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Resumen— La presente investigacion se desarrolla en una empresa productora,
caso; CIVIL & ARQ S.A. DE C.V. productora de block de diferentes tamafos y
combinaciones de material, ubicada en el Municipio de Tamazunchale San Luis
Potosi, donde al utilizar métodos y modelos estadisticos asi como un sistema
computarizado para la simulacion de datos probabilisticos se obtendra el andlisis
de los inventarios, mejorando el sistema de rotacion de sus producto. Los
resultados futuros de la investigacion seran propuestas de mejoras en el calculo
de los prondsticos y la forma de analizar la situacion de los inventarios,
estableciendo una nueva metodologia para el reabastecimiento de los mismos en
la planeacion de la produccién.

Palabras clave— PyMES, prondstico, inventarios, gestion de inventarios,
programacion maestra, Planificacibon de Necesidades de Materiales y
Programaciéon Maestra de la Produccion.
Introduccion

Actualmente la empresa CIVIL & ARQ S.A. DE C.V. manifiesta que no existe una
metodologia para el andlisis de la demanda y de sus inventarios de las diversas
medidas de los blocks y otros servicios ofrecen al mercado, tales como: Venta de
block hueco, agregados (triturado, arena de rio, tezontle), cemento, blocales para
drenajes, venta de block solido 10, 12, 15, 20x20 x40, elaboracion de proyectos
arquitectonicos, proyectos de sistemas de agua, renta de maquinaria para la
construccion, servicios de ingenieria, topografia, administracion de obra,
elaboracion de sistemas de drenaje y sistemas de caminos. Esta pequefa
empresa tiene proyecciones a futuro sobre el establecimiento de nuevos centros
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de produccion sin embargo aun no se establecen medidas reales para el analisis
general de sus productos, es decir, de una planificacion agregada, cuyo analisis
serviria para establecer hipotesis de aceptacidon de mas centros productores y el
manejo de sus inventarios, ademas CIVIL & ARQ no cuenta con un sistema de
registro estandar para el monitoreo de las ventas por categoria de producto, por lo
tanto no tiene el control de las variables para realizar un prondstico que otorgue
informacion real y confiable disminuyendo la incertidumbre del reabastecimiento y
distribucion del almacén de los productos a partir de la proyeccién de la demanda.
El no contar con una buena administracion de sus materiales provoca una mala
planeacién en los requerimientos de los materiales e insumos para la produccion.
Metodologia

México, pais localizado en América del Norte cuenta con una amplia actividad
econémica y diversa para quienes lo habitamos. Es por ello que las
organizaciones o empresas que conforman nuestro territorio estan disefiadas y
encaminadas a la produccion de bienes y servicios mediante la obtencién,
transformacioén e intercambio de recursos las cuales por su actividad productiva y
ocupacional se clasifican y pertenecen a sectores econdmicos diferentes. Sin
embargo en los ultimos afios ha retomado gran interés a miles de organizaciones
denominadas PYMES que se han constituido y que a pesar de que realizan
actividades econdémicas sectorizadas constituyen la columna vertebral de la
economia nacional por su alto impacto en la generacion de empleos y en la
produccion nacional, los cuales representan el 97% del total de las empresas
constituidas en nuestro pais (Franco, Urbano, 2010).

Por lo anterior esta investigacion se sustenta al realizar una propuesta de mejora
en una pequena empresa, por lo que las técnicas, modelos y resultados obtenidos
seran aportaciones para el calculo de la demanda de productos de materiales de
construccion, a través de modelos estadisticos y matematicos para ser adaptados
a variables diversas dependiendo de los escenarios que se tengan para la
optimizacién de los procesos ahorrando tiempo, capital humano y aumento de la
productividad, dicha adaptacion sera en base a sistema computarizado usando
simulacién para la reduccion de incertidumbre.
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Se usaran métodos cuantitativos para realizar los prondésticos, la tabla 1 muestra
algunas descripciones en cuanto al analisis de costos y valoracion en los tiempos,

corto mediano y largo.

“CONGRESO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION E INNOVACION 2014”

Tabla 2.3.3 Métodos cuantitativos para establecer prondsticos y su descripcion

 ©S1UDIOS
OV (Op,

resumida.
) Precision en un plazo Identificacion
Métodos L , P Costo
o Descripcion del método Usos del punto de .
cuantitativos - relativo
Corto Mediano | Largo retorno
Planeacion de
corto a mediano
plazo para
El prondstico se basa en | inventarios,
. un promedio aritmético niveles de Mala a
Promedio , L Muy .
. ponderado de un nimero | producciény muy Mala Mala Bajo
movil e mala
de puntos de datos del programacion. buena
pasado.
Es bueno cuando
hay muchos
productos.
Similar al promedio movil
y da un mayor peso
exponencial a los datos
Suavizacion | mas recientes. Bien Regular a
Igual que el Mala a Muy .
adaptado para usarse ) L muy Mala Medio
. promedio movil buena mala
exponencial | con computadoras y buena
cuando es necesario
pronosticar un gran
ndmero de articulos.
Un modelo lineal o no
lineal ajustado con los Igual que el
datos de series de . -
. promedio movil
tiempo, normalmente pero con
Modelos mediante regresion. L Muy Regular Muy Bajo a
o ; limitaciones Mala .
matematicos | Incluye las lineas de . buena a buena mala medio
. . ] debido al costo y
tendencias, polinomios,
. . a su uso con
logaritmos lineales,
. . pocos productos.
series de Fourier,
etcétera.
Métodos de Limitado debido
autocorrelacion que se al costo de los Mu .
. ) q y Regular Muy Medio
Box-Jenkins | usan para identificar las productos que buena a Mala
. . . a buena mala alto
series de tiempo requieren de excelente
subyacentes y para prondsticos muy
ajustar él 'mejor" modelo. | exactos a corto
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Se necesitan
aproximadamente 60
puntos de datos del
pasado.

plazo.

Fuente: Schroeder, R. (2006). Administracion de operaciones, toma de decisiones
en la funcion de operaciones (4° Ed.) México: McGraw Hill.

Ser4 importante la mediciébn de los errores de los prondsticos, por lo que es
importante medirlos a través de su magnitud la magnitud de modo que se pueda
determinar el método més exacto. Con objeto de hacerlo, se podria considerar la
suma de todos los errores de pronéstico en el tiempo, es decir, se podria calcular

i(yt - glt

t=1

j entre los valores predicho (yt] y real (y,) desde un tiempo t=1

hasta un tiempo t=n, donde n es la cantidad total de los tiempos observados pero
esta cantidad no se usa porque si los errores muestran un patron aleatorio,
algunos errores seran positivos y otros negativos, y la suma de los errores de
prondstico estara cerca de cero sin importar el tamafio de los errores. Una manera
de resolver este problema es considerar los valores absolutos de los errores de
pronéstico, estos valores absolutos se Illaman desviaciones absolutas (L.
Bowerman, T. O"Connell, B. Koehler, 2009).

Desviacion Absoluta =&, =y, = ¥,

Dadas las desviaciones absolutas, ya se puede definir una medida conocida como
desviacion absoluta media, (DAM), Esta medida es simplemente el promedio de
las desviaciones absolutas para todos los prondsticos, es decir,

Zn:\et\ z Ye — 91:

n
Desviacién Absoluta Media, (DAM) = tzln ==

n

Otra manera de evitar que los errores positivos y negativos en el prondéstico se
cancelen entre si es elevar al cuadrado los errores de prondstico. Estos cuadrados
se llaman errores cuadraticos.
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Error cuadrético = (e, )’ = (yt _ ytj

Dados los errores cuadréticos, se puede definir el error cuadratico medio (ECM).

A \2
(Y1_ytj

n

El mas facil de interpretar segun Collier (2009), es el error del porcentaje absoluto
medio (MAPE) que elimina el efecto del escalamiento, lo cual se manifiesta de la
siguiente manera.

n n

PNCYREDY

Error Cuadratico Medio (ECM) = = — t-1

2. /pe

t=1

Error del Porcentaje Absoluto Medio, (MAPE) =

Una vez que se tiene el error de los prondsticos se realiza la eleccion del método
de pronostico que presenta un MAPE minimo, dicha proyeccion sera util para el
siguiente paso. ¢Cuando? y ¢Cuanto? son las preguntas en las que se basa la
gestibn de inventarios o gestion de stocks. Por lo que Hernandez (2009),
menciona que el tipo de demanda es un factor principal en el disefio del modelo de
inventarios. Para iniciar con el establecimiento de los modelos es necesario
declarar las variables y parametros, donde parafraseando a Collier y Evans (2009)
se establecen los siguientes variables a estudiar:

Demanda por periodo (unidades/tiempo), d

Variacion de la demanda (unidades/tiempo), Sgq

Costo unitario ($/unidad), ¢

Tasa del costo de mantener inventario (%/tiempo y unidades de medida:
valor del producto), p

Costo de mantener inventario ($/unidad- tiempo), h = p x ¢ (costo de cada
unidad)

Costo fijo de ordenar ($/orden), k

Cantidad a ordenar (unidades/orden), q

Costo total ($/tiempo), u (costo logistico), cuya funcién es la siguiente:

=Q+cd +h—q

u(q) Ecuacion 1
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Al realizar el proceso de elaboracion de un programa maestro de produccién de
acuerdo como se muestra en la figura 1, servird para averiguar si este permite
cumplir el programa con los recursos designados para el efecto en el plan de
produccion agregado utilizando como datos de entrada para la planificacion de
requerimientos de materiales (MRP) (Fogarty, Blackstone, Thomas, 1994).

l |

- ;Estdn
Plan de Produceoidn - Frospecto de Programa Digponibles
autorizado " Maestro de Produccidn = 1oz recursos?

T :

Planificacion de requerimdentos de | Programa maestro de
thateriales produccidn autorizado

Figura 1. Proceso de elaboracién de un programa maestro de produccion

Resultados

Para desarrollar la propuesta del sistema de produccion aplicando modelos de
inventarios y simulacién se propone seguir los siguientes pasos:

1. Seleccion de una técnica de prondstico
Un factor principal que influira en la seleccion de una técnica de prondéstico

consiste en la identificacién y comprension de patrones histéricos en los datos. Por
lo que se analizaran detalladamente si son patrones de tendencia lineal,
exponencial, ciclica o estacional. A continuacidon se presentan algunas de las
preguntas que se considerardn antes de tomar la decision sobre la técnica de
pronéstico mas adecuada del caso de estudio.

e ¢ Cuadles son las caracteristicas de los datos disponibles?

e ¢ Qué espacio de tiempo se pronosticara?

e ¢ Cuales son los requerimientos minimos de datos?

e ¢(Cual es la precision deseada?
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e ¢ Cudl es el error del pronostico en comparacion con los demas patrones?

2. Elaboracion de un plan agregado a partir de ventas pronosticadas
Se desarrollara el plan de operacion para la ejecucion de una planeacién
agregada donde el departamento de produccién otorgard informacion sobre las
ventas y en base a la técnica del prondstico elegido se estableceran los recursos
de operacion necesarios, es decir, los niveles de inventarios y las tasa de
produccion para producir en un plazo de 1 afio, no entrando a detalles.

Se utilizaran las estrategias puras para la planificacion agregada basado en las
politicas de; Variacion en los Niveles de Fuerza de Trabajo, Variacion en los
Niveles de Inventario y Subcontratacion o tiempo extra.

3. Elaboracion de un Programa Maestro de Produccion
De la informacion que se genere del plan agregado, se especificara la cantidad y
tipo de cada elemento a producir, cdmo y cuando debera producirse. Se utilizara
las técnicas del MRP tales como: la desagregacion por suavizacion de flujo y la
desagregacion por lotes completos

4. Realizacion de la administracién de los sistemas de inventarios
Se desarrollara el andlisis ABC bajo el concepto de Diagrama de Pareto para la
estratificacion de los tipos de block de mayor venta, es decir, el 80% de las ventas
se logra con 20% de los productos de tipos de blocks fabricados.

Se utilizara la gestion de los inventarios con modelos deterministicos y demanda
estatica asi como también modelos para multiples articulos y modelos con
descuentos.

5. Planificacién de requerimientos de materiales
Se determinara a partir del MPS los productos especificos, cada uno de ellos se
analizara para determinar materiales y partes que se requeriran.

6. Elaboracién del sistema como propuesta de mejora
En base a los resultados obtenidos se desarrollar4 una propuesta de mejora en la
situacion de los inventarios, en las politicas generales que maneja la empresa y
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desde luego en la informacién pertinente para que la empresa disminuya sus
gastos y costos de operacion.

Métodos para recopilar informacion

A continuacion se describe la metodologia para dar solucion a aquellos problemas
que tengan que ver con el célculo de la demanda de las organizaciones,
problemas de inventarios y administracion de los materiales.

i.  Analisis de Pareto (andlisis ABC)
ii. Analisis de autocorrelacion
iii.  Analisis del patron de datos mediante el correlograma.
iv.  Simulacion de los datos utilizando @Risk
v. Seleccion de la técnica de prondstico
vi. Andlisis de la informacion histérica y pronosticada para la desagregacion
por suavizacion de flujo
vii.  Analisis de la informacion histérica y pronosticada para la desagregacion
por lotes completos
viii.  Analisis de la informacién historica y pronosticada para la planificacion de
requerimientos de materiales
ix. Analisis de la informacion historica para la gestion de los inventarios con
modelos deterministicos

Conclusiones
Se concluye en esta investigacion que la metodologia a utilizar parte de los datos
histéricos que se tienen en la empresa productora, donde se realiza el andlisis
completo de los inventarios para la toma de decisiones y mejoramiento de la
calidad en el servicio y produccién de materiales de construccion, la metodologia
presenta una serie de pasos que se basan en la administracion de la produccion
analizando los inventarios, clasificAndolos, y proponiendo mejoras en cada uno de
los resultados que se lleguen a obtener en la investigacion, cabe hacer mencion
gue solo es una propuesta metodolégica utilizando simulaciéon para la reduccién
de la incertidumbre en la toma de decisiones en tal caso para el analisis de la serie
de tiempos. La gestion de los inventarios sera utiles para realizar la planeacion
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agregada, el plan maestro de produccion y la planificacion de los requerimientos

de los materiales.
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