planificacion de produccion y gestion de

almacenamiento automatizada ofrece una guia precisa y detallada para los usuarios. Desde la
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seleccion de la demanda hasta la clasificacion ABC de productos, cada paso se explica de manera
concisa para facilitar la comprension y ejecucion del proceso. Ademas, se proporcionan
instrucciones especificas para el ingreso manual de datos y se resaltan caracteristicas importantes
de la herramienta, como la visualizacion de la base de datos y el prondstico automatico.

Resultados y Discusion

llustracién 26: Costos entre planes de produccion

COMPARACION DE LOS COSTOS DEL PLAN AGREGADO A
TRAVES DEL METODO MIXTO

9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000

1.000

Hﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬁ

Q Q
& I & & Ko
& S S

COSTOS DE LOS PLANES AGREGADOS DE LA PRODUCCION DEL ANO 2024
B COSTOS DE LOS PLANES AGREGADOS DE LA PRODUCCION DEL ANO 2023

Realizado por: El Autor, 2024

Una vez concluido el andlisis del Plan Agregado de Produccién, ejecutado a través del Método
Mixto y apoyado en el prondstico de Winters para el afio 2024, se constata que se vislumbra una
mejora sustancial. Especificamente, se proyecta un incremento en la eficiencia del 8,6% en
términos de reduccion de costos, en comparacion al afio 2023.

Este aumento en eficiencia se atribuye a la reduccion de recursos desperdiciados, principalmente
debido a la identificacion y correccién de sobreproduccién en varios periodos del afio anterior, lo

cual condujo a un uso mas eficaz de los recursos disponibles.
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Ahora, en contraste con lo anterior, se ha implementado una herramienta de software especializada
para facilitar la planificacion de la produccion. Esta herramienta ha reemplazado el proceso manual
de registro en hojas fisicas, permitiendo un acceso mas amplio y compartido a la informacién
relevante. Ahora, tanto el ingeniero encargado del area de produccién como otros miembros del

equipo tienen acceso a esta plataforma, lo que facilita la coordinacién y colaboracién en tiempo.

llustracion 27: Diagrama de flujo del proceso de la planificacion con la herramienta software

INICIO

Recopilacion de
datos de produccion

!

Registro de datos de produccion
directamente en la herramienta
software especializado

!

Andlisis de los datos registrados
para identificar patrones v
tendencias de produccion

A 4

Clasificacion ABC de productos
terminados y materias primas segin
su importancia relativa

El producto es de alta
prioridad

]

Almacenar los productos cerca de
las salidas de los almacenes

r

Distribuir los productos en éreas
alejadas de las salidas de los
almacenes.

Realizado por: El Autor, 2024
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Conclusiones

En relacion con la planificacion de la produccion, se ha determinado que el Método de Winters es
el mas adecuado para pronosticar la demanda de productos, con un error en sus medidas de
desemperio del 10,60%. Este resultado es especialmente relevante ya que los productos ofrecidos
por la empresa muestran una tendencia, particularmente los balanceados para animales, que se
consideran productos estacionales.

Analizando la gestion de almacenamiento, se determind que la tasa de utilizacion fija promedio de
los tres almacenes es del 29%, lo cual, aunque aceptable, sugiere posibilidades de optimizacion.
Ademas, se descubrié que la cantidad econdmica de produccion (Qp) es de 14931 sacos por mes,
con un Smax de 11198, destacando que la produccidn tiende a exceder esta cantidad recomendada.
Esta discrepancia subraya la importancia de equilibrar el costo de produccion con la cantidad
producida para asegurar eficiencia y rentabilidad.

La clasificacion “ABC” reveld patrones significativos en la distribucion de productos, los
productos tipo “A” representan el 76,10% del total y tienen un indice de rotacion de 4,37 veces al
mes. Los de tipo “B” constituyen el 17,38%, con un indice de rotacion de 1 vez al mes, mientras
que los de tipo “C” representan el 6,52%, con un indice de rotacion de 0,37 veces al mes.
Considerando esto, se reorganizo la distribucién de productos, asignando los de clasificacion “A”
a las areas cercanas de salida. Esta medida resulté en un aumento del rendimiento en espacio
recorrido del 3,26% y una mejora del tiempo del 2,65%.

La implementacion de la herramienta de software en "Balanceados NutriSur” ha producido una
notable reduccién en los tiempos de almacenamiento y desplazamiento. Esto se debe a la
implementacidn de una clasificacion ABC y a la disponibilidad de datos de cantidad de produccion
como referencia. En el area de produccion, los tiempos se han reducido significativamente gracias

a la toma de decisiones basada en pronosticos y costos generados por los planes de produccion.
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