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Introducción  
  
 
Para toda organizac ión la  planeación de la  producción es un tema en constante  

evoluc ión pues de la misma se desprende una gran cantidad de operac iones y,  por  ende,  
se hace necesar io contar  con herramientas optimas que  garanticen un  f lu jo  de  
activ idades armonioso y  bajo  estándares universales que br inden a  todas las par tes de  
interés, la  confiabi l idad y tranqui l idad que  son r equer idas como parte del en torno  
empresar ia l .  

Una buena planif icac ión asegura que cada tarea tenga la opor tunidad de ser  
e jecutada correctamente, en e l  lugar apropiado y en el momento opor tuno. Es decir ,  
t iene como propósito  pr inc ipal responder a las deman das ir regulares de mercado  
mediante  una u ti l izac ión efect iva de  los recursos de la organizac ión.  Por  supuesto las 
demandas no  s iempre pueden  sat is facerse en  un  100%  y los  planeadores deben  
balancear la var iabi l idad de  la  demanda contra la  disponibi l id ad  más estab le de  la  
capacidad. 

Los cambios comerc iales que hoy en día se p resentan en el mundo  son mucho más  
dinámicos que hace 50  años,  los avances tecnológicos,  e l  desarrol lo de modelos  
adminis trat ivas, la compet i t iv idad y me joramiento continuo son elementos  c laves de las 
organizac iones modernas.  

Una de las  herramientas u ti l izadas por las  empresas modernas para en frentar  
competi t ivamente los retos que el  mercado global izado ofrece es a través de la  
planeación producción, en la cual a través de diferentes técnicas entre el las el  p lan  
maestro de producción permite  tener un  orden de productos a fabr icar  en  determinado  
per iodo de t iempo.  

Se espera que el producto  de esta investigac ión sea un modelo  integral  que ayude  
a satis facer la demanda de  c l ientes  en la  empresa metalmecánica  industr ias san  judas  
Ltda. Logrando así un impacto posi t ivo en los  indicadores f inancieros y  operativos de la 
empresa. 
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Capítulo  1  

1.  Planteamiento de l problema   

1.1.  Descripción de l problema  
 
El  sector  metalmecánico  de Colombia  en los úl t imos 15  años ha  presentado  un  

crec imiento notor io  grac ias a los  tratados  de l ibre comerc io f i rmados por  el  gobierno  
colombiano, es te sector  genera e l  15%  de todos los empleos indus tr ia les del  país ,  con  
un promedio de 90  mi l  emp leos directos y  aprox imadamente  el  tr ip le  de indirectos  
( Industr ias Metál icas Mil ler ,  2015) .   

Las piezas meta lmecánicas están  catalogadas a nivel  mundia l  como piezas de  
necesidad específ ica, desde sus in ic ios la metalmecánica se convir t ió en e l  a l iado  
perfecto para e l  desarrol lo de  obras de ingenier ía con al to impacto  en la  soc iedad.   

Para el  año 2015  las  exportac iones colombianas de metalmecánica sumaron  USD 
874 mil lones y los pr inc ipa les d estinos de  exportac ión son deta l lados en  la f igura  1 .   

 
Figura 1.  Exportac iones colombianas de meta lmecánica 2015  pr inc ipales des tinos  

 
Fuente:  Procolombia ,  2019  

 
El  sector  meta lmecán ico colombiano grac ias a su potencial  para satis facer la 

demanda de sus c l ientes se ha vuelto compet i t ivo, d icha competi t iv idad ha impulsado a  
que un gran número de empresas del sector  sean cer t i f icadas con normas ta les como la  
Internat ional Organizat ion  for  Standar ization  y  la QS,  e stas cer t i f icac iones generan  
confiabi l idad  a los  c l ientes  del sector  (Procolombia,  2015) .  

A medida  que  las  empresas empiezan  a  tener mayor f lu jo de  c l ientes  aumenta  la  
producción en sus plantas procesadoras y  s i  d icha empresa no cuen ta con las  
herramientas adminis trativas necesar ias para responder a la demanda posiblemente  
incumplirá en  t iempos  de  en trega a  sus usuar ios, Este  es el  caso que  acontece en  la  
empresa industr ias  san  judas L tda.  Que  por fa l ta  de  apl icac ión de  planeación  de  



15 
 

producción en sus procesos incurre  en  incump limien to  de  productos a  sus c l ientes  lo  que  
genera inconformidades y pérdida  de los mismos.  

La empresa escogida para  la  real izac ión de este  proyecto l leva por nombre  
“ Industr ias metalmecánica San Judas Ltda .”  Esta compañía  fue creada en e l año  1977  
con sede pr inc ipal en  la  c iudad  de Cartagena , Bolívar .  Los productos  que fab r ica son los  
s iguientes:  

 Tapas metál icas Manhole  

 Piñones  

 Venti ladores  
Según in formación sum inis trada  por el  gerente de la empresa  para  los años  2013 y  

2014 se  rec ibían  en  la  plan ta  de  producción mensualmente  en  promedio  27  órdenes  de  
pedido,  actualmente  se  rec iben en  promedio  60  órdenes de  pedido ,  un  crec imiento  que  
se estima en un  47%  de productos sol ic i tados  con respecto al  año 2015 , a  p ar t i r  del  año  
2016 el  crec imiento  promedio  fue  de 100%  anual.   Esta  fuer te  var iac ión en  la  demanda 
no ha  s ido  bien  adm inis trada  por  par te  de  la  gerencia  quienes no  han  sabido  responder  
con eficac ia  al  incump limien to  en  t iempos de  entrega  ex igidos  por  sus c l ien tes.  En  la  
f igura 2 se muestra e l  crec imiento  de las ventas en la empresa en el per iodo 2013 -2018.  

  
Figura 2.  Crec imiento  en ven tas desde 2013 -2018 con respecto al  2014  

 
Fuente:  Industr ia Metalmecánica  San  Judas Ltda.  
 
Según información suminis trada por e l  gerente, la empresa no t iene un plan  de  

producción defin ido de ta l  manera no conoce las cantidades exactas a producir  n i  en qué  
momento  producir las debido  a  el lo  las  ordenes de pedido  l legan a  la  empresa  se  
acumulan y luego los operadores deben fabr icar  los piñones sobre el  t iempo lo cual l leva  
a que no se fabr iquen las cant idades ex igidas en los t iempos pactados.  En  la f igura 3  se  
observa el número de inconformidades generadas en el per iodo 2013-2018. Así mismo 
su porcentaje con respecto a  las ven tas anua les, mos trando c laramente  el  aumento de  
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inconformidades lo cual preocupa en gr an manera a la admin is trac ión de la  Empresa 
Industr ias Metalmecánica San Judas L tda.   

  
Figura 3.  Incon formidad anua l sobre ventas anuales  

 
Fuente:  Industr ia Metalmecánica  San  Judas Ltda.  
 
Así como crec ieron las ventas también aumentó el  porcentaje de inconformidades  

por par te  de  los c l ientes,  crec iendo de  un  15.04%  en el 2013  a  un  52.12%  en 2018.  En  
la empresa el  número  de  incon formidades es  Medida cada  vez que  un  c l ien te  se  acerca 
o mani f iesta  su queja  por el  incumplimiento  en  t iempos pactados.  

1.1.1 .  Causas 
Con la f inal idad  de estud iar  las causas relac ionadas con el incumpl imien to en  

t iempos de  entrega  de productos a  c l ientes  es d e gran u ti l idad ver  e l  d iagrama de causa  
y efecto en  la  f igura 4.   
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Fuente:  Resultado incumplimiento  en t iempos  de en trega  
 
En la f igura 4 se logra ev idenciar  e l  incumpl imiento de var ios fac tores que inc iden 

en la  productiv idad de  la  Empresa Indust r ias Metalmecánica San  Judas Ltda .  El  
incumpliendo en p lazos de entrega a  lo s c l ientes es producto de  la inex is tencia de  
planeación de la producción en el proceso productivo, esto se convier te en un problema 
por la gran  cantidad  de pedidos  que ha  ten ido la compañía .  También  surgen otras  causas 
secundar ias, ta les como:  

 Baja capacitac ión  del  personal adminis trativo:  e l  personal  adminis trativo 
desconoce temas fundamentales en  la adminis trac ión como lo  es la  planeación 
de la producción  

 Inex is tencia de inventar ios de segur idad: cuando la demanda presenta  
al tas f luctuaciones en  los meses la  empresa le incumple a  sus c l ien tes  

 Bodega desordenada: la desorganizac ión de productos en la bodega l leva 
al retraso a  los  operadores a la  hora de  la  fabr icac ión de los  productos (Ver  Anexo  
1)  
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Figura 4.  Diagrama de  causa. Incumplimientos en t iempos de  entrega del  producto  
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Consecuencias 
El problema de  incumplimiento  a c l ien tes genera para la empresa las s iguientes  

consecuencias:  

 Inconformidades de los c l ien tes: debido  a los retrasos en la entrega de  
pedidos, var ios c l ientes  potenciales  se han  v is to  obl igados  a  buscar nuevos 
proveedores locales y  en otras c iudades.  

 Mala repu tac ión de  la  empresa: Debido  a  las inconformidades de  los  
c l ientes estos  van generando en  el  mercado metalmecánico  una mala imagen  de  
la empresa lo  que or ig ina la  pérdida de  posibles nuevos contratos.  

 Consecuencias en los trabajadores :  el estrés al  cual se ven expuestos los 
trabajadores genera baja product iv idad del  mismo y r iesgos de acc idental idad.   

 Pérdida de  c l ien tes:  El  a l to  número de  inconfo rmidades puede generar  que  
los c l ientes busquen nuevos proveedores.  

 
En la  s iguiente  l is ta de  chequeo (Tabla  1)  se real izará  una ver i f icac ión de  

condic iones de trabajo en  la  empresa industr ias san judas Ltda .  
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Tabla 1.  L is ta de  chequeo  

 

Fuente:  E laborac ión propia  
 
La anter ior  l is ta  de  chequeo  deja  ver  la  nula apl icac ión de  planeación  de  la  

producción y  un área de trabajo en desorden , se logra identi f icar  un aspecto posit ivo y  
es el  deseo de  la  gerencia de  cumplir  en  los t iempos  de en tregas de productos  
terminados a  sus c l ientes.  

Las fa l las más relevantes y  su respectivo impacto encontrados en la fábr ica de  
producción de la Empresa Industr ias Metalmecánica San Judas Ltda. Se presentan en la  
tabla 2 .  

Descr ipc ión del trabajo:  
 
Ver i f icac ión 

condic iones de la plan ta 
industr ias san judas L tda.  

Orden de 
v is i ta empresar ia l  

Fecha de emis ión  

día mes año 
03 10 2018 

Responsable: Martin  
Zapata,  Yesica Sánchez, 
Carol ina González  

Jefe de la  
empresa: Héctor  

estrada 

 

L is ta de chequeo   Cumple No cumple  observaciones 

 ¿Tiene  la  empresa  
planeación de producción?  

 X  

¿Tiene la  empresa 
proyección de ventas? 

 X  

¿Tiene la  empresa 
almacén de producto  
terminado?  

X  Esta 
desordenado 

¿La operac ión de la 
maquinar ia es conf iable?  

 X  

¿Tiene la  empresa stock 
de segur idad? 

 X  

¿Conoce la empresa el  
producto que le  genera más 
rentabi l idad?  

 X  

¿Los c l ientes están  
satis fechos con los serv ic ios 
de la empresa? 

 
 

X  

¿Hay deseo por par te de  la  
adminis trac ión de  cumplir  los 
t iempos de  entrega  de 
producto a los c l ientes?  

 
X 

 
 

 
 

¿El  área está  l imp ia y  
ordenada? 

 X  
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Tabla 2.  Fal las observadas en el d iagnóstico  

Fallas Observadas en el Diagnostico Impacto 

Desconocimiento por parte de la gerencia de 
los beneficios de aplicar planeación de producción 
en la empresa  

Crea desorden en la planta producción 

Nula aplicación de planeación de producción 
al inicio de operaciones  

Ocasiona retrasos en tiempos de entrega 
pactados con clientes  

Maquinaria peligrosa de operar  Ocasiona miedo al personal operativo lo cual 
disminuye su productividad  

Polvo y partículas en suspensión en la planta 
de producción   

Causa enfermedades respiratorias al personal 
en general las cuales afectan la psicología del 
trabajador   

Poco conocimiento en SST (seguridad y 
salud en el trabajo) 

Incapacidad para obtener certificaciones de 
calidad  

Maquinaria no cuenta con mantenimientos 
programados  

Maquinaria puede averiarse en cualquier 
momento 

Fuente:  Resultado de l d iagnós tico  
La f igura  5 mues tra el  proceso de planeación real izado actualmente en  la empresa.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Fuente:  E laborac ión propia.  
 

In ic i o  

R ec epc i ón d e mat er i a  

pr ima  

L i mpi ez a mat er i a  

pr ima   

Pr oc es o d e 

t r ans f or mac i ón  1    

Pr oc es o d e 

t r ans f or mac i ón  2    

Pru eb as  d e 

c al id ad    

N o   

S i   

P l an e ac i ón  d e 

“pr od ucc i ón”    

D is t r i buc i ón     

“ f a l l a”  

P l an e ac i ón  d e 

pr od ucc i ón  lu eg o 

d e f abr ic ac i ón  d e 

pr od uc t os     

F i n   

Figura 5.  Flu jograma,  descr ipc ión proceso actual  
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En el f lu jograma de operac iones ( f igura 5)  se puede ev idenciar  que la empresa 
industr ias san judas Ltda. El procedo de “planeación de producción”  ( repart i r  pedidos 
entre c l ien tes)  lo  real iza  después que t iene  los productos fabr icados es to es  una fa l la  
adminis trat iva debido  que no  sabrán que productos fabr icar , que  productos dar les  
pr ior idad de fabr icac ión o  en  qué cantidades  producir  por  la inex is tencia  una planeación  
de producción (plan maestro)  como eje  de in ic ios en la operac ión .  

 
El  in terrogante ac tual  de  la  empresa es  que s i  con las ins talac iones ac tuales,  

personal, d isponibi l idad de  mater ias pr imas ¿Qué productos producir? ¿Cuándo  
producir? ¿En qué  cant idad producir?  Y f inalmente  ¿Qué es  lo  que  provoca que  la  
empresa tenga al tas incon formidades por par te de sus c l ien tes?  

 
La pronta gest ión por  par te de  la  gerencia en  diseñar planeación de  producción se 

convier te en una necesidad ya que nuevos competidores en el sector  se están 
aprovechando de esta debi l idad de la empresa para promocionar sus productos. La no 
intervención en  planeación de  producción seguirá generando insatis facc ión de  los  
c l ientes. Actualmente la empresa no cuenta  con un plan de producción defin ido en los  
in ic ios de  sus operac iones, debido  que  la  gerencia desconoce los benefic ios  de ap l ic ar  
esta herramienta  y  bajos  conocimientos en  planeación.  

 

1.2.  Formulación del  problema  
 
¿Qué caracter ís t icas debe tener un plan  maestro de producción en la empr esa 

industr ias san judas L tda.  Que permi ta  cumpl ir  con los plazos de  t iempos y  cantidades  
ex igidas por sus c l ientes de los productos que presenten mayor número de  
inconformidades?  

 

1.3.  Delimitación del  problema  
 
El  proyecto se  l leva a  cabo  en  la  Empresa Industr ias Metalmecánica  San  Judas  Ltda .,  

en el  área  de producción.  
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Capítulo  2  

2.  Objetivos   
 

2.1.  Objetivo Genera l  
 
Diseñar un plan maestro de producción que permita programar la fabr icac ión 

mensual de productos que presenten mayor número de inconformidades en la Empresa 
Industr ias Metalmecánica San  Judas L tda.  Con la  f inal idad  de sa tis face r la demanda de  
c l ientes y  plazos de  entrega pac tados.  

 

2.2.  Objetivos  Específ icos  
 

 Diagnosticar  e l  es tado actual  de  la empresa en mater ia de  ventas,  
productiv idad y especif icar  los  productos con mayor número de  inconformidades  
para su intervención.  

 Determinar s i  la  capacidad actual de la plan ta de producción está acorde 
con la demanda est imada para los productos que presenten mayor número de  
inconformidades .  

 Defin ir  e l  mejor  método de pronóstico que permita est imar las ventas de  
los productos que presenten mayo r número de  inconformidades para el  año  2019 .  

 Diseñar un plan maes tro de prod ucción,  que permita  programar  la cant idad  
de productos a fabr icar  mensualmente  con la  f inal idad de sa tis facer la  demanda 
de c l ientes y  cumplir  con  los plazos pactados.  
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Capítulo  3  

3.  Justif icación  
 
El  s iguiente  proyecto  se real izó con  el  f in de  diseñar un p lan maestro  de producción  

en la  Empresa Industr ias  Meta lmecánica San Judas Ltda. , debido  a  que en  la  actual idad  
han aparec ido  un gran  número de  inconfo rmidades de c l ien tes po tencia les por e l  
incumplimien to en plazos de en trega, esto  úl t imo es ocasionado por la fa l ta de  
planeación de producción en la compañía.  

 
Para la  empresa el  desarrol lo  de  este  proyecto serv irá  como soporte  para  la  toma 

de decis iones adminis trat ivas grac ias al  d i seño de un plan  maestro de  producción que 
permita  programar  la  producción (que  producir , cuando  producir ,  cuanto  producir )  dando  
de esta manera soluc ión al  incumplimiento en t iempos de entrega de pedidos sol ic i tados  
por c l ientes.  

 
Para la  Univers idad del S inú  la presentac ión  de este proyecto es  de gran  importancia  

debido a que deja un  caso práctico apl icando temas relac ionados con planeación de la  
producción y su respectiva metodología ,  s irv iendo así de base para fu turas 
investigac iones en  empresas del  sect or  metalmecánico  de  Cartagena,  Bo lívar .  
Adic ionalmente  este  proyecto  permit i rá  a  los  estudian tes  poner en  práct ica los 
conocimientos adquir idos durante su v ida univers i tar ia especialmente en as igna turas 
como planeación de la producción, hab i l idades gerenci ales, adminis trac ión de  
operac iones, estadíst ica descr iptiva y  costos de producción . 
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Capítulo  4  

4.  Antecedentes  
 
A cont inuación,  se  l is tan  proyectos relac ionados con la planeación  de producción los cuales son usados como 

referentes para la  investigac ión  en curso.  
 
Tabla 3.  Referen tes de investigac ión  

Autor/Año Titulo Problema Herramientas de Solución 

Villegas-Salazar, J.  
(2017) 

Diseño de un sistema de 
planeación de la producción en la 
Empresa confecciones A&J S.A.S 

Falta de procesos 
normalizados de planeación 
de producción.  

Plan de producción mixto, plan 
maestro de producción. plan de 
requerimientos de capacidad. 

Sepúlveda-Hernández, H 
(2016) 
 

Diseño de un plan de producción 
con enfoque en 
Minimización de mermas en el 
área de Panadería de un 
Supermercado 

Alto nivel de mermas.  Pronósticos de la demanda, 
método de transporte de 
programación lineal, suavización 
exponencial. 

Méndez-Martínez, G 
(2014) 

Propuesta de un modelo de 
planeación de la Producción para 
la disminución de faltantes en el 
proceso de fabricación de pintura 
Automotiva. 

Falta de modelo de 
programación de inventarios 

Metodología ABC, modelo de 
suavización exponencial, 
suavización exponencial doble, 
series estacionales horizontales. 

Gutiérrez-Macaya, N. 
(2014) 

Diseño de plan maestro de 
producción para la pesquera 
TRANSANTARTIC 

Incumplimientos con la 
demanda.  

Cálculos de capacidad, plan 
agregado de capacidad, 
pronóstico de demanda, plan 
maestro de producción 

Villay-Pereira, A. 
(2013)   

Análisis y desarrollo del sistema 
de planeación y control de la 

Atrasos con los pedidos  Pronósticos modelo estacional 
multiplicativo, plan de 
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producción en una empresa de 
confecciones 

requerimientos de materiales, 
plan maestro de la producción.  

Cárdenas-Velandia, C. 
(2013) 

Sistema de gestión de la 
producción para creaciones 
G.D.M. 
S.A.S.  

Carecimiento  de un 
sistema de gestión de la 
producción. 

Planeación agregada 
(pronósticos), 
Plan de control de materiales, 
plan maestro de la producción.  

José Ignacio Vásquez 
Médico 
(2013) 

Propuesta de un sistema de 
planificación de la 
Producción aplicada a una 
empresa textil dedicada 
A la fabricación de calcetines. 
 
 

Baja capacidad de 
producción.  

Plan agregado de la producción 
y capacidad, plan maestro de la 
producción, MRP, CRP 
(Planificación de requisitos de 
capacidad). 

Morales-Ortega, F. 
(2012) 

Plan maestro de producción la 
categoría de una carnicería 
cadena de supermercados 

Aumento de la demanda.  Método de suavizamiento, 
promedio móvil, alisado 
exponencial, método de 
regresión lineal, método 
estacional, plan maestro de la 
producción.   

Huertas-Colmenares, N. 
(2011) 

Planeación, programación y 
control de la 
Producción en modas 
profesionales Dany E.U. en 
Bogotá. 

Falta de herramientas para 
la planeación, programación 
y control de la producción.   

Planeación agregada 
(pronósticos), plan maestro de la 
producción  

Gómez-Rabanales, K. 
(2011)  

Elaboración de un plan de control 
de la 
Producción para incrementar la 
eficiencia y productividad en una 
empresa dedicada a la 
manufactura de colchas y 
cubrecamas.  

Falta de un control de la 
producción 
Detallado. 

Planeación agregada, plan 
maestro, plan de requerimiento 
de materiales, metodología ABC. 
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Hernández-Galán, J. 
(2010) 

Implementación de sistemas de 
planeación en la 
 producción para la  
optimización de inventarios 

Poco control de la 
producción de acuerdo a los 
pedidos e inventarios. 

Metodología  ABC, 
explosionados, planificación de 
los requerimientos de material  

Gonzalez-Ramírez, M. 
(2009) 

Sistema para la planeación de 
requerimientos de materiales y el 
control de la producción (MRP) 

Falta de herramientas que 
gestionen la planeación de 
la producción.  

MRP, plan maestro de la 
producción  

Meneses-Parra, M. 
(2009) 
 

Propuesta para la planecion 
tactica y operativa del 
departamento de produccion de 
Urbano Express 

Entrega de producto 
terminado fuera del tiempo 
acordado con los clientes y 
repoceso de productos 

Modelos de pronósticos de 
series de tiempo, suaviza miento 
exponencial simple, plan maestro 
de la producción  

Condori-Condori, S. 
(2007) 

Evaluación y propuesta de un 
sistema de planificación 
De la producción en una empresa 
dedicada a la fábrica de perfumes 

Deficiencia en la 
planificación 
como en la programación de 
la producción  

Plan agregado de capacidad, 
plan agregado de producción 
Programación maestra, plan 
detallado de capacidad 

González-Neira, E. 
(2004) 

Propuesta para el mejoramiento 
de los procesos productivos de la 
empresa Servioptica LTDA. 

Incumpliendo de la entrega 
del producto. 

Planeación agregada 
(pronósticos), MRP 

Fuente:  E laborac ión propia.
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Capítulo  5  

5.  Marco Teórico  
 

5.1 Plan Maestro  de  Producción  
 
 Un Plan  Maestro de  Producción es un  plan  detal lado  que  establece  la  cantidad  

específ ica y  las fechas  de fabr icac ión de los productos f inales (Heizer  & Render, 1997) .  
un efectivo P lan Maestro  debe proporc ionar las bases para establecer los compromisos 
de envío  al  c l iente ,  uti l izar  e ficazmente  la  capacidad de  la  plan ta,  lograr  los  obje tivos  
estratégicos de  la empresa y resolver  las negociac iones en tre fabr icac ión y marketin.  
(Vol lmann  & otros 1995)  

 
 El programa maestro  establece  el  volumen f inal de  cada producto a  cor to  plazo.  

Este  plan  debe rev isarse semanalmente  para  rev isar  los  pronósticos del  mercado,  los 
pedidos de c l ien tes,  los  niveles de  inventa r ios, la  carga de  las  instalac iones  y la  
información de  capacidad, de  manera  que puedan desarrol larse los programas maestros  
(Gaither  & Fraz ier ,  2000) .  

  
El programa maestro indica que  se debe satis facer la demanda y cump lir  con el  p lan  

de producción, establece que y cuánto desagregar el  p lan de p roducción. Por el lo en una  
parte el  n ivel de desagregación es mayor, es to no quiere decir  que ex is tan desajustes  
semanales, para lo cual se debe de  anal iza r  e l  aprox imado de capacidad, de  ahí se  
der ivarán las o tras necesidades de  otras  activ idades. Posible s problemas podría  rehacer  
el  p lan agregado,  por  e l lo  e l  PMP debe tener estabi l idad , para tener respuestas 
competi t ivas ante camb ios de la demanda (Dominguez & otros,  1995) .   

Cuando ya se  ha expuesto ,  e l  p lan  maestro  de  producción permi te  establecer la  
planif icac ión de  la  producción de la  gama de  p roductos f inales de  un s is tema product ivo,  
para un p lazo de  t iempo, en  c lase,  cant idad y momento para  cada uno .  Se  basará en  
pedidos ya rec ibidos con en tregas más  o menos largas y,  en la medida  de lo  necesar io,  
en prev is iones de ventas  normales u ti l izando las técnicas adecuadas. Aunque la  
planif icac ión que  se l leva a  cabo a  través del  PMP abarca un p lazo largo,  es necesar ia  
su actual izac ión constante  para cada uno  de los apartados que abarca (Peral ta,  2013) .  

 
El desarrol lo  del p lan maes tro s igue la metodología indicada en la f igura 6  
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Figura 6.  Secuencia de  las acc iones para formular  un p lan maes tro de producción  

 
Fuente:  E laborac ión propia.  
 
 

5.2.  Planif icac ión y control  de  la  producción  
 
La planif icac ión y programación de  la producción t iene  el propósi to de sa tis facer la  

demanda del  c l iente  con productos de  cal idad , en  la  cantidad y  prec io adecuados, en  el  
lugar y  momento adecuados.  (Ricardo Vidal -Mugica 2012).   
  

La planif icac ión y control  de  la producción es una herramienta  de gestión  que s irve  
de apoyo la  hora  de  tomar decis iones,  u ti l izada para ha l lar  la  mejor  soluc ión  a ob jetivos  
di f icul tosos, ta les como serv ic io al  c l ien te, f lex ib i l idad y efic ienc ia operat iva. Se uti l iza  
para anal izar  d is t intas s i tuac iones y poder of recer soluc iones rentables que reúnan los 
requis i tos del c l ien te , así  como para evaluar planes operativos al ternativos y  
proporc ionar estrategias con f ines de s imulac ión.  

 

5.2.1 .  Planeac ión Agregada .  
 
La planeación  agregada  consis te en  el  desarrol lo de  un  p lan  de  producción agregado 

mensual o tr imes tral ,  sobre un hor izon te de  6  a 12  meses,  d icho plan  de producción se  
refiere a l íneas o fami l ias de productos. Esta es necesar ia cuando la demanda es 
estac ional, es decir ,  que presenta var iac iones de acuerdo a las f luctuaciones de  
demanda (Muñoz-Negrón, 2009) .   

Según Chase, Aqui lano & Jacobs (2009), la p laneación agregada se preocupa de 
establecer los índices de producción por grupo de productos u otras categ orías a  
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mediano p lazo,  s iendo e l propósi to  pr inc ipal  especif icar  la  combinación  opt ima de  
índice de producción,  n ivel  de fuerza de tr abajo e inventar ios a  la mano.   

Para González Riesco (2005) es la fase en la que  se concreta aún  más  la  
planif icac ión  estra tégica , se  trata  de  estab lecer ( todavía  en  unidades agregadas),  
famil ias de  productos,  los  valores de  las  pr inc ipales var iables productivas  (cantidad  de  
productos, inventar ios , mano  de obra , e tc .)  teniendo en  cuenta  la  capacidad disponible  
e intentando cump lir  e l  p lan  al  menor t iempo posible. Esta e tapa f ina l iza con el  
establec imiento  de 2  planes agregados.   

 Plan de Producción : De termina las tasas de producción que son 
compatib les con las ventas y  los costos calculados en el p lan de producción 
y en el  p lan  de  ventas.  Una vez  establec idas d ichas tasas hay que  ver i f icar  
s i  se dispone de  los recursos sufic ientes para  l levar la a  cabo.   

 Plan de Capacidad : En cuanto  al  p lan agregado de capacidad, se  
deberá tener en cuenta  que,  en dicho hor izon te temporal,  la  capac idad de  
las instalac iones se considerara f i ja,  permi t iendo solo medidas de  ajuste  
de forma trans itor ia , con las que se asegurara la real izac ión del p lan  
agregado de producción.  

 
En la  s iguien te f igura se  presenta los  factores internos y ex ternos de la  pla neación  

de la producción  
 

Figura 7.  Factores internos y externos de  la  p laneación de la  producción  

 
Fuente:  González Riesco, 2005   
 
Todas las  organizac iones empresar ia les trabajan en  una  atmós fera de  incert idumbre;  

de esta  manera  hoy  debe  tomar decis iones que  afectan  su  fu turo.  Para  los  
adminis tradores de una empresa las conje turas sobre el  futuro,  con base en c ier ta  
información,  son más  val iosas que las presunciones s in bases. (Aqui lano,  et  a l .,  2005)  

Tomando decis iones que a fecten posi t ivamente en e l futuro a  las organizac iones se 
ayuda a predecir  los requer imientos de los c l ientes de esta manera es posible que las  
empresas se preparen para afrontar  las osc i lac iones en la demanda de  pedidos y lograr  
la satis facc ión de sus c l ien tes  

La planeación agregada aborda la de terminación de la fuerza laboral,  la can tidad de  
producción, los niveles de inven tar io y  la  capacidad externa, con el  obj e tivo de sat is facer  
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los  requer imien tos para un  hor izonte  de  plan if icac ión de  med io p lazo (6 a  18  meses).  
(Aqui lano,  et  a l .,  2005) .  

A la p laneación e fectuada  en un  hor izonte  temporal de  medio  plazo  se le  conoce 
como "agregada" debido a que no  desglosa una c antidad de  producción detal lada  en  
referencias, s ino que considera famil ias de productos. Así mismo se consideran los  
recursos del s is tema, en fami l ias de recursos, así por  e jemplo,  e l  t iempo de plan if icac ión  
no se deta l la a  un  nivel de  órdenes de  trabajo (día  a d ía) ,  s ino que  se p lanif ica en  
per iodos de t iempo que conforman un  hor izonte temporal de  plani f icac ión a  med io plazo .  
Ésta planeación será poster iormente desagregada en el Plan Maestro de Producción y 
en la planeación a cor to plazo o "planeación de ta l ler" ,  s i  se apl ica planeación jerárquica,  
c laro está.  (Aqui lano , e t a l . ,  2005) .  

 
A la hora de elaborar  un plan agregado se debe tener en cuenta que ex is ten una  

ser ie de considerac iones de t ipo económico,  comerc ial , tecnológico e  inc luso soc ial  o de  
comportamiento  que  al imentan  y  a fectan  la  estrategia.  Así  mismo,  se  deben  considerar  
las var iables de  decis ión  y  restr icc iones para la  plani f icac ión.  La  ef ic ienc ia de l p lan  
depende en gran medida de  la  cal idad de  la  información recolectada,  es por  e l lo  que se  
debe optar  por  e laborar  un plan agregado sobre procesos estandar izados (Aqui lano, et  
a l .,  2005) .  

Como es sabido , e l  pr inc ipal  objet ivo de  la planeación  es la  de  equi l ibrar  los  
requer imientos y  los recursos de  producción. La  planeación  agregada par te de  un  
pronóstico (predicc ión del  futuro  de  los requer imientos) ,  y  puede op tar ,  s i  t iene  en cuen ta  
sus recursos, s i  actuar  sobre la capacidad  o  la demanda para  establecer d icho equi l ibr io  
(Aqui lano,  et  a l .,  2005) .  

 

5.2.2 .  Planif icac ión de las ventas .  
 
Para Ver tice (2010)  la  plani f icac ión de  las ven tas de div ide  en 3  conceptos: obje tivo,  

estrategia y  tácticas, es tos conceptos buscan establecer objet ivos enfocados en la  
mis ión y  re lac ionados con  la  comprensión de los  puntos  fuer tes,  puntos  débi les,  las  
oportunidades y  las amenazas de cada organizac ión.  

Su propósi to es  plani f icar  y  coordinar  recursos inc luyendo el  t ipo , la  cantidad  y la  
per t inencia de los  mismos,  e l  hor izon te temporal de la  plani f icac ión de ventas  y  
operac iones cas i s iempre  es  dic tado  por  el  momento  fu t uro  en  que  la  empresa  requer irá  
contar  con un estimado de las necesidades de recursos con el objetivo de actuar  
adecuadamente para garant izar  su disponibi l idad (Chapman, 2006) .  

 
Para lograr  una  ex itosa p lani f icac ión de las ventas, deben  establecerse c lara mente  

las directr ices. El  propósito  de es tas es lograr  la coordinación  y la  uni formidad  en el  
proceso de planif icac ión en  cuestión.  Dichas directr ices deben enfa tizar ,  los  objet ivos,  
las metas , y  las es trategias  de ventas  de  la empresa. Plani f icar  las  vent as impl ica  el  uso  
de pronósticos para ayudar en la  toma de decis iones correctas sobre las al ternativas  
más prometedoras para la organizac ión (Chapman, 2006) .  
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5.2.3 .  Administración de  la demanda .  
  

La adminis trac ión  de la  demanda fac i l i ta  la  p laneación del uso de  recursos para 
resultados rentables.  Abarca la  activ idad  del  pronóstico, captura de  pedidos,  promesas 
de pedidos y de terminación de  requer imien tos de los almacenes, pedidos en tre plan tas 
y requer imientos de  componentes de  serv ic io” .  (Villegas-Salazar, J. 2017) 

La naturaleza de  la  demanda puede d ifer ir  en gran  medida , depend iendo de  la  
operac ión de la  empresa para la cual  e l  responsable de la  log ís tica  debe planear . Por  
un lado la demanda es generada por par te de muchos c l ientes, la mayoría de los cuales 
adquieren en forma indiv idual  solo una  fracc ión del volumen to tal  d is tr ibuido  por la  
empresa. Cuando  las causas de  la  var iac ión de  la  demanda se desconocen y son  
resultado de muchos factores,  se presenta la aleator iedad   (Villegas-Salazar, J. 2017) 

 

5.2.4 .  Pronóst icos.   
 
Chapman, 2006 Lo descr ibe como la pr inc ipal entrada de planeación f inanciera a  

cor to plazo.  La  formu lac ión de  pronósticos (o proyección)  es una técnica para  ut i l izar  
exper ienc ias pasadas con la  f ina l idad  de predecir  expectativas de l fu turo.  Ex is ten  var ios  
t ipos de pronósticos uti l izados para dis t intos propósitos y  s is temas. Algunos son  
modelos agregados de largo  plazo que  se emplean, prec isamente ,  en la  plani f icac ión de  
largo plazo,  como la  de terminación de  necesidades de capacidad general,  e l  desarrol lo  
de planes estratég icos y  la  toma de decis iones estratég icas de compra  de largo  plazo.   

La preparac ión de pronósticos  es el  ar te  y  la c ienc ia de  predecir  eventos fu turos.  
Hasta la  úl t ima  década era,  en  gran  medida , un ar te , pero  también  se ha  convertido en  
una c ienc ia. Un método de pronóst ico debe selecc ionarse cuidadosamente para el  uso 
part icular  que se le pre tenda dar.  No ex is te  un método  universal de pronósti co para  
todas las s i tuac iones  (Villegas-Salazar, J. 2017). 

Casi s iempre los pronósticos resultan ser  incorrectos; es raro que las ventas sean 
iguales a la cantidad exacta del pronóst ico. A menu do, una pequeña var iac ión respecto  
del pronóstico  puede  absorberse por un  n ivel adic iona l  de capacidad,  inventar ios  o  
reprogramación de órdenes, pero  las  var iac iones fuer tes  pueden ocasionar gra ndes  
estragos en las empresas.   

Los pronósticos según el  proce dimien to empleado pueden ser  de t ipo  puramente  
cual i tat ivo, en  aquel los casos en que no  se requiere de una ab ier ta manipulac ión de  
datos y  solo  se u ti l iza  el  ju ic io  o  la  intu ic ión de  quien  pronost ica y  puramente  
cuanti tat ivos, cuando se  uti l izan procedimie ntos matemát icos y  estad ísticos que no  
requieren los e lementos  de  ju ic io .  Una c las i f icac ión de  los métodos ap l icados en  la  
elaborac ión de pronósticos,  real iza da con  base en Hanke & Dei tsch (1996)  se presenta  
en la tabla  s iguiente .  
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Tabla 4.  Clas i f icac ión de los métodos de pronóstico  
 

Nombre Horizonte 

Métodos 
cualitativos 

Delphi Mediano y 
Largo 

Juicio Formado Corto 

Analogía de Ciclo de Vida Mediano y 
Largo 

Investigación de Mercados Mediano y 
Largo 

Métodos 
cuantitativos 

Tipo Nombre Horizonte 

Series de 
Tiempo 

Promedio Simple Corto 

Promedio Móvil Corto 

Suavización Exponencial Corto 

Suavización Exponencial 
Lineal 

Corto 

Curvas de Crecimiento Mediano y 
Largo 

Box-Jenkins Corto 

Causales Regresión Simple Mediano 

Regresión Múltiple Mediano 

Indicadores Principales Corto 

Fuente: Hanke & Deitsch (1996) y Schroeder (1992) 
 

5.2.4 .1.  Horizontes de l pronóst ico  
 
Para trabajar  con pronósticos es necesar io defin ir  e l  hor izonte del  fu turo que se  

estudiará, estos  se c las i f ican en tres t ipos:  
 

5.2.4 .1.1 .  Pronóstico a cor to  plazo.  
Comprende un per iodo de  hasta tres meses,  generalmente se usa  para la  

programación de la  producción,  as ignación de  tareas y p lanif icac ión de personal.  
 

5.2.4 .1.2 .  Pronóstico a mediano p lazo.  
Comprende un per iodo en tre tres meses y tres años. Se  u ti l iza  para plani f icac ión 

de ventas, presupuesto,  pol ít ica de inventar ios, entre  otros.   
 

5.2.4 .1.3 .  Pronóstico a largo plazo  
 
Por lo  general  comprende  un per iodo  mayor a  3  años y  se usa  para la toma de  

decis iones en operac iones más globales de una empresa como la expansión de plantas  
industr ia les o la plan if icac ión de en trada de nuevos productos.  
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5.2.4 .1.4 .  Patrones de demanda  
Los patrones de demanda son las caracter ís t icas repeti t ivas que pueden tener las  

ser ies de t iempo de  la  demanda anal izada  de  un  producto.  (Chase,  Jacobs, & Aqui lano ,  
2009) Los c inco patrones básicos son  

 

 Tendencia: Los da tos se incrementan o  disminuyen de manera consis ten te  
en el t iempo.  Es tac ional:  Los datos se incrementan o d isminuyen de manera  
repeti t iva  de acuerdo al  per iodo de  t iempo y  que es consis tente año  tras  año.  

 Cíc l ico: Los da tos se incrementan o  disminuyen de forma gradual,  
generalmente se da  cuando son per iod os largos de var ios años.  

 Aleator io :  Los da tos muestran una  var iac ión  impredecible de  la  demanda.  
Cuatro de  los  patrones,  a  excepción del  A leator io,  se puede  combinar  en  la  
observación de los da tos his tór icos, es  así  que se puede  encontrar  tendencia y  
estac ional idad al  mismo t iempo.  

 

5.2.5 .  Métodos Cuant itat ivos .  
 
Los métodos  cuanti tat ivos ut i l izan  modelos  matemáticos para  predecir  la  demanda 

futura.  Se pueden div id ir  en dos t ipos:  modelos de ser ies de t iempo y modelos causales.  
(Heizer  & Render , Direcc ión de  la  producción, 1997)  

 

5.2.5 .1.  Modelos  de  series  de  t iempo .  
 
Los modelos de  ser ies de t iempo se basan en uti l izar  datos  de per iodos  pasados 

para hacer el  pronóstico, (Chase, Jacobs, & Aqui lano,  2009) Una ser ie de t iempo está  
compuesta por datos uni formes espaciados que pueden ser  semanales, mensuales,  
tr imestrales o  anuales,  dependiendo de  lo  que quiera proyectar  la  empresa.  

 

5.2.5 .2.  Promedio móvi l s imple .  
 
 Técnica que  ut i l iza  el  promedio  de los per iodos de da tos escogidos para hacer  la  

predicc ión de la  demanda del  per iodo s iguiente,  (Heizer  & Render,  Direcc ión de la  
producción, 1997)  

 

5.2.5 .3.  Promedio móvi l ponderado.  
 
Existen casos donde  se deben  dar  mayor importancia a  unos da tos más  que  otros,  

es al l í  donde se u ti l iza el  promedio ponderado. (Heizer  & Render,  Direcc ión de la  
producción, 1997)  

 

5.2.5 .4.  Suavización exponencial  simple  
 
 Este es uno de los métodos más usados debido a que considera que los datos del 

pasado y los rec ientes no pueden tener la misma importancia por  lo que a cada aumento  
de datos en  el pasado  se le  disminuye en  peso (1 –  α ) .  
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 La constante de uni formidad (α)  representa la veloc idad de reacción a las 
diferencias del pronóst ico hecho y la  demanda real del  producto.  Es ta constante  se debe  
determinar de  acuerdo a  las var iac iones que  ha habido  entre  la  predicc ión y  las  ventas  
reales.  

 
 
ŷ t  = Pronostico real izado en e l per iodo  anter ior   
α = coef ic iente  de uni formidad   
 

5.2.5 .5.  Suavización exponencial  con tendencia (Método 
Holt)  

 
 Cuando en los datos ex is ta un pa trón de tendencia se debe real izar  un ajuste a la  

técnica de suavizac ión exponencial  s imple .  Uno de las técnicas para trabajar  con 
tendencia es e l  Método  Holt  que  es una  suavizac ión doble que requiere  de dos  
coefic ientes de  suavizac ión (α y  β)  así como dos ecuaciones, una para el  valor  de la 
ser ie del  t iempo y  la  o tra para  la  tendencia  de la  ser ie .  (Chase, Jacobs,  & Aqui lano ,  
2009)  

 

 
𝐿𝑡 = novel bás ico pronosticado  

𝑇𝑡 = cambio de  valores por la  tendencia   
K= per iodo  pronosticado 
 
 
 

5.2.6 .  Errores  del  Pronóstico .  
  
Los pronósticos cas i s iempre  contienen  er rores. Los errores de  pronóstico se  

c las i f ican en dos ya sea como errores de sesgo o como errores aleator ios. Los errores 
de sesgo son el resultado  de equivocaciones s is temá ticas,  por  lo  cual se observa que el  
pronóstico s iempre es demasiado a lto  o demasiado bajo, con  frecuencia esos errores 
son el  resultado  de  ignorar  o  no  estimar correctamente  c ier tos  patrones  de  demandas,  
como los de tendencia, los estac ionales o los c íc l i cos. El o tro t ipo de error  es el  error  
a leator io,  es el  resultado  de errores imprev is ib les que obl igan al  pronóstico a  desviarse 
de la demanda real . (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009) 

 
Cuando se emplea la suavizac ión exponencial , ya sea que se trate  de una  

suavizac ión s imple  o  más avanzada,  debe  calcularse una est imación  del  error  de l  
pronóstico; esta  estimación  del  error  puede apl icarse para var ios propósitos:  
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 Para v ig i lar  las observaciones erráticas de  la  demanda o  los  valores  
atíp icos,  los cuales  deben  evaluarse cuidadosamente y ,  ta l  vez,  extraerse de  los  
datos.  

 Para determinar el  momento en el que el  método de pronóstico ya no le da  
un seguimien to  a  la  demanda real  y ,  por  lo  tanto,  debe  configurarse  nuevamente .   

 Para establecer los valores de los parámetros que proporc ionan el 
pronóstico con el menor error .  

 Para instaurar  inventar ios de  segur idad  o  una capacidad de  segur idad  y  
garantizar ,  con el lo,  un  nivel  deseado  de protecc ión  contra  fa l tan tes de  
inventar ios.  

 
Las medidas de error  más comunes son las  s iguientes:  
 
MAD: Mide la  dispers ión del error  de pronóstico o, d icho de o tra forma,  la med ic ión  

del tamaño del error  en unidades. Es el  valor  absoluto de la d i ferencia en tre la demanda  
real y  e l  pronóstico, d iv id ido  sobre el  número de per iodos. (Chase, Jacobs, & Aqui lano,  
2009)  
 

ERROR CUADRATICO MEDIO (MSE) :  Al igual que la DAM, el  MSE es una medida  
de dispers ión de l  error  de  pronóstico ,  s in  embargo,  esta  medida  maximiza  el  error  a l  
e levar al  cuadrado,  castigando  aquel los per iodos donde la  di ferencia fue más  al ta a  
comparación de otros. En consecuencia, se recomien da el uso del MSE para per iodos 
con desviac iones pequeñas. (Chase, Jacobs, & Aqui lano , 2009)  
 

El  MAPE nos  entrega la  desv iac ión en  términos porcentuales  y  no  en  unidades como 
las anter iores medidas. Es el  promedio del er ror  absoluto o di ferencia entre la  demanda 
real y  e l  pronóstico, expresado como un porcentaje de los valores reales. (Chase,  
Jacobs, & Aqui lano , 2009)  
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Capítulo  6  

6.  Marco Legal  
 
Las disposic iones legales sobre las cuales se  regirá este  proyecto son la  s iguiente  

 NTC 3895: Preparac ión de superfic ies metá l icas: esta norma estab lece 
todos los requis i tos necesar ios para real izar  trabajos de mantenimiento en  
superfic ies metál icas.  

 NTC 1393: tapas para pozos de  inspección: esta  norma muestra los  
requer imientos necesar ios para que  los  manholes cumplan con  estándares de  
cal idad.  

 NTC 1140: muestra las  normas técnicas para la fabr icac ión de  engranajes  
rectos y  piñones  

 Ley 2 1995: Sociedad l imi ta da:  es un pr inc ip io de la  ley que regula  los  
negocios que pro tege  a  los  dueños de  los  negocios de  las  responsabi l idades  de  
dichos negocios. En  un  negocio que  sea de  un solo  dueño o  un  soc io,  éstos  son  
personalmente responsables de las deudas del negocio. S i un  negocio es  
demandado o  entra  en  quiebra,  solamente  los  activos de l negocio  pueden  
uti l izarse para cubr ir  las deudas,  Un acc ionis ta no puede  ser  obl igado a  vender 
su casa u  otra  propiedad  para  cubr ir  su  part ic ipac ión en  la  deuda  de  la  compañía.  
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Capítulo  7  

7.  Marco Contextua l:  Industr ia Meta lúrgicas San Judas Ltda.   
 

Figura 8.  Anuncio  Metalmecánicas San  Judas  

 
Fuente:  E laborac ión propia.  
 

7.1.  Ubicación de  la  empresa  
 
Cartagena de indias  Diagonal 27a  No.  54 -19, Barr io Cebal los  
Figura 9.  Ubicac ión de la empresa  

 
Fuente:  Google  Maps ,  2019 
 

7.2.  Reseña Histórica  
 
Empresa consti tu ida  de acuerdo  a las leyes  colombianas, según  escr i tura públ ica 

número (2238  del  27  de  dic iembre  del  1997 de  la  no tar ia  tercera  del  c irculo de  
Cartagena).  
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Nuestra empresa es de carácter  metalmecánico y  naval con más de 40 años de  
exper ienc ia, a l  serv ic io de la industr ia, dedicada a la venta de piñones referencia  
estándar K20,  manholes  de inspección y vent i ladores.  

La empresa Industr ias Metalme cánica San  Judas Ltda. ,  es pionera  en fundic ión.  
Elabora accesor ios para redes de acueducto y  alcantar i l lado como son ( tapas para  
manjole para  traf ico l iv iano  y tráfico pesado)  

 

7.3.  Misión  
 
As is t i r     con    pun tual idad , cal idad    y     exacti tud     las necesidades de las áreas 

de mantenimiento  y  proyectos en  el  campo  metalmecánico,  y  naval  de  las empresas de  
Cartagena y la  costa car ibe . Atreves s  de la  fabr icac ión,  comerc ial izac ión de  
herramientas y  piezas  con al tos  estándares de  cal idad  generando valor  para  sus 
proveedores, empleados, c l ien tes y  acc ionis tas.  

 

7.4.  Vis ión  
 
 Ser  en e l  año  2021 la  empresa l íder  de los  procesos de manufactura,  

cer t i f icando un  crec imiento  sostenible  a través de la cal idad de  nuestros productos,  
generando rentabi l idad,  confianza y sa tis facc ión para nuestros c l ientes y  colaboradores.   

 

7.5.  Pol ít icas  de ca lidad  
 
La empresa Industr ias Metalmecánicas San Judas Ltda., establece fomentar  la  

satis facc ión de las necesidades de nuestros c l ientes dedicada a la venta de bienes y  
serv ic ios br indando una  prestac ión a  través de  un s is tema de  gestión  de  cal idad.  
Además, lograr  e l  mejoramien to continuo  de nuestros procesos generando un 
compromiso y  satis facc ión  en  las  personas que  integran  la  industr ia.  Avalando  
programas ev itando la  contaminación , los r iesgos, les iones, en fermedades y adquir i r  e l  
b ienestar  de los  empleados y  la comunidad  en general.  

 

7.6.  Clientes actua les  
 
Los c l ientes actuales son empresas locales. Los cuales son c las i f ica en dos 

categorías según su movimien to de compras en c l ientes activos y  c l ien tes inactivos ta l  
como se detal la a  continuación :  

 Clientes ac tivos:  con más  de  15  años real izando compras en  la  empresa  
los c l ientes  aguas de  Cartagena ,  soc ing y  marelco  c las i f ican  como c l ientes  
potenciales y  act ivos , real izan ped idos semana lmente .  
 

 Clientes inactivos:  por  e l  a l to  número de  quejas presentadas a  la  empresa  
industr ias san judas los  c l ientes  ideas metál icas y  cotecmar se  encuentran en  
esta categoría  de c l ien tes inac tivos desde el  año 2017 .  
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7.7.  Materia Prima e Insumos  
 
La mater ia p r ima u ti l izada para la fabr icac ión  de tapas metál icas manhole es hierro 

rec ic lado el cual es fundido a  más de  1000 grados Cels ius al  mismo  se le  agrega un  
adit ivo qu ímico el  cual  mejora  las propiedades  del  h ierro en  mater ia  de res is tencia .  Para  
la elaborac ión  de  piñones  el  h ierro  es de  pr imera c lase,   este  mater ia l  es  fabr icado  con  
mineral de hierro y  carbón. Las partes de los venti ladores son compradas por separadas 
a un proveedor y  en industr ias san judas se fabr ican la carcasa del motor .   

 

7.8.  Descripción de  los recursos humanos  
 
En general la empresa cuenta con 10 empleados, de los cuales 4 son operadores, 3  

trabajan en  la par te adminis tra tiva y  3  son encargados de ventas y  logís tica.  
 

7.9.  Maquinaria  
 

 Fresadora: máquina  herramienta  para  real izar  trabajos mecanizados por  
arranque de v iruta  med iante  el  movimiento  de  una  herramienta  rota tiva  de var ios  
f i los de  cor te denominada fresa.  

 Torno:  máquina  que  permi ten  mecanizar ,  roscar, cor tar ,  trapecial ,  
agujerear, c i l indrar , desbastar  y  ranurar  p iezas de forma geo métr ica por  
revoluc ión. Es te torno t iene  apl icac iones en la fabr icac ión de  piñones  y  
venti ladores  

 Taladradora: máquina herramienta con la  que  se mecanizan la mayoría de  
los agujeros que se hacen a las piezas en los ta l leres mecánicos. Destacan estas  
máquinas por la  senci l lez de  su manejo .  

 Diferencial  de  5TON: herramien ta usada para el  izaje de  cargas en la  
empresa industr ias  san judas  L tda.  con  él  se mueve  mater ia  pr ima y producto  
terminado pesado.  

 Horno: maquina ut i l izada en la fundic ión de p roductos mecá nicos, a lcanza 
una tempera tura de 1100°C .  

 

7.10.  Descripción de  los insumos  
 
Los insumos para la fabr icac ión de los productos son hierro rec ic lado, en su mayoría  

es comprado a l  por  mayor en  las  chatarrer ías  de  la  c iudad  teniendo  como proveedor de  
referencia a chatarrer ía  el  bosque .  

Las láminas de  acero de  pr imera  c lase son compradas en la  empresa s teck ler  h ierros 
y  aceros, los adit ivos químicos para el  for ta lec imiento de es te mater ia l  es comprado a  
un proveedor local.  

 
 



40 
 

Capítulo  8  

8.  Metodología  
 

8.1.  Fases de la Invest igación  
 
El  desarrol lo de  esta  investigac ión  se  l levará a  cabo en  4  fases  de acuerdo  a los 

objetivos específ icos planteados para lograr  e l  objetivo general , como se observa en la  
tabla 6 .   

 
 
Tabla 5.  Fases del  proyecto  

Fases Activ idades  

Diagnostico 
en la empresa 
industr ias san 

judas Ltda.  

 Vis i tas instalac iones san judas  

 Realizar  L is tas de chequeos  

 Entrev is tas al  adminis trador de  la empresa  

 Observación directa en áreas de trabajo.   

 Anál is is  de  información  

 Realizar  d iagnostico  
Medic ión de  

la capacidad de 
producción 

 Recolectar  datos his tór icos  

 Hojas de v ida de  los equipos  

 Hallar  capacidad de plan ta  

Anál is is  de  
pronóstico de la  

demanda 

 Recolectar  datos his tór icos de la demanda  
desde el año 2015 .  

 Determinar el  método de  pronostico más  
adecuado de acuerdo a los da tos his tór icos  

Diseño de 
plan maestro  de 

producción 

 Defin ir  estra tegia a  implementar   

 Determinar las caracter ís t icas del  p lan maest ro  

Fuente:  E laborac ión propia.  
 

8.2.  Tipo de  Invest igación  
 
Esta  investigac ión  real izada en  la  Empresa Indus tr ias Metalmecánica San  Judas  

Ltda. , t iene  un  enfoque  mixto  puesto  que  es de carácter  cuant i ta t ivo,  ya  que se  real izará  
un pronóstico con el que se pretende medir  la demanda futura , así mismo se real izará  
un plan maestro de  producción . 

En estos  planes  se t iene  en cuenta  los  costos de  mano de obra , mater ia  pr ima,  etc .  
Los datos se  ob tendrán a  través de  medic iones en can tidades (numér icas)  los cuales se  
anal izan por medio  de  probados métodos estadísticos.  
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La investigac ión es de t ipo descr iptiva , deb ido a que detal la la s i tuac ión acerca del 
estado actual  de  la  empresa  en cuan to a l  problema de  fa l ta  de  pla neación  de producción,  
además que  en  el  transcurso del  proyecto  se descr ibe paso  a  paso cada  una  de  las  
caracter ís t icas, l imi tac iones y puntos  cr ít icos del mismo.  

 
La investigac ión  es  de  t ipo  proposit iva ,  porque se  fundamenta  en  una  necesidad de  

la empresa Industr ias Metalmecánica San  Judas Ltda . Una vez que se tome la  
información descr i ta , se real izará una propuesta de soluc iones con el f in  de superar  la  
problemática de  la  compañía  y  mejorar  las de fic ienc ias encontradas.  

 

8.3.  Fuentes de  recolecc ión de  la  información  

8.3.1 .  Fuentes Primarias .  
  

 Se tendrá l ibre acceso a la  in formación,  entregada por par te  del  gerente  de  
la Empresa Industr ias  Meta lmecánica San  Judas Ltda.  

 Consultas a  docentes  as ignados por  la  Univers idad Del Sinú  en  temas  
disc ip l inar ios y  metodológicos.  

 

8.3.2 .  Fuentes Secundar ias .  
  

 Tesis  re lac ionadas con  el  tema y  o tras bib l iog rafías,  consultas  en interne t,  
proyectos de investigac ión relac ionados con la temática.  

 

8.4.  Técnicas e  instrumentos de  recolección de  la  información  
 
Las técnicas uti l izadas para la  real izac ión de  este proyecto son las  s iguientes:  

 Observación directa  

 Check l is t  

 Recopi lac ión documental  
Las cuales permi ten;   recolectar  da tos con  el  f in de  real izar  una  buena  investigac ión,  

los instrumentos ut i l izados son l ibretas de  apuntes y  formatos de  che ck l is t .  
El método u ti l izado in i c ia lmente para real izar  e l  d iagnóstico de la empresa fue  una 

v is i ta a la p lanta de  producción en la cual se mantuvo un dia logo con  a l  geren te de la  
planta, observaciones in s i tu , rev is ión de datos de ventas, anál is is  de causa y efecto  
apl icac ión de l is tas  de chequeo,  donde  se evalúan aspectos como el  personal,  control  
de inventar io , a lmacenamien to y  la  planeación de la producción de  igual  modo  se real izó  
una Revis ión de  quejas por  par te  de  c l ientes  potenciales desde e l año  2015  hasta  2 018.  
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Capítulo  9  

9.  Diagnóstico  actual  de  las  ventas,  productiv idad y cumplimiento en 
t iempos de  entrega  de la Empresa Industr ias Metalmecánica  San Judas Ltda .  

 

9.1.  Descripción de  la  fábr ica  
 
La planta  de producción cuenta  con gran  ampli tud  y  sus espacios son adecuados 

para las act iv idades operativas real izadas (Ver Apéndice 1) .  Cuenta  con 800  metros  
cuadrados donde se real izan todas las operac iones de transformación ,  en la par te  
super ior  de las paredes cuenta  con unos or i f i c ios de 5 centímetros los cuales dis ipan e l  
calor  producido en  la  fábr ica.  La  empresa cuenta con  maquinar ia  ta les  como:  ta ladro f i jo ,  
torno, d i ferencial  5 ton,  fresadora y  horno. Toda esta maquinar ia  es uti l izada en la  
fabr icac ión de sus productos.  

 

9.2.  Productos  ofrecidos  
 
La empresa se dedica a la  fabr icac ión de tres productos manholes, p iñones estándar  

ref.  K20 y venti ladores. Los manholes son placas de regis tro usadas en alcantar i l las,  
también  t ienen apl icac iones en  estanques de agua.  Para  el  año  2018  las ventas  de  
Manholes en la empresa representaron el 20.7%  de las ventas totales. Los piñones son  
ruedas. 

Conductoras de un  engranaje.  Son  fabr icados en referencia (es tándar k20) con  hierro 
de pr imera c lase , Para el  año  2018 las  ventas de piñones en  la  empresa representaron  
el 60 .6%  de las  ventas to tales.  Los ven ti ladores son u ti l izados  en los procesos 
industr ia les para transportar  a ire y  gases.  Están fabr icados para res is t i r  condic iones de  
operac ión severas, ta les como al tas temperaturas. En la  empresa industr ias san judas  
se compran las par tes de los vent i ladores y  son armados. Para el  año  2018 las  ventas  
de venti ladores en  la empresa representaron el 18.6%  de las ventas to tales.  

en la f igura 10  se de tal lan  los productos o frec idos con sus repectivas ventas 
mensuales en el  per iodo 2015 -2018.  



43 
 

Figura 10.  Ven tas mensuales para  cada producto 2015 -  2018 

 
Fuente:  E laborac ión propia  

 
Figura 11.  Par t ic ipac ión en  ventas anuales desde 2015 a 2018  para cada producto  

 
Fuente:  Empresa Industr ia s  Meta lmecánica San Judas Ltda.  
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En la  f igura  10 se pueden observar las ventas  anuales para cada producto (piñones,  
venti ladores y  manholes)  desde el año  2015 a l 2018,  se el ige desde e l año 2015  debido  
que desde ese  año  las  ventas  en  la  empresa industr ias san judas L tda.  Se  incrementaron  
en un 47%  con respecto al  año  anter ior  ta l  como se aprec ia en  la  tabla  N°2 de l presente  
documento.  

Se deja  ver  que e l producto  con mayor número de ventas  anuales en  el per iodo  2015-
2018 fue  piñones aumentando  las ven tas año  tras  año.  según in formación suminis trada  
por el  gerente  de  la  empresa los  piñones  han tenido  gran auge  en  ventas  ya  que  la  
empresa potencialmente  compet idora cerro sus operac iones a  mediados  del  año  2014  
de al l í  muchos de  esos  c l ientes  contactaron  a  industr ias  san  j udas para  comprar sus  
piñones.  

En consiguiente  se puede  observar que el  segundo producto más  vendido son las 
tapas metá l icas manholes desde 2015 a  2018 se observa una diferencia en ventas  
super ior  a la venta  de  venti ladores,  pero in fer ior  a la  venta  de piñones.  

 

9.3.  Cantidades de  productos producidos  
 
 En la  Empresa Industr ias  Meta lmecánica San Judas Ltda.,  las can tidades de 

productos se fabr ican mensualmente  de manera continua.  A continuación ,  se presenta  
información sobre la fabr icac ión de cada producto desde el  año 2015  hasta 2018 .  

9.3.1 .  Anális is venta  de piñones .   
 
Desde el año  2016  las ventas  de p iñones se ubicaron en  el  rango de  25 a  35  

unidades vendidas mensualmente,  e l  mes  de  agosto 2016  se presentó  un  dato  de  venta  
atíp ico  (20  unidades  vendidas)  ya  que  la  maquina fresadora donde  se  fabr i can  los  
piñones sufr ió  una  avería ,  en  el  mes  de  noviembre del  mismo año  se vendieron  24  
unidades esto fue ocasionado igualmente por  averías en la maquina fresadora. Para e l  
mes de abr i l  de 2017 se vendieron 21 piñones dato at íp ico y  fue causado igualmente  por  
averías en la maquina fresadora, todas estas fa l las en  la maquinar ia generaron re trasos 
en la producción.  Según  información  suminis trada por el  gerente  de la  empresa desde  
el mes  de mayo  de 2017  la  maquina  fresadora no sufre  fa l las ya que  se le real izo  un  
mantenimiento  general de  sus componentes internos.  

 
Haciendo un  anál is is  de  los  datos  es posib le  estudiar  las ventas  del  año  2018 ,  ya 

que en este per iodo  de t iempo la maquina fresadora donde se fabr ican los piñones no  
sufr ió averías  y  la  operac ión  fue  cont inua  durante  todo  el  año .  Las  ventas en  es te  per iodo  
se ubicaron en un rango  de 28  a 35  unidades vendidas mensualmente.   

 

9.3.2 .  Comparativo ventas de vent iladores y  manholes .  
  
El  promedio  de ven tas mensuales  de vent i ladores y  manholes  para el  año  2015  fue  

s imi lar ,  para el  pr imero fue de 10  venti ladores y  para el  segundo fue de 13  manholes.  
Los venti ladores,  manho les y  piñones  no guardan relac ión  en  ventas según  in formación  
suminis trada por el  geren te de la  empresa, es  decir  e l  uso industr ia l  que se le  da a cada  
producto no está  relac ionado de esta  manera  se puede a firmar que  las ventas de  estos  
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productos  no dependen en tre  s í.  En e l mes de agosto  y  septiembre de  2015  fue  donde  
se vendieron menos cantidades de venti ladores y  manholes esto fue  ocasionado porque 
los operadores encargados de esos procesos  renunciaron en dichos meses y  
ocasionaron retrasos en la  producción en los meses s iguientes  la  producción se fue  
estabi l izando paula tinamente mientras los operadores nuevos  rec ibían capacitac ión.  

En e l año  2016  en sep tiembre  y dic iembre se  vendieron 9  manholes  esta  reducción 
en ventas fue causada porque el  proveedor de mater ia  pr ima no  le cumpl ió a industr ias  
san judas en la  entrega  de productos en  los  t iempos pactados de  al l í  la empresa se  
quedó s in  mater ia  pr ima en  el  mes  de sep tiembre  y d ic iembre  para producir  tapas  
metál icas manho les. Por su par te la  venta de  venti ladores desde enero hasta  junio  fue  
en promedio  4 unidades  en esta  fecha se real izaron pocos pedidos por par te  de c l ientes.  

Para los años 2017 y 2018 las ventas de manholes y  venti ladores fue muy s imi lar  
mostrando un aumento  de venta de  manholes  en ju l io  de 2017 con 18 manho les   y  una  
disminución de  venta  de  venti ladores  para esa misma fecha  con 7  vent i ladores.  El  
gerente de la empresa  desconoce los motivos  de estas f luc tuaciones de demanda.  

 

9.3.3 .  Part icipación en ventas año 2018  para  cada producto .  
En la  s iguiente  tabla se  muestran las ventas anuales del año  2018 para cada 

producto con su respectivo porcentaje  de part ic ipac ión en ventas con  el ob jetivo  de 
mostrar  que producto  presento mayor demanda en el  mercado.   

 
Tabla 6.  Part ic ipac ión en  ventas año  2018 para cada producto  

Producto (n)  Ventas tota les  %  Representac ión en 
ventas  

Piñones 371                      60%   
Manholes  127                      21%   
Venti ladores  114                      19%   
Total   612                    100%   

Fuente:  Empresa Industr ias  Meta lmecánica San Judas Ltda.  
 



46 
 

Figura 12.  Par t ic ipac ión en  ventas año  2018 para cada producto  

 
Fuente:  Empresa Industr ias  Meta lmecánica San Judas Ltda.  
 
Una vez anal izado el compor tamien to de  la  demanda para e l  año  2018 se logra  

concluir  que el producto  con mayor par t ic ipac ión en el  mercado fue  piñones e l cual  
represento un 60%  de las ventas totales  en la  empresa industr ias san  judas.   

Una vez anal izado el comportamiento de  la demanda de los piñones, manholes y  
venti ladores se hace  necesar io diagnosticar  e l  comportamiento  de  las  inconformidades  
en t iempos de en trega para cada produc to. Se entenderá por inconformidades en t iempos  
de entrega a  la  queja  que real izan los c l ientes a la  empresa indus tr ias San  Judas cada  
vez que rec iben sus productos fuera de  los t iempos pactados.  

 
 
 

9.4.  Inconformidades de los t iempos de entrega  
 
En la  tab la 7  se muestran  las ventas to tales desde 2015 a 2018  para los piñones  y 

el  número de  inconformidades anuales .   
 

Tabla 7.  Inconformidades por  la venta  de p iñones 2015 -2018 

Año Ventas To tales  N° Inconformidades  % Inconformidad 
Anual  

2015 286 125 44%  
2016 340 175 51%  
2017 364 170 47%  
2018 371 177 48%  
Total  1361 647  

Fuente:  E laborac ión propia  
 
Se puede  ver  en la  f igura 13  que  el  porcentaje  de  inconformidad  generado  por  

t iempos de  entrega  de piñones  osc i la entre  44% y 48% . Según información  suminis trada  
por el  gerente de la empresa ind ica que las inconformidades en 2016 aumentaron por  
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haber tenido  inconvenientes con  la  maqui nar ia lo  que  l levo  al  incump limien to  en  t iempos  
de entrega en ese año . En  2018 el  porcentaje de inconformidad se ubicó en 48%  un 
punto por encima del  año 2017  

 
Figura 13.  Incon formidades por la venta  de p iñones 2015 -2018 

 
Fuente:  E laborac ión propia.  
 
En la  tab la  8  se muestran  las incon formidades generadas por t iempos  de en trega 

para el  producto  manholes.  
 
 
 
Tabla 8.  Inconformidades por  la venta  de Manholes 2015 -2018 

Año Ventas To tales  N° Inconformidades  % Inconformidad 
Anual  

2015 160 4 3% 
2016 148 2 1% 
2017 140 2 1% 
2018 127 5 4% 
Total  575 13  

Fuente:  E laborac ión propia.  
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Figura 14.  Incon formidades por la venta  de Manholes 2015 -2018 

 
Fuente:  E laborac ión propia.  
  
El  porcentaje de  venta  de  manholes  entre  los años 2015 y  2018 osc i lo  en tre 1%  y 

4%  lo que muestra una diferencia s igni f icativa con respecto al  porcentaje de  
inconformidades de los piñones que  osc i lo en  ese mismo per iodo en  44%  y 48% . 

 
 
Tabla 9.  Inconformidades por  la venta  de Ven ti ladores 2015 -2018  

Año Ventas To tales  N° Inconformidades  % Inconformidad 
Anual  

2015 124 0 0% 
2016 107 0 0% 
2017 129 1 1% 
2018 114 1 1% 
Total  474 2  

Fuente:  E laborac ión propia.  
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Figura 15.  Incon formidades por la venta  de Venti ladores 2015 -2018 

 
Fuente:  E laborac ión propia.  
 
Entre los tres productos , p iñones,  manholes y  venti ladores se puede ev idenciar  que 

el producto con menor número de  inconformidades presentada s en el per iodo  en mención  
fueron los  venti ladores con  un porcenta je de  osc i lac ión entre  0%  y 1% . El  que  presento  
mayor número de inconformidades fueron los piñones . 

En la tabla 10 se mues tran las inconformidades mensuales para cada producto donde 
se real iza una comparación en tre los tres productos encontrando que los  “piñones” son 
quienes presentaron mayor  número de  inconfo rmidades por el  incumplimiento  en  t iempos  
de entregas desde el  2015 a  2018.  
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Tabla 10.  Numero de  Incon formidades por producto desde 2015 a  2018  

  inconformidades en tiempo  

Mes 2015 2016 2017 2018 

  piño man vent piño man vent Piño man vent piño man vent 

Enero 10 0 0 14 0 0 14 1 1 15 0 0 

Febrero 9 1 0 15 0 0 15 1 0 13 0 0 

Marzo 11 1 0 15 0 0 14 0 0 14 0 0 

Abril 9 1 0 10 1 0 14 0 0 16 0 0 

Mayo 10 0 0 15 0 0 14 0 0 16 2 0 

Junio 11 0 0 16 0 0 15 0 0 15 1 1 

Julio 10 0 0 15 1 0 12 0 0 14 1 0 

Agosto 10 1 0 16 0 0 15 0 0 14 1 0 

Septiembre 10 0 0 15 0 0 13 0 0 15 0 0 

Octubre 11 0 0 14 0 0 15 0 0 15 0 0 

Noviembre 12 0 0 14 0 0 16 0 0 16 0 0 

Diciembre 12 0 0 16 0 0 13 0 0 14 0   

Totales 125 4 0 175 2 0 170 2 1 177 5 1 

Fuente:  E laborac ión propia.
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Figura 16.  Incon formidad anual  año 2015  para cada producto  

 
Fuente:  E laborac ión propia.  
 
Para el  año  2015 e l  97%  de las inconformidades generadas por incumpl imien to  en t iempos  de entrega  fue  del  producto  

piñones ta l  como se observa en la s iguien te g ráfica, ta l  como se ev idencia  en la  f igura 16 .  
 
Figura 17. Inconformidad  año 2016  para cada producto  

 
Fuente:  E laborac ión propia.  
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Para el  año 2016  el 99%  de las inconformidades  generadas por incumplimiento  en t iempos de entrega fue de l 

producto piñones, como se ev idencia en  la  f igura 17.  
 
Figura 18.  Incon formidad año  2017 para cada  producto  

 
Fuente:  E laborac ión propia.  
 
Para el  año 2017  continúan  los p i ñones l iderando la l is ta  de inconformidades con  98% , como se ev idencia en  la  f igura  

18. 
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Figura 19.  Incon formidad año  2018 para cada  producto  

 
Fuente:  E laborac ión propia.  
 
Para el año 2018  las inconformidades generadas por  incumplimien to en t iempos de entrega  fueron  97%  en el producto  

piñones, ta l  como  se muestra  en la f igura 19 .  
 
A continuación,  en la tabla 11 se mues tran las ventas anuales para cada producto (piñones, manholes y  venti ladores)  

su part ic ipac ión  porcentual  entre  la  inconformidad anua l  de cada  producto  con la inconfo rmidad tota l  del  per iodo  2015 -
2018, así  mismo se mues tra el  porcentaje de  inconformidad con respecto  a las  ventas anua les de cada producto .  
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Tabla 11.  Ventas tota les -  incon formidades to tales  

año producto ventas 
totales 

Inconf. anual % inconf 
anual/ inconf 
total 

% 
inconf anual/ 
ventas 
totales 

2015 piñones 286 125 18,8% 43,7% 

manholes 160 4 0,60% 2,5% 

ventiladores 124 0 0% 0% 

2016 piñones 340 175 26,4% 51,4% 

manholes 148 2 0,30% 1,3% 

ventiladores 107 0 0% 0% 

2017 piñones 364 170 25,6% 46,7% 

manholes 140 2 0,30% 1,4% 

ventiladores 129 1 0,15% 0,77% 

2018 piñones 371 177 26,7% 47,7% 

manholes 127 5 0,75% 3,9% 

ventiladores 114 1 0,15% 0,87% 

            

  Total ventas 2410 662 100%   

Fuente:  E laborac ión propia.  
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Figura 20.  Ven tas totales , N°  inconformidades, %  inconformidad anual / ven tas para cada p roducto , %  inconformidad 
anual/ inconformidad  to tal  

 
Fuente:  E laborac ión  propia.  

 
En la  f igura 20  es  posible aprec iar  que  son los piñones quienes t ienen mayor número de  ventas, mayor número de  

inconformidades y presentan  el porcentaje  de  inconformidad  en t iempos  de en trega más a lto comparado con los 
manholes y  venti ladores .  
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Tabla 12.  Diagrama de Pareto Inconformidades por las ventas 2015 -2018  

Rankin Productos  N° inconformidades 
anuales  

% Inconformidades  % Acu. Ventas  

A Piñones 647 97,73%  97,73%  

B Manholes  13 1,96%  99,70%  

C Venti ladores  2 0,30%  100,00%  

 Total   662 100%  

Fuente:  E laborac ión propia.  
 
Figura 21.  Diagrama de  Pare to Inconformidades por las ventas 2015 -2018  
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El an ter ior  anál is is  de Pareto  muestra  que de  acuerdo a las inconformidades de cada producto el  97.73%  de las quejas 
prov ienen del incumpl imien to en  t iempos de entrega de p iñones.  

De acuerdo al volumen de  ventas de cada producto. Los piñones son qu ienes t ienen mayor número de pedidos y son  
c las i f icados en la empresa como un producto  t ipo  A por las grandes ganancias que genera su venta,  e l  producto  t ipo B  
son los manholes y  por  u l t imo t ipo C los venti ladores. En la  s iguiente  tabla  se muestra su c las i f icac ión acompañada  de  
sus prec ios unitar ios de venta .   

 
 
Tabla 13.  Costos Uni tar ios  

Producto Prec io uni tar io  
COP$ 

Clas if icac ión según importancia en  ventas y  
uti l idades  

Piñones  $198.000 A 
Manholes  $135.000 B 
Venti ladores  $128.000 C 

Fuente:  E laborac ión propia.  
 
 
 

9.5.  Product ividad total  para  cada producto año 2018.   
 
Con la  f inal idad  de  diagnosticar  la  productiv idad en  temas  de  costos y  ventas de  productos en la empresa industr ias  

san judas Ltda .  Se  real izaron los  s iguientes  cálculos de costos de  mater ia  pr ima,  mano de  obra, costos energét icos, esta  
productiv idad fue  calculada solo para  el  año  2018 debido  que los  años a nter iores no  se t ienen regis tros y  los  prec ios  
tuv ieron var iac iones.  

La productiv idad total  para  cada producto  se calculará  a través de la s iguien te formula   
 

Pt : 
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠  

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠  
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El prec io tota l  de ven tas anuales será el  producto de la  mul t ip l icac ión entre los  productos vendidos en el año 2018  y 
su prec io unitar io , según información  suminis trada por el  gerente  de la empresa e l prec io de los productos en  ese año no  
presento var iac iones.  

Por otro lado se entenderá como to tal  de gas tos anuales a la sumator ia  de  todos los recursos económicos necesar ios 
para producir  los productos; mano de  obra,  mater ia pr ima,  energía e  insumos generales.  

A cont inuación,  se  presentan los costos  de producir  en promedio  371 piñones anualmente   
 
Tabla 14.  Costos para producir  en  promedio  371 piñones anuales.  

costo  mensual anual  

costo materia prima  $         20.000   $            240.000  
costo mano de obra  $   1.500.000   $      18.000.000  
gastos energéticos   $      160.000   $        1.920.000  
costos insumos generales   $         50.000   $            600.000  
total   $   1.730.000   $      20.760.000  

Fuente:  E laborac ión propia.  
 
En la tab la 14 se observa que p ara la fabr icac ión de 371 piñones es necesar io inver t i r  en dinero aprox imadamente  

COP 20 760 000 anuales  los cuales son repartidos entre costos de mater ia pr ima, mano de obra, gastos energéticos y  
costos de insumos generales.   

 

 
Tabla 15.  Costos de  producir  en promedio  127 manholes anuales  

costo  mensual anual  

costo materia prima  $                   12.000   $                        144.000  
costo mano de obra  $               1.000.000   $                  12.000.000  
gastos energéticos   $                     45.000   $                        540.000  
costos insumos generales   $                     25.000   $                        300.000  
total   $               1.082.000   $                  12.984.000  

Fuente:  E laborac ión propia.  
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En la  tab la 15  se observa que p ara la  fabr icac ión de 127 manholes anualmente  es necesar io inver t i r  en  dinero  COP 
12 984 000 anua les.  

 
 
Tabla 16.  Costo de  producir  en promedio 114  venti ladores anuales  

costo  mensual anual  

costo materia prima  $               15.000   $                   180.000  
costo mano de obra  $             900.000   $             10.800.000  
gastos energéticos   $               25.000   $                   300.000  
costos insumos generales   $               25.000   $                   300.000  
total   $             965.000   $             11.580.000  

Fuente:  E laborac ión propia.  
 
En la  tab la 16  se observa que Para  la fabr icac ión de 114 ven ti ladores anuales es  neces ar io inver t i r  COP 11  580 000  

anuales. 
 
En la  tab la 17  se ev idencia la  productiv idad de cada producto en  temas  de costos  
 

Tabla 17.  Productiv idad en  costos  

producto/cantidad costo de producción 
anual  

precio unitario de 
venta 

unidades 
anuales 
vendidas año 
2018 

precio de ventas anuales productividad 

piñones (371)  $       20.760.000   $   198.000  371  $          73.458.000  3,54 

manholes (127)  $       12.984.000   $   135.000  127  $          17.145.000  1,32 

ventiladores (114)  $       11.580.000   $   128.000  114  $          14.592.000  1,26 

Fuente:  E laborac ión propia.  
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Con una productiv idad anual de 3.54 los piñones son los productos más rentables de fabr icar  en la empresa industr ias 
san judas Ltda . Por su par te los  manholes y  venti ladores muestran product iv idad  in fer ior  a la de  piñones ubicándose en  
1.32 y 1 .26 respectivamente .   

 
 

9.6.  Clientes perdidos  
 
En el año 2017 la empresa industr ias san judas Ltda. Perdió dos c l ientes importan tes debido a las inconformidades en  

t iempos de  entrega  de productos.  Estos  c l ientes fueron Ideas Metál icas y  Cotecmar .  
Luego de ver  e l  comportamiento  anual  de las inconformid ades por cada  producto se  real iza  un diagrama de  Pareto  con  

el objet ivo de mostrar  e l  producto que presen ta mayor número de  inconformidades el  cual es pr ior i tar io ejecutar  un plan  
de acc ión sobre él .  

 
A cont inuación,  en  la  tabla  19,  se relac ionan  el número  de  pedidos real izados por  cada empresa .  
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Tabla 18.  Pedidos por empresa  

año  cliente N° pedidos  inconformidad anual 

2015 acuacar 160 4 

marelco 200 74 

socing 200 70 

ideas metálicas  10 6 

        

2016 acuacar 148 2 

marelco 220 84 

socing 215 79 

ideas metálicas  12 12 

        

2017 acuacar 140 2 

marelco 230 70 

socing 200 50 

cotecmar 63 51 

        

2018 acuacar 127 5 

marelco 250 90 

socing 235 88 

Fuente:  E laborac ión propia.  
 
De la tabla  18  es posible  aprec iar  que  en  el  año 2017 la empresa industr ias  san judas  Ltda.  Perdió e l  contra to  con 

uno de sus c l ientes; ideas  metál icas. Según información suminis trada por e l  gerente de  la empresa dicho c l iente real izaba  
pocos pedidos por ta l  motivo no l e daban pr io r idad en la entrega de productos esto ocasiono que ideas metál icas buscara 
un nuevo proveedor.  

En el  año  2017 la  empresa co tecmar sol ic i to  63 pedidos  en e l transcurso del año,  pero suspendió el  contra to con  
industr ias san judas por  el  a l to  núme ro de  inconformidades generadas por incumpl imien to en t iempos de en trega .  
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Actualmente  la  empresa  cuenta  con sus  c l ientes tradic ionales  (marelco,  soc ing,  acuacar)  pe ro el  gerente  de  indus tr ias  
san judas se encuentra  preocupado ya que  no t ienen  una programac ión  de producción  que les permi ta conocer las  
cantidades de productos que  deben fabr icar  para no incumplir  a los c l ien tes en t iempos  de entrega.  

 

9.7.  Producto sobre  el  cua l traba jar  
 
A manera  de conclus ión se real izar á un promedio de ventas  anuales e inconformidades de l  per iodo 2015-2018 esto  

con la f inal idad  de de fin ir  e l  producto  sobre é l  cual es pr ior i tar io  ejercer  acc ión.  
 

Promedio de  ventas:  
𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜

4 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜𝑠 
 

 

Promedio de  inconformidades: 
𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜

4 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜𝑠 
 

 
A cont inuación,  se  l is ta  un resumen de las  var iables estudiadas en  cada producto (piñones , manho les, ven ti ladores)  
 
Tabla 19.  Resúmenes var iables  de los productos ofrec idos en  industr ias san  judas Ltda .  

producto  promedio 
ventas anuales 

promedio 
inconformidades 
anuales  en 
tiempos de 
entrega  

productividad año 
2018 

clasificación ABC  

piñones  340 161 3,5 A 

manholes  143 8 1,3 B 

ventiladores  118 2 1,2 C 

Fuente:  E laborac ión propia .   
 
Tal como se aprec ia  en  la tabla 19  los piñones son los productos más vendidos en la empresa industr ias san judas 

Ltda. Así mismo tiene mayor número de  inconformidades anuales más del 97%  de las quejas totales.  También  se deja ver  
c laramente que  en  comparación con  los  manholes y  ven ti ladore s la product iv idad de  piñones es super ior  y  es  un producto  
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t ipo  A por  las a l tas  ganancias que  le  representa a  la  empresa  su venta .  De es ta manera es pr ior i tar io  ejercer  acc iones  
sobre los piñones.   
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Capítulo  10  

10.   Capacidad de  la  p lanta de  producción de l  proc eso de  fabr icación de  p iñones de la  Empresa 
Industr ias Meta lmecánica  San Judas Ltda .   

 

10.1.  Capacidad de producción  
 
El  cálculo de  la  capacidad de p lanta  en  la  empr esa industr ias san judas Ltda .  Es  de gran  importancia ya  que permit i rá  

conocer s i  la empresa con  las instalac iones actuales puede sat is f acer la  demanda de  sus c l ientes.  
In ic ia lmente en  la empresa industr ias san judas se real izó una medic ión de  t iempos la  cual consis te en med ir  e l  t iempo 

que tardan  los  operadores en fabr icar  los  piñones, esta  medic ión  se  real iza con  el  obje tivo de iden ti f icar  s i  la  empresa  
cuenta con  el  t iempo suf ic iente  para  producir  la  demanda ex igida  por sus  c l ientes  en  cada producto  así  mismo esta   
medic ión es cruc ial  para  esta investigac ión ya que con el la  será posible  calcular  la s cantidades de productos  que se  
pueden fabr icar  en de terminados per iodos  de t iempo.  

En la  empresa se  labora  en  un turno  de 08 :00 am a  16 :00 pm de lunes a  sábado  con descanso los d ías domingo y  
festivos. Esto  muestra  que diar iamente  se trabajan 8 horas y  2 5  días  al  mes. Trabajan 4  operadores, 3 de el los son f i jos  
en cada proceso y hay uno que  es auxi l iar  de  todas las operac iones.  

A cont inuación,  se muestra  una medic ión de  t iempo para  el  proceso de fabr icac ión de p iñones, d icha medic ión fue  
real izada por tr ip l icado mos trando valores s imi lares en  cada  una de  las med ic iones por  tanto se  obtuvo  un  promedio  de  
todas las med ic iones y se l is tan a  continuación.  
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Tabla 20.  Med ic ión de t iempos fabr icac ión de  Piñones  

Departamento :  Producción  Estudio N°  2 

Operac ión:  Fabr icac ión de  Piñones  Hoja N° 2 
Maquina:  Horno, Torno  Termino  12:20:00  
Herramienta De Medic ión :  Cronometro Dig i ta l  Casio  Comienzo 08:00:00  
Método  Pieza Piñones Tiempo Transcurr ido  04:20:00  
Producto:   
Piñones estándar K20  
  

 Numero 2 Operar io  Leonel Castro  
 Mater ia l  Acero al  carbono  Ficha N°    

 Observado Por  Carol ina González  

 Fecha 21/03/2019  

 Comprobado  
Descr ipc ión De La Activ idad  Tiempo 

Observado (H) 
Tiempo 

Requer ido Por 
La Gerencia (H)  

Desviac ión Estándar  
 
 

Recepción Mater ia Pr ima  00:45:00  01:00:00  0,0073657 

Corte Mater ia Pr ima  00:15:00  00:15:00  0 
Perforac ión de  or i f ic ios  00:30:00  00:50:00  0.000345 
Fresado 02:50:00  03:00:00  0,00493502 
Total  04:20:00  6:05:00  

 

Tiempo Promedio  Por Activ idad  01:39:38      

Fuente:  Industr ias San  Judas Ltda .  
 
La efic ienc ia de la mano de obra es medida por la desv iac ión estándar entre el  t iempo observado y el  t iempo ex igido  

por el  gerente ,  se puede  aprec iar  que  en  todas las operac iones  el  t iempo observado es infer ior  a l  t iempo  ex igido  por el  
gerente, Por tanto , podemos decir  que la e fic ienc ia de la  mano de  obra es de  100% . 

En la tabla 20 se observa la  medic ión de t iempo se puede concluir  que para la fabr icac ión de un piñón es necesar io 
inver t i r  4 horas 20  minu tos aprox imadamente . Teniendo en cuenta  este da to se procede a  calcular  capacidad de producción 
de la  empresa industr ias  san  judas  para e l  producto piñones,  es to  con la  f ina l idad  de  estab lecer s i  la  empresa  cuenta  con  
la capacidad para responde r a la  demanda de  sus c l ientes.  

Para el  cálculo de la capacidad  se real izaron las s iguientes formulas:  
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Capacidad efectiva:  capacidad de d iseño* fac tor  ef ic ienc ia  
 

Capacidad diseño mensual:  # maquinar ia*
estándar de piñones

día
 *días laborados al mes .  

 

Estándar piñones/d ía :    
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑑í𝑎

ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑟 𝑢𝑛 𝑝𝑖ñó𝑛
 

 
 

Factor  de e fic ienc ia:  
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜∗𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠  

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑖𝑎 
 

 
 

Capacidad real: ∑
𝑝𝑖ñ𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑣𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑎ñ𝑜 2018

12 𝑚𝑒𝑠𝑒 
 

 
 
Los indicadores de capacidad serán: u ti l izac ión y ef ic ienc ia, los cuales serán calculados a  través de las s iguientes  

formulas.  
 
 

Ut ilización: 
𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒓𝒆𝒂𝒍 

𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒅𝒊𝒔𝒆ñ𝒐
 

 

Ef iciencia:  
𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒓𝒆𝒂𝒍 

𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒆𝒇𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒂
 

 
 
 

  



67 
 

Tabla 21.  Resumen capacidad producción de piñones  

# maquinaria  estándar 
piñones/día 

días al mes  horas trabajadas 
al día 

capacidad diseño 
mes  

Factor eficiencia capacidad 
efectiva 

capacidad 
real  

1 1,9 25 8 48 0,94 44,6 31 

Fuente:  E laborac ión propia.  
 
Estándar de p iñones: e l  estándar  de piñones  muestra que  en un  día  laboral  de ocho horas es posible fabr icar  1.9  

piñones. 
Capacidad de d iseño mensual:  este  cálculo  indica que  la  empresa  t iene capacidad  de  diseño mensual  de  fabr icar  48  

piñones. 
Capacidad efectiva:  la  capacidad efect iva de la empresa es de  44.6  piñones mensuales.  
Capacidad real: este  cálculo indica que  en el  año 2018  el promed io de  ventas mensuales fue de  31 piñones , lo  cual  

muestra que  la  empresa cuenta  con  la  capacidad de  fabr icar  más  piñones  ya  que su  capacidad e fectiva  es de  44 .6  piñones.  
Tiempo de  c ic lo:    para la  fabr icac ión es necesar io inver t i r  4 .2 horas  
Factor  de ef ic ienc ia: este  fac tor  es de 94%  el cual fue  calculado mul t ip l icando el t iempo de c ic lo por  los piñones  

producidos en un turno de 8 horas, e l  resultado es div id ido entre las horas invert idas. Esto muestra  un fac tor  de ef ic ienc ia  
considerablemente bueno.  

 
A manera de  conclus ión se puede a firmar que la empresa san judas en un  turno de  8 horas es capaz de producir  1.9  

piñones, esta  c i fra al  ser  mul t ip l icada  por los días  del  mes  laborados en  la  empresa (25)  ob tenemos un  resultado  de  47  
piñones fabr icados mensualmente,  cabe menc ionar que el  promedio  de ventas  mensuales para los piñones desde 2016  al  
2018 fue de 31 piñones por mes, mostrando que la empresa cuenta con la capacidad de producción, la maquinar ia t ien e  
una uti l izac ión del 65%  este indicador puede ser  aumentado disminuyendo las horas de trabajo al  d ía ya que solo se 
cuenta con una maquina fabr icadora de piñones.  
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Capítulo  11  

11.  Método de pronóstico de  ventas  
 

11.1.  Pronóst ico de ventas  periodo 2018-2019 
 

11.1.1 .  Pronóst ico de Piñones.  
 

En la  tab la N°  23 se relac ionan  las ventas  mes a mes de  cada producto (piñones,  manho les y  venti ladores)  desde el 
año 2015 hasta  el  2018 .  

 
Tabla 22.  Ventas mensuales para cada producto desde 2015 a  2018  

Ventas productos / mensual 

Mes 2015 2016 2017 2018 

  piño manholes ventiladores piñones manholes ventiladores Piñones manholes ventiladores piñones manholes Ventiladores 

Enero 25 10 5 30 11 5 32 9 14 29 11 9 

Febrero 21 10 8 26 14 4 28 8 15 30 10 8 

Marzo 24 12 9 29 11 3 31 11 11 28 9 10 

Abril 20 18 10 26 15 5 21 14 12 30 12 9 

Mayo 23 23 11 28 13 6 30 12 15 28 9 10 

Junio 30 17 12 35 16 4 33 15 9 35 11 9 

Julio 28 18 15 33 17 11 35 18 7 33 14 14 

Agosto 20 9 9 20 11 15 34 11 11 31 13 9 

Septie 25 8 8 30 9 12 31 12 12 34 15 12 

Octubre 24 14 11 29 10 15 30 9 8 29 8 10 

Noviem 21 11 14 24 12 13 27 11 10 34 5 6 

Diciemb 25 10 12 30 9 14 32 10 5 30 10 8 

Totales 286 160 124 340 148 107 364 140 129 371 127 114 

Fuente:  Empresa  Industr ias  Meta lmecánica San Judas Ltda.  
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En la  f igura 22  se  representa gráficamente e l  comportamiento  de las ventas mes  a mes de cada producto (piñones, 
manholes y  venti ladores)  para el  per iodo  2015-2018 

Figura 22.  Ven tas mensuales para  cada producto per iodo 2015  a 2018 .  

 
Fuente:  Empresa  Industr ias  Meta lmecánica San Judas Ltda.  
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11.1.1 .1.  Anális is de  demanda de piñones mes a  mes 2015 -2018.  
 

De la anter ior  f igura 22  es posible observar que los piñones son quienes presentan  
mayores ventas en unidades para  la  empresa industr ias san  judas L tda.  De ta l  manera  
se procede a depurar  datos de  ventas anuales en meses para los  piñones.   

El anál is is  de los datos se real izó teniendo en cuenta el  total  de las ventas  
mensuales en el per iodo co rrespondiente a los años 2015 -2018, una vez recolectada la  
información se plasma en la tabla 23  donde se pueda observar que los meses son la 
etiqueta pr inc ipa l de los datos ; las ventas osc i lan en un rango de 20 a 35 piñones por  
mes.  
 

Tabla 23.  To tal  de ventas de  piñones 2015  –  2018 

Año               
Mes 

enero feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Total 

2015 25 21 24 20 23 30 28 20 25 24 21 25 286 

2016 30 26 29 26 28 35 33 20 30 29 24 30 340 

2017 32 28 31 21 30 33 35 34 31 30 27 32 364 

2018 29 30 28 30 28 35 33 31 34 29 34 30 371 

2019 34 31 32 35 33               165 

Promedio 30 27,2 29 25,8 28,8 33,25 32,25 26,25 30 28 26,5 29,3   

 
Fuente:  Empresa  Industr ias  Meta lmecánica San Judas Ltda.  

 
Figura 22.  Comportamiento  anual ven tas de p iñones años 2015 -2019.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente:  Empresa Industr ias  Meta lmecánica San Judas Ltda.  
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En la  f igura 22  es  posible  observar que  los  años 2018  y  2019  las  ventas  de  piñones  
fueron estables no se presentaron var iac iones s ignif icativas. A di ferencia de años  
anter iores (2015-2017) donde las ventas presentaron altas desviac iones y osc i lac iones 
a lo largo del t iempo.  Cabe también mencionar que la produc ción y comerc ial izac ión de 
piñones en el  2018 fue cont inua y no  sufr ió  in terrupciones.  
 
 
 

11.1.1 .1.1 .  Anál is is  conceptual .  

 
Para el  anál is is  del  comportamiento  de la demanda fue  necesar io rec ib ir  información  
suminis trada por  el  gerente  de la  empresa  quien respondió acerca de las var iac iones en  
unidades vendidas mes  a  mes  en tre los años 2015 -2018 para  los  piñones  dicha  
indagación se resume a  continuación.    
 

En la  f igura  N° 22 es posib le observar que el año 2015 en los meses de abr i l  y  agosto  
se presentaron las menores ventas del año con 20 unidades vendidas, s i  b ien las ventas  
de dichos meses no están tan ale jadas de l promedio de venta mensual de piñones en el  
año 2015 el cual se ubicó en 23 unidades vendidas esta leve caída en ventas fue  
ocasionada por paradas no pro gramadas de  la maquina  fresadora donde  son fabr icados  
los piñones. En ese mismo año en e l mes de junio fue donde se vendieron mayores 
cantidades de  piñones con  30  unidades.  Es tas ventas fueron sol ic i tadas por  los  c l ien tes  
y  la  empresa desconoce por  qué ven dieron más  productos esa  fecha,  con  este  
interrogante  es posible  proponer en  trabajos fu turos la  necesidad de  estudiar  
detal ladamente el  comportamiento  del mercado con la f inal idad de descubr ir  las causales 
de las  var iac iones en  las  ventas  de  piñones  en el  año  2015  de  la  empresa indus tr ias san  
judas Ltda.  

 
Para el  año  2016  en  el  mes de  agosto  se  presentó una  disminución en  venta  de  20  

piñones repit iendo  esta  c i fra con  el  año  anter ior , según  in formación  suminis trada  por e l  
gerente de  la  empresa en  ese  mes la  maquina fresadora donde  se fabr ican los piñones  
volv ió a  sufr i r  averías durante  una  semana lo  cual  genero re trasos en la  producción de  
ese mes. En  contraste el  mes donde se regis tró mayor número de ven tas fue junio con  
35 unidades, e l  gerente  de la plan ta  desconoce los motivos de este  aumento en  ventas.   

 
Para el  año 2017  el  mes de  abr i l  presentó  menos ventas , esto  fue  ocasionado 

nuevamente porque la  maquina  fresadora donde son fabr icados los piñones  sufr ió  
averías, demoro  fuera  de serv ic io 9  d ías,  a l  pasa r dicho mes la  maqu ina cont inuo su  
operac ión normal y  las ventas se norma lizaron. E l promedio  de ventas mensuales para  
el  año 2017  fue  de 30  piñones.  E l h is tór ico de datos hasta  el  año 2017  no es  pert inen te  
anal izar los ya que  la maquina  fresadora  suf r ió av erías  que re trasaron la  producción,  
aunado a esto  los operadores no trabajaban 8 horas diar ias  y  la  producción no era  
continua,  s ino  que  eran l lamados  para fabr icar  los  piñones temporalmente  y  la  maquina  
fresadora sufr ía  de recalen tamien tos lo  que hacía qu e la producción se  detuv iese por  
lapsos de una hora mientras es taba en  operac ión.  
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En los años 2018 hasta mediados de  2019 la maquina fresadora no ha sufr ido averías 
por ta l  motivo  la producción ha s ido con tinua e in in terrumpida la  venta más baja  
regis trada fue  de  28  piñones  en e l  mes  de mayo 2018 y  la  más  al ta  35 p iñones en  el  mes  
de junio  para  ese  mismo año .   Durante  ese  per iodo el  promed io  mensual  de  ventas  f ue  
de 31 piñones. Este per iodo  2018 -2019 por ser  e l  per iodo donde la maquina fresadora 
trabajó cont inuamente  s in  interrupciones y p resentó unas ventas s imi lares mes  a mes  
será pert inente  anal izar  sus componentes de  demanda ( tendencia y  estac ional idad) con  
el objet ivo de proponer teór icamente modelos de pronósticos v iables que ayuden a  
predecir  ventas  futuras de  piñones en  la  empresa industr ias san judas L tda.   

 

11.1.1 .1.1 .1.  Componentes de demanda per iodo 2018 -2019 .  

Los componentes  de  la  demanda a  anal izar  en el  per iodo  2018 -2019  son  tendencia  
y  estac ional idad,  la pr imera mostrara s i  las ventas han crec ido, decrec i do o se han  
mantenido estab les en el per iodo . La es tac ional idad por su parte indicara s i  la ser ie de  
t iempo presenta una  var iac ión per iódica en  el  t iempo estud iado.   
 

11.1.1 .1.1 .1.1 .  Tendencia .  

Durante el  año 2018  y los 5  pr imeros meses del año  2019 la  demanda presento  una  
tendencia crec iente pasando de 29 p iñones vendidos en el mes de enero  2018 a 35  
piñones vendidos en el mes de abr i l  de 2019.  Durante todo el per iodo  estudiado el mes  
de junio  de  2018  presento  el  mayor  número  de ventas  con 35  piñones , luego  en los dos  
meses poster iores las  ventas  disminuyeron en 33  y 31  respectivamente,  s i  b ien  esta  
disminución no es tan grande,  pero es impor tante tener la  en cuenta  por el  a l to prec io  y  
ganancias que se obtienen en la empresa industr ias san judas por la venta  de estos  
productos. Para  los meses de sept iembre y  noviembre de 2018  las ventas  fueron  de 34  
piñones al  igual  que  en  enero  de  2019  en  estos casos las  ventas  decaían  en  el  mes  
inmediatamente  s iguien te  con tendencia crec iente la  cual se  ha  mantenido  en  alza desde  
octubre de 2018 a mayo de 2019, se puede in tuir  que la pérdida de l c l iente  cotecmar en  
el año 2018  ocasiono una  leve disminución en ventas.  Cabe mencionar que  al  indagar  
en la empresa indus tr ias san judas L tda.  Acerca de estas var iac iones el gerente  
desconoce los mot ivos ya que  durante  este  per iodo  la  maquinar ia  no  sufr ió  averías,  
trabajo cont inuamente  y  el  c l iente  perdido  en el año 2018  no era un  c l ien te po tencial .  
 

Con la f inal idad de  de f in ir  e l  t ipo de tendencia que presenta la ser ie de  t iempo (2018 -
2019). Se u ti l izó el  sof tware estad ístico minitab 19 el cual fue eleg ido por su versati l idad  
y fac i l idad  de uso.  En  la  f igura  23 se  presenta el  modelo de  tendencia  l ineal .  
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Figura 23.Aaná l is is  de tendencia l ineal en  p iñones medida de enero 2018 a mayo de  
2019 

 
 Fuente : Elaborac ión propia .  

 
En la  f igura  23 se observa un t ipo de tendencia alc is ta lo cual indica que las ventas  

en el  per iodo 2018-2019  tendieron  a  crecer. El  software  mini tab  19 u ti l iza una  técnica  
matemática conocida como anál is is  de  regres ión para calcular  la l ínea de tendencia  
(ajustes) , donde muestra la  direcc ión .   

 Las medidas de exacti tud indican que tan ajustada esta la l ínea de tendencia con  
las ventas reales,  d ichas medidas ser ían  de gran uti l idad a  la hora  real izar  pronósticos  
de demanda,  pero en  esta  parte solo  se observara el  t ipo de  tendencia  que presenta  la  
ser ie de t iempo 2018-2019.  

La ecuación que  el  s is tema de fin ió  para  calcu lar  la  l ínea  de  tendencia  (ajuste)  para 
este modelo  de tendencia l ineal fue la s iguien te:  

 

 𝑌𝑡 = 29.21 + 0.257 ∗ 𝑡 
 
Para este  estud io no  se  anal izará la tende ncia no  l ineal  en tre las  cuales se  

encuentran la cuadrática, pol inomial , logarítmica, exponencial  y  potencial , en tre otras,  
Ya que  la  ser ie de  t iempo no  presenta  un  comport amiento  curv i l íneo o  paraból ico Mini tab  
19, 2019 , no  obstante ,  todos los modelos  l in eales y  no l ineales muestran tendencia  
alc is ta.  
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11.1.1 .1.1 .1.1 .1.  Descomposic ión ser ie de t iempo per iodo 

2018-2019. 

 
Para real izar  la  descomposic ión de  la  ser ie  de t iempo se ana l izarán las  var iac iones 

estac ionales adit iva y  la var iac ión es tac ional mul t ip l icativa  la  pr imera supone que  la  
cantidad estac ional  es  una  constante  s in importar  cuál  es la  tendencia o  la  cant idad  
promedio.  Por  su parte  en  la  var iac ión estac ional mu lt ip l icativa  la  tendencia  se mu lt ip l ica  
por los factores estac ionales,  de esta  manera a medida que  aumenta  la tendencia  
aumenta la estac ional idad (Chase, Aqui lano  & Jacobs 2009).  

 
Teniendo en  cuenta que  l a  ser ie de  t iempo t iene patrones estac ionales  marcados se  

el ige el  modelo  adit ivo para el  anál is is  de  la  ser ie de t iempo y e l  mode lo mu lt ip l icativo  
será probado con el objetivo de  ver i f icar  su e f icac ia, a l  f inal  e l  modelo que ob tenga una  
menor medida  de  exacti tud  MAPE sería e l  adecuado para el  anál is is  de  la  ser ie de  
t iempo.  
 

 
Figura 24.  Descomposic iones ser ie de t iempo modelo  adit ivo  

 
 
 
De la anter ior  f igura 24 a  través del mode lo adit ivo la  medida de  exacti tud MAPE  está  
ubicada en 4.14   
 
 
A cont inuación,  se muestra la grá fica de  descomposic ión de la  ser ie de  t iempo de  
demanda a través del modelo mult ip l icat ivo.  
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Figura 25.  Descomposic iones ser ie de t iempo modelo  adit ivo  

 
Fuente:  E laborac ión propia.  
 
En la f igura 25 se observa que la medida  de exacti tud MAPE para la descomposic ión de  
ser ie de t iempo de demanda a través del modelo mul t ip l icativo es  super ior  a l  modelo  
adit ivo  ubicándose en  4 .21.  Por  ta l  mot ivo se rá pert inen te  hacer la  descompo sic ión de  
la ser ie de  t iempo a  través del  modelo  adit ivo.  
 
En la f igura  24  de descomposic ión  de la ser ie de  t iempo por mode lo ad it ivo  es posib le  
aprec iar  que las ventas t ienen un pa trón estac ional marcado. Se real izaron var ias 
pruebas de a justes en  e l  sof tware minitab  19  y se logró identi f icar  que  cada 5  meses la  
demanda presenta una  var iac ión crec iente en un mes  aumenta y  luego en  el  s iguiente  
mes decrecen, a excepción de los meses de ju l io y  agos to de 2018 donde las ventas  
decrec ieron cada mes y en el año 2019 en los meses de marzo y abr i l  las ventas tuv ieron  
un comportamien to crec iente.  Esta  var iac ión mencionada es medida a  través de la  
exacti tud  (MAPE)  mostrada  por  el  sof tware la  cual  fue  la  más mínima 4 .14  para la  
longitud  estac ional c inco,  cabe mencionar que se real izaron var ias pruebas usando dos,  
tres y  cuatro longitudes.   
 

A cont inuación,  se anal izará el  componente  para la demanda usando e l modelo  
adit ivo.  
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Figura 26.  Aná l is is  componente  para demanda modelo  adit ivo  

 
Fuente:  E laborac ión propia.  

 
La graf ica de  Los  Datos  or ig inales  mues tra los datos  de  la  ser ie  de  t iempo s in  sufr i r  
modif icac iones.   

 

La grafica de  Datos con tendencia invert ida se les ha el iminado e l componente  de  
tendencia, esta gra fica muestra las diferencias entre las ventas observadas y los valores de la 
tendencia. Como la gráfica de datos con tendencia invertida es diferente a la gráfica de datos originales 
entonces es posible concluir que existe un componente de tendencia en los datos. Tal como indica (software 
minitab 9) 

La grafica de Datos ajustados estacionalmente: a estos datos se les ha eliminado el componente estacional. 
La grafica representa la diferencia entre las ventas observadas y los valores de tendencia. Como la gráfica 
de datos ajustados estacionalmente difiere con la gráfica de datos originales, es posible concluir que existe 
un componente estacional en los datos. Tal como software minitab 19, 2019. 
 
 

11.1.1 .1.1 .1.2 .  Anál is is  estac ional   

 
El procedimiento de descomposición analiza los índices estacionales y la variación dentro de cada estación 
de la serie de tiempo. En la figura N°27 se muestra el análisis estacional para la demanda. 
 
 



77 
 

Figura 27.  Aná l is is  estac ional  para la  demanda, mode lo adi t ivo  

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Índices estacionales: con esta grafica es posible determinar la dirección del efecto estacional, donde se 
muestra movimientos ascendentes promedios en los dos primeros meses, luego en el mes tercero se registra 
un movimiento descendente, en el mes cuarto el movimiento fue ascendente y finalmente en el último mes 
se registró un movimiento descendente. 
La grafica de variación de porcentaje por estación muestra que el mes quinto tiene la menor variación 
porcentual y el mes cuarto presento la mayor variación. La grafica de caja de los datos con tendencia 
invertida por estación muestra que los meses en que el valor absoluto del efecto estacional es grande tienden 
a tener menor variación que los meses en que el efecto estacional es más pequeño. La ser ie de t iempo 
estudiada 2018-2019 presenta una  estac ional idad marcada cada c inco meses.  
 
 

11.1.1 .1.1 .1.3 .  Pronostico conceptualmente propuesto .  

 
 

Según Chase & aqui lano , 2009 para eleg ir  los métodos de pronósticos apropiados 
es necesar io anal izar  e l  monto  de da tos his tór icos, patrón  de los  datos y  el  hor izonte de  
pronóstico , ta l  como indica la f igura  28 .  
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Figura 28.  Guía  para selecc ionar un método  de pronóstico apropiado  

 
Fuente:  Chase & aqui lano , 2009  
 
 

11.1.1 .1.1 .1.4 .  Monto de  datos  his tór icos  

 
En la ser ie de  t iempo estudiada  se el ig ieron las ventas mes a mes del  año 2018 y  

los 5  pr imeros meses  del  año 2019 ,  teniendo  de  esta  manera 17  da tos his tór icos, es te  
per iodo 2018-2019 fue  eleg ido ya que  en  e l mismo la producción fue cont inua y  la  
maquinar ia no  sufr ió averías .  

 
 

11.1.1 .1.1 .1.5 .  Patrón de  los da tos  

Tras haber anal izado los componentes  de demanda para la ser ie  de t iempo 2018 -
2019 es posible aprec iar  c laramente que los datos t ienen una tendencia l ineal crec iente  
y  también  presentan una leve estac ional idad  aumentando las ven tas cada 5 meses en la  
ser ie de t iempo.  A l  exponer este  resultado  al  gerente de  la  empresa  industr ias  san judas  
Ltda.  In forma que es posib le que  cada c inco m eses aumenten  las ventas  por la  l legada  
de buques navales a Cartagena de indias, los cuales compran los piñones para reparar  
averías en sus equipos. A modo de conclus ión es posible detectar  en  la ser ie de t iempo  
2018-2019 una tendencia  crec iente  y  un  leve componente  estac iona l  marcado cada  5  
meses.  

 
 
 

11.1.1 .1.1 .1.6 .  Horizonte de pronóstico  

 
El  hor izonte de  pronóstico  es a  cor to  plazo,  real izando proyecciones a 2  meses ya  

que es este e l  máximo p lazo que dan  los c l ientes para en tregar los pedidos.   
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11.1.1 .1.1 .1.7 .  Selecc ión de pronostico  conceptualmente  

 
Luego de anal izar  los  componentes de la demanda, pa trón de da tos y  hor izonte  de  

pronósticos es posible concluir  que los métodos más adecuados para real izar  la 
proyección son: modelo  por promed io móvi l  ponderado, modelo  suavizac i ón exponencial ,  
regres ión l ineal.  

El  modelo  de  promedio  móvi l  s imp le según  Chase & aqui lano  2009  es óp timo cuando  
la ser ie de  t iempo t iene  estac ional idad  s in tendencia,  en e l  caso es tudiado  la  ser ie  
contiene ambos  componentes de  ta l  manera se real izará una  prueba de  promedio  de  
datos para (2,  3,  4,5  meses). Con la f inal idad  de observar el  promedio  móvi l  s imple  que  
mejor  se ajus te a  la ser ie  de t iempo.  

 
 
 

11.1.1 .1.1 .1.7 .1.  Pronostico Promedio móvi l  s imple  

 
Para el  cálculo del  pronóstico por promed io móvi l  s imple  se empleó  la  s iguiente  

formula:   
 
 

𝐹𝑡  =  
𝐴𝑡−1 +  𝐴𝑡−2 +  𝐴𝑡−3+ . . . +𝐴𝑡−𝑛 

𝑛
 

 
Dónde: 
 

𝐹𝑡  = pronóstico para e l  s iguien te per iodo  
n = número  de per iodos para  promediar   

𝐴𝑡−1 = ocurrencia real en  el  per iodo pasado  
𝐴𝑡−2 +  𝐴𝑡−3+ . . . +𝐴𝑡−𝑛 = ocurrencias reales hace dos per iodos,  hace tres per iodos 

y así sucesivamente,  hasta hace  n per iodos.   
 
Para el  cálculo del  promedio  móvi l  s imple  se emplearon 2 ,  3,  4,  5  meses con la  

f inal idad  de observar el  promedio que  mejor  se ajusta a  las  ventas reales de  la 
empresa. 
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Tabla 24.  Cálculos pronostico promedio móvi l  s imple  ser ie de t iempo 2018 -2019 

PROMEDIO MOVIL SIMPLE (PMS) 

MESES VENTAS PMS 
 2M 

PMS 
3M 

PMS 
4M 

PMS 
5M 

1 29         
2 30 

    

3 28 29,5 
   

4 30 29 29,00 
  

5 28 29 29,33 29,25 
 

6 35 29 28,67 29 29 
7 33 31,5 31,00 30,25 30,2 
8 31 34 32,00 31,5 30,8 
9 34 32 33,00 31,75 31,4 
10 29 32,5 32,67 33,25 32,2 
11 34 31,5 31,33 31,75 32,4 
12 30 31,5 32,33 32 32,2 
13 34 32 31,00 31,75 31,6 
14 31 32 32,67 31,75 32,2 
15 32 32,5 31,67 32,25 31,6 
16 35 31,5 32,33 31,75 32,2 
17 33 33,5 32,67 33 32,4 

 
total  

 
536 

 
promedio 

 
31.53 

 
 

En la tab la  24 se muestran las ventas to tales de la ser ie de t iempo las cuales son 
de 536 p iñones vendidos,  con un  promedio  de ven ta mensual de  31.53  piñones.  Se  
anal izaron pronósticos con  2,  3 ,  4  y  5 meses con el  obje tivo de  identi f icar  e l  pronóstico  
que mejor  se ajuste  al  h is tór ico de  ventas.  A través de un  anál is is  de  errores de  
pronóstico es posible comparar  la exacti tud de cada uno el ig iendo el pro nóstico que  
presente menor error  porcentual  absoluto  medio (MAPE) .  
 
A cont inuación, se  muestran las gráficas de  p ronóstico para proyección de 2 a  5 
meses. 
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Fuente:  e laborac ión propia .   
 
En la  gráfica  29 se observan las ventas  reales de la  ser ie de t iempo 2018 -2019 

( l ínea azul)  vs e l  pronóstico para  cada per iodo ( l ínea  naranja)  se observan di ferencias 
entre las dos l íneas.  

A cont inuación, se  anal izará la  gráf ica  de error  per iodo vs desviac ión para dos 
meses con la f inal idad  de identi f icar  s i  e l  pronós tico se ajusta  a los datos  para 
proyecciones futuras.   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Fuente:  e laborac ión propia  
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Figura 29.Ventas reales  vs PMS a  2  meses  

Figura 30.  Error  de  pronóstico para 2  meses  
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La f igura  30 para e l  per iodo  seis  muestra  un bache, pero en e l resto  de per iodos 
muestra desviac iones alrededor de cero s in  una tendencia de fin ida .  

 
 
A cont inuación, se  anal izará el  promedio  móv i l  s imp le para tres meses  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente:  e laborac ión propia .  
 
En la  f igura 31 se  observa un comportamiento  del pronóst ico s imi lar  a l  pronóstico 

calculado con 2 meses  
 
A cont inuación, se  anal izará la  desv iac ión vs per iodo del pronóstico  a tres meses  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente:  E laborac ión propia.  
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Figura 31.  Ven tas reales vs PMS a  3 meses  

Figura 32.  Error  de  pronostico 3M  
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La f igura  32 mues tra un bache  en el  per iodo seis , e l  resto de  per iodos muestra  

datos aleator ios  alrededor de cero.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente:  e laborac ión propia  
 
La grafica  33  de pronóstico  por promedio  móv i l  s imp le para cua tro per iodos 

presenta s imi l i tud  con las grá ficas de pronóst icos para dos y tres meses.  
 
A cont inuación, se  procede a graf icar  la desv iac ión vs per iodo de pronóstico  

promedio móvi l  s imple  para cuatro  per iodos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

error 4 meses

25

27

29

31

33

35

37

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

u
n

id
ad

es
 v

en
d

id
as

 

periodo 2018-2019

pronostico promedio movil simple a 4 meses

VENTAS PRONO 4M

Figura 33.  ventas reales vs PMS a  4 meses  

Figura 34.  error  de pronostico  4M  
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En la  f igura 34 se  observa un bache en e l per iodo seis  y  otros en  el  per iodo 10  aparte  
de esto  se  observa una leve tendencia crec iente once  al  17  por  ta l  mot ivo es  posible  
concluir  que este método  no presenta  un buen ajuste con  los da tos de ventas  reales  

.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente:  e laborac ión propia  
 
La f igura  35 mues tra los pronóst icos promediados a c inco meses vs las ventas  reales 

del per iodo 2018-2019,  en esta  grafica  se observa una l ínea de  pronóstico un poco  
alejada de  los da tos de  ven tas reales.  AL  igual que  las  gráf icas promediadas  con dos ,  
tres y  cuatro per iodos.   
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Figura 35.  Ven tas reales vs PMS a  5 meses  

Figura 36.  Error  de  pronostico 5M  
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En la  f igura N°  36 se observa una  tendencia  crec iente marcada en  los per iodos d iez,  

doce, catorce y  d iec is iete,  lo  cual indica que  los pronósticos no presentan un  buen a juste  
con los datos de  ventas reales.    

 

11.1.1 .1.1 .1.7 .2.  Errores de pronóstico  

 
Con la  f ina l idad  de de fin ir  e l  promedio  que  mejor  se  ajusta  a  los da tos reales  se 

real izaran anál is is  de  errores de pronóst icos,  donde se  anal izaran  las  medidas;  error  
porcentual absoluto medio (MAPE), desv iac ión absoluta media (MAD), error  cuadrático 
medio (MSE)  y  señal de  rastreo.  Al  f ina l e l  pronóstico  que arroje  el  menor  error  
porcentual absoluto med io será el  modelo de pronóstico que mejor  se ajus te a las ven tas  
reales. 

 
Los errores de pronósticos fueron calculados a través de las s iguientes  formulas :  
 
 

 

 

 
 

Tabla 25.  Med idas de error  para promed io móvi l  s imple  ser ie de  t iempo 2018 -2019  

    Periodos de pronósticos  

    Promedio 
2M 

promedio  
3M 

Promedio 
 4M 

promedio 
5M 

m
ed

i

da
s 

de
 

er
ro

r 
 MAPE 6,41 6,47 6,55 6,58 

MAD 2.07 2.10 2.13 2.17 

MSE 6,27 6,71 7,22 6,99 

Fuente:  E laborac ión propia.  
 
Tal como muestra la  tabla  25 e l promedio  móvi l  s imple  calculado con 2 per iodos es  

quien muestra un  mejor  a juste  con respecto a las ven tas reales.  Presenta e l  menor  
(MAPE) con  6.41  y  en  general todas las medidas de  error  son infer iores para  este  
promedio de dos meses.  
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En la tab la también es posible concluir  que a medida que el número de per iodos  
aumenta  el  error  MAPE también  aumenta  de  esta manera  a  menor  cant idad de  per i odos  
promediados el pronós tico  tendrá un  mejor  desempeño.  

Con la  f inal idad  de  buscar un  modelo  de  pronóstico que  se  ajuste  mejor  a  los  datos  
de ventas reales , se  procederá a probar  o tros métodos de  pronósticos ta les como 
promedio móvi l  ponderado,  suavizac i ón exponencial  y  hol t Win ter .   

 
 

11.1.1 .1.1 .1.7 .2.1 .  Pronostico promedio  móvi l  ponderado  

 
Para el  cálculo del  pronóstico por promed io móvi l  ponderado se u ti l izó  la s igu iente  

formula:  
  
 
 
 

𝐹𝑡 =  𝑊1𝐴𝑡−1 + 𝑊2𝐴𝑡−2+. . . +𝑊𝑛𝐴𝑡−𝑛 
 
 
Dónde: 
 

𝑊1 = ponderac ión dada  a la ocurren cia real para  el  per iodo  t -1  
𝑊2 = ponderac ión dada  a la ocurrencia real para  el  per iodo  t -2  

𝑊𝑛 = ponderac ión dada  a la ocurrencia real para  el  per iodo  t -n  
n = Número  to tal  de  per iodos en  el pronost ico  
 
Las ponderac iones fueron calculadas haciendo uso de la herramienta  de anál is is  de  

datos solver  en e l  programa Excel  donde se  minimizo  la  medida  error  (MAPE)  con la  
f inal idad  de ob tener ponderac iones que permi tan tener un  pronóstico de  datos acertados  
a la real idad.  Los resultados fueron los s igu ientes:  

 
Tabla 26.  Ponderac iones promedio móvi l  ponderado  

 

t w 

1 0 

2 0,75 

3 0,25 

SUMA 1 

Fuente:  E laborac ión propia.  
 
La herramienta solver  indica el  segundo per iodo de los tres promediados se le debe 

dar el  mayor peso con 0.75 y que el pr imer dato de los tres anal izados no tendrá  
s ignif icancia.  Por su  parte  al  ú l t imo per iodo  se le as igna  un peso de  0.25 .  
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A continuación , se mues tran los pron ósticos calculados por el  método promedio  
móvi l  ponderado  

 
 

Tabla 27.  Promedio móvi l  ponderado per iodo 2018 -2019 

meses ventas pronostico 

1 29 
 

2 30 
 

3 28 
 

4 30 29,05 
5 28 29,14 
6 35 28,86 
7 33 31,04 
8 31 32,91 
9 34 32,62 
10 29 32,52 
11 34 31,53 
12 30 31,85 
13 34 31,53 
14 31 32,28 
15 32 32,10 
16 35 31,95 
17 33 32,95 

Fuente:  E laborac ión propia.  
Luego de real izar  e l  pronóstico por promed io móvi l  ponderado es necesar io graficar  

e l  pronóstico con las ventas reales con la f inal idad de ver  e l  comportamien to de los  
mismos.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente:  e laborac ión propia  
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Figura 37.  Pronost ico promedio  móvi l  ponderado  
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La f igura  37  permite  observar  una s imi l i tud en tre los  pronósticos y  las  ventas reales ,  
se observa un mejor  seguimien to de  la  l ínea  de pronóstico (naranja)  en comparación con  
los pronóst icos por promedio  móvi l  s imple .  

A continuación , se anal izará la grá fica de er ror  de pronóstico con l a f ina l idad de  
defin ir  qué  tan  ajustado  están los datos  reales con los pronosticados  

 
.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente:  E laborac ión propia.  
 
 
 En la  f igura  38  se muestran datos alea to r ios alrededor de cero con un alto 

incremento en  el per iodo  seis .  
 
Para conocer con  exacti tud  la  prec is ión  de  los ajustes  es necesar io hacer  pruebas 

de error  las cuales son relac ionadas a  continuación:  
 
 
 

Tabla 28.  Errores de pronóstico para promed io móvi l  ponderado  

promedio móvil ponderado 

    medida 

m
ed

i

da
s 

de
 

er
ro

r 
 MAPE 5,16 

MAD 1,70 

MSE 5,55 

Fuente:  E laborac ión propia.  
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Figura 38.  Error  de  pronostico promedio  móvi l  ponderado  
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En la  tabla  28 se observa un error  MAPE  de 5.16 es más bajo  en comparación con  
el modelo  de pronost ico por  promedio  móvi l  s imple  a  dos  meses ,  esto  ind ica que  este  
modelo muestra  pronósticos más con fiables.    

 
 

11.1.1 .1.1 .1.7 .2.2 .  Pronostico suavizac ión exponencial   

 
Para el  cálculo de pronost ico por el  método suavizac ión exponencial  se uti l izó la  

s iguiente formula .  
 

𝐹𝑡 = 𝐹𝑡−1 +  𝛼(𝐴𝑡−1 − 𝐹𝑡−1) 
 
 
Dónde: 
 

𝐹𝑡 = el pronostico suavizado exponencialmente para el periodo t 
𝐹𝑡−1 = el pronostico suavizado exponencialmente para el  per iodo an ter ior   

𝐴𝑡−1 = la demanda real para  el  per iodo  anter ior   
𝛼 = el  índice de  respuesta deseado, o  la  constante de  suavizac ión  
 
 
El  valor  de  a l fa  fue  calculado a  través de  la  herramienta  solver  de  Excel  minimizando  

al máximo el  error  MA PE, al  real izar  este  p rocedimiento  el  programa indica  que  al fa  
adecuado es 0.25.  Los resultados son  mostrados a continuación.    
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Tabla 29.  Pronostico  suavizac ión exponencial  

Meses Ventas pronostico 

1 29 31,53 
2 30 30,89 
3 28 30,67 
4 30 30,00 
5 28 30,00 
6 35 29,50 
7 33 30,88 
8 31 31,41 
9 34 31,31 

10 29 31,98 
11 34 31,23 
12 30 31,93 
13 34 31,44 
14 31 32,09 
15 32 31,81 
16 35 31,86 
17 33 32,65 
      

PROMEDIO 31,53   

Fuente:  E laborac ión propia.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente:  e laborac ión propia  
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En la  f igura 39  se  observa una  l ínea  de  pronóstico estab le en  e l  t iempo y las ventas  
reales alrededor, lo cual  deja ver  que e l método es poco confiable para  pronosticar , pero  
es necesar io anal izar  la grá fica de  error  para observar su comportamiento.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente:  e laborac ión propia .  
 
 
 
En la  f igura  40  se muestran  datos  aleator ios  alrededor de cero,  pero  los  mimos se  

encuentran muy alejados de  cero lo cual  es un mal indic io ya que  ex is te a l ta  desv iac ión 
entre los pronósticos y  las ventas reales .   

 
 

Tabla 30.  Med idas  de error  de  pronóstico  suavizac ión exponencial  

suavización exponencial  

    valor 

m
ed

i

da
s 

de
 

er
ro

r 
 MAPE 6.1 

MAD 2.00 

MSE 5.76 

Fuente:  e laborac ión propia .  
 
Con un error  porcentual absolu to medio (MAPE ) de 6 .1 es te método es  menos 

prec iso que el mode lo de  pronostico por promedio móvi l  ponderado.  
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Figura 40.  error  de pronostico  suavizac ión exponencial  
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Figura 41.  Método hol t W inter  

 
Fuente:  e laborac ión propia  
 
En la f igura  41  el  sof tware para  el  pronóstico por el  método ho lt  Win ter ,  le  d io  unas  

constantes de 0 .2 al  n ivel , 0 .2 a  la  tendencia y  0.2 a  la  estac ional idad .  
 
La medida de error  MAPE su ubico en 5 .48 aunque infer ior  a l  modelo de suavizac ión 

exponencial  no supera al  modelo a l  error  de p romedio móvi l  ponderado ub icado e n 5.16 .  
A con tinuación,  se  muestra  la  gráf ica de  error  de  pronóstico para  el  mode lo  holt  

Winter   
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Fuente:  e laborac ión propia .  
 
En la  f igura 42 se  observan datos alea tor ios alrededor de cero s in tendencia co n 

un bache en el  per iodo seis .  
Se real izó una  comparación de  los  errores de  pronósticos para cada modelo  ta l  como 

se muestra en  la s iguien te tabla  43.   
 

 
Figura 43.  Errores  de pronóst ico para cada modelo  

 
promedio 

simple 2M 
promedio 

ponderado 
suavización 

exponencial  
Holt 

Winter 

MAPE 6,41 5,16 6,1 5.48 

MSE 6,27 5,55 5,76 4.50 

MAD 1,59 1,23 1,65 1.73 

 
En la tabla 43 se observa que los menores errores de pronóstico los obtiene el  

modelo de  promedio  móvi l  ponderado,  por  otro lado , e l  modelo  de pronostico  que  
presento mayor desviac ión con respecto a las ventas fue el  modelo de  promedio móvi l  
s imple para dos meses, de  es ta manera es factib le concluir  que  el  modelo  de promedio  
móvi l  ponderado con las ponderac iones especif icadas en la  tabla  22 este  es  el  modelo  
que pronosticara con  mayor exacti tud  la  demanda futura  de  piñones en  la  empresa  
industr ias san judas L tda.   

 
 
 

Figura 42.  error  de pronostico  holt  Win ter  



94 
 

11.1.1 .1.1 .1.7 .3.  Propuesta ajustes  de pronósticos 

apl icando índices estac ionales   

 
En la  presente investigac ión luego  de observar los errores de pronósticos se propone 
ajustar  estac ionalmente los mismos  con el  ob jetivo de  lograr  un  mejor  arreglo y  de fin ir  
e l  pronóstico que  me jor  se ajuste  a la ser ie de t iempo estud iada;  2018 -2019. Se 
ajustarán apl icando índices estac iones ( ie)  a los pronósticos antes descr i tos.  La 
fórmula ap l icada es mostrada a  continuación:  
 

𝑖𝑒 =
𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 

𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 2018 − 2019
 

 
 

11.1.1 .1.1 .1.7 .3.1 .  Pronostico promedio  móvi l  s imple   

A cont inuación, se  muestran los pronósticos ajustados estac ionalmente para los 
per iodos (2, 3 , 4 ,5) .  
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Tabla 31.  Promedio móvi l  s imple a justado con  índices estac ionales  

PROMEDIO MÓVIL SIMPLE            
  

 
      

MES VENTAS PMS 2  PMS 3 PMS 4 PMS 
5 

índice PMS 2  PMS 3 PMS 4 PMS 5 

1 29         0,866         
2 30 

    
0,896 

    

3 28 29,5 
   

0,837 24,68 
   

4 30 29 29,00 
  

0,896 25,99 25,99 
  

5 28 29 29,33 29,25 
 

0,837 24,26 24,54 24,47 
 

6 35 29 28,67 29 29 1,046 30,33 29,98 30,33 30,33 
7 33 31,5 31,00 30,25 30,2 0,986 31,06 30,56 29,82 29,78 
8 31 34 32,00 31,5 30,8 0,926 31,49 29,64 29,17 28,53 
9 34 32 33,00 31,75 31,4 1,016 32,51 33,52 32,25 31,90 

10 29 32,5 32,67 33,25 32,2 0,866 28,16 28,30 28,81 27,90 
11 34 31,5 31,33 31,75 32,4 1,016 32,00 31,83 32,25 32,91 
12 30 31,5 32,33 32 32,2 0,896 28,23 28,98 28,68 28,86 
13 34 32 31,00 31,75 31,6 1,016 32,51 31,49 32,25 32,10 
14 31 32 32,67 31,75 32,2 0,926 29,64 30,26 29,41 29,82 
15 32 32,5 31,67 32,25 31,6 0,956 31,07 30,28 30,83 30,21 
16 35 31,5 32,33 31,75 32,2 1,046 32,94 33,81 33,20 33,67 
17 33 33,5 32,67 33 32,4 0,986 33,03 32,21 32,54 31,94 
18 33 34 33,33 32,75 33 0,986 33,52 32,86 32,29 32,54 

To 569 

Prom 33.47 

 
Fuente:  E laborac ión propia.  
 
En la tabla  31  se relac ionan  los  pronósticos ajustados  a  la  ser ie de  t iempo 2018 -

2019 en la misma es posible observar un cambio en los pronósticos f inales con respecto  
a los or ig inales. Con e l obje tivo de observar su comportamiento se representarán  
gráficamente .  
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Figura 44.  pronostico promedio  móvi l  s imp le 2 meses con apl icac ión 
de índices de  estac ional idad .  
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Fuente:  e laborac ión propia .  
 
 
En la  anter ior  grafica  se observa una l ínea de  pronostico ( l ínea naranja)  un  poco 

separada de la l ínea de  ventas reales  con diferencias notadas en los per iodos  11 y 13 .  
 
 
 

Figura 45.  error  de pronóstico  promedio móvi l  s imple  2 meses con ap l icac ión de 
índices de estac ional idad.  

 
 
Fuente:  e laborac ión propia .  
 
 
La f igura  45 representa e l  error  de  pronostico medida  con la  desv iac ión estándar, 

en el la  se observan desviac iones en su mayoría posit ivas.  
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Fuente:  e laborac ión propia .  
 
 
La f igura  46 mues tra una l ínea  de pronósticos  más ajus tadas a la  l ínea de  ventas 

en comparación con el  pronóstico a 2  meses.  Se observa que los  pronósticos empiezan 
a buscar el  comportamiento  de los datos de  ventas reales.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Graf ica N° 61  pronostico promedio móvi l s imple  4 meses  
 
 
 
 
Fuente:  e laborac ión propia .  
 
El an ter ior  grá fico de  error  de pronóstico para  tres meses muestra da tos negat ivos 

con una máxima desviac ión de c inco en  el  per iodo seis .  
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Figura 46.  pronostico promedio  móvi l  s imp le 3 meses con apl icac ión de  índ ices 
de estac ional idad .  

Figura 47.  Error  de  pronóstico 3  meses  con  apl icac ión de índices de 
estac ional idad.  
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Fuente:  e laborac ión propia .  
 
La anter ior  grafica se observa un ajuste de pronóstico con mejores ajustes que 

pronósticos por dos y  tres meses.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente:  e laborac ión propia .  
 
En la  anter ior  grafica  de error  de pronóst ico se observan todas las desviac iones 

negativas.  
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Figura 48.  pronostico promedio  móvi l  s imp le 4 meses con apl icac ión 
de índices de  estac ional idad .  

Figura 49.  error  de pronóstico  promedio móvi l  s imple  4 meses con 
apl icac ión de índices de estac ional idad.  
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Fuente:  e laborac ión propia .  
 
A manera de conclus ión es posible observar que a medida que se incrementan los 

per iodos para pronosticar  se obtiene un mejor  a juste de los mismos.  S i b ien e l  promedio  
móvi l  s imple  a  c inco meses muestra  un mejo r  a juste  comparándolo  con los  anter iores  
per iodos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente:  e laborac ión propia .  
 
La anter ior  gra fica ind ica que todas las desviac iones son negativas,  pero  muestra 

un mejor  compor tamien to que  las an ter iores g raficas de error , para  este per iodo  desde 
el mes 5  las desviac iones osc i lan en tre -1 y  -2.  
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Figura 50.  pronostico promedio  móvi l  s imp le 5 m eses con apl icac ión de  
índices de estac ional idad.  

Figura 51.  error  de pronostico  promedio móvi l  s imple  5 meses con 
apl icac ión de índices de estac ional idad.  
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A cont inuación, se  muestra una  tab la comparativa con todas las medidas de  error  
que ayudaran a def in ir  cuál  promedio presenta mejor  a juste.   
 
Tabla 32.  Errores de pronósticos promedio móvi l  s imple  con apl icac ión de  índices de 
estac ional idad .  

    Periodos de pronósticos  

    promedio 
2M 

promedio 
3M 

promedio 
4M 

promedio 
5M 

m
ed

i

da
s 

de
 

er
ro

r 
 MAPE 6,11 5,79 5,67 5,50 

MAD 1,92 1,85 1,84 1,81 

MSE 5,40 5,29 4,75 4,44 

      

Fuente:  e laborac ión propia .  
 
En la  anter ior  tabla  se observa que el  pronóst ico que mejor  se ajusta  a  los datos  

es el  promedio  a c inco meses ya que presenta el  menor MAPE.  
 
 

11.1.1 .1.1 .1.7 .3.2 .  Promedio móvi l  ponderado con  

apl icac ión de índices de estac ional idad.  

 
 
Para la  real izac ión de l pronóst ico promedio  móvi l  ponderado  apl icando índices de  

estac ional idad se uti l izó la herramienta solver  de Excel para determinar los pesos 
adecuados que minimicen la med ida de error  MAPE. Los pesos son relac ionados a 
continuación:  

 
Tabla 33.  Pesos adecuados 

t w 

1 0,380114846 

2 0,429859423 

3 0,190025724 

SUMA 1 

Fuente:  e laborac ión propia .  
 
Para el  per iodo  uno  el  peso correspondiente es 0,38  para e l  segundo  per iodo  0,42  y  

para el  per iodo  más rec iente  0,19 .  
 
El  pronóstico será calculado  mul t ip l icando el  pronóstico por su  respectivo índ ice de  

estac ional idad.  
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Tabla 34.  promedio  móvi l  ponderado con apl icac ión de índices de  estac ional idad .  

meses ventas pronostico Desviación índice 
esta 

pronostico 

1 29 
    

2 30 
    

3 28 
    

4 30 29,05 0,95 0,95 27,57 
5 28 29,14 -1,14 0,89 25,81 
6 35 28,86 6,14 1,11 31,95 
7 33 31,04 1,96 1,04 32,40 
8 31 32,91 -1,91 0,98 32,27 
9 34 32,62 1,38 1,08 35,08 

10 29 32,52 -3,52 0,92 29,83 
11 34 31,53 2,47 1,08 33,91 
12 30 31,85 -1,85 0,95 30,23 
13 34 31,53 2,47 1,08 33,91 
14 31 32,28 -1,28 0,98 31,66 
15 32 32,10 -0,10 1,01 32,49 
16 35 31,95 3,05 1,11 35,38 
17 33 32,95 0,05 1,04 34,40 
18 33 33,67 -0,67 1,04 35,15 

total 569 
    

PROMEDIO 31,61 
    

Fuente:  e laborac ión propia .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente:  e laborac ión propia .  
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Figura 52.  grafica  promedio móvi l  ponderado  con apl icac ión de índices de 
estac ional idad.  
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En la  f igura 52 se  observa una l ínea de pronóstico bastante  ajustada  con las 
ventadas reales, la  máxima di ferencia entre  ambas se encuentra en  los per iodos c inco 
y seis .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente:  e laborac ión propia .  
 
En la  f igura 53 de  error  de pronóst ico para el  modelo de  promedio móvi l  ponderado 

se observan datos aleator ios a lrededor de cero la máxima desviac ión se  encuentra en 
el per iodo seis .  

 
 
 

Tabla 35.  med idas de error  promedio  móvi l  ponderado con apl ic ac ión de índices de  
estac ional idad.  

promedio móvil ponderado 

    valor 

m
ed

i

da
s 

de
 

er
ro

r 
 MAPE 3,56 

MAD 1.13 

MSE 2.09 

Fuente:  e laborac ión propia .  
 
 
El  promedio  móvi l  ponderado  muestra  un  me jo r  a juste  de  pronóstico  en  comparación 

con el  promedio  móvi l  s imple .  La  medida  de  error  MAPE es in fer ior  se ubicó  en  3.56  
indicando que  el  modelo  presenta  una  mejor  exacti tud a l  pronosticar  ventas  fu turas en  
la empresa industr ias san judas L tda.  

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

error de pronostico promedio movil ponderado 

Figura 53.  error  pronostico promedio  móvi l  ponderado con apl icac ión de 
índices de estac ional idad.  
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Para e l  cálculo de l  pronóstico  por e l  modelo  suavizac ión exponencial  se  uti l izó  la  

s iguiente formula :  
 
 
 
 
Para obtener  el  a l fa  ideal  que minimice el  error  MAPE  se usó como referencia el  

a l fa dado  en el  método de  pronostico suavizac ión exponencial  s in la  apl icac ión de  
índices de estac ional idad el  cual fue de  0.25 .  

 
 
 

Tabla 36.  pronostico suavizac ión exponencial  con apl icac ión de  índ ices de  
estac ional idad.  

MESES  

ventas 
 

  PRONOS
T 

índice 
esta 

pronostic
o 

1 29 
 

31,61 0,92 29,00 
2 30 

 
30,96 0,95 29,38 

3 28 
 

30,72 0,89 27,21 
4 30 

 
30,04 0,95 28,51 

5 28 
 

30,03 0,89 26,60 
6 35 

 
29,52 1,11 32,69 

7 33 
 

30,89 1,04 32,25 
8 31 

 
31,42 0,98 30,81 

9 34 
 

31,31 1,08 33,68 
10 29 

 
31,99 0,92 29,34 

11 34 
 

31,24 1,08 33,60 
12 30 

 
31,93 0,95 30,30 

13 34 
 

31,45 1,08 33,82 
14 31 

 
32,09 0,98 31,46 

15 32 
 

31,81 1,01 32,21 
16 35 

 
31,86 1,11 35,28 

17 33 
 

32,65 1,04 34,08 
18 33   32,73 1,04 34,17 

total 569 
    

promedi
o 

31,61 
    

Fuente:  e laborac ión propia .  
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Fuente:  e laborac ión propia .  
 
 
 
En la anter ior  gra fica se observa un modelo de pronóstico muy bien ajustado al  

h is tór ico de ventas , se procede a  graficar  la desv iac ión como medida  de error  para  
comparar  sus medidas con otros modelos de pronósticos.  
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Figura 54. pronostico suavizac ión exponencial  con apl icac ión de índices de  
estac ional idad.  

Figura 55.  error  pronostico suavizac ión exponencial  con apl icac ión de  
índices de estac ional idad.  
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Fuente:  e laborac ión propia .  
 
En la  f igura 55  de error  de pronóstico  se observan desviac iones mínimas  en  

comparación con las anter iores graf icas de error  pres entadas en la  presente  
investigac ión. La  máxima desviac ión mostrad a es de 2 .3 en  el  per iodo seis .  

 
 

Tabla 37.  errores de pronostico suavizac ión exponencial  con apl icac ión de índices de  
estac ional idad.  

suavización exponencial ajustado con 
índices estacionales 

    valor 

m
ed

i

da
s 

de
 

er
ro

r 
 MAPE 2.29 

MAD 1.17 

MSE 0.85 

Fuente:  e laborac ión propia .  
 
 
El  pronóstico por  suavizac ión exponencial  muestra un  buen  ajuste  con respecto  a  

las ventas reales.  Se  procede a real izar  una  tabla resumen con el  obje tivo de  defin ir  e l  
modelo de  pronóstico que presenta  las menores medidas de error .  

 
 

Tabla 38.  Tabla  resumen  
 

promedio 
simple 5M con 

(ie) 

promedio 
ponderado 

con (ie) 

suavización 
exponencial con 

(ie) 

MAPE 5,5 3,56 2,29 

MSE 4,44 2,09 0,85 

MAD 1,81 1,13 1,17 

Fuente:  e laborac ión propia .  
 
 
El pronóstico por suavizac ión exponencial  a justado con índices estac ionales es el  

que presenta menor  medida  de error  MAPE . Muestra aún menor  medida  que el  promedio  
móvi l  ponderado s in a justes estac ionales.  Por tanto  este modelo será propuesto  para  
diseñar el  p lan  maestro  de producción en la empresa industr ias san judas  Ltda .  
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Tabla 39.   Pronósticos proyectados a ju l io  y  agosto de 2019  por modelo  suavizac ión 
exponencial  a justado con índices estac ionales  

MESES ventas PRONOST índice 
esta 

pronostico 

18 33 32,73 1,04 34,07 

19 
 

32,80 1,01 33,11 

20 
 

32,60 1,04 34,00 

Fuente:  e laborac ión propia .  
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Capítulo  12  

12.   Plan Maestro de  Producción del  proceso de fabricac ión de los  
Piñones de  la Empresa  Industr ias Meta lmecánica San Judas Ltda .   

 

12.1.  Plan maestro  de  producción  
 
Luego de  haber de fin ido  e l  pronóstico  que mejor  se  ajusta  a  los  da tos de  ventas  el  

cual fue  el  modelo  de  suavizac ión exponencial  a jus tado con  índices es tac ionales ,  se  
procede a real izar  e l  d iseño del p lan  maestro  de producción para la empresa industr ias  
san judas Ltda .  

El p lan  maestro será diseñado para calcular  la producción semanal de piñones, es to  
con la f inal idad  que la empresa pueda cumpl ir  con la  demanda de sus c l ien tes en  los  
t iempos que  el los lo requieran .  

En la  tab la 40 .se observan los pedidos de  c l ientes para las pr imeras tres semanas  
del mes de  ju l io  2019 .  Los  pronóst icos para las semanas serán calculados div id iendo el  
pronóstico mensual en tre las cua tro semanas de cada mes.  

 
 

Tabla 40.  Pedidos de c l ientes mes de ju l io  2 019 
  

jul-19 

semanas 1 2 3 4 
pedidos de clientes  6 8 7 

 

Fuente:  e laborac ión propia .  
 

12.1.1 .  Fuentes de  demanda  

  

Para el  d iseño del  p lan maestro de  producción en la  empresa industr ias san judas 
Ltda.   Se tendrán en cuen ta dos fuentes  de demanda; las unidades pronosticadas y los 
pedidos de los c l ientes.   

 
El MPS son  las un idades de p iñones que serán necesar ias fabr icar  para supl ir  la  

fuente  de demanda.  
 
El inventar io f inal  para cada semana es calculado a través de la  s iguiente  formula:  
 

𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛. 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = (𝑀𝑃𝑆 + 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛. 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙) − 𝑚𝑎𝑥 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑓𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 
 
Se elegirá  el  máximo valor  entre  pedidos y pronósticos como fuen te de  demanda con  

la f inal idad  de sat is facer los requer imientos de los c l ien tes.  
 
El inven tar io f inal de  cada semana será el  inventar io in ic ia l  de la s iguien te semana.  
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La capacidad promed io  de  la  plan ta  es la  capacidad mensual  d iv id ida  en tre  las  cuatro  

semanas para conocer la capacidad semanal.  
 
La capacidad instalada es la capacidad de producción mensual con la que cuenta la 

empresa industr ias san judas L tda . La  cual se  detal la a  continuación  en  la  tabla  41   
 

 
Tabla 41.  in formación capacidad empresa industr ias san judas L tda.  

trabajadores 1 

horas trabajadas/día 8 

días semana 6 

horas semana 48 

Fuente:  e laborac ión propia .  
 
En la tabla N° 41  se mues tran las horas de t rabajo semanal con las que cuenta la  

empresa industr ias san judas Ltda . Para sa tis facer la demanda de sus c l ientes.  La misma 
cuenta con 48 horas lo cual  ser ía su capacidad semanal.   

 
La capacidad requer ida para cada semana será calculada a través de una regla de  

tres s imples con la f inal idad de conocer cuantas horas se necesitan para fabr icar  los  
piñones requer idos.  

 
El dé fic i t  será la di ferencia en tre la  capacidad instalada  y la  capacidad requer ida,  s i  

e l  défic i t  es  negativo ind ica que la plan ta no  cuenta con la  capacidad de producción y  
por  tan to  al  f inal izar  la  semana no  se lograra satis facer la  demanda de  los c l ien tes a l  
presentarse este caso se deben modif icar  las unidades a fabr icar  (MPS) en  busca de 
disminuir  este  déf ic i t  o  volver lo posi t ivo.  

 

12.1.2 .  Capacidad a lmacenamiento de la empresa  industrias  san judas  

Ltda.  

 
La empresa industr ias san judas Ltda. Cuen ta con una bodega de almacenamiento  

compuesta por dos  estanter ías las  cuales t ienen capacidad para a lmacenar 15  piñones.  
Los costos relac ionados con el a lmacenamien to de  piñones se de tal lan  a cont inuación:  
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Tabla 42.  Capacidad de  almacenamien to  

 producto cantidad precio costo 
unitario 

    
costo grasa 
liquida  

1 litro 20000 100 

costo envoltura 
film  

20 
metros 

15000 220 

Fuente:  e laborac ión propia .  
 
Los costos de envoltura en f i lm se calcularon midiendo la  cantidad de f i lm que se  

emplea para  almacenar un  piñón  div id ido  en tre los  metros totales  con los que  cuenta  la  
envoltura f i lm.  

 

12.1.3 .  Costos contratación mano de obra  

  
El operador que se encarga de la fabr icac ión de piñones t iene con la empresa  

industr ias san judas Ltda.  Un contrato verbal e l  cual le permi te al  empleador terminar su  
contratac ión s in prev io av iso o  f ina l izar lo cuando no haya más act iv idade s por real izar .  
Los costos asociados con el  empleado  que fabr ica  los p iñones se relac ionan  a  
continuación:  

 
 

Tabla 43.  Costos mano de obra  

salario 
mensual  

CPO 
1500000 

dotación  CPO 
100000 

Fuente:  e laborac ión propia .  
 
Según información suminis trada por el  gerente de la empresa en empleado debe  

pagar la salud y segur idad social  del  sala r io mensual devengado, la dotac ión  son 
elementos como gafas de  segur idad, casco y guantes es ta do tac ión es en tregada  
anualmente.   

 

12.1.4 .  Costos de producción  

Para esta  investigac ión  los  costos de  producción detal lados no  fueron posibles  
obtener los ya que el gerente  de la empresa los considera como información confidencial  
prohibida de divulgar .  
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12.1.5 .  Stock de  segur idad  

La empresa t iene capacidad  pa ra almacenar en su bodega  máxima 15 p iñones, de  
acuerdo al comportamiento  de  la  ser ie de  t iempo para e l  per iodo  estudiado  es posible  
defin ir  e l  s tock  de segur idad  en  c inco p iñones ya que  la  var iac ión  porcentual  en  el  
pronóstico de suavizac ión exponencial  e s de dos piñones. La  bodega no  se l lenará de  
producto ya que  los costos  de los mater ia les  pueden var iar  en e l  t iempo a fectando  la  
productiv idad la product iv idad de la misma.  

 
A cont inuación, se  muestra e l  d iseño  del p lan  maestro de  producción teniendo  en 

cuenta las considerac iones antes mencionadas.  
 
 

Tabla 44.  d iseño de  plan  maestro de  producción industr ias San judas  Ltda .  

PLAN MAESTRO DE PRODUCCIÓN EMPRESA INDUSTRIAS SAN JUDAS LTDA. 

    jul-19 ago-19 
semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 

piñones  inventario inicial  3 5 5 5 3 5 5 5 
piñones pronosticados (suavi. expo) 8 8 8 9 8 8 9 9 
pedidos de clientes  6 8 7           
inventario final 5 5 5 5 5 5 5 5 
MPS 10 8 8 9 10 8 9 9 
stock de seguridad  5 5 5 5 5 5 5 5 
capacidad promedio de planta 12 12 12 12 12 12 12 12 

Fuente:  e laborac ión propia .  
 
Con la f inal idad de  supl ir  la demanda de  los  c l ientes  y  aprovechar al  máximo los 

t iempos  de  producción para las cua tro pr imeras semanas del  mes  de  ju l io  se deben  
fabr icar  8 piñones mientras que en  la ú l t ima semana se fabr icaran 9 p iñones para cumplir  
con los 33 piñones pronosticados en el mes de ju l io de 2019. Para el  mes de agosto se 
deben fabr icar  8 piñones las dos pr imeras  semanas mientras que las dos úl t imas 
semanas se deberán  fabr icar  9  piñones para  cumplir  con el  pronóst ico de  34  piñones.  se  
contará con un  inventar io  de  segur idad  de c inco p iñones para sa tis facer posib les  
f luctuaciones en  la demanda  

 
A continuación , se relac ionan las cantidades de piñones a fabr icar  (MPS) con la  

capacidad promedio de planta , también se mostrará el  t iempo estándar med id o en horas,  
este es el  t iempo necesar io para fabr icar  un  piñón.  
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Tabla 45.  re lac ión p iñones a fabr icar  vs capacidad de plan ta ju l io de  2019  

  jul-19 tiempo total 

Semanas  1 2 3 4  
estándar 
(horas)  

 

piñones  MPS 8 8 8 9 4,2 33 

capacidad promedio de 
planta  

48 48 48 48   192 

Fuente:  e laborac ión propia .  
 
En la  tabla  45 se muestran las  cantidades de piñones a fabr icar  (MPS) para cada  

semana y la  capacidad promedio  de  la  plan ta  medida  en  horas de  trabajo  semanal.  En  
la misma se puede observar que la empresa cuenta con 192 horas de trabajo mensual  
para fabr icar  las cantidades de p iñones requer idas por sus c l ientes. Vis to  de o tra manera  
la empresa industr ias san judas Ltda. Cuen ta semanalmente con 48 horas de trabajo  
para fabr icar  entre  8 y  9  piñones en  el  mes de ju l io  de 2019 .  

 
 

Tabla 46.  re lac ión p iñones a fabr icar  vs capacidad de plan ta agosto  de 2019  

  ago-19 tiempo 
estándar 
(horas)  

total 

Semanas  1 2 3 4 

piñones  MPS 8 8 9 9 4,2 34 

capacidad promedio de 
planta  

48 48 48 48   192 

Fuente:  e laborac ión propia .  
 
Para el  mes de  agosto  la  empresa cuenta  con las  mismas  48  horas semanales .  Se  

deben producir  en las dos  pr imeras semanas 8 piñones y en  las dos úl t imas 9 p iñones.  
 
A continuación , se mos trarán las comparaciones en t iempo medido  en horas 

necesar ias para cumplir  con la  demanda de  los c l ientes . Para  los meses de  ju l io y  agosto  
de 2019 

 
 

Tabla 47.  re lac ión capacidades de  planta  y  superáv it   ju l io de  2019  
 

jul-19 

Semanas  1 2 3 4 
capacidad instalada 48 48 48 48 
capacidad requerida 33,6 33,6 33,6 37,8 
deficit-superavit 14,4 14,4 14,4 10,2 

Fuente:  e laborac ión propia .  
 



112 
 

Se aprec ia que  la  empresa s i  cuenta  con la  capacidad para producir  los piñones  
requer idos por sus c l ien tes durante  todas las  semanas,  con un  superáv it de  14 .4 horas  
que podrán ser  usados por  el  personal operativo en  act iv idades como al imentac ión ,  
necesidades f is io lógicas, pausas activas,  apoyo en otras áreas de  la empresa.  

 
 
 

Tabla 48.  re lac ión capacidades de  planta  y  superáv it   agosto  de 2019  
 

ago-19 

Semanas  1 2 3 4 
capacidad instalada 48 48 48 48 
capacidad requerida 33,6 33,6 37,8 37,8 
deficit-superavit 14,4 14,4 10,2 10,2 

Fuente:  e laborac ión propia .  
 
 
En el mes de agosto se tendrá un  menor superáv it por  e l  incremento  de nueve 

piñones en  las  dos ú l t imas  semanas,  pero de igual  manera  este  t iempo puede  ser  
inver t ido en  la empresa en o tras áreas de producción.  

 
 
 
 
 
 

  



113 
 

13.  Conclusiones y  Recomendaciones   
 

Con la  real izac ión  del  presente  trabajo  se  ha  logrado anal izar  la  p lani f icac ión  de  
la producción de  productos  que  t ienen  mayor número  de  inconformidades (piñones)  
en la  empresa  industr ias  san judas L tda.  Esto   debido  a  los a l tos  números de  
inconformidades generadas por incumplimiento en t iempos de en trega de productos  
a sus c l ientes.   

Si b ien  actualmente la  empresa real iza programación de producción cuando t iene  
los productos fabr icados este  plan  es poco e fic iente ya que  el  área de  producción no  
conoce que cantidades a producir  n i  que momentos or ig inando que l leguen muchas 
ordenes de pedidos y el  s is tema colapse de esta forma en la  búsqueda por encontrar  
un punto  de equi l ibr io  de producción nació la necesidad de la e laborac ión de un  plan  
maestro de  producción que  permi t iera programar la  producción de  piñones  estándar  
K20 e l  cual  será ocupado por  el  área  de  producción como pa trón a  la  hora de  
planif icar  sus producciones mensuales.  

Se comenzó por una  fase  de diagnóst ico en la cual se conocieron deta l les acerca  
del proceso productivo,  maquinar ia,  puestos de trabajo,  costos  y  d iagramas de  
procesos. Así  mismo se  logró identi f icar  e l  producto que  presento mayor número  de  
inconformidades,  ventas,  productiv idad en  el per iodo  2015-2018 el  cual fue los  
piñones. En esta  fase se real izaron anál is is  de demanda  para  el  mismo per iodo  la  
cual permit ió  de fin ir  e l  método  de pronóstico  óptimo  a implementar .   

Una vez obtenida la  capacidad de producción de piñones en la empresa,  
maquinar ia,  d isponibi l idad  del  personal  se pudo  comprobar que  la  empresa cuenta  
con todos  los  recursos para poder  desarrol lar  e l  p lan  de  producción propuesto  en  
esta investigac ión .  Se  logró  ident i f icar  que los al tos números  de inconformidades por  
incumplimien to  en  t iempos de  en trega  eran producto de  una  mala  programación  de  la  
producción, ya que no  se conocían las can tidades a producir .  

Se u ti l izó  el  método de  pronóstico  suavizac ión exponencial  a justado  con índices  
estac ionales con un alfa de 0.25 para calcular  las ventas de los meses s iguientes 
ju l io y  agosto de  2019.  

Con estos cálculos se pudo diseñar el  p lan  maestro de producción el  cual tomo 
como base el pronóst ico  de la demanda y  sometido  a los ajustes  de unidades  
pert inentes.  

El d iseño de es te plan maestro de producción será de gran uti l idad para la  
planif icac ión en todos los sent idos, por  un lado, no  se fabr icarán unidades  
innecesar ias, s i  b ien  la  empresa t iene  la  mental idad  de que  todo lo  que  se produzca  
s irve, los  costos de  almacenamiento  pueden  aumentar ,  por  otro  lado ,  s i  no  se fabr ican  
las cantidades necesar ias se les  incumple a los c l ientes. Esta es la mayor ut i l idad  
que entrega el  p lan maestro de  producción, e l  poder organizar  la producción de  las  
unidades exactas a producir .  
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Anexos  
Evidencias Fotográf icas 

 
Figura 56.  Desorganizac ión de productos en bodega  

 
Fuente:  Empresa Industr ias  Meta lúrgicas San  Judas Ltda.  
 

Figura 57.  Dis tr ibuc ión  f ís ica  

 
Fuente:  Empresa Industr ias  Meta lúrgicas San  Ju das Ltda.  
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