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Resumen gerencial 

La búsqueda de la integración entre los sistemas de una empresa se ha convertido en uno 

de los pilares más importantes para alcanzar la satisfacción de los clientes y el éxito 

empresarial, por tanto, a partir del análisis de la estructura y compromisos de la empresa 

se lleva a cabo una investigación que abarca las problemáticas y soluciones, buscando el 

beneficio de todos los grupos de interés a nivel de mercado.  

El presente proyecto se desarrolla en la empresa Global Med, la cual bajo altos estándares 

de calidad se dedican a la fabricación de productos farmacéuticos y de cuidado personal 

tanto para el mercado costarricense como extranjero, ofreciendo productos tales como 

cremas, tabletas, jarabes, supositorios, granulados, polvos, entre otros. 

Por medio de un estudio, se identifican las principales deficiencias que afectan la 

organización, específicamente dentro del sistema de planificación de la producción, tales 

como la exactitud de los pronósticos, la administración de la capacidad de producción y el 

desarrollo del plan maestro de producción. Como etapa inicial del proyecto, se obtiene 

específicamente que, en lo referente al método de pronósticos que aplica la empresa, no 

se contemplan variables como estacionalidades, estudios de demanda y comportamientos 

a través del tiempo, dando como resultado errores de pronóstico que alcanzan hasta un 

108,90%, lo cual genera una incorrecta planificación de la producción.  

Por otro lado, la organización posee una meta de un 95% de cumplimento en las órdenes 

solicitadas por el cliente, la cual bajo la metodología utilizada actualmente para la 

planeación de la producción se alcanza en promedio un 69% y por lo tanto no se logra el 

nivel mínimo de satisfacción, incumpliendo los requerimientos del cliente. Además, en 

cuanto a las horas extras que la empresa debe incurrir para cumplir con la producción 

establecida, se determina que las mismas sobrepasan en un 47,61% del presupuesto 

destinado por concepto de horas extraordinarias, lo cual equivale aproximadamente a ₡7 

086 132, generando gastos elevados y fuera de las capacidades que la empresa tiene 

establecidas para ese fin.  

A partir de lo descrito anteriormente, se sustentan las problemáticas presentes en la 

empresa, las cuales inciden en la necesidad de horas extra y en las entregas incompletas 

de las órdenes solicitadas por los clientes, afectando el nivel de servicio prometido por la 

organización.  

Por otro lado, respecto a la etapa de diagnóstico, se desarrolla un análisis del sistema de 

planificación de la producción de la empresa Global Med, en el cual se estudia cada uno de 

los procesos que conforman el sistema, comprendiendo procesos tales como la 

planificación de la demanda, la elaboración de los pronósticos y la planificación y 

programación de la producción. A partir del estudio anterior, se evidencia que el sistema de 

planificación de la producción presenta falencias en los procesos que lo componen, 

impactando directamente el cumplimiento de órdenes solicitadas, de esta manera, se 

identifica que un punto clave a tratar corresponde a la parametrización y estandarización 

de métricas de control. 

En primera instancia, se identifica que, para el análisis de la planificación de la demanda y 

por ende para el cálculo de las proyecciones de producción, el insumo utilizado corresponde 
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a las ventas y no a la demanda real, lo cual no contempla el porcentaje de productos no 

entregados a los clientes en un determinado periodo de tiempo, lo que implica que los 

pronósticos serán con base en lo vendido y no a lo requerido por el cliente lo cual sugiere 

una cantidad errónea de las unidades a producir.  

Además, como parte de los hallazgos en dicha etapa, se recalca que, al tomar como entrada 

pronósticos poco precisos, se planifica una programación de la producción errada que 

origina la problemática anteriormente descrita. Además, aunado a lo anterior, un aspecto 

que le resta capacidad a la empresa para enfrentarse a ciertos escenarios corresponde a 

la carencia de integración y el establecimiento de una comunicación efectiva entre 

departamentos, provocando una falta de trazabilidad de la información. 

En cuanto a la tercera etapa del proyecto, la cual se denomina etapa de diseño, se plantea 

como objetivo principal, el rediseñar las actividades que conforman el Sistema de 

Planificación de la Producción de la organización, con el propósito de aumentar el 

porcentaje de cumplimiento de las órdenes de los clientes y la reducción de las horas extras.  

Para llevar a cabo lo anterior, se crea una herramienta para la planificación de la producción, 

contemplando un modelo para el cálculo de los pronósticos y las partes fundamentales para 

una correcta programación, tomando en cuenta la capacidad de producción, los recursos 

necesarios y los choques existentes entre estos. A partir del desarrollo de dicho soporte se 

permite regular el movimiento de las órdenes y el resultado de los indicadores de producción 

más importantes del proyecto, estableciendo los criterios de priorización de manera tal que 

se evalúan los resultados, para tomar las decisiones acertadas.  

Como principal hallazgo, relacionado a la etapa de diseño se obtiene que, al aplicar dichas 

propuestas, los porcentajes de error se lograrían disminuir en un 18.6% aproximadamente, 

además se propicia que las horas extras sean reducidas o disminuidas en su totalidad 

buscando obtener un aumento de 10 puntos porcentuales en el cumplimiento de las 

órdenes solicitadas por el cliente. Respecto a la etapa final del proyecto, la cual corresponde 

a la validación del diseño propuesto, se lleva a cabo una serie de actividades con el 

propósito de evaluar los resultados, verificando la confiabilidad de los datos obtenidos.  

En primer lugar, respecto a la evaluación de los resultados es posible comprobar que en 

cuanto al error de pronóstico se logra disminuir en un 75.43%. Así mismo respecto al 

porcentaje excedente de horas extras se obtiene que únicamente dos meses de 12, 

sobrepasan el presupuesto establecido, de esta manera se denota tanto una reducción en 

el gasto como en la cantidad de horas extras incurridas, disminuyendo estas últimas de 343 

horas a 66 horas.  

Por último, en relación con el porcentaje de cumplimiento este alcanza un incremento de 

12 puntos porcentuales, aumentando de un 69 % a un 81.44%. A partir de lo anterior, se 

simulan ciertos escenarios por medio de la herramienta de manera que se obtiene para 

cada uno de los indicadores de éxito un resultado favorable. 

Por último, se implementa el uso de la herramienta por medio de inducciones en tiempo real 

y además se brinda un manual explicativo sustentado tanto en instrucciones específicas 
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como en un mayor detalle por medio de una serie de 14 vídeos. De tal manera, al finalizar 

este proceso se realizó una encuesta obteniendo resultados satisfactorios mayores a la 

puntuación mínima establecida. 

Por medio del proyecto anteriormente descrito, se contribuye con la estrategia de la 

organización de manera tal que se obtienen los resultados esperados respecto a los 

indicadores de éxito, traduciendo dichos aspectos en beneficios tales como el aumento de 

la productividad repercutiendo directamente la satisfacción del cliente.   
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Introducción 

Global Med es una empresa que se dedica a la fabricación de productos farmacéuticos y 

de cuidado personal bajo estándares de calidad internacionales, la cual fue creada en abril 

de 1940. Dicha organización en los últimos años ha presentado un crecimiento con 

tendencia escalonada, respecto al nivel de las ventas, lo cual ha puesto en evidencia la 

necesidad de un sistema robusto para la planificación de la producción.   

Existen oportunidades de mejoras en el sistema de planificación de la producción, esto 

debido a que se está incurriendo en el uso de horas extra por falencias en la planificación 

y control de la producción, lo cual impacta directamente en la cantidad de entregas a tiempo. 

Por dicha razón, el objetivo principal del proyecto es rediseñar el sistema de planificación 

de la producción con el fin de disminuir el error de pronósticos y robustecer el plan maestro 

de producción, para lograr una utilización eficaz de los recursos productivos y con ello 

aumentar el porcentaje en el nivel de cumplimiento de las órdenes. 

El proyecto se divide en cuatro secciones, la primera de ellas corresponde a la propuesta 

del proyecto donde se justifica la realización de este con su debido alcance y beneficios, el 

objetivo principal, los indicadores que demuestran la eficacia del proyecto y las referencias 

teóricas necesarias para explicar las bases principales de todo aquello que conforma el 

sistema de planificación de la producción. 

La segunda sección del proyecto trata del diagnóstico del sistema de planificación de la 

producción de la empresa Global Med, donde se describe su proceso actual y se identifican 

las principales causas que conllevan a las falencias del sistema. Además, se analizan los 

indicadores de éxito propuestos para poder cuantificar el desempeño de la empresa antes 

y después de la implementación del presente proyecto. 

En la tercera sección se diseñan las propuestas de mejora identificadas en las secciones 

anteriores. Para ello se crea una herramienta que identifique el mejor método de pronósticos 

para cada uno de los productos de interés, además, se desarrolla una herramienta que 

integre el plan maestro de producción y la planificación de requerimientos de los materiales 

y planifique la producción de la empresa de manera que la cantidad de horas extra utilizadas 

se disminuya o se eliminen por completo. 

En la cuarta sección, se realiza un estudio de los indicadores de éxito antes y después de 

la implementación de las herramientas desarrolladas, además, se realiza un análisis de 

costo beneficio de la implementación de la propuesta con sus respectivos riesgos. Se 

finaliza con un apartado de conclusiones generales del proyecto y recomendaciones que 

se sugieren tomar en cuenta para el desarrollo de mejoras en la empresa Global Med. 

 

  



 
 

14 
 

Capítulo 1. Propuesta de proyecto  

1.1. Justificación del proyecto  

Previo al desarrollo de la presente justificación, es importante aclarar que, por términos de 

confidencialidad, los nombres tanto de las empresas como de sus productos serán de 

carácter ficticio.  

1.1.1. Descripción de la organización 

La empresa Global Med se crea en abril de 1940 y se dedica a la fabricación de productos 

farmacéuticos y de cuidado personal bajo estándares de calidad internacionales. Dicha 

empresa se encuentra ubicada en San José, Goicoechea. Dentro de los productos que 

elaboran, se destacan tabletas, jarabes, polvos, entre otros. Su gama de clientes 

corresponde al sector público, farmacias, mayoristas, supermercados y exportación.  

1.1.2. Justificación del problema 

Global Med presenta un crecimiento con tendencia escalonada en los últimos años, 

respecto al nivel de las ventas, lo cual se muestra en la Figura 1, por lo tanto, la empresa 

se ha visto en la necesidad de ir supliendo cada uno de sus requerimientos según surjan 

en cuanto a las unidades a producir, el tiempo requerido para ello y la materia prima 

necesaria. 

Figura 1.  

Crecimiento de ventas de Global Med  

 

Fuente: (Global Med, Registro de ventas de octubre del 2020 a septiembre del 2022, 

2022) 

La planta de producción cuenta con tres áreas, las cuales corresponden a la fabricación de 

productos sólidos, líquidos y semisólidos. El portafolio de la empresa se compone de 137 

productos (Global Med, 2021), caracterizados por compartir el mismo proceso general, que 

inicia con la fase de dispensado de materia prima, continúa con la manufactura y finaliza 

con el proceso de subdivisión y empaque. 

Para el estudio en cuestión, se toma en cuenta la cantidad de ventas del periodo 

comprendido de enero 2019 a octubre del 2021 (Global Med, 2021), el cual muestra la 

existencia de dos clientes principales, uno privado y uno público, el primero de ellos 

corresponde a Eventte con un 35,54%, seguido por CC Medical con un 29,23%, sin 
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embargo, por razones de interés por parte de la organización, este último se excluye del 

análisis dado a que se trabaja por medio de licitaciones, lo cual implica para este una 

demanda fluctuante, convirtiendo a Eventte en el cliente a estudiar. En el mismo sentido, 

para delimitar el proyecto, se realiza una priorización de los productos que Global Med le 

despacha a Eventte por medio de un Pareto el cual se encuentra en el Apéndice 1, 

identificando los 29 más representativos para este último, los cuales conforman el 80% de 

los ingresos generados de Global Med por dicho cliente.  

Posterior a esto, se realiza un estudio de recursos compartidos para los 29 productos, el 

cual contempla combinaciones de los recursos disponibles tanto de áreas como de 

máquinas. A partir de lo anterior, se obtiene como resultado que los productos Jugo de 

Anís, Alprazolam y Tinta Violeta, son los que comparten mayor cantidad de combinaciones 

de recursos. En última instancia, a petición de la organización y debido a su alta demanda, 

se adicionan al estudio los productos Aceite de Girasol, Liposolubles de Adultos y Rimsa. 

La gestión operativa de la empresa Global Med involucra los procesos de administración 

de la capacidad de la producción, cálculo de los pronósticos, planificación de la producción 

y planificación de los recursos de fabricación. A continuación, se describen cada uno de los 

procesos con sus respectivos componentes y sus dolencias asociadas.   

En el proceso de administración de la capacidad de la producción, no se toman en cuenta 

las fases de dispensado y manufactura debido a que el proceso es manual, por lo tanto, se 

hace referencia a la capacidad de las máquinas que se encuentran únicamente en la fase 

de subdivisión y empaque. Las mismas cuentan con un porcentaje de rendimiento 

establecido por el Jefe de Mantenimiento de la organización, dichos porcentajes se 

encuentran en el Apéndice 2. A pesar de lo anterior, como lo menciona el Jefe de 

Producción (R. Green, comunicación personal, 21 de octubre de 2021), todas las máquinas 

trabajan igual o a un menor rendimiento del establecido y, en ciertas ocasiones, las mismas 

se deben detener por completo durante la jornada de producción.  

Lo anterior se debe a que, posterior al proceso de subdivisión se encuentra el proceso de 

empaque secundario, el cual se realiza de forma manual, lo que denota que, las máquinas 

que están en el área de subdivisión trabajan a mayor velocidad que las personas que se 

encuentran en el área de empaque, de esta manera, dicho proceso se identifica como cuello 

de botella ya que tiene una menor tasa de salida que su proceso anterior. En el Apéndice 

3, se muestra la comparación del tiempo de subdivisión en caso de operar bajo el 

rendimiento establecido versus el tiempo que se dura en empaque, lo cual, recalca la 

presencia de un cuello de botella en dicho proceso. 

En cuanto al proceso de cálculo de pronósticos, se realiza sumando las ventas de tres 

meses para cada producto con el fin de obtener un total de ventas por trimestre, por último, 

se multiplica por un porcentaje de crecimiento que varía según el trimestre entre un 23% y 

35%, sin contemplar variables como estacionalidades, estudios de demanda y 

comportamientos a través del tiempo, es importante recalcar que se utiliza la misma 

sistemática para todos los productos. 
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Para sustentar el hecho de tener una sistemática inapropiada, se calcula el error de 

pronósticos, el cual se representa por medio del Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE), 

para el periodo comprendido entre enero y agosto del 2021, tal métrica se mantiene en un 

rango de 16,09% a 108,9% lo cual según Carleton Frechtling (2012) demuestra que existen 

errores de pronóstico tanto aceptables como inaceptables. La información completa de lo 

anterior se muestra en el Apéndice 4. 

El proceso de planificación de la producción inicia al recibir el pronóstico trimestral por parte 

del Departamento de Mercadeo y Ventas, posterior a esto el Departamento de Producción 

verifica la cantidad de inventario que se tiene en almacenamiento para proceder a realizar 

una programación de la producción según tales necesidades, contemplando los recursos 

que se tienen disponibles, es decir, el producto con menor cantidad de existencias será la 

prioridad, el segundo producto a realizar será el que tenga menor cantidad de existencias 

de forma consecutiva, pero que no comparta recursos de maquinarias ni áreas con los 

productos ya establecidos. 

A partir de lo anterior, se determina que la sistemática utilizada para la realización del Plan 

Maestro de Producción (MPS) carece de los elementos indispensables para el correcto 

desarrollo, los cuales corresponden a: ruta de producto, requerimiento de materiales, 

componentes y equipos, capacidad de producción y tiempo de producción (Olavarrieta de 

la Torre, 2000). 

Además, como asegura el Jefe de Producción (R. Green, comunicación personal, 21 de 

octubre de 2021), quien es el único que tiene conocimiento de la sistemática utilizada, los 

pronósticos tienen errores considerables que afectan directamente el plan de producción. 

Además, la comunicación entre los departamentos involucrados no es efectiva debido a que 

no cuentan con un sistema que maneje la información en tiempo real, y en ciertas 

ocasiones, la disponibilidad de la materia prima se va afectada, ya que el Departamento de 

Compras no tiene un tiempo de reacción acorde con las necesidades de producción.  

En relación con la planificación de los recursos de la fabricación, se registran atrasos en el 

cumplimiento de las órdenes provocadas por producción debido a ciertas razones 

puntuales. En primera instancia, se destacan los accidentes en el proceso productivo, así 

como atrasos causados por las llegadas tardías de las materias primas al proceso de 

dispensado. Posteriormente, se encuentran las esperas de los inspectores de calidad y los 

desajustes en el equipo, que conllevan a la espera del Técnico de Mantenimiento. Tal 

información se obtiene por medio de entrevistas a los operarios encargados de producción. 

Respecto a los incumplimientos mencionados anteriormente, se identifica una problemática 

debido a que Eventte fija un criterio de aceptación para sus proveedores con un nivel 

promedio del 95%, el cual corresponde a la cantidad de ventas entregadas a tiempo, sin 

embargo, en el periodo de enero 2021 a octubre del 2022 el 100% de las mediciones que 

corresponden a entregas, se encuentran por debajo del nivel de aceptación establecido. Lo 

anterior se puede ver con más detalle en la Figura 2. 
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Figura 2. 

Cumplimiento de entrega de Global Med a Eventte 

 

Fuente: (Global Med, Porcentaje de cumplimiento de ventas a Eventte de enero 2021 a 

octubre del 2022, 2022) 

Por último, tomando en cuenta lo anterior, a causa de la necesidad de Global Med de 

mantenerse dentro del portafolio de proveedores del cliente en cuestión, esta se ha visto 

en la obligación de incurrir en horas extras, de las cuales se destaca que, para el periodo 

de julio del 2021 a junio del 2022 se contabiliza un total de 8 485 horas extras atribuidas a 

producción, equivalente a ₡20 962 096 lo cual, sobrepasa en un 191 %, el presupuesto de 

horas extras para dicho periodo, el mismo representa un 87,2 % del total de gastos por 

concepto de horas laborales. Lo anterior se puede ver con más detalle en la Tabla 1. 

Tabla 1.  

Horas extra mensuales 

Año Mes 
Horas 
extra 

Gastos por 
horas extra 

(₡) 

Gasto excedido 
(₡) 

2021 

Julio 558,5 1 301 598 701 598 

Agosto 927,5 2 164 247 1 564 247 

Septiembre 404,5 1 011 250 411 250 

Octubre 383,5 958 750 358 750 

Noviembre 667 1 667 500 1 067 500 

Diciembre 898 2 245 000 1 645 000 

Fuente: (Global Med, Horas extra por mes, 2021) 
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Tabla 1. 

Horas extra mensuales 

Año Mes 
Horas 
extra 

Gastos por 
horas extra 

(₡) 

Gasto excedido 
(₡) 

2022 

Enero 1 097 2 742 500 2 142 500 

Febrero 1 365 3 412 500 2 812 500 

Marzo 1 847 4 617 500 4 017 500 

Abril 186 465 000 0 

Mayo 96 240 000 0 

Junio 54,5 136 250 0 

Fuente: (Global Med, Horas extra por mes, 2021) 

1.1.3. Enunciado del problema  

El sistema de planificación de la producción de la empresa Global Med presenta deficiencias 

en relación con la exactitud de los pronósticos y al plan maestro de producción, lo que incide 

en la necesidad de horas extra y en las entregas incompletas de las órdenes solicitadas por 

los clientes, afectando el nivel de servicio prometido por la empresa. 

1.1.4. Alcance  

El proyecto se desarrolla en el área operativa de la empresa Global Med, en específico, 

este se enfoca en el cliente más representativo para la organización (Eventte) en cuanto al 

nivel de ventas, al cual se le abastecen 95 productos, pero debido a una priorización se 

estudian seis en particular. El estudio se centra en el planeamiento de la producción, el cual 

considera desde la administración de la capacidad de producción y los pronósticos hasta el 

desarrollo del plan maestro de producción. 

1.1.5. Beneficios del proyecto  

A continuación, se mencionan los beneficios que brinda el proyecto tanto a la sociedad 

como a la empresa en cuestión. 

Beneficios para la sociedad 

a. Aumento de empleos directos e indirectos para la población dado la consolidación y 

posible crecimiento de la empresa. 

b. Garantizar a la sociedad el abastecimiento de los medicamentos en estudio.  

c. Asegurar al consumidor el acceso a los productos precisos según sus necesidades. 

Beneficios para la empresa  

a. Suplir la demanda de los clientes. 

b. Mejorar la coordinación entre departamentos por medio de la gestión de datos más 

robustos.  

c. Propiciar un mejor aprovechamiento de los recursos del personal, máquinas y áreas. 

d. Lograr una reducción de costos por medio de la disminución de las horas extras 

asociadas al proceso de producción. 

e. Contar con una sistemática adecuada para el desarrollo de pronósticos. 
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1.2. Objetivo general e indicadores de éxito 

A continuación, se mencionan el objetivo general de proyecto y los indicadores de éxito del 

mismo. 

1.2.1. Objetivo general 

Rediseñar el sistema de planificación de la producción de la empresa Global Med, con el 

fin de disminuir el error de pronósticos y robustecer el plan maestro de producción, para 

lograr una utilización eficaz de los recursos productivos y con ello aumentar el porcentaje 

en el nivel de cumplimiento de las órdenes. 

1.2.2. Indicadores de éxito  

Error de pronósticos 

Diferencia entre la cantidad de ventas pronosticadas respecto a la cantidad real vendida, 

en un determinado período de tiempo (Chopra & Meindl, 2008). 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
× ∑

|𝑟𝑒𝑎𝑙−𝑝𝑟𝑜𝑛ó𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜|

𝑟𝑒𝑎𝑙
× 100𝑛

1                                                        ( 1 ) 

Porcentaje excedente del presupuesto de horas extra 

Porcentaje de dinero excedido por concepto de horas extra en relación con el presupuesto 

establecido para dicho fin, en un determinado período de tiempo (Global Med, 2021). 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑒𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 = (
𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑝𝑟𝑒𝑠𝑢𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜
− 1) × 100                                             ( 2 ) 

Porcentaje de cumplimiento de ventas 

Diferencia entre la cantidad de unidades solicitadas respecto a la cantidad de unidades 

entregadas, en un determinado período de tiempo (Global Med, 2021). 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑎 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜

𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠
× 100                          ( 3 ) 

1.3. Marco de referencia teórico  

El proyecto se enfoca en el área de la gestión operativa, es por tal razón que se profundiza 

en este concepto de manera que se identifiquen los diversos elementos que la conforman. 

Según Velásquez Contreras (2003) la gestión de las operaciones corresponde a la acción 

de administrar un conjunto de acciones con el fin de alcanzar un objetivo dentro de una 

determinada organización.   

Tal como lo menciona Cruz Álvarez (2006), el concepto de administración de operaciones 

es la forma en la que una organización administra sus operaciones dando por entendido 

que la función de administrar comprende las actividades básicas de planeación, 

organización, dirección y control.  

Expresa Amaya (2005) que la planeación es el proceso mediante el cual se obtiene, procesa 

y analiza información tanto interna como externa, con el fin de evaluar la situación actual 

de la empresa, así como su nivel de competitividad. 

1.3.1. Sistemas de planificación de la producción 

La temática del proyecto se basa en el sistema de planificación de la producción, el cual se 

define como un proceso continuo y complejo, que consiste en determinar de manera 
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anticipada los posibles factores o decisiones que optimicen el uso de los recursos 

productivos de la organización. A partir de dicha planificación, se desarrollan programas 

para la manufactura y distribución del trabajo, resultando para la compañía beneficios tanto 

a nivel económico como a nivel de rendimiento de producción. El sistema de planificación 

de la producción responde a una parte indispensable para gestionar de manera correcta el 

sistema productivo, para ello, es fundamental obtener información sobre la demanda, los 

pronósticos, las capacidades, la disponibilidad de recursos y los costos asociados (Zotelo, 

Mula, Díaz, & González, 2017). 

Según Boiteux, Corominas & Lusa (2007) para desarrollar un sistema de planificación de la 

producción robusto, es de vital importancia incluir los pronósticos según la demanda, de 

esta manera, una vez formulado el plan de producción en función de la demanda 

pronosticada, se obtiene la cantidad de producción por periodos dentro de un horizonte de 

tiempo, las fechas de entrega y la cantidad de recursos necesarios.  

Viveros & Salazar (2010) determinan que el sistema de planificación de la producción debe 

seguir un enfoque jerárquico, de forma que se establezca tanto una integración vertical 

entre los objetivos estratégicos, tácticos y operativos del sistema productivo, como una 

relación horizontal entre las diferentes áreas de la compañía. 

De la misma manera, Chapman (2006) plantea el flujo de información general para el 

sistema de planificación de la producción relacionado a empresas de manufactura. El 

mismo se plantea en la Figura 3. 

Figura 3. 

Flujo general de actividades de planificación de producción 

 

Fuente: (Chapman, 2006) 

El sistema de planificación de la producción de Global Med, presenta una falta de 

integración de las actividades que conforman el proceso productivo, por lo tanto, en los 

siguientes apartados se detallan aspectos esenciales para el desarrollo de dicho sistema, 

tales como los pronósticos, la Capacidad de Producción (CRP), el MPS, la Planificación de 
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los Requerimientos de Material (MRP), la programación de piso y recursos de fabricación, 

los cuales según Chapman (2006), constituyen los pasos lógicos para un sistema de 

planificación  de  la  producción y  que generalmente forman parte del Plan de Ventas y 

Operaciones (PV&O).  

1.3.2. Pronósticos  

En las industrias, es indispensable la existencia de una planeación correcta de los recursos 

de acuerdo con sus necesidades, es por esta razón que se recurre al cálculo de los 

pronósticos. Los pronósticos son la estimación de una variable que forma parte de las 

entradas de un proceso, a las cuales, por medio de la aplicación de ciertos métodos se les 

busca reducir el margen de error respecto al valor real que se experimenta (Vigil, 2020). 

Los pronósticos permiten, a aquellos que se encargan de la toma de decisiones, basar sus 

elecciones en datos de manera que se realizan juicios precisos respecto a los eventos 

futuros. Es por esto que, el propósito de un pronóstico es prever las situaciones que pueden 

llegar a ocurrir, es decir, las variaciones que pueden presentar los niveles de la demanda 

de los clientes. De esta manera se busca analizar las capacidades con las que se cuenta y 

determinar la necesidad de ampliar dicha capacidad y por consiguiente las actividades 

requeridas (Salazar & Cabrera, 2007).  

Además, a partir de una correcta ejecución de los pronósticos, deberá resultar la utilización 

adecuada de los presupuestos económicos con los que cuenta una empresa, así como el 

uso inteligente de los recursos necesarios y disponibles para la entrega de un producto 

(Salazar & Cabrera, 2007). Lo anterior es primordial, ya que, para toda empresa es de 

beneficio evitar el riesgo de emplear de manera inadecuada los recursos con los que 

cuenta, los cuales en ocasiones son limitados (Vigil, 2020).  

1.3.3. Método de pronósticos  

Para llevar a cabo una correcta estimación de los pronósticos, de acuerdo con los objetivos 

de la empresa, existen dos tipos de métodos generales. En primer lugar, se encuentran los 

métodos cualitativos como los son el método Delphi, la Analogía Histórica y la Investigación 

de Mercados (Vigil, 2020), estos son utilizados cuando la cantidad de datos históricos es 

mínima o nula y son basados en la opinión de los expertos del tema (Montemayor, 2013). 

Por el contrario, en caso de contar con una cantidad importante de datos estadísticos y 

aunado a la experiencia de los encargados, se identifican los métodos cuantitativos, de los 

cuales se pueden mencionar el Promedio Móvil, la Suavización Exponencial y la Regresión 

Lineal (Vigil, 2020). Respecto a este tipo de métodos es importante destacar que se utilizan 

con mayor frecuencia y principalmente cuando se tienen datos históricos, y además cuando 

se conoce el patrón de demanda (Montemayor, 2013). 

Por otro lado, los pronósticos deben contemplar ciertos aspectos como la recolección de 

datos y su análisis, los estudios de la demanda y mercado, la evaluación de los diferentes 

modelos y por consiguiente la evaluación posterior del pronóstico respecto a la realidad 

(Torres, 2015). 

Además, es importante que la empresa trabaje en conjunto alrededor de este tema, es decir 

la integración de todas las partes es indispensable para el correcto resultado de la 
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metodología. Se debe tomar en cuenta el departamento de ventas, ya que en este se evalúa 

el presupuesto e ingresos determinados en un periodo de tiempo, también es importante 

incluir el área de operaciones, de manera que se conozca cuando es necesario incluir 

aspectos administrativos y de financiamiento, así mismo, la mercadotecnia es relevante, 

respecto a los estudios de demanda indispensable para pronosticar y por último la gerencia, 

de forma que puedan influenciar en las decisiones en relación con los sectores comunes 

(Heizer & Render, 2009). 

1.3.4. Error de pronósticos  

En las industrias existen diferencias entre lo esperado y lo que realmente sucede, lo anterior 

envuelve de manera general el concepto de pronósticos. Según Heizer & Render (2009), el 

error de pronóstico es el método por medio del cual se identifica el desempeño que tiene el 

modelo utilizado, basando su cálculo en datos históricos, de manera que se compara el 

pronóstico con el resultado real de demanda. 

Los errores de pronóstico se clasifican en dos categorías, errores de sesgo o errores 

aleatorios. En relación con los primeros, esos se caracterizan porque son el resultado de 

equivocaciones sistemáticas, los cuales surgen por la falta de estimaciones certeras en los 

patrones de demanda. Los errores aleatorios, corresponden a aquellos que se encuentran 

influenciados por acontecimientos imprevisibles, lo cual afecta directamente el resultado 

real de la demanda (Krajewski & Ritzman, 2000).  

De esta manera, para llevar a cabo la medición de dichos errores, las industrias cuentan 

con mínimo tres métricas de exactitud, las cuales se mencionan a continuación. En primera 

instancia se destaca la Desviación Absoluta Media (MAD), la cual mide la desviación en 

término de las unidades de la demanda. Por otro lado, se tiene el MAPE, el cual mide la 

variación porcentual del error respecto a la media. Por último, a diferencia del anterior, el 

Error de Porcentaje Absoluto Medio Ponderado (WMAPE), es un método que contempla el 

peso e importancia del producto y los periodos más importantes. 

Para todo error de pronóstico, existe un grado de aceptación en cuanto al resultado que se 

obtiene. En relación con el porcentaje de error dado, en la Tabla 2, se muestran los criterios 

para considerar el nivel de la respuesta del pronóstico realizado, tanto para el MAPE 

(Carleton Frechtling, 2012) como para el WMAPE (Ghiani, Laporte, & Musmanno, 2004). 

Tabla 2. 

Criterios de aceptación para el porcentaje de error 

MAPE WMAPE 

Porcentaje Criterio Porcentaje Criterio 

x ≤ 10% Adecuado x ≤ 10% Muy bueno 

10% < x ≤ 20% Bueno 10% < x ≤ 20% Bueno 

20% < x ≤ 50% Razonable 20% < x ≤ 30% Moderado 

50% < x Inadecuado 30% < x Débil 

Fuente: (Carleton Frechtling, 2012) y (Ghiani, Laporte, & Musmanno, 2004) 
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Teniendo en cuenta que dicha métrica busca alcanzar un nivel cercano al 0, es de suma 

importancia dar atención al nivel de error que arroja un pronóstico, ya que a partir de este 

se puede profundizar en el problema que lo esté generando y sobre todo dar soluciones 

que minimicen su valor, aumentando la productividad y la exactitud en los periodos.  

1.3.5. Capacidad de Producción (CRP)  

La capacidad de producción según Cajigas, Ramírez & Ramírez (2019) se define como un 

factor esencial de cada organización el cual, es vital para la elaboración del portafolio de 

productos, según los estándares establecidos que pueden ser de forma externa, interna, 

funcionalidad, calidad, cantidad y oportunidades exigidas. González (2006) define la 

capacidad de producción como la cantidad de productos que se puede obtener por unidad 

de tiempo en el proceso, utilizando el máximo de los recursos disponibles. 

Si bien es cierto, la definición anterior está situada en un escenario ideal ya que supone un 

rendimiento del 100%, esto no sucede, es por tal razón que surge el término denominado 

capacidad demostrada, que según González (2006) este se define como el valor medio de 

las capacidades desarrolladas por el proceso durante un periodo de tiempo previamente 

establecido, el cual puede ser afectado por el cuello de botella. 

Como lo menciona Núñez, Godoy & Pérez (2016), para verificar el plan de producción anual 

bajo las condiciones presentes del sistema productivo de cada organización, es necesario 

detectar las restricciones de capacidad de cada proceso involucrado. Existe un conjunto de 

técnicas para determinar, analizar y gestionar los recursos que limitan la capacidad de 

producción, Roser, Nakano, & Tanaka (2003) resumen las principales características de 

tres métodos de detección de cuellos de botella. 

El cuello de botella se define como una máquina o actividad cuyo rendimiento afecta el 

rendimiento general del sistema (Williams, 2011) y sus métodos de detección son basados 

en la utilización, el tiempo de espera y el cuello de botella cambiante. 

El método para detectar el cuello de botella por medio de su utilización mide el porcentaje 

de tiempo que una máquina está activa para posteriormente definir la máquina con el mayor 

porcentaje activo como cuello de botella, el segundo método de detección utiliza el tiempo 

de espera de las piezas en cola para determinar el cuello de botella. Por último, el tercer 

método que corresponde a la detección de cuellos de botella cambiantes utiliza los mismos 

datos que el método de utilización para determinar el cuello de botella, sin embargo, este 

determina el tiempo que una máquina está activa sin interrupciones (Roser, Nakano, & 

Tanaka, 2001). 

1.3.6. Plan Maestro de Producción (MPS)  

Diversos autores tales Chapman (2006), Heizer & Render (2009), Becerra et al. (2008), 

entre otros, han abordado el estudio del MPS empleando diferentes enfoques.   

El MPS especifica cuándo y qué debe de hacerse, para satisfacer la demanda y cumplir 

con el plan de producción. Este último, establece a nivel global, aspectos tales como las 

familias de productos, las horas estándar, los planes financieros, las demandas de clientes, 

la disponibilidad de mano de obra, las fluctuaciones de inventario, entre otros aspectos 

relevantes (Heizer & Render, 2009).  
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Según Chapman (2006), la actividad de planificación en cuestión hace referencia al proceso 

que da inicio con un pronóstico detallado de los productos, para con ello aplicar una serie 

de reglas que tienen como principal objetivo, posibilitar la transformación de pedidos reales 

y proyectados de los clientes en órdenes de producción específicas. El MPS utiliza barreras 

de tiempo para establecer dichas reglas, una de ellas corresponde a las barreras de tiempo 

de demanda, las cuales no toman en cuenta la información obtenida de los pronósticos, si 

no que utilizan la cantidad de pedidos reales para realizar los cálculos del programa 

maestro, en este cualquier cambio existente en el programa de producción supone pérdidas 

económicas y retrasos en los plazos de entrega, puesto que los tiempos establecidos no se 

pueden modificar. Por otro lado, la barrera de tiempo de planificación se establece de forma 

que sea igual o ligeramente mayor que el tiempo de espera acumulado para el producto, 

de esta manera es posible realizar cambios a nivel de MPS ya que la capacidad de 

producción puede ajustarse.  

Por su parte, Becerra, et al. (2008) establecen que el MPS, corresponde al primer resultado 

dentro del enfoque jerárquico de la planificación de la producción. Comúnmente dicha 

actividad cubre un horizonte temporal entre tres meses y un año, esto según la estabilidad 

del sistema productivo y de los tiempos de aprovisionamiento.  

1.3.7. Planificación de los Requerimientos de Material (MRP)  

Según Errasti (2011) el MRP surge a partir de la necesidad de las empresas de reducir la 

inversión en inventarios y el riesgo de obsolescencia de estos (Villarreal, 2015) y se define 

como el sistema de planificación de la producción y de la gestión de inventarios que 

responde a las preguntas qué, cuánto y cuándo se debe producir o aprovisionar. 

Se necesitan dos insumos para la realización del MRP, estos son la demanda de materiales 

dependientes a la producción y la demanda independiente de los productos terminados, 

este último, Anaya (2011) lo manifiesta como los requerimientos generados por los 

diferentes pedidos solicitados directamente por los clientes. 

Continuando con lo expuesto por Anaya (2011), la demanda dependiente son los pedidos 

que surgen de diferentes materiales, componentes y semi elaborados para poder realizar 

la fabricación de los productos que requiere el mercado en el que se desarrolle la 

organización. 

El MRP supone la integración de la totalidad de las funciones organizacionales en un 

sistema de información cuya filosofía es la de ser el soporte de gestión de la organización 

en su conjunto (Bustos & Chacón, 2007). Dicha metodología es capaz de generar el plan 

de necesidades de materiales requerido para la transformación de los factores productivos 

en los valores tangibles o intangibles que son los objetivos de las organizaciones a partir 

de un MPS, es por tal razón que este último es indispensable para la correcta elaboración 

de un MRP. 

Las características principales del MRP según Bustos & Chacón (2007) corresponde a que 

se encuentra orientado a los productos, el mismo realiza un desglose del tiempo de las 

necesidades de cada componente, no toma en cuenta las restricciones de capacidad, actúa 

de manera que cualquier entrada afecte todo el proceso, es una base de datos común que 
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debe ser utilizada por todas las áreas funcionales de la organización en cuestión y debe 

permitir hacer correcciones con facilidad. 

1.3.8. Secuenciamiento de las órdenes de producción  

El secuenciamiento en una producción se caracteriza por ser aquella herramienta que 

brinda un ordenamiento de la forma en la que se deben ingresar las órdenes al sistema, 

este plantea el mejor procesamiento entre un conjunto de artículos con diferentes 

características y cantidades, de manera que cada una tenga un funcionamiento individual 

eficiente (Alarcón, García, Alemany, & Ortiz, 2013). 

La correcta aplicación del secuenciamiento en una línea de producción, busca minimizar la 

duración de los cambios de los elementos, aprovechando en todo momento las 

capacidades de producción y las restricciones que se deben contemplar para la entrega a 

tiempo del trabajo en curso (Alarcón, García, Alemany, & Ortiz, 2013).  

Es por esto que, para llevar a cabo dicha ordenación, se necesita conocer ciertos insumos 

de información tales como la fuente de los pedidos que se deben procesar, así como la 

información de control, características y procesamiento de cada una de las órdenes. Estos 

insumos, son procesados para dar el resultado de lo que se conoce como una lista de 

despacho (Chapman, 2006).  

Esta herramienta constituye en forma, la relación detallada que existe entre las tareas o 

actividades de un proceso y el centro de trabajo en el cual se labora. Además, según 

Chapman (2006) algunos datos esenciales para la elaboración de dicha lista son los 

siguientes: 

a. Estimados de tiempos, en los cuales se incluyen las fechas de ejecución, los tiempos 

de programación y la capacidad disponible. 

b. Información de procesamiento relacionada con el equipo necesario y la operación de 

trabajo. 

c. Tamaño de lote. 

d. Tareas y centros de trabajo siguientes al procesamiento.  

Por último, en un secuenciamiento se deben tomar en cuenta prioridades como por ejemplo 

la fecha de vencimiento, el tiempo de procesamiento más corto, la holgura total, la holgura 

por operación, condiciones First In, First Out (FIFO) y la proporción crítica (Chapman, 2006).  

1.3.9. Recursos de fabricación  

Para todo sistema de planificación, es necesario el establecimiento de los recursos de 

fabricación, los cuales se definen como los elementos que se utilizan para llevar a cabo una 

actividad o tarea. Estos se pueden dividir en directos y fijos, los primeros son aquellos que 

se asignan en dependencia de las cantidades a fabricar, mientras que los recursos fijos son 

los que dispone la empresa independientemente de las características y cantidades del 

producto a producir (Guadix, 2006). 

En el proceso de fabricación se pueden utilizar recursos tales como la materia prima, la 

mano de obra y las instalaciones. La materia prima es el insumo inicial para la fabricación, 

la mano de obra corresponde a la cantidad necesaria de personas encargadas de laborar 
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en la fabricación del producto y las instalaciones son aquellas áreas o zonas en las cuales 

se desarrolla el proceso de producción (Guadix, 2006).  

En cuanto a los recursos de fabricación, es indispensable prestar atención en la correcta 

utilización de estos, ya que, de ellos depende la optimización del proceso. De manera 

significativa, la mano de obra juega un papel importante debido a que se encuentra 

directamente relacionado con los gastos generados por la industria.  

1.3.10. Planificación Integrada de Ventas y Operaciones (PV&O) 

La gestión de las operaciones de la empresa Global Med, específicamente el sistema de 

planificación de la producción presenta falencias respecto a las actividades que conforman 

el mismo, de manera tal que la falta de integración de los objetivos y estrategias de la 

compañía repercuten directamente en el cumplimiento de los requerimientos de los clientes. 

Considerando lo anterior, según Granillo, Santana & Hernández (2013) el proceso de PV&O 

se define como el proceso para desarrollar planes tácticos que permitan la integración de 

los planes de la empresa, con el fin de lograr ventajas competitivas y desarrollar estrategias 

que permiten satisfacer la demanda. 

Así mismo, Peña (2017) plantea que el PV&O es un proceso que tiene como objetivo 

principal el análisis de la demanda y suministros, para lo cual, se requiere la coordinación 

de las áreas de ventas, operaciones y finanzas, propiciando que la organización se 

encuentre en la capacidad de disponer de una carga de trabajo estructurada y de un 

equilibrio en la actividad global de la empresa. Además, dicho autor menciona que el PV&O 

busca la adaptación progresiva de la producción según las tendencias de la demanda.  

Desde la perspectiva de Chapman (2006), el principal objetivo de desarrollar el PV&O 

consiste en establecer decisiones sobre el volumen de ventas, las metas del servicio al 

cliente, los ritmos de producción, los niveles de inventario y los pedidos pendientes. De la 

misma manera, se determina que es necesario el accionar conjunto de ventas, marketing, 

operaciones y finanzas, guiados por el plan estratégico y además por la visión y planes a 

futuro de la organización.  

Asumiendo los conceptos y consideraciones anteriores, es posible identificar que algunos 

beneficios que aporta dicha integración responden al aumento de la productividad, la 

reducción de inventarios, el aumento de ingresos de venta, al aumento de la precisión de 

los pronósticos y la disminución en tiempos de entrega (Brand, 2017), todo esto a causa 

del involucramiento e integración de todas las partes interesadas, lo que repercute en la 

mejora de la comunicación entre las diferentes áreas de la organización. A partir de esto, 

se identifica que el PV&O aportaría de manera significativa a que se genere una sinergia 

entre las áreas relacionadas con la planificación de la producción en la empresa Global 

Med. 
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1.4. Metodología general  

En la Tabla 3 se muestra las tres fases que componen la metodología general del proyecto. 

Tabla 3. 

Metodología general 

Fase Actividades Herramientas Productos 

D
ia

g
n

ó
s

ti
c

o
 

• Análisis de los procesos que 

componen el sistema actual de la 

planificación de la producción 

• Mapeo de procesos 

• Diagramas de flujo 

• Entrevistas 

• Procesos mapeados 

• Flujo de procesos productivos diagramados   

• Oportunidades de mejora identificadas  

• Análisis de la demanda 

• Análisis del método de pronósticos 

utilizado  

• Estudio de estacionalidad de 

productos 

• Estudio del error de pronósticos 

• Estadística descriptiva 

• Entrevistas 

• Revisión bibliográfica 

• Comportamiento de las ventas establecido  

• Método de pronóstico definido  

• Errores de pronóstico calculados   

• Análisis de la capacidad de 

producción 

• Estudio de horas extra incurridas  

• Muestreo de tiempos 

• Estadística descriptiva 

• Entrevistas 

• Revisión documental 

• Revisión bibliográfica 

• Capacidad actual definida  

• Cuellos de botellas del proceso identificado  

• Listado de causas de las horas extra incurridas 

• Análisis de la metodología actual del 

secuenciamiento y programación de 

la producción 

• Estudio de tiempos de las máquinas  

• Muestreo de tiempos 

• Estadística descriptiva 

• Entrevistas  

• Revisión documental  

• Metodología actual para el secuenciamiento 

de las órdenes de producción identificada  

• Errores encontrados en la metodología actual 

de secuenciamiento de las órdenes de 

producción 

• Criterios actuales de programación de la 

producción identificados  
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Tabla 3.  

Metodología general 

Fase Actividades Herramienta Productos 

 

• Análisis del cumplimiento del plan de producción • Revisión documental 

• Entrevistas  

• Estadística descriptiva 

• Listado de causas de 

incumplimiento del plan de 

producción  

• Porcentaje de incumplimientos del 

plan de producción calculado   

D
is

e
ñ

o
 

• Rediseño de las actividades que conforman el 

sistema de planificación de la producción 

• Estadísticas de demanda 

• Revisión bibliográfica  

• Entrevistas  

• Observación en sitio  

• Enfoque sistémico   

• Método de pronósticos definido  

• Sistemática del plan maestro de 

producción establecida 

• Criterios de planificación de 

capacidad establecidos  

• Secuenciamiento definido 

• Integración de las actividades del sistema de 

planificación de la producción rediseñadas  

• Diagrama de relaciones 

• Entrevistas 

• Observación en sitio 

• Esquema metodológico del sistema 

rediseñado  

• Toma de requerimientos para el diseño de la 

herramienta 

• Diseño de una herramienta integral del sistema de 

planificación de producción 

• Entrevistas 

• Observación en sitio 

• Excel  

• Minitab 

• Listado de requerimientos 

• Visualización para el monitoreo de 

indicadores  
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Tabla 3.  

Metodología general 

Fase Actividades Herramientas Productos  

V
a

li
d

a
c

ió
n

 

• Ejecución de simulaciones del sistema 

de planificación de la producción  

• Medición de los indicadores de éxito 

• Herramientas de simulación 

• Simulaciones  

• Excel  

• Error de pronósticos calculados   

• Porcentaje excedente del 

presupuesto de horas extra 

• Porcentaje de cumplimiento de 

ventas 

• Evaluación de los resultados 
• Entrevistas 

• Estadística descriptiva  

• Ajustes para la sistemática 

identificados  

• Comprobación de la factibilidad de la 

implementación del sistema   

• Capacitación del personal  

• Entrevistas  

• Análisis de costo beneficio   

• Nivel de aceptación por parte del 

personal  

• Riesgos de implementación 

identificados  

• Plan de implementación formulado  

• Listado de costos y beneficios 

relevantes. 
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1.5. Cronograma de trabajo  

En la Tabla 4 se muestra el cronograma de trabajo. 

Tabla 4.  

Cronograma de trabajo 

Fase Actividades Duración 

D
ia

g
n

ó
s

ti
c

o
 

• Análisis de los procesos que componen el sistema 

actual de la planificación de la producción 

Semana 1-Semana 2 

28 Marzo – 08 Abril 

• Análisis de las ventas 

• Análisis del método de pronósticos utilizado 

• Estudio de estacionalidad de productos 

• Estudio del error de pronósticos 

Semana 3-Semana 5 

11 Abril – 29 Abril 

• Análisis del cumplimiento del plan de producción 
Semana 6-Semana 7 

02 Mayo – 13 Mayo 

• Análisis de la capacidad de producción 

• Estudio de horas extra incurridas 

Semana 8-Semana 10 

16 Mayo – 03 Junio 

• Análisis de la metodología actual del 

secuenciamiento y programación de la producción 

Semana 11-Semana 12 

06 Junio – 17 Junio 

D
is

e
ñ

o
 

• Rediseño de las actividades que conforman el 

sistema de planificación de la producción 

Semana 14-Semana 15 

27 Junio – 8 Julio 

• Integración de las actividades del sistema de 

planificación de la producción rediseñadas 

Semana 16-Semana 22 

11 Julio – 26 Agosto 

• Toma de requerimientos para el diseño de la 

herramienta 

Semana 23 – Semana 

24 

29 Agosto – 09 

Septiembre 

• Diseño de una herramienta integral del sistema de 

planificación de producción 

Semana 25-Semana 36 

12 Septiembre – 02 

Diciembre 

V
a

li
d

a
c

ió
n

 

• Ejecución de simulaciones del sistema de 

planificación de la producción 

• Medición de los indicadores de éxito 

Semana 39-Semana 40 

19 Diciembre – 30 

Diciembre 

• Evaluación de los resultados 
Semana 41 

02 Enero – 06 Enero 

• Comprobación de la factibilidad de la 

implementación del sistema 

Semana 42-Semana 46 

09 Enero – 10 Febrero 
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Capítulo 2. Diagnóstico 

2.1. Objetivos  

2.1.1. Objetivo general  

Analizar el sistema de planificación de la producción de la empresa Global Med, con el 

propósito de identificar las causas y consecuencias del uso ineficiente de los recursos y del 

incumplimiento de las órdenes solicitadas. 

2.1.2. Objetivos específicos  

a. Estudiar la metodología actual para la elaboración de pronósticos, con la finalidad de 

determinar las causas del alto nivel del porcentaje de error. 

b. Determinar las principales causas del incumplimiento del surtido de las órdenes por 

medio de un estudio de la capacidad de producción real de la planta para identificar 

oportunidades de mejora. 

c. Identificar las causas que provocan la necesidad de horas extra con el propósito de 

disminuir los gastos mayores al presupuesto establecido. 

2.2. Metodología de diagnóstico  

Tabla 5. 

Metodología de diagnóstico 

Fase Actividades Herramientas Productos 

D
ia

g
n

ó
s

ti
c

o
 

• Análisis de los procesos 

que componen el 

sistema actual de la 

planificación de la 

producción 

• Mapeo de procesos 

• Diagramas de flujo 

• Entrevistas 

• Procesos mapeados 

• Flujo de procesos 

productivos diagramados   

• Oportunidades de mejora 

identificadas  

• Análisis de las ventas 

• Análisis del método de 

pronósticos utilizado  

• Estudio de 

estacionalidad de 

productos 

• Estudio del error de 

pronósticos 

• Estadística 

descriptiva 

• Entrevistas 

• Revisión 

bibliográfica 

• Comportamiento de las 

ventas establecido  

• Método de pronóstico 

definido  

• Errores de pronóstico 

calculados   

• Análisis de la capacidad 

de producción 

• Estudio de horas extra 

incurridas  

• Muestreo de 

tiempos 

• Estadística 

descriptiva 

• Entrevistas 

• Revisión 

documental 

• Revisión 

bibliográfica 

• Capacidad actual definida  

• Cuellos de botellas del 

proceso identificado  

• Listado de causas de las 

horas extra incurridas 
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Tabla 5. 

Metodología de diagnóstico 

Fase Actividades Herramientas Productos 

D
ia

g
n

ó
s

ti
c

o
 

• Análisis de la 

metodología actual del 

secuenciamiento y 

programación de la 

producción 

• Estadística 

descriptiva 

• Entrevistas  

• Revisión 

documental  

• Metodología actual para el 

secuenciamiento de las 

órdenes de producción 

identificada  

• Errores encontrados en la 

metodología actual de 

secuenciamiento de las 

órdenes de producción 

• Criterios actuales de 

secuenciamiento y 

programación de la 

producción identificados  

• Análisis del 

cumplimiento del plan 

de producción 

• Revisión 

documental 

• Entrevistas  

• Estadística 

descriptiva 

• Listado de causas de 

incumplimiento del plan de 

producción  

• Porcentaje de 

cumplimiento del plan de 

producción calculado   

 

2.3. Análisis de los procesos del sistema actual de la planificación de la 

producción  

2.3.1. Descripción de los procesos de planificación de la producción 

  

A continuación, en la Figura 4, se presenta la descripción de las actividades que conforman 

el sistema actual de la planificación de la producción de la empresa Global Med. 

Figura 4. 

Sistema de Planificación de la producción 

 

Fuente: (A, Favez, comunicación personal, 09 de junio de 2022) 
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El proceso de planificación de la producción da inicio con las proyecciones desarrolladas 

por el Departamento de Mercadeo y Ventas, quienes se encargan de analizar el registro de 

ventas realizadas a lo largo de los últimos años. Cabe destacar que dichos pronósticos son 

analizados bajo una nueva sistemática que contempla diferentes métodos, con el fin de 

obtener el que mejor se adapte según las condiciones de venta de cada uno de los 

productos en estudio y la metodología. El procedimiento utilizado se detalla más adelante 

en la sección 2.4.2. Además, a dichas proyecciones se les aplica un porcentaje de variación, 

el cual es determinado mediante un criterio experto asociado al conocimiento del mercado 

el cual se conoce como “Ramp up”. 

Una vez estudiadas estas proyecciones, se toman en cuenta tres aspectos relevantes, los 

cuales corresponden, al tamaño de lote del producto a producir, al inventario de producto 

terminado y al inventario de seguridad. Es importante recalcar que, para este último, se 

estima un 30% de las unidades totales mensuales para todos los productos, dicho 

porcentaje es determinado a partir del criterio de los encargados, ya que no se ha efectuado 

un análisis a profundidad. De esta manera, se determinan las necesidades actuales de 

producción, tanto de la cantidad de tamaños de lotes a producir como de tiempos de 

cobertura.  

A partir de lo anterior, se desarrolla una priorización por medio de un criterio ABC, el cual 

responde a una técnica que permite segmentar las referencias de productos según su 

importancia en tres categorías. En dicha priorización, se toman en cuenta aspectos tales 

como los productos con mayor rotación, los que aportan mayor margen de contribución y 

los que se consideran con mayor escases y/o urgencia de producción.  

Los componentes de inventario referentes a las materias primas y al material de empaque, 

son revisados una vez que se efectúa el análisis descrito anteriormente, con el fin de 

asegurar la capacidad de producción de los productos requeridos. En caso de que exista 

algún faltante de material, se solicita la intervención del departamento de compras, para 

verificar si se tienen materiales en tránsito o bien, si es posible el adelanto de entregas para 

satisfacer la producción planificada. Finalmente, se desarrolla el plan de producción, el cual 

sigue la metodología detallada en la sección 2.6.  

2.3.2. Descripción de los productos en estudio  

En la presente sección se expone cada uno de los productos en estudio, así como los 

procesos, actividades y tareas que componen su producción, lo anterior con el objetivo 

principal de entender el flujo que toma cada uno de estos y así lograr una adecuada 

planificación de la producción.  

La empresa Global Med cuenta con tres familias distintas de productos farmacéuticos los 

cuales son líquidos, sólidos y semisólidos. Con base a la clasificación anterior, se 

establecen los cuatro procesos que experimentan los productos en estudio para su debida 

fabricación, así como sus actividades. En cuanto a la familia de líquidos se encuentra 

compuesta por: 
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a. Aceite de Girasol: Líquido incoloro y compuesto químico con pequeñas cantidades de 

hidrógeno gaseoso que puede ocurrir naturalmente en el aire, inestable y se 

descompone con facilidad al oxígeno (Global Med, 2022). 

b. Tinta Violeta: Antiséptico usado en infecciones cutáneas causadas por bacterias y en el 

tratamiento de heridas y abrasiones (Global Med, 2022). 

c. Alprazolam: Contiene sustancias de acción ansiolítica e hipnótica suave. Ayuda en el 

tratamiento de ansiedad, problemas para conciliar el sueño o incluso en malas 

digestiones de tipo somático (Global Med, 2022). 

d. Jugo de Anís: Elixir de hierbas sanas y activas que sirven para corregir y estimular el 

correcto funcionamiento del estómago, hígado e intestinos (Global Med, 2022). 

Todos los productos descritos anteriormente presentan un flujo general, el cual se muestra 

en la Figura 5. 

Figura 5. 

Flujo de líquidos 

 

Fuente: (Global Med, Instructivos de producción, 2021) 

En cuanto a la familia de sólidos, se detalla el siguiente producto con su debido flujo el 

cual se muestra en la Figura 6. 

a. Rimsa: Ayuda en el alivio de los síntomas del resfrío, congestión nasal, fiebre, dolor de 

cuerpo, garganta, cabeza, ojos llorosos y rinitis alérgica (Global Med, 2022). 
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Figura 6. 

Flujo de sólidos 

 
Fuente: (Global Med, Instructivos de producción, 2021) 

Por último, en la familia de semisólidos se observa el siguiente producto con su debido 

flujo que se muestra en la Figura 7. 

b. Liposolubles de Adultos: Evacuante intestinal suave para adultos que sufren 

estreñimiento crónico (Global Med, 2022). 

Figura 7. 

Flujo de semisólidos 

 
Fuente: (Global Med, Instructivo de productos, 2021) 
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A partir de lo anterior, la empresa Global Med cuenta con instructivos de trabajo donde se 

puede ver cada uno de los pasos mostrados en los flujos de manera más detallada, esto 

con el fin de que cada operario sin importar el tiempo que tenga trabajando con cada 

producto, tenga el resultado más similar uno con el otro, disminuyendo la variabilidad del 

proceso y de los resultados. En el Apéndice 5, se evidencia el flujo detallado de cada uno 

de los productos en estudio. 

2.3.3. Hallazgos 

a. Las proyecciones que alimentan el proceso de planificación de la producción son 

realizadas utilizando el registro de ventas, debido a que no se maneja una demanda 

real de los productos en cuestión, aspecto que influye en la precisión de los pronósticos 

realizados, por lo cual se le insta a la empresa a llevar un control de la demanda real de 

los productos y construir los pronósticos en base a ello. 

b. Respecto a las actividades que componen los procesos de cada uno de los productos 

en estudio, se puede identificar que los mismos forman parte esencial de la producción, 

por lo cual, no pueden ser eliminados ni sustituidos. 

c. A partir de la diagramación del flujo que sigue cada uno de los procesos, se identifica la 

ausencia de flujos cruzados y de procesos redundantes en ninguno de los productos. 

d. Considerando los instructivos o manuales de trabajo que posee la empresa para el 

desarrollo estandarizado de las tareas que conforman el proceso productivo, es 

importante mencionar que los mismos contribuyen con la reducción de la variabilidad 

del proceso, así como el aumento del grado de eficiencia y aprovechamiento de los 

recursos. 

2.4. Análisis de pronósticos  

2.4.1. Análisis del comportamiento de las ventas  

Las ventas son la determinación de la medida en que los esfuerzos de una empresa 

alcanzan los objetivos. Es por esta razón que, para toda industria es de suma importancia 

analizar de manera detallada el comportamiento de las ventas y sus factores relacionados. 

Por medio de un análisis, se logra determinar un patrón de las entregas, permitiendo una 

estructura comparativa entre los presupuestos, los gastos y las ganancias.  

A continuación, se expone el análisis para los seis productos en estudio de la empresa 

Global Med que comprende un periodo de dos años completos, correspondientes a octubre 

del 2020 a septiembre del 2022. A partir de lo anterior, de manera general y previo al 

análisis, se grafican dichos datos en el tiempo, con el propósito de identificar visualmente 

un comportamiento característico. Dicho gráfico se observa en la Figura 8. 

. 
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Figura 8. 

Análisis de ventas Global Med de octubre del 2020 a septiembre de 2022 

 
Fuente: (Global Med, Registro de ventas de octubre del 2020 a septiembre del 2022, 

2022) 

Como se observa en la Figura 8, las ventas presentan un comportamiento inconstante, lo 

que se evidencia por medio de la dispersión en los datos. De forma general, la inestabilidad 

es causada por atrasos debidos a la falta de material para el empaque del producto 

terminado, fallos mecánicos en las máquinas como el bombo y el horno y la necesidad de 

anteponer demandas eventuales o atípicas de los productos, por lo cual, se requiere una 

priorización y por consiguiente una pausa en la producción.  

Es importante destacar que, tal como se observa en la Figura 8 no se identifica una 

estacionalidad en el periodo de un año, por lo que para los análisis y cálculos posteriores 

se utiliza un valor supuesto estacional de 12.  

Además, para argumentar la tendencia, se realiza un análisis con ayuda del software 

Forecast Pro TRAC, con el cual se muestra que ningún producto presenta tendencia en su 

comportamiento, dicho resultado se presenta en el Apéndice 6. 

Por otro lado, dada la variabilidad de los productos en estudios, en la Tabla 6 se exponen 

las principales razones por las que se presenta una variación en el resultado de las ventas. 

Cabe destacar que estas razones corresponden a eventos independientes entre los meses 

en estudio. 
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Tabla 6. 

Razones de variación 

Producto Razón de variabilidad 

Aceite de Girasol 

Competencia ofrece mejores precios. 

Pedidos grandes de nuevos clientes. 

Venta de lotes completos. 

Alprazolam 

Ausencia de venta a clientes importantes. 

Ventas crecientes por la pandemia. 

Devoluciones. 

Producto agotado. 

Jugo de Anís 

Ausencia de venta a clientes importantes. 

Compra de lote completo. 

Disminución por recesión económica. 

Rimsa 

Aumento de ventas a clientes importantes. 

Ventas crecientes por la pandemia. 

Efecto por aumento de cambio de precios. 

Liposolubles de 

Adultos 

Disminución por falta de rentabilidad de países como 

Nicaragua. 

Ventas masivas y mayoristas. 

Tinta Violeta 
Competencia ofrece mejores precios. 

Disminución de compra en consumo masivo. 

Fuente: (Global Med, Indicador de operaciones, 2021) 

2.4.2. Análisis del método de pronósticos empleado y sus errores  

Dada la falta de precisión identificada en los pronósticos descritos en la justificación del 

proyecto en cuestión, la empresa ha implementado una metodología basada en diferentes 

métodos de pronósticos los cuales corresponden a Estático, Promedio Móvil Simple y 

métodos de suavización tales como Suavización Exponencial Simple, Holt y Winters, por 

consiguiente, el análisis de dichas proyecciones será basado en la metodología actual.  

El propósito de desarrollar un análisis de pronósticos radica en conocer cuál es el método 

que se ajusta mejor al comportamiento de las ventas en un determinado periodo, de manera 

que se alcance una mayor exactitud entre la predicción y el valor real experimentado.  

Para la totalidad de los métodos de pronósticos utilizados, en primer lugar, se realiza un 

pronóstico por mes para ajustar los datos, para esto se contempla el periodo del 2020 al 

2021, sin embargo, de este conjunto de veinticuatro datos se excluyen los últimos cuatro 

meses con el propósito de obtener un error ajustado a las ventas reales de los mismos.  

Una vez que se ajustan los datos a un criterio establecido, se realiza el pronóstico para 

cada uno de los métodos y se calcula su respectivo error. 

Al realizar el pronóstico correspondiente para cada método, se obtienen los resultados para 

el error de ajuste y el error de pronóstico, dichos valores se observan en el Apéndice 7. 

Ahora bien, con el objetivo de elegir el método de pronóstico a utilizar, se realiza un 
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ponderado entre ambos errores. Los resultados de dicho cálculo se observan en la Tabla 

7.  

Tabla 7. 

Errores ponderados por producto 

Producto 
Estático 

(%) 

PMS 

(%) 

SES 

(%) 

Holt 

(%) 

Winters 

(%) 

Mínimo 

(%) 

Aceite de Girasol 76,55 80,63 14,94 14,75 44,19 14,75 

Alprazolam 63,48 62,41 36,57 34,72 49,94 34,72 

Jugo de Anís 77,79 83,46 52,16 49,66 51,83 49,66 

Rimsa 70,48 62,24 24,01 24,96 34,35 24,01 

Liposolubles de 

Adultos 
100,65 84,28 71,78 69,34 65,49 65,49 

Tinta Violeta 79,72 77,16 20,63 19,19 21,51 19,19 

 

Es importante recalcar que, para el cálculo del ponderado se utiliza una razón de 60% y 

40% para el error de ajuste y el error de pronóstico respectivamente ya que así lo sugirió la 

empresa debido al nivel de importancia que ellos le confieren a cada uno de estos errores. 

2.4.3. Hallazgos  

a. En principio, los pronósticos utilizados por la empresa presentan errores de metodología 

significativos. Se utiliza el mismo método de pronóstico para todos los productos por 

igual, además, se realizan proyecciones para periodos de tres meses, calculados por 

medio de un incremento constante y sin justificación por producto. Es decir, no existe 

un estudio particular para la demanda del mercado. 

b. Dados los resultados de errores de pronósticos, se puede observar que existe una 

diferencia importante entre lo que se estima que se va a vender y lo que realmente 

sucede. Es decir, no se tiene una estructura que adecue el pronóstico al 

comportamiento de las ventas.  

c. Una razón importante, respecto a la diferencia entre el valor pronosticado y el valor real 

de ventas, se debe a que la base de datos que la empresa utiliza para realizar los 

pronósticos es información de ventas realizadas las cuales corresponden a unidades 

entregadas, no de la demanda real; por lo que estos datos utilizados, no contemplan los 

incumplimientos de la necesidad real del mercado. 

d. Al realizar el estudio de la demanda y pronósticos de la presente sección se obtiene 

que, para Aceite de Girasol, Alprazolam y Jugo de Anís, el método que mejor se ajusta 

a su tipo de datos es el método de pronósticos Holt. Respecto a Rimsa, el método que 

se adapta mejor es la Suavización Exponencial Simple y para los Liposolubles de 

Adultos, se ajusta mejor el método de Winters. Lo anterior evidencia que los pronósticos 

son un producto clave en la planificación del sistema de producción.  
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2.5. Análisis de la capacidad  

2.5.1. Cuello de botella  

Se realiza un análisis para determinar el cuello de botella de cada producto donde se define 

el tiempo disponible como el tiempo neto menos el tiempo de mantenimiento y comidas, 

además, se define el tiempo efectivo como el tiempo real que dura en promedio realizando 

cada proceso. Por otra parte, se determina la carga por proceso la cual es la velocidad de 

operación entre el tiempo disponible. En la  Tabla 8 se muestra el análisis realizado para 

Aceite de Girasol. Para ver el análisis de los demás productos, ver el Apéndice 8. 

Tabla 8. 

Análisis del cuello de botella para Aceite de Girasol 

 Dispensado Manufactura Subdivisión Empaque 

Tiempo neto (h) 2 7 6 6 

Tiempo de comida (h) 0 1 1,50 1,50 

Tiempo de mantenimientos (h) 0,50 0,50 0,33 0,33 

Tiempo disponible (h) 1,50 5,50 4,17 4,17 

Tiempo efectivo (h) 1 2 3 3,60 

Velocidad (und x h) 8 333 4 167 2 880 2 315 

Carga 1 2 2,89 3,60 

Factor comparativo 0,67 0,36 0,69 0,86 

 

Para determinar el cuello de botella se calcula un factor comparativo por proceso, el cual 

se realizar mediante la siguiente ecuación y es adimensional: 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 =
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒
                                                      ( 4 ) 

Ahora bien, en la Tabla 9 se muestra el resumen de todos los resultados obtenidos del 

factor comparativo para el análisis de cuello de botella en los 6 productos. 

Tabla 9. 

Resumen del análisis de cuello de botella para los 6 productos en estudio 

Producto Dispensado Manufactura Subdivisión Empaque 

Aceite de Girasol 0,67 0,36 0,69 0,86 

Jugo de Anís 0,75 0,08 0,88 1,54 

Tinta Violeta 0,50 0,73 0,94 1,27 

Alprazolam 0,22 0,36 0,88 1,08 

Liposolubles de Adultos 0,53 0,36 1,02 1,80 

Rimsa 0,80 0,42 0,78 1,39 

 

La carga corresponde al total de tiempo requerido por máquina o proceso para producir una 

orden en un determinado periodo, por tal razón, el factor comparativo evidencia cuál o 

cuáles procesos poseen mayor carga con relación al tiempo disponible, es por ello que, con 
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dicho factor, se identifica el cuello de botella, el cual es el proceso de empaque para todos 

los productos. 

2.5.2. Utilización del cuello de botella 

Los tiempos improductivos, desperdicios o fallas en los procesos impactan el tiempo 

disponible, lo que provoca que no exista un aprovechamiento máximo del cuello de botella, 

ya que, la utilización en el proceso de empaque para una orden es como se muestra en la 

Tabla 10. 

Tabla 10. 

Utilización del cuello de botella en una orden por producto 

 Aceite de 

Girasol 

Jugo de 

Anís 

Tinta 

Violeta 
Alprazolam 

Liposolubles 

de Adultos 
Rimsa 

Porcentaje 

de utilización 

(%) 

69 69 69 69 69 88 

 

Según Cuatrecasas (2012), para aumentar la capacidad de un sistema de producción, este 

debe incrementar la operación en el cuello de botella, esto porque cada minuto ganado en 

dicho proceso se traduce como un minuto ganado en todas las operaciones del sistema, es 

por lo que existe tanta importancia en la utilización máxima de este. Con tal información y 

con lo mostrado en la Tabla 10 se puede decir que el proceso de empaque posee 

oportunidades de mejora, debido que, al aumentar el porcentaje de utilización, se 

impactaría el ritmo de trabajo de todo el proceso en general, lo cual aporta a la reducción 

del incumplimiento del plan de producción.   

2.5.3. Desperdicios 

Según Ramos (2001), un desperdicio se refiere a cualquier factor que no represente un 

valor agregado al proceso productivo en las operaciones de manufactura, por lo tanto, uno 

de los principales objetivos de las organizaciones, corresponde a incrementar la 

productividad disminuyendo o eliminando los desperdicios que genera el sistema, de 

manera tal, que se alcance un alto volumen de producción minimizando la cantidad de 

producto terminado no utilizable presente en el proceso.  

A partir de esto, se determina la importancia que posee medir y reducir los desperdicios en 

la producción de los seis productos en estudio de la empresa Global Med, ya que es posible 

generar una reducción de costos y un mejoramiento de inventarios con un manejo 

adecuado de los desperdicios. Tomando en cuenta lo anterior, se desarrolla un análisis 

considerando la producción de un lote de cada uno de los productos en estudio, el cual se 

presenta a continuación en la Tabla 11.  
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Tabla 11. 

Porcentaje de desperdicio por producto según tamaño de lote 

Producto 
Tamaño del 

lote esperado 
(unidades) 

Tamaño del lote 
obtenido 

(unidades) 

Porcentaje 
de 

desperdicios 
(%)  

Aceite de Girasol 8 333 8 107 2,71 
Alprazolam 10 000 9 638 3,62 

Jugo de Anís 10 000 9 884 1,16 
Rimsa 6 000 5 910 1,50 

Liposolubles de 
Adultos  

28 000 25 350 9,46 

Tinta Violeta  10 000 9 691 3,09 

Fuente: (Global Med, Instructivos de producción, 2021) 

En cuanto al desperdicio generado, es posible identificar que el porcentaje de este varía 

desde un 1,16% hasta un 9,46%, dependiendo del producto. Lo anterior se muestra en la 

Tabla 11. 

2.5.4. Capacidad actual  

La capacidad es una característica importante para analizar en un proceso, ya que, por 

medio de esta se permite evaluar que tanta posibilidad tiene el proceso para alcanzar cierto 

nivel específico. En este caso, la presente investigación se retribuye a qué tanta capacidad 

posee el proceso de producción para cumplir con la demanda pronosticada, según los datos 

históricos y el promedio de producción mensual.  

Para llevar a cabo dicho análisis, en primer lugar, se realiza un estimado del promedio de 

la cantidad de unidades que se pueden producir en la empresa Global Med, esto basado 

en datos históricos de mayo 2020 hasta mayo 2022. De esta manera, se obtiene la Tabla 

12. 

Tabla 12.  

Promedio de unidades producidas por mes 

Producto Unidades producidas 

Aceite de Girasol 16 164 

Alprazolam 9 122 

Jugo de Anís 9 792 

Rimsa 17 384 

Liposolubles de Adultos 1 317 

Tinta Violeta 9 640 

 

A partir de lo anterior, se construyen gráficos para comprender el comportamiento de los 

datos, respecto a los niveles de producción para los cuales la empresa es capaz de 

alcanzar.  
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Respecto al producto Aceite de Girasol, el cual se muestra en la Figura 9, se puede observar 

que su media se encuentra en 9 638 unidades y según la Tabla 12, en promedio se 

producen 16 164 unidades por mes. Por lo anterior, se obtiene que para dicho producto un 

13,16% de los meses de producción se ha sobrepasado el nivel de capacidad establecido. 

Figura 9. 

Comportamiento de las ventas Aceite de Girasol de mayo 2019 a mayo 2022 

 

Respecto a Alprazolam, en la Figura 10 se observa un valor en promedio de 4 653 unidades 

por mes, para esto, según el análisis se obtiene que el 7,89% de los meses, se encuentra 

sobrecapacidad.  

Figura 10. 

Comportamiento de las ventas Alprazolam de mayo 2019 a mayo 2022 
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En la Figura 11, se observa el comportamiento para el producto Jugo de Anís, del cual se 

obtiene que únicamente en un mes sobrepasa la capacidad de producción. 

Figura 11. 

Comportamiento de las ventas Jugo de Anís de mayo 2019 a mayo 2022 

 

 

De la misma manera, relacionado a Rimsa, de este se puede observar un comportamiento 

característico, del cual se determina que un 32% de los meses en estudio presentan 

sobrecapacidad, lo anterior se puede observar en la Figura 12. 

Figura 12. 

Comportamiento de las ventas Rimsa de mayo 2019 a mayo 2022 
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Así mismo, en la Figura 13, se observa que, respecto a los Liposolubles de Adultos, en el 

5,26% de los casos, equivalente a un mes de producción, se ha observado una 

sobreproducción relacionada con la capacidad. 

Figura 13. 

Comportamiento de las ventas Liposolubles de Adultos de mayo 2019 a mayo 2022 

 

Por último, en relación con Tinta Violeta la cual se observa en la Figura 14, el 2,63% de las 

veces, se ha visto que la capacidad mensual se encuentra por encima de la producción 

promedio respectiva por mes.  

Figura 14. 

Comportamiento de las ventas Tinta Violeta de mayo 2019 a mayo 2022 
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De igual forma, respecto a los gráficos anteriores, se puede observar que, para los datos 

pronosticados, denotados en amarillo, no en todos los casos se presenta un fallo de 

capacidad. 

Por último, en la Tabla 13, se muestra la probabilidad de incumplimiento de capacidad de 

acuerdo con su CpK calculado, según su alcance de producción promedio. Es importante 

mencionar que la probabilidad de fallo corresponde al porcentaje de periodos siguientes 

que tienen una cantidad mayor a la capacidad de producción con la que cuenta la empresa 

respecto al total de periodos.   

Tabla 13.  

Probabilidad de fallo en la capacidad de producción 

Producto Probabilidad de fallo (%) CpK 

Aceite de Girasol 0 0,52 

Alprazolam 0 0,88 

Jugo de Anis 0 1,08 

Rimsa 100 0,18 

Liposolubles de Adultos 100 0,22 

Tinta Violeta 0 1,26 

   

2.5.5. Análisis de las horas extras  

Con el fin de cuantificar la capacidad de producción y el aprovechamiento de los recursos 

de la empresa Global Med, se determina el porcentaje de cumplimiento e incumplimiento 

según el presupuesto que maneja la organización en relación con la cantidad de horas 

extras que se incurre específicamente en el área de producción. Para ello, se utilizan los 

registros de julio 2020 a abril 2022 y se toma como presupuesto máximo destinado para 

este fin la cifra de ₡600 000.  

Cantidad de horas extras que exceden el presupuesto 

En la Figura 15, se observa el comportamiento obtenido a razón del análisis de un total de 

28 meses, con los cuales se identifica la necesidad creciente que tiene la empresa de 

incurrir en horas extra para el cumplimiento de la producción esperada.  
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Figura 15. 

Monto incurrido en horas extras por mes de julio 2020 a octubre 2022 

 

Fuente: (Global Med, Horas extra por mes, 2022) 

Por otro lado, en la Tabla 14 se muestra el cálculo que detalla los meses que exceden el 

presupuesto establecido por la empresa los cuales se denotan con negativo, además los 

que al contrario quedan con una favorabilidad por el hecho de no sobrepasar el límite 

planeado. 

Tabla 14. 

Cumplimiento del presupuesto por mes de julio 2020 hasta octubre 2022 

Año Mes 
Monto total 

horas extras 

Favorabilidad (+) 

Desfavorabilidad (-) 

Producción total 

(unidades) 

2020 

Julio ₡219 375 ₡380 625 228 360 

Agosto ₡1 221 750 -₡621 750 553 440 

Septiembre ₡886 500 -₡286 500 247 791 

Octubre ₡1 456 875 -₡856 875 1 272 111 

Noviembre ₡1 350 000 -₡750 000 717 635 

Diciembre ₡23 625 ₡576 375 160 470 

Fuente: (Global Med, Horas extra por mes, 2022) 
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Tabla 14. 

Cumplimiento del presupuesto por mes de julio 2020 hasta octubre 2022 

Año Mes 
Monto total 

horas extras 

Favorabilidad (+) 

Desfavorabilidad (-) 

Producción total 

(unidades) 

2021 

Enero ₡46 279 ₡553 720 165 517 

Febrero ₡346 320 ₡253 679 239 436 

Marzo ₡10 116 ₡589 883 168 012 

Abril ₡471 979 ₡128 020 295 704 

Mayo ₡988 530 -₡388 530 188 559 

Junio ₡1 757 059 -₡1 157 059 297 104 

Julio ₡1 301 598 -₡701 598 909 335 

Agosto ₡2 164 247 -₡1 564 247 632 772 

Septiembre ₡1 011 250 -₡411 250 908 976 

Octubre ₡958 750 -₡358 750 249 448 

Noviembre ₡1 667 500 -₡1 067 500 534 593 

Diciembre ₡2 245 000 -₡1 645 000 905 308 

2022 

Enero ₡2 742 500 -₡2 142 500 336 717 

Febrero ₡3 412 500 -₡2 812 500 701 261 

Marzo ₡4 617 500 -₡4 017 500 354 423 

Abril ₡465 000 ₡135 000 1 275 492 

Mayo ₡240 000 ₡360 000 561 118 

Junio ₡136 250 ₡463 750 729 063 

Julio ₡42 500 ₡557 500 63 137 

Agosto ₡381 250 ₡218 750 42 039 

Septiembre ₡550 000 ₡50 000 37 956 

Octubre ₡1 232 500 -₡632 500 47596 

Fuente: (Global Med, Horas extra por mes, 2022) 

A partir de lo anterior, se determina que, del total de los meses en estudio, un 57,12% 

sobrepasó el presupuesto establecido por la organización, y un 42,86% se mantiene dentro 

de lo estipulado, lo cual denota una necesidad de intervención en temas de utilización y 

aprovechamiento de los recursos con los que dispone la empresa.  

Además, en la Figura 15 se puede observar que, para producir 247 791 unidades, se 

incurrió en un total de ₡286 500 por encima del límite establecido mientras que, para 

producir 354 423 unidades, se necesitó un total de ₡4 017 500 más del presupuesto 

establecido. Es importante mencionar que los costos no son directamente proporcionales a 

la cantidad de unidades que se producen, por lo que el aumento en gastos por dicho 

concepto se debe principalmente a la manera en la que se planifica la producción y por 

consiguiente a la necesidad de evitar el incumplimiento del plan. 

Tomando en cuenta lo descrito anteriormente, se identifican una serie de causas puntales, 

las cuales generan la necesidad de incurrir en horas extras, las mismas se detallan a 

continuación: 

a. Cantidad reducida en la maquinaria con la que se cuenta actualmente. 
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accidentes de operación, los cuales se refieren a derrames accidentales de materia 

prima o de producto intermedio, que suceden durante el proceso productivo.  

c. Respecto a la capacidad actual del proceso, en términos de la producción promedio 

alcanzada por mes, se logra determinar que los procesos más estables y que tienen 

mayor probabilidad de cumplimiento utilizando la capacidad establecida y disponible 

actualmente, son Alprazolam, Jugo de Anís y Tinta Violeta. Por otro lado, los productos 

menos capaces y que por consiguiente puede propiciar la necesidad de horas extras y 

una mayor adaptación de las labores y de esta manera encontrarse en baja capacidad, 

son Rimsa y Liposolubles de Adultos. 

d. Es importante recalcar que la necesidad del incremento en las horas extras se debe 

principalmente al producto Rimsa, ya que el 80% de las mismas, son provocadas por el 

alza en la demanda de este producto y la necesidad por parte de la empresa de contar 

con un abastecimiento continuo que representa las mayores ventas y popularidad en el 

mercado.  

2.6. Análisis de metodología actual de secuenciamiento y programación de la 

producción  

A continuación, en la Figura 17 se muestra el flujo general del proceso de la planificación 

de la producción de la empresa Global Med, es importante recalcar que este proceso abarca 

desde que se recibe la demanda hasta que la unidad es subdividida y empacada. 

Figura 17.  

Procesos que componen la programación de la producción 

 

Como se observa en la Figura 17, en primera instancia es necesario realizar el cálculo de 

la cantidad de lotes. Para realizar este, se utiliza una serie de elementos de entrada, los 

cuales se describen a continuación:  

a. Tamaño de lote: Para cada producto existe un tamaño de lote específico previamente 

establecido, el cual está dado por las necesidades del mercado y por la capacidad que 

los equipos poseen. 

b. Pronósticos: Se utilizan las proyecciones para cada uno de los productos, las cuales 

son proporcionadas por el Departamento de Mercadeo y Ventas. 

1. Calcular cantidad de 2.Enviar información a 3. Revisar información con -
lotes I logística I compras 

J 

4. Tomar decisiones 5. Secuenciar órdenes 
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c. Promedio histórico de faltantes: Hace referencia a la cantidad de unidades que no 

fueron entregadas en un periodo de seis meses, las cuales se utilizan para determinar 

la precisión de los pronósticos.  

d. Promedio de las ventas:  Corresponde al promedio de las ventas históricas de los 

últimos seis meses. 

e. Stock de seguridad: Para este se utiliza un 30%, para todos los productos por igual. 

f. Inventario: Corresponde a la cantidad disponible de unidades físicas según el producto. 

A partir de los elementos anteriores, se realiza el cálculo del total de unidades que se 

requieren. Este se obtiene de la suma del stock de seguridad y el promedio de las ventas 

históricas, a dicho valor se le resta la cantidad de unidades que se tengan en inventario.  

De esta manera se obtiene la cantidad necesaria a producir, la cual es equivalente a dos 

meses de producción. Una vez que se obtiene el estimado de producción, este se divide 

entre el tamaño del lote establecido por producto, obteniendo así, la cantidad de lotes que 

se deben ejecutar. 

En relación con el proceso 2, detallado en la Figura 17, se procede a compartir la 

información mencionada anteriormente con el Departamento de Logística. Esta área se 

encarga de la revisión para determinar si existe la disponibilidad de materia prima y material 

de empaque, en caso de faltante de alguno de estos requerimientos se considera como una 

restricción de producción. 

Respecto al proceso 3, una vez que se tiene la respuesta del Departamento de Logística, 

el Departamento de Compras revisa la información y analiza si el material faltante se debe 

comprar o si se encuentra en tránsito.  

Al contar con la información tanto del Departamento de Logística como del Departamento 

de Compras, se procede a tomar las decisiones respectivas, de manera tal que se analiza 

el estado de aceptación del lote planeado. En caso de que este no pueda ser programado, 

se mantiene como una prioridad para el mes siguiente. 

Al conocer la cantidad de lotes a producir para un mes correspondiente se inicia el proceso 

de secuenciamiento, el cual corresponde al último punto del flujo descrito, este consiste en 

realizar una transformación de la cantidad de lotes en un plan de producción. Respecto a 

la estructura con la cual se compone el mismo, se destacan los siguientes elementos de 

entrada: 

a. Tipo de producto que se va a producir. 

b. La cantidad de máquinas requeridas. 

c. Tipo de maquinaria necesaria para el proceso. 

d. Cantidad de operarios requeridos. 

e. Establecimiento de prioridades basadas en asignación de lotes pendientes del mes 

anterior. 

Teniendo claridad de cada una de estas variables el Departamento de Operaciones se 

encarga de planificar y establecer el plan mensual de producción. 
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2.6.1. Hallazgos  

a. La empresa Global Med no cuenta con un estudio para el cálculo del stock de seguridad 

establecido para cada producto, por lo tanto, se maneja un 30% para todos por igual, lo 

que puede provocar eventualmente faltantes o desperdicios de un producto en 

específico. 

b. La información necesaria para poder llevar a cabo la planificación de la producción, tal 

como el tipo de máquina necesaria para cada producto y la cantidad de personal 

requerido, es información conocida únicamente por pocos operarios de la empresa, por 

lo que representa un riesgo en la trazabilidad y el detalle de la información, así como 

del acceso de esta en caso de una eventual ausencia del personal. 

c. La información requerida para la planificación se conoce únicamente por criterio 

experto, es decir, no existe un mapeo ni una parametrización de las variables utilizadas.  

d. La empresa no cuenta con un balance en línea que indique de manera detallada, cada 

uno de los elementos necesarios para planificar la producción, lo que incide en largos 

tiempos de trabajo y un desequilibrio de cargas. 

e. La empresa Global Med, no maneja indicadores específicos para el cumplimiento de la 

producción en términos de tiempo, turnos de trabajo, desperdicios y atrasos, 

únicamente desarrolla indicadores generales de cumplimiento por actividad respecto a 

los lotes planeados vs lo producidos.  

f. Se determina que la empresa, no cuenta con un sistema o software que cree, modifique 

o elimine elementos del plan de producción, por lo que se considera una metodología 

manual, la cual incurre en una mayor cantidad de tiempo y sobre todo se encuentra 

abierta a posibles errores. 

2.7. Análisis del cumplimento del plan de producción 

La presente sección corresponde a la explicación de los dos indicadores de cumplimiento 

del plan de producción de Global Med. Esta cuenta con un indicador realizado internamente, 

el cual corresponde al porcentaje de cumplimiento del plan de producción por área, mientras 

que el segundo es un indicador que proporciona la empresa Eventte sobre el porcentaje de 

cumplimiento o “fill rate” que tiene Global Med hacia ellos. A continuación, se explican 

ambos. 

2.7.1. Porcentaje de cumplimiento del plan de producción por área  

El porcentaje de cumplimiento del plan de producción por área consta del estudio de la 

cantidad de lotes planeados vs la cantidad de lotes ejecutados, a continuación, en la Tabla 

18 se muestra el porcentaje de cumplimiento de enero 2022 a mayo 2022 para las cuatro 

áreas existentes, las cuales son dispensado, manufactura, subdivisión y empaque. Se 

muestra el detalle de cada mes por separado. 
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Figura 18. 

Porcentaje de cumplimiento del plan de producción por área de enero 2022 a mayo 2022 

 

A pesar de que la Figura 18 se muestra un porcentaje de cumplimiento general de casi el 

100% en todas sus áreas, hay ciertas razones que impiden el cumplimiento total del plan 

de producción las cuales se mencionan a continuación: 

a. La crisis de los contenedores que ha sufrido el mundo entero en los últimos meses ha 

impactado directamente la entrega del material de empaque de la empresa Global Med, 

lo cual en ciertas ocasiones es visible hasta el momento en que el producto está listo y 

se atrasa la fecha de despacho del producto. 

b. Existen pedidos que se solicitan por fuera del plan de producción y deben ser realizados 

con la mayor brevedad posible, lo anterior modifica las prioridades de producción de la 

planta y con ello las entregas. 

c. Las prioridades no solo cambian en producción, también pueden llegar a cambiar en los 

estudios que se realizan en laboratorio, por lo tanto, las entregas y análisis sufren 

cambios dependiendo de la prioridad que se les asignen diariamente. 

d. La función de las máquinas de bombo y horno se ha visto afectada, lo que conlleva 

realizar un cambio que implica pasar de procesar 30 kilos por tanda a procesar 

únicamente 2 kilos por tanda, lo anterior afecta tiempos de entrega y cantidad de análisis 

realizados al producto final lo que se traduce en atrasos. 

Por otro lado, existen ocasiones en el que el porcentaje de cumplimiento es mayor al 100%, 

esto debido a que se debe incurrir en horas extras para suplir con algunas de las 

necesidades de los clientes, dichas horas extra las realizan los propios operarios de la 

organización o, en ciertas ocasiones, se deben contratar personal tercero para cubrir los 

requerimientos, lo que aumenta aún más la utilización de un área en específico. Para mayor 

detalle ver el Apéndice 9. 

2.7.2. Porcentaje de cumplimiento de Eventte 

Ahora bien, en cuanto al fill rate, este es calculado por Eventte con la información 

correspondiente a la cantidad de lotes entregados por parte de Global Med vs los 

solicitados. Es importante recordar que Eventte tiene un porcentaje meta por mes el cual 

corresponde al 95%, en la Figura 19, se muestra el porcentaje de cumplimiento de enero 

2021 a octubre 2022. 
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Figura 19. 

Fill rate real vs fill rate meta de enero 2021 a octubre 2022 

 

Como se puede observar en la Figura 19, el porcentaje de cumplimiento de Global Med no 

cumple con la meta en la mayoría de los meses, esto debe a diversas razones las cuales 

se detallan a continuación: 

a. A pesar de que Global Med entregue la cantidad solicitada por Eventte, este último 

realiza un estudio de calidad propio a los productos, lo cual provoca que no el 100% de 

la cantidad entregada sea aceptada y disminuya el porcentaje de cumplimiento. El 

porcentaje de productos rechazados no es notificado a Global Med y en la mayoría de 

los casos, tampoco es devuelto. 

b. Existen errores de alisto en Global Med que perjudican la cantidad de productos 

enviados, ya que, a pesar de contar con la cantidad requerida, por este tipo de errores 

se envía la cantidad incorrecta lo cual repercute directamente con el porcentaje de 

cumplimiento. 

c. La falta de materia prima también afecta el porcentaje de cumplimiento esto debido a 

que, aunque Global Med notifique con anticipación a Eventte la falta de una materia 

prima y por ende el incumplimiento presupuestado a las entregas, este último de todas 

formas contempla la cantidad total de productos solicitados para el porcentaje, a pesar 

de haber sido notificados que una parte de ellos no será entregada. 

2.7.3. Hallazgos  

a. La empresa Global Med debe llevar un control del porcentaje de cumplimiento hacia 

Eventte con datos propios para conocer a ciencia cierta la cantidad de unidades o lotes 

que sí son entregados respecto a los pedidos ya que existe un desfase entre la 

información que Eventte considera contra la información que realmente existe. 

2.8. Conclusiones de diagnóstico 

Por medio del análisis desarrollado con base a los pronósticos actuales de la empresa 

Global Med, es posible mencionar que la problemática radica en la metodología 

implementada, para lo cual, se ha logrado determinar una diferencia importante con la 
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realidad de la demanda, lo que refleja un error de 53,96 % en promedio para los productos 

estudiados. De esta manera es indispensable que se realice una mejora y validación de la 

metodología de pronósticos, ya que esta es la principal entrada de información para llevar 

a cabo de una manera satisfactoria el flujo de información y por consiguiente la planificación 

de la producción.  

Respecto a la capacidad productiva con la que cuenta la planta, se puede mencionar que 

actualmente Jugo de Anís y Tinta Violeta son los productos más capaces y Aceite de 

Girasol, Rimsa, Alprazolam y Liposolubles de Adultos presentan una menor capacidad 

equivalente a un CpK menor a 1. De igual manera se puede decir que existe una 

probabilidad significativa de que los productos Rimsa y Liposolubles de Adultos presenten 

incumplimientos en los meses futuros respecto a la capacidad de producción promedio por 

mes, si no se realiza un ajuste en los requerimientos y disponibilidad de elementos. 

La integración y establecimiento de una comunicación efectiva entre el Departamento de 

Mercadeo y Ventas y el Departamento de Producción es un factor fundamental en el 

proceso de planeación, debido a que actualmente se experimenta una falta de trazabilidad 

de la información, provocando que se comprometan órdenes sin una previa autorización 

por parte del Departamento de Producción. Lo anterior, genera un desconocimiento en 

cuanto a la factibilidad de fabricación y si se cuenta con los materiales necesarios, alterando 

la secuencia de producción establecida con el fin de cumplir con lo pactado 

extraoficialmente, implicando atrasos e inconvenientes en el plan previamente establecido.  

A partir de lo desarrollado en las secciones anteriores, es evidente que el sistema de 

planificación de la producción presenta falencias en los procesos que lo componen, lo cual 

impacta directamente en el cumplimiento de órdenes solicitadas. Respecto a dicho sistema, 

la principal conclusión que se obtiene corresponde a que el punto clave a tratar es la 

parametrización y estandarización de métricas de control. 

Por último, se evidencia por medio del estudio del cumplimiento del plan de producción, que 

las razones por las que Global Med no puede cumplir al 100% con el cumplimiento general 

de las órdenes y el cumplimiento del fill rate son debidas a causas de dos tipos. El primer 

tipo son causas externas, es decir, el cumplimiento del plan de producción de Global Med 

se ve afectado por factores externos que no competen a la organización, por otra parte, el 

segundo tipo de incumplimiento se debe a causas de seguimiento incorrecto de órdenes y 

entregas, lo cual es un aspecto controlable y con posibilidades de mejora. 
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Capítulo 3. Diseño 

3.1. Objetivos  

3.1.1. Objetivo general  

Rediseñar las actividades que conforman el Sistema de Planificación de la Producción de 

la empresa Global Med, con el fin de alcanzar el porcentaje de cumplimiento establecido 

para los clientes y reducir la cantidad de horas extras incurridas. 

3.1.2. Objetivos específicos  

a. Crear un modelo para el cálculo de pronósticos, con la finalidad de aumentar la exactitud 

de los resultados. 

b. Elaborar el método de planificación actual de la producción, con el propósito de asegurar 

un aumento en el cumplimiento de la producción. 

c. Establecer un método de programación que integre las actividades necesarias, para el 

aprovechamiento de los recursos. 

3.2. Metodología de diseño  

 

Tabla 15. 

Metodología general de diseño 

Fase Actividades Herramienta Productos 

D
is

e
ñ

o
 

• Rediseño de las actividades 

que conforman el sistema de 

planificación de la producción 

• Bibliografía sobre 

estadísticas de 

demanda 

• Revisión 

bibliográfica  

• Entrevistas  

• Observación en 

sitio  

• Enfoque 

sistémico   

• Método de 

pronósticos definido  

• Sistemática del plan 

maestro de 

producción 

establecida 

• Criterios de 

planificación de 

capacidad 

establecidos  

• Integración de las actividades 

del sistema de planificación 

de la producción rediseñadas  

• Diagrama de 

relaciones 

• Entrevistas 

• Observación en 

sitio 

• Esquema 

metodológico del 

sistema rediseñado  

• Toma de requerimientos para 

el diseño de la herramienta 

• Diseño de una herramienta 

integral del sistema de 

planificación de producción 

• Entrevistas 

• Observación en 

sitio 

• Excel  

• Minitab 

• Listado de 

requerimientos 

• Visualización para el 

monitoreo de 

indicadores  
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3.3. Rediseño del Sistema de Planificación de la Producción  

En primera instancia, se detalla por medio del flujograma de la Figura 20, la relación 

existente entre los procesos que conforman el Sistema de Planificación de la Producción 

diseñado para la empresa Global Med, en el cual se explican las nuevas interacciones y 

cambios generados con el fin de procurar el aprovechamiento de los recursos productivos. 

Como punto de partida, es importante mencionar que, el servicio de demanda corresponde 

a “Make to Stock”, por lo tanto, a partir de esto, se determina que la producción inicia en el 

momento en que se consideran los requerimientos de los clientes, ya sea por pronósticos 

o por estudios de demanda (Dickersbach, 2005). Además, esto se ve determinado por la 

gestión del inventario y la cantidad de material con la que se cuenta. 

Figura 20.  

Sistema de la planificación de la producción 

 

Es importante destacar que en la Figura 20, lo denotado con color celeste, forma parte del 

Sistema de Planificación de la Producción de la empresa, el cual comprende desde la 

planificación de la demanda hasta el secuenciamiento de las órdenes de producción. Así 

mismo, se utiliza la simbología, descrita en la Tabla 16. 

 

  

,_ __ s_(_P_,o_v_••-•-•-••-•_l _ _.l ,l ___ , _IE_"_"_••-•-•_l __ _.I ,.I ___ P_(_P_,o_c_•_••-•_l __ _,! ,l ___ o_(_s_. ,_;•-•-•l __ _.l ,l ___ c_(c_,_i,_n,_•_•l __ _. 

Departamento 
>-

Planificación de la 
~>- Proyección de las ventas 

Comercial demanda 
Plan de producción - Departamento de 

Producción 

~ 
., 

Departamento de 
>- Inventario en Bodega ~>- Desarrollo del MPS 

IÓgistica 

~ 

Secuenciamiento de - Departamento de 
ordenes Operad ones 

., 

Ingenie-ría '-' 
Tiempos disponibles/ - Planificación de la 

necesarios capacidad 

~ 
Plan de compras 

~ 
,l. 1 

Departamento de - Lead Time de mate ria - Desarrollo del MRP 
Compras prima 

~ 

Resultados de 
indicadores 

• ~ -,l. 

Secuencimiento 

• - ~ 
\. , \. , , \. , 
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Tabla 16.  

Simbología implementada 

Símbolo Descripción 

 
Intervención del usuario 

 
Soporte por medio de la herramienta 

 

Tomando en cuenta lo anterior, se identifica que el primer proceso del Sistema de 

Planificación de la Producción corresponde a la planificación de la demanda, para lo cual, 

se utiliza como datos de entrada los registros históricos de ventas de los seis productos en 

estudio, a partir de ello, se generan las proyecciones correspondientes según el método de 

pronósticos que mejor se ajusta al comportamiento de las ventas analizadas. Cabe destacar 

que dichas proyecciones son realizadas con un horizonte de 24 meses.  

De la misma manera, el resultado obtenido de estas proyecciones es ajustado por un factor 

denominado “Ramp Up”, el cual es calculado por el departamento comercial de la empresa. 

En el mismo se contemplan aspectos estratégicos tales como el material de negociación, 

los descuentos comerciales, las bonificaciones, las promociones y las muestras médicas. 

Una vez definidas las proyecciones, se procede a planificar la producción por medio de la 

ejecución de un MPS. En dicha etapa, se considera el inventario inicial, el inventario de 

seguridad, el “lead time” y el desperdicio de cada producto, con el fin de determinar la 

cantidad de unidades que se deben producir y el momento especifico del periodo en que se 

debe iniciar la producción. Además, por medio el MPS se busca alcanzar los objetivos y las 

metas de la organización relacionados con el plan de producción (Krajewski & Ritzman, 

2000). 

Ahora bien, se realiza la planeación de los requerimientos de materiales en función de lo 

que dicte el plan de producción con el objetivo de determinar el tiempo de anticipación y la 

cantidad de cada materia prima que se debe adquirir para poder cumplir con lo estipulado. 

De manera paralela a lo anterior, dentro del Sistema de Planificación de la Producción se 

desarrolla un análisis de capacidad, para determinar la necesidad de incurrir en horas extras 

y adaptar el plan de producción de forma tal que se denote una significativa disminución de 

dichas horas y por consiguiente contribuir con el aprovechamiento de los recursos y evitar 

gastos innecesarios por conceptos de horas extraordinarias.  

Integrando todos los procesos anteriormente descritos, se realiza el secuenciamiento de la 

producción, donde se permite establecer la secuencia de las órdenes a producir y a partir 

ellos, se conforma el plan de producción de la empresa Global Med, el cual se destaca por 

permitir a la empresa el alcance de sus objetivos, cumpliendo en todo momento con el 

desarrollo correcto del proceso y el aseguramiento del producto final. Así mismo, por medio 

del plan de producción, se logra optimizar el proceso y la capacidad productiva, reduciendo 

las pérdidas de material.  

• -
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3.4. Metodología de los procesos del Sistema de Planificación de la Producción  

3.4.1. Pronósticos  

En la presente sección, se disponen los diferentes aspectos necesarios para llevar a cabo 

los cambios pertinentes del método actual de pronóstico utilizado por la empresa y de esta 

manera dar solución a las discrepancias encontradas. Para ello, en el siguiente apartado, 

se plantea la metodología utilizada para determinar el método que mejor se ajusta a cada 

producto en estudio, además se expone la estrategia para la ejecución de los pronósticos, 

lo cual posteriormente será la entrada utilizada en la herramienta de planificación de la 

producción. 

3.4.2. Metodología utilizada 

Para llevar a cabo la elección del método de pronóstico, se plantea una metodología para 

determinar los valores de las constantes contempladas en el cálculo de los métodos de 

pronóstico específicos y con esto determinar cuál de ellos se ajusta según el 

comportamiento de los datos de cada producto en cuestión. A continuación, se detallan las 

tareas desarrolladas para lograr dicha metodología de establecimiento de constantes 

específicamente del método Winters. 

Respecto al detalle de ventas, se utiliza la información de un conjunto de veinticuatro datos 

de ventas de los últimos dos años, es decir desde enero 2020 a diciembre 2021. Así mismo, 

en relación con la selección de datos para trabajar, una vez que se cuenta con los 

veinticuatro datos, se procede a tomar como supuesto que los últimos cuatro periodos no 

han sucedido, de manera tal, que los veinte periodos restantes, son utilizados como entrada 

para pronosticar los cuatro periodos que se excluyeron inicialmente.  

Por otro lado, para la realización de los pronósticos y tomando en cuenta dicha selección 

de datos, se ejecuta el pronóstico de manera común de acuerdo con el método que 

corresponda. Al realizar el pronóstico se obtendrá el dato pronosticado para los últimos 

cuatro periodos del año 2021 (septiembre, octubre, noviembre y diciembre) los cuales son 

utilizados para obtener un porcentaje de error respecto al valor real que se conoce.  

A continuación, se presenta el cálculo del porcentaje de error por medio del WMAPE para 

septiembre. 

% 𝑑𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =
|𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙−𝑃𝑟𝑜𝑛ó𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜|

∑ 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 
                                                               ( 5 ) 

% 𝑑𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =
|10 367 − 7905|

∑  10 367 + 10 958 + 9 688 + 9 193
= 6.12% 

Una vez que se obtienen los valores de WMAPE de los periodos pronosticados, estos se 

suman para obtener un error de pronóstico general. De esta manera, se procede a realizar 

la optimización del error global, buscando una minimización de este. Lo anterior se lleva a 

cabo por medio de la herramienta “Solver” de Microsoft Excel. Es importante destacar que, 

para ejecutar dicha herramienta, se contempla una restricción que denota que el valor de 

la constante debe estar entre 0 y 1. 

Asimismo, se determina cuál es el valor de alfa y beta que minimizan el valor global de 

WMAPE del método de pronóstico. Este proceso se realiza para los cinco métodos de 

pronóstico en estudio y se comparan los resultados, identificando el error más bajo y por 
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tanto el método que mejor se ajusta tomando en cuenta el comportamiento de las ventas 

de cada producto en particular.  

Además, es importante mencionar que dicha metodología se debe aplicar bajo una 

frecuencia semestral, con el fin de asegurar que las ventas continúan comportándose de 

una manera similar o bien si es necesario variar el método de pronóstico que se está 

aplicando para el desarrollo de la programación de la producción y el aprovechamiento de 

los recursos de la empresa. De esta forma, se realiza la elección del método con el cual se 

lleva a cabo el pronóstico respectivo para cada uno de los seis productos en estudio.  

Una vez que se entiende la definición de métodos para pronosticar, se procede a explicar 

la metodología utilizada para la creación de una herramienta de datos de entrada para la 

planificación de la producción llamada “Entrada de pronósticos”. 

Dicha estrategia corresponde al flujo de la información en la cual se convierten los datos 

reales de ventas en un escenario que pronostica los siguientes meses respecto a los 

periodos anteriores, es importante mencionar que este instrumento de pronósticos permite 

realizar una continua actualización de los datos de entrada que son utilizados para alimentar 

la ejecución, de modo que, una vez que el usuario ingresa el dato real del periodo en curso, 

los siguientes pronósticos se adecuarán a la información actualizada, dicho flujo de 

información se puede observar en la Figura 21. 

Figura 21.  

Flujo de la información para la creación de los pronósticos 

 

A continuación, se observan la interfaz de la herramienta, entre las cuales se destacan la 

pantalla principal de la entrada de pronósticos, el ingreso de los datos y una muestra de la 

visualización del cálculo del método de pronósticos para uno de los productos.  

Respecto a la pantalla principal de pronósticos, en esta se pueden visualizar las 

proyecciones realizados para cada uno de los productos, además se tiene el acceso al 

ingreso de datos, así como la oportunidad de guardar los cambios o finalizar la herramienta. 

Lo anterior se presenta en la Figura 22. 

  

Ana lisis de demanda -------, Identificación del 
1----------, 

Ejecución del método -------, Cálculo de errores ------' Análisis de resultados 
metodo de mejor ajuste de pronóstico 

cp:_~1 cp:_~1' 
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Figura 22.  

Pantalla principal de la herramienta de pronósticos. 

 

Además, se tiene la posibilidad de accesar a la pantalla de actualización de las ventas, lo 

cual se observa en la Figura 23. Por medio de esta, se puede agregar paulatinamente un 

mes específico conforme transcurren los periodos. 

Figura 23. 

Pantalla de ingreso de ventas de la herramienta de pronósticos 

 

Por último, en la Figura 24, se muestra la pantalla para la visualización de la ejecución del 

pronóstico para un producto en específico. Esta sección puede ser accesada desde la 

pantalla principal, oprimiendo el nombre del método que se desea visualizar.  

  

Entrada de pronósticos 
Bienve nido (a) a la herramie nta para el 
el cálculo de pro nóst icos. 
Seleccione la función que desea 
ejecutar 

Promedio 
Móvil Simple Estático 

.. :r rr.r."7-" ... ,~..., í~Ii'>J1 • 

Aceite de Girasol 10320 Lfauidos 13609 
Ju~o de Anls 14940 Uquidos 5959 
Alprazolam 14260 LíQuidos 6552 
Rimsa 15470 Sólidos 17274 
liposolubles de Adultos 18150 Semisólidos 1130 
Tinta Violeta 18900 Uauidos 7332 

19050 
4035 
5174 
5851 

548 
4804 

Global Med 

Suavización 

Exponencial 
Simple 

Ventas 

.,.u • IP,U • r,1:n1aiI11'J1 • 

24959 31509 
3707 3083 
4218 5019 
23233 21571 
769 984 
4912 3656 

28 de noviembre de 2022 

Holt Winters 

... 
I.T,~I11'I~ • ■~I11'I. • lffltt:'9'11U1 • Ir.ti • '"·º . 
11110 19634 10373 7484 4273 
3732 8016 6365 2196 2417 
5623 10126 6927 3284 1337 
3270 5297 6295 8192 1032 
697 740 188 123 137 
3930 10178 4875 2579 829 
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Figura 24.  

Pantalla de visualización del método Suavización Exponencial Simple 

 

Por último, independientemente de la pantalla en el que se encuentre el usuario, este podrá 

observar los resultados finales por medio del ícono marcado con un recuadro rojo en la 

Figura 24. Dichos resultados se observan en la Figura 25.  

• GlobalMed 

ft láll Método Suavización Exponencial Simple 

Alfa 
1 

p 

12 
Nivel 

10,094 

Rimsa 

Periodo Ventas P MAD 
Enero 2020 17,274 10,094 7180 

2 Febrero 2020 5,851 17274 11423 
3 Marzo 2020 23,233 5851 17382 
4 Abril 2020 21,571 23233 1662 
5 Mayo 2020 3,270 21571 18301 
6 Junio 2020 5,297 3270 2027 
7 Julio 2020 6,295 5297 998 
8 Agosto 2020 8,192 6295 1897 
9 Septiembre 2020 1,032 8192 7160 
10 Octubre 2020 2,423 1032 1391 
11 Noviembre 2020 1,250 2423 1173 
12 Diciembre 2020 4,971 1250 3721 
13 Enero 2021 7,364 4971 2393 
14 Febrero 2021 4,410 7364 2954 
15 Marzo 2021 7,993 4410 3583 
16 Abril 2021 15,401 7993 7408 
17 Mayo 2021 20,523 15401 5122 
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Figura 25.  

Pantalla de resultados de la herramienta de pronósticos 

 

La herramienta anterior, se realiza con el propósito de que la empresa se encuentre en la 

capacidad de contemplar en todo momento los posibles cambios en la demanda de los 

productos y adaptarse a los eventos poco probables. Es decir, al presentar un alza o una 

baja en la demanda, la herramienta será capaz de contemplar dicha variación y prever la 

necesidad de medidas de contingencia para cumplir con la producción preestablecida. 

3.4.3. Planificación de la producción. 

Según Castro Zuluaga (2020), la planificación de la producción se puede definir como el 

proceso anticipatorio para destinar recursos ya sean económico, físicos o de personal para 

lograr fines determinados, lo anterior con el propósito de alcanzar satisfactoriamente los 

objetivos establecidos previamente por la organización. 

3.4.4. Metodología utilizada 

A partir del análisis realizado en el diagnóstico para la empresa Global Med, se identifica 

que la misma está incurriendo en un exceso de horas extras para producción, esto debido 

a que no se logra dar abasto con las órdenes solicitadas por los clientes, lo cual impacta el 

indicador de porcentaje excedente del presupuesto de horas extra. 

Debido a lo anterior se propone un método para la planificación de la producción en el cual 

se deben contemplar ciertas variables descritas a continuación: 

a. Pronósticos. 

b. Inventario inicial. 

c. Inventario de seguridad. 

Global Med 

Resumen de pronósticos 
Aquí podrá observar el resumen de los 
pronósticos con el Ramp Up incluido para los 
ultimas 12 meses 
Filtre si lo considera necesario. 

Actualizar pronósticos 

Pronóst icos 

ft 

Productos [:] 

Meses R Aceite de Girasol Alprazolam Jugo de Anís Rimsa liposolubles de Adultos Tinta Violeta 

Enero 2022 12487 3545 3011 19900 777 4966 
Febrero 2022 8852 3507 3764 15995 109 2266 
Marzo 2022 17118 6817 3100 28741 1418 1506 
Abril 2022 13403 2015 8675 24701 2183 4819 
Mayo 2022 12351 4035 2464 14300 2758 1633 
Junio 2022 11373 3350 6563 31053 2507 994 
Julio 2022 12627 6966 7175 35136 2129 4757 

Agosto 2022 12300 3642 1439 21515 2705 2110 
Septiembre 2022 8942 4350 2704 18056 1531 4597 

Octubre 2022 12006 3985 4246 14088 4043 4517 
Noviembre 2022 10295 11798 8097 12912 2439 13186 
Diciembre 2022 13215 13911 8115 20175 5651 13215 
Enero 2023 14406 8714 10224 28245 4802 13593 
Febrero 2023 10013 8733 25731 22327 700 6171 
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d. Porcentaje de desperdicio. 

e. Lead time. 

f. Capacidad real semanal de producción por proceso. 

g. Tiempo estándar por proceso. 

h. Prioridad para producir. 

El método planifica las órdenes según la prioridad que depende de cada familia de 

productos, el tiempo disponible por área y todas las variables mencionadas en la lista 

anterior, además, calcula la cantidad de horas extra en las que se deban incurrir según el 

plan de producción, para lo cual se crea una herramienta en Excel. El flujo para seguir para 

su correcto funcionamiento se muestra en la Figura 26. 

Figura 26.  

Flujo del MPS 

 

A partir de la figura anterior, se puede evidenciar que para el correcto funcionamiento del 

MPS, es necesario tener la entrada de pronósticos actualizada, para con ello poder hacer 

un plan de producción de acuerdo con las necesidades reales de la planta. Una vez se 

cuente con todos los datos necesarios, se procede a realizar el MPS, este se hace con base 

a las prioridades previamente establecidas por Global Med, las cuales son las siguientes: 

a. Rimsa se debe hacer en la primera semana del mes. 

b. Aceite de girasol se debe hacer en la primera o segunda semana del mes. 

c. Jugo de Anís y Liposolubles de adultos se deben hacer en la segunda semana del mes. 

d. Alprazolam y Tinta Violeta pueden hacerse en cualquier semana del mes. 

Actualizar entrada de 
pronósticos 

Revisar la validación de 
cada área / fa milia para 

verificar la necesidad de 
horas extras. 

Verificar M PS en el 
botón de la herramienta 

"Plan Maestro de 
Producción11 

No 

Revisa r la capacidad de 
cada familia en el botón 

de la herramienta 
"Horas Extras11 

~ 

Cambiar la semana de 
producción en el botón 

"Plan Maestro de 
producción" 

Verificar requerimientos 
de materiales en el 

botón "Plan de 
requerimiento de 

materiales" 
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Es importante mencionar que la herramienta brinda un MPS el cual no es óptimo debido a 

que el mismo debe seguir las reglas anteriormente mencionadas, lo cual atribuye parte 

importante del resultado a los cambios que solicite la organización, haciendo que la 

herramienta no genere por sí sola un resultado óptimo. 

Respecto a la herramienta desarrollada, en la Figura 27, se muestra la visualización del 

MPS para un producto en específico, en este caso se presenta el Aceite de Girasol. 

Figura 27.  

Plan maestro de producción para líquidos 

 

Una vez concluida la parte anterior, es necesario verificar la capacidad de cada área, esto 

para poder concluir la necesidad o no de incurrir en horas extra, en caso de ser requerido, 

se debe replantear el MPS y modificar la semana de producción con el fin de disminuir las 

mismas. El cambio se realiza tal como se observa en la Figura 28. 

Figura 28.  

Escogencia de semana de producción 

 

La efectividad de la herramienta establecida para Global Med, se determina a partir del 

indicador de éxito de porcentaje excedente del presupuesto de horas extra. Para ello se 

toma un mes de muestra y se estudia una vez concluido este, con el fin de analizar la 

cantidad de órdenes que realmente se hicieron y obtener un porcentaje de cumplimiento. 

Se debe considerar también en caso de ser necesario, las razones de incumplimiento y las 

oportunidades de mejora. 

3.4.5. Planificación de requerimientos de materiales. 

Los autores Krajewski & Ritzman (2000), definen al Plan de Requerimientos de Materiales 

(MRP) como un activo circulante para la mayor parte de las empresas, el cual expresa los 

Plan Maestro de Producción: Líquidos 
. . Semana 3 Semana 7 Semana 9 

Enero 2022 Febrero 2022 Marzo 2022 

Semana 52 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 semana s Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12 Semana 13 
lnv inicial 7910 7910 7910 3418 3418 3418 3418 2659 2659 10076 10076 10076 10076 

Inicio PP por división 8333 o o o 8333 o 8333 16666 o o o o o o 
Plan de producción por lotes o o 8333 o o o 8333 o 24999 o o o o 

Disponible 7910 7910 16243 3418 3418 3418 11751 2659 27658 10076 10076 10076 10076 
Pronóstico 3122 3122 3122 3122 2213 2213 2213 2213 3424 3424 3424 3424 3424 

cantidad a producir o o 12825 o o o 9092 o 17582 o o o o 
lnvfinal 7910 7910 3418 3418 3418 3418 2659 2659 10076 10076 10076 10076 10076 

Semana 3 Semana 7 
Eli"a la serr-ana dt entre a Febrero 2022 

A< Pltf' de> ( ,1r d\OI Semana 52 Sema~2 ana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 
lnv inicial Semana 3 418 3418 3418 2659 

Inicio PP por división 8333 Semana 4 o 8333 16666 o 
Plan de producción por lotes o 8333 o o o 8333 o 

Disponible 7910 7910 16243 3418 3418 3418 11751 2659 
Pronóstico 3122 3122 3122 3122 2213 2213 2213 2213 

úntid¡¡d ¡¡ producir o o 12825 o o o 9092 o 
lnv final 7910 7910 3418 3418 3418 3418 2659 2659 
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resultados del MPS en términos de las necesidades de materia prima, para la producción 

de las cantidades solicitadas de producto terminado.  

Para llevar a cabo el desarrollo del MRP, es indispensable el uso de cierta información que 

viene dada de los diferentes departamentos de la industria. Según autores tales como 

Monsalve (2018), algunas de las entradas que requiere el Plan de Requerimiento de 

Materiales corresponden a las siguientes. En primer lugar, la demanda, la cual corresponde 

a uno de los principales insumos, debido a que a partir de esta se realiza el cálculo de los 

materiales necesarios. Una vez que se calcula la cantidad deseada a producir, se procede 

a establecer lo que se conoce como el Build of Materials (BOM) por medio de este, se 

plantea la lista de componentes o materias primas que integran el producto final. 

Entre otras entradas que permiten el desarrollo del MRP, se encuentran los insumos de 

información, los cuales se caracterizan por ser aquellos que dan paso al cálculo del plan de 

compras. Respecto a lo anterior, se destacan los inventarios disponibles, los inventarios en 

tránsito, los mínimos de compra en tamaños de lotes de la materia prima y el lead time 

desde la compra hasta el arribo de esta. Es importante mencionar que, dentro del sistema 

de planificación de la producción, la salida del MPS se convierte en la entrada del MRP. 

Como objetivo principal del MRP, se destaca en primera instancia, el aseguramiento 

constante de las materias primas, de manera tal, que se encuentren disponibles para dar 

inicio al plan de producción y de esta forma obtener el producto final en la fecha establecida. 

Así mismo, se mantienen los niveles de inventarios necesarios para la producción, es decir 

que no sean excesivos, sino justos (Lopez, 2017). Por último, un objetivo importante del 

MRP corresponde a la planeación de las actividades de compras.  

A partir del alcance de los objetivos, se obtienen algunos beneficios tales como la 

disminución en los inventarios, ya que no es necesario disponer de grandes cantidades de 

material, lo que permite tanto el ahorro del espacio como la reducción en los costos de 

almacenaje de la materia. Además, una correcta ejecución del plan de requerimientos 

permite a la empresa prever con exactitud las fechas de entrega de los productos 

terminados.  

Por otro lado, en relación con la gestión general del sistema, el MRP permite a la industria 

una coordinación e integración entre los departamentos involucrados como lo son el 

departamento de producción, el departamento de compras y todas aquellas áreas que 

tienen relación directa o indirecta con la planificación de requerimientos. Por último, el MRP 

evita tiempos ociosos causados por una mala organización y pausas en la producción a 

causa de la ausencia de material, incrementando consigo la productividad de las 

operaciones (Lopez, 2017).  

En relación con el diseño planteado en el presente proyecto, en la Figura 29, se observa 

una muestra del Plan de Requerimientos de Materiales para el Peróxido de Hidrógeno al 

50% con un lead time de dos semanas, de esta manera el plan de compras es realizado en 

la semana 51. De esta manera la materia prima podrá ser utilizada en la semana 1. 
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Figura 29.  

Ejemplo del MRP 

 

A continuación, se detallan los aspectos que componen el desarrollo del Plan de 

Requerimiento de Materiales. 

a. MPS: Corresponde a los datos de la salida del Plan Maestro de Producción realizados 

en procesos anteriores. 

b. Cantidad de lotes: Corresponde a la cantidad de lotes que se deben producir. Se obtiene 

a partir de la división de la cantidad de unidades producidas por lote entre la cantidad 

dispuesta por el MPS.  

c. Inventario inicial: Cantidad que se tiene en bodega según los datos suministrados por 

la empresa.  

d. Despacho: Es la cantidad de materia prima que ingresa a partir del pedido realizado en 

la semana correspondiente al lead time de producción. 

e. Disponible: Hace referencia a la cantidad de materia total disponible para producir. 

Corresponde a la suma entre el inventario inicial y el despacho. 

f. Demanda: Es la cantidad de materia prima que se requiere a partir de las unidades 

finales que dicta el MPS. Se obtiene a partir de la división entre las unidades requeridas 

y la cantidad de kilogramos necesarios de la MPS para la fabricación del producto en 

cuestión.  

g. Inventario final: Corresponde a la materia prima que queda almacenada una vez que se 

dispone de la cantidad necesaria para la producción. Esto se convierte en el inventario 

inicial del periodo siguiente. 

h. Plan de compras: Se caracteriza por ser el resultado principal del MRP, por medio de 

este, se obtiene a detalle la semana especifica en la que se debe comprar la materia 

prima para la fabricación de cada producto.  

Cabe destacar que, respecto al proyecto en cuestión, el MRP se encuentra desarrollado 

para cada uno de los diferentes lead times de recepción, según la naturaleza del material, 

los cuales pueden ser 8 días, 15 días, 45 días o 75 días. 

Por último, el MRP ofrece a la empresa como resultado final el detalle de las semanas del 

mes en donde se debe comprar la materia prima para asegurar el inicio del plan de 

• •• ••• 
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producción y cumplir con la entrega del producto final en el periodo requerido. En la Figura 

30 se detalla un flujograma en relación con el movimiento de información en la herramienta 

diseñada.  

Figura 30. 

Flujo de información en el MRP 

 

3.4.6. Secuenciamiento de las órdenes de producción  

El secuenciamiento es un proceso de producción  que hace referencia al modelo que 

pretende determinar el mejor ordenamiento de un conjunto de unidades que tienen 

diferentes características de fabricación y etapas, además, estas se encuentran en 

diferentes cantidades para cada cualidad (Krajewski & Ritzman, 2000). En relación con el 

presente proyecto, la secuenciación de las órdenes viene dada por la categoría del 

producto, ya que únicamente en la familia de los líquidos se requiere un secuenciamiento 

de producción dado que es la única que contempla más de un producto en el estudio 

respectivo.  

La finalidad de este procedimiento corresponde a brindar al responsable de la planificación 

la facilidad en el movimiento de las órdenes de producción. Es importante mencionar que, 

por medio de la herramienta desarrollada, esta tarea se lleva a cabo de manera semanal. 

Para lograr el secuenciamiento, es necesario contemplar criterios de priorización, entre los 

cuales se detallan la velocidad de producción, las ventas promedio y los recursos 

compartidos. De manera tal, que resulta en el siguiente orden de priorización para los 

líquidos. En primer lugar, se debe agendar el Jugo de Anís, en segundo lugar, el Aceite de 

Girasol y como última asignación el Alprazolam y la Tinta Violeta pueden ser establecidos 

en las semanas restantes sin restricción de posición especifica.  

A continuación, en la Tabla 17, se muestra la distribución de necesidades para cada uno 

de los productos que comparten recursos. 

  

Verificar en el botón 
Analizar la entrada del plan ---; "Resultado de MRP" la ---; Informar al departamento 

maestro de producción semana en la que se debe de compras 
rea lizar la compra 

~ 
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Tabla 17.  

Recursos por producto 

Producto 
Manufactura Subdivisión y empaque 

Bomba Agitador Tanque Operarios Tover Etiquetadora Balanza Operarios 

Aceite de girasol 0 1 1 1 1 1 1 4 

Alprazolam 1 1 1 1 1 1 1 4 

Jugo de Anís 1 1 2 1 1 1 1 4 

Tinta violeta 1 2 1 1 1 0 1 4 

Necesidad 3 5 5 4 4 3 4 16 

Disponible 2 4 4 1 1 1 1 6 

 

Respecto a los recursos compartidos, se debe tomar en cuenta que, para ciertos equipos y 

operarios, la disponibilidad es de un único elemento, por lo que, la empresa no cuenta con 

la capacidad de producir más de un producto líquido en un mismo día. Sin embargo, estos 

sí pueden ser producidos en una misma semana.  

3.5. Diseño de la herramienta analítica e integral del Sistema de Planificación de 

la Producción 

Con el propósito de integrar todas las secciones desarrolladas anteriormente, se realiza una 

herramienta automatizada, que permita regular el movimiento de las órdenes, el estado de 

las mismas y el resultado de los indicadores de producción más importantes del proyecto.  

Este instrumento ha sido desarrollado por medio del elemento de programación en Excel 

de Visual Basic, con la cual se han establecido las entradas necesarias para disponer del 

funcionamiento y los resultados de la misma. Cabe mencionar que, para ser utilizada se 

debe contar con un paquete office 2010 o versiones posteriores. 

A partir de la utilización de esta herramienta, se permite a la industria el manejo y 

planificación de la producción de manera que los encargados de la misma puedan 

establecer los criterios de priorización y las condiciones que sean propias del mes en el que 

se requiere producir, es decir que la herramienta tiene la capacidad de posicionar la 

producción de la demanda entre las distintas semanas del mes, tal que se evalúan los 

resultados, para tomar las decisiones acertadas.  

De manera general, para comprender el funcionamiento y el flujo de la información dentro 

de la herramienta, en la Figura 31 se muestra el movimiento de los datos. 
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Figura 31. 

Flujo de información integrado de la herramienta 

 

Respecto a lo anterior, el usuario cuenta con la oportunidad de hacer cambios en las 

semanas de producción, variando el inicio del plan según la conveniencia de las 

condiciones del mes. Además, puede digitar la fecha real de inicio de la producción, de 

modo que puede ser utilizada como entrada para analizar y obtener resultados.  

En cuanto a los resultados, la herramienta tiene a disposición gráficos donde se puede 

observar, la cantidad de unidades a producir por mes, la cantidad de materia prima para 

cada uno de los elementos, la cantidad de horas extras para cada una de las categorías y 

un resumen general del estado de las órdenes. 

A continuación, se observa una representación de la herramienta y de cada una de las 

partes que la componen.  

a. Menú principal: En esta pantalla se tiene acceso a cada una de las partes que componen 

la herramienta. Ver Figura 32. 
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Figura 32. 

Menú principal de la herramienta 

 

b. Datos: En esta sección se detallan los datos de entrada, como los son los pronósticos 

lo cual se puede observar en la Figura 33. Además, en este apartado son actualizados 

datos tales como el inventario inicial e información relevante para los cálculos 

siguientes. 

Figura 33. 

Vínculo al botón “Datos” de la herramienta 

 

c. Plan Maestro de Producción: Respecto al MPS en la Figura 34, se muestra cómo se 

observa dicho apartado en la interfaz de la herramienta para la categoría de líquidos.  
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Figura 34. 

Vínculo al botón “Plan Maestro de Producción” de la herramienta 

 

d. Plan de Requerimiento de Materiales: Respecto al MRP, en la Figura 35, se observa la 

visualización de dicha sección en la herramienta desarrollada. 

Figura 35. 

Vínculo al botón “Plan de Requerimiento de Materiales” de la herramienta 
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e. Horas Extras: En relación con las horas extras, en la Figura 36, se aprecia la imagen de 

cómo se visualizan las horas extras totales, tanto en porcentaje como en cantidad de 

horas. Así mismo, se denota en rojo aquellas semanas que tienen un excedente por 

dicho concepto. 

Figura 36. 

Vínculo al botón “Horas Extras” de la herramienta para proceso de dispensado 

 

f. Resultado de MPS: Una vez que se han definido las semanas en las que se planea 

ejecutar la producción, se pueden visualizar en modo gráfico, el movimiento de las 

semanas productivas, indicando tanto el mes y la semana de producción, como la 

cantidad de cada uno de los productos.  

Figura 37. 

Vínculo al botón “Resultado de MPS” de la herramienta. 

 

g. Resultado de MRP: Al tener la cantidad de unidades necesarias, se realiza el MRP, del 

cual se obtienen los resultados que se observan de la siguiente manera. Ver Figura 38. 

La interpretación gráfica corresponde a la cantidad de kilogramos que se deben comprar 

de una materia prima específica, en un periodo de tiempo determinado.  
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Figura 38. 

Vínculo al botón “Resultado de MRP” de la herramienta 

 

h. Resultado de Horas Extras: En cuanto a las horas extras, estas vienen dadas por la 

cantidad de horas fuera de la jornada ordinaria para cada una de las tres categorías en 

estudio. Lo anterior se observa en la Figura 39. 

Figura 39. 

Vínculo al botón “Resultado de Horas Extras” de la herramienta 

 

i. Resumen: Por último, la herramienta muestra en detalle un resumen que expone el 

resultado final de los indicadores en estudio, permitiendo visualizar de manera gráfica 

las posibles configuraciones según se requiera. Lo anterior se observa en la Figura 40, 

en la Figura 41 y en la Figura 42. 
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Figura 40. 

Resumen de indicador “Error de pronósticos” 
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Figura 41. 

Resumen de indicador “Porcentaje de cumplimiento del plan de producción” 

 

Figura 42. 

Resumen de indicador “Cantidad de horas extras” 

  

Indicador 2. Porcentaje de cumplimiento 
Año (Mu lt i p l e l tems) Gil 
Mes Gi] Porcentaje de Cumplimiento Final Porcentaje de Cumplimiento Actual 

Enero 2021 98% 80% 

Febrero 2021 
Marzo 2021 

Abril 2021 
Mayo 2021 

Juni o 2021 

Ju lio 2021 

Agosto 2021 
Septi embre 202: 
Cktubre 2021 

Novi embre 2021 
Di ciembre 2021 
Enero 2022 

Febrero 2022 
Marzo 2022 

Abril 2022 
Mayo 2022 

Juni o 2022 

Ju lio 2022 

Agosto 2022 
Septi embre 202: 

Cktubre 2022 
Grand Total 

107% 79% 

79% 79% 

83% 7S% 

9S% 73% 

67% 64% 

8S% 7S% 

83% 81% 

92% 93% 

86% 84% 
94% 86% 

89% 89% 

78% 66% 

S3% 61% 

71% 63% 

6S% S7% 
67% 41% 

86% 66% 

78% 72% 

68% 69% 
79% 69% 

99% 89% 

1802% 1611% 

Indicador 3. cantidad de horas extras 

Año (Mu1:1:>1e 1:ems) Gr; 

enero 2C'21 18 lC• 
r et ,rerowa 

Mo--zo20'-1 

Abril 2021 
Mar,o 1001 
.unio 1021 

ulin :mn 
Aec,s:o t.02: 
se,m emore i 1 

OCtJl>re 2021 

NU\'i t: lllb lt: 2•) 

Diciembre 2c,; 
enero 2C'22 
f ct,rcro 2•)~2 
Ma·z~ 20:2 

Abril 2012 
M;:r,o,nn 

.uni o 2022 

.Ul tO lU"l"l 
A,Rc,s:o ¿02;: 

St:~'l it:1111.H t: 21 

Oct.1brc 2ol22 

Gron41 Tottl 

"2 
l O 
,8 
¡g 

1!1 
,7 

173 
81 
77 

153 

~ 

4) 

~.2 
1:2 
l3 
~ 

4 

l 
9 

lS 
,9 

12.24 

)-0 

36 
ll 
11 

ll 

" ¡¡ 

18 

21>5 

... 160 
~ 

1~ .u~ll ull11 ,. 
• :amidtc d? ,eras txns ,aual?s 

11 . JJ ■ 1 1 



   
 

77 
 

3.6. Conclusiones de diseño  

A partir de los cambios planteados para el Sistema de Planificación de la Producción, 

se considera que al contemplar un aumento o disminución de las ventas aplicado 

mediante el Ramp Up, se permite adaptar los resultados al comportamiento del 

producto. Basado en este factor, el cual es determinado por la industria y realizando las 

proyecciones basadas en el establecimiento de un método de mejor ajuste, los 

porcentajes de error se lograrían disminuir en un 20% aproximadamente. 

En cuanto a la planificación de las órdenes, al contar con una herramienta donde se 

pueda cambiar la semana de producción para ver el impacto directo en horas extra, se 

propicia que las mismas sean reducidas o disminuidas en su totalidad en cuanto a la 

capacidad de la organización así lo permita. Así mismo, se busca obtener un máximo 

de 30 horas extras al mes.  

En relación con el porcentaje de cumplimiento mencionado en el proyecto, se evidencia 

la importancia de incrementar dicho valor, dado que este representa la satisfacción del 

cliente y el mantenimiento de los estándares relacionados a la imagen de la empresa, 

por tal razón se espera obtener un aumento en 10 puntos porcentuales del valor de 

cumplimiento para los siguientes periodos.  

Por último, es importante mencionar que, en lo referente al tema de utilización del cuello 

de botella, se recomienda a la organización hacer un estudio de tiempos de todos los 

operarios involucrados en el proceso de empaque, esto con el fin de poder identificar al 

operario más rápido y documentar de qué manera realiza el proceso con el propósito 

de estandarizarlo y buscar una reducción del tiempo que se utiliza para dicho proceso. 
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Capítulo 4. Validación  

4.1. Objetivos   

4.1.1. Objetivo general  

Evaluar el rediseño del sistema de planificación de la producción de la empresa Global Med 

con el propósito de comprobar el incremento en la exactitud de los resultados de pronóstico, 

el cumplimiento del plan de producción y la disminución de la cantidad de horas extras 

incurridas.     

4.1.2. Objetivos específicos   

a. Verificar el cumplimiento del rediseño del sistema de planificación de la producción por 

medio de la comparación de escenarios mediante la herramienta desarrollada, con el 

fin de cuantificar el impacto en los indicadores de éxito.    

b. Valorar la viabilidad del Sistema de Planificación de la Producción propuesto, mediante 

el desarrollo de un análisis costo-beneficio.   

c. Brindar un plan de implementación del sistema de planificación, de manera que sea 

accesible y sostenible en el tiempo, teniendo en cuenta la estandarización y la 

adaptación en la curva de aprendizaje.  

4.2. Metodología de validación  

A continuación, en la Tabla 18, se muestra la metodología utilizada para llevar a cabo la 

validación del proyecto. 

Tabla 18.  

Metodología de validación  

Fase Actividades Herramientas Productos  

V
a

li
d

a
c

ió
n

 

• Planteamiento de 

escenarios del 

sistema de 

planificación de la 

producción  

• Medición de los 

indicadores de éxito 

• Herramientas informativas 

• Herramientas de simulación 

• Simulaciones  

• Excel  

• Error de pronósticos 

calculados   

• Porcentaje excedente del 

presupuesto de horas 

extra 

• Porcentaje de 

cumplimiento de ventas 

• Evaluación de los 

resultados 

• Entrevistas 

• Estadística descriptiva  

• Ajustes para la 

sistemática identificados  

• Comprobación de la 

factibilidad de la 

implementación del 

sistema   

• Capacitación del personal  

• Entrevistas  

• Análisis de costo beneficio   

• Nivel de aceptación por 

parte del personal  

• Riesgos de 

implementación 

identificados  

• Plan de implementación 

formulado  

• Listado de costos y 

beneficios relevantes. 
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4.3. Impacto del rediseño del sistema de planificación de la producción en los 

indicadores de éxito.  

Por medio de la presente sección se exponen los resultados obtenidos al aplicar el rediseño 

planteado al Sistema de Planificación de la Producción. En los siguientes apartados, se 

puede apreciar a detalle los resultados numéricos y gráficos de cada uno de los indicadores 

de la propuesta del proyecto. 

Además, es importante recalcar, que a lo largo de la presente sección se hará mención a 

diferentes escenarios, los cuales son elegidos y definidos tanto por las prioridades 

establecidas anteriormente como por las evaluaciones del sistema actual de la empresa y 

el sistema actual validado con la herramienta de la planificación de la producción diseñada 

en el presente proyecto. En la Tabla 19 se observan dichos escenarios. 

Tabla 19.  

Escenarios por prioridades 

Escenario 
Semanas 

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 

Actual  Sistema actual sin mejoras  

Diseñado Sistema diseñado y evaluado según la planificación real de la empresa. 

 

4.3.1. Error de pronósticos 

Por medio del indicador del error de pronóstico se le permite a la empresa conocer la 

exactitud de dichas proyecciones respecto a los valores reales de la empresa.  

El periodo determinado para el análisis de este indicador comprende desde enero del 2022 

a diciembre del 2022. Además, cabe mencionar que el error calculado corresponde al 

WMAPE y actualmente la empresa cuenta con un 57,0% de error en promedio. En la Tabla 

20, se observa tanto el error de pronósticos antes de la propuesta desarrollada (escenario 

actual), como el error actual posterior a dicha propuesta (escenario diseñado). 

Tabla 20.  

Errores de pronósticos actualizados para el periodo de enero del 2022 a diciembre del 

2022 

Mes Error escenario actual Error escenario diseñado  Diferencia  

Enero  1,02% 3,30% 2.28% 

Febrero  60,45% 22,41% 38.04% 

Marzo 26,53% 25,56% 0.97% 

Abril 34,39% 38,28% 3.89% 

Mayo 70,02% 1,33% 68.69% 

Junio 28,48% 1,67% 26.81% 

Julio 36,39% 1,30% 35.09% 
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Tabla 20. 

Errores de pronósticos actualizados para el periodo de enero del 2022 a diciembre del 

2022 

Mes Error escenario Actual Error escenario Diseñado  Diferencia  

Agosto 4,84% 2,52% 2.32% 

Septiembre 14,16% 2,50% 11.66% 

Octubre 23,97% 47,68% 23.71% 

Noviembre  30,18% 16,41% 13.77% 

Diciembre  65,93% 6,52% 59.41% 

 

A partir de lo anterior, respecto al indicador en cuestión se obtiene que, por medio del 

cálculo del error de pronósticos basado en el método que mejor se ajusta al comportamiento 

de cada producto y contemplando la adaptación de los datos con el RampUp; se alcanza 

una reducción considerable en todos los meses en estudio, obteniendo resultados desde 

los 0,97% hasta los 68,69%.  

Lo descrito anteriormente, hace referencia a los resultados detallados del producto Rimsa, 

dado que es el producto más importante para la empresa. A continuación, en la Tabla 21, 

se muestra la disminución en promedio del error de pronósticos para los productos 

restantes.  

Tabla 21.  

Promedio de errores de pronósticos para el periodo de enero del 2022 a diciembre del 

2022 

Producto 
Promedio 

Actual 

Promedio 

Diseñado 

Promedio de 

disminución 

Aceite de Girasol 38,46% 17,15% 21.31% 

Alprazolam 78,97% 11,47% 67.50% 

Jugo de Anís 164,29% 32,05% 132.24% 

Rimsa 32,97% 14,10% 18.87% 

Liposolubles de adultos  311,84% 123,52% 188.32% 

Tinta Violeta 44,74% 36,22% 8.52% 

 

Tomando en consideración lo detallado en la tabla anterior, se realiza una prueba T-Student 

la cual consiste en un análisis para comparar los promedios de dos poblaciones e identificar 

sus diferencias (Moncada, 1970). Para llevar a cabo este análisis se establecen las 

hipótesis descritas a continuación.  

𝐻𝑜:  𝜇1 − 𝜇2 = 0                                                        ( 5 ) 

𝐻1:  𝜇1 − 𝜇2 ≠ 0                                                        ( 6 ) 

En primer lugar, es importante realizar las pruebas de normalidad respectivas. A modo de 

ejemplo en la Figura 43 y en la Figura 44 se observan los resultados para el producto Rimsa. 
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Figura 43. 

Prueba de normalidad para los datos del escenario actual del periodo enero del 2022 a 

diciembre del 2022 respecto al error de pronósticos 

 

Figura 44. 

Prueba de normalidad para los datos del escenario diseñado del periodo de enero del 

2022 a diciembre del 2022 respecto al error de pronósticos  

 

En la Figura 45, se muestran el resultado de la prueba estadística realizada.  
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Figura 45. 

Resultado de la prueba estadística escenario actual vs escenario diseñado para el error 

de pronósticos 

 

Por último, en la Figura 46, se observa gráficamente los resultados correspondientes a la 

diferencia entre las poblaciones. 

Figura 46. 

Variaciones de las poblaciones escenario actual vs escenario diseñado para el error de 

pronósticos  

 

Para realizar esta prueba se establece un nivel de confianza del 95% y por medio de esta 

se obtiene un valor p (probabilidad) de 0,22, con lo cual, dado que es mayor que el nivel de 

significancia se logra determinar que no se cuenta con suficiente evidencia estadística para 

rechazar la hipótesis nula, obteniendo como resultado que las medias de ambas 

poblaciones son estadísticamente iguales.  

Es de suma importancia mencionar que, el análisis anterior es realizado para los cinco 

productos restantes a los cuales en ciertos casos se les aplica una transformación de 

Johnson, de modo que permite que estos sigan una distribución normal. Lo anterior se 

puede observar en el Apéndice 10. 

Test 
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De la misma manera, para una mayor visualización del resultado, en la Figura 47 se observa 

de forma gráfica la diferencia entre el porcentaje de error del escenario actual y el escenario 

diseñado. 

Figura 47. 

Diferencia establecida entre el escenario actual y el escenario diseñado respecto al error 

de pronósticos 

  

Tal como se ha mencionado en secciones anteriores, los errores de pronósticos se 

encuentran condicionados por el valor respectivo del Ramp Up que se indique. En relación 

a dicha variable, esta puede ser calculada con base en las condiciones o razones que se 

considere que pueden aumentar o disminuir la demanda del cliente. Es por esta razón, que 

por medio de la información brindada por la empresa, se crea un tabla que presenta las 

condiciones que más influyen en la variación del Ramp Up, con el propósito de agilizar el 

cálculo y aumentar o disminuir la demanda con un valor fundamentado. Lo anterior se 

presenta en el Apéndice 11. Es importante recordar que esta es únicamente una 

herramienta que se brinda como un extra de la investigación y no forma parte en la 

ejecución de la herramienta integral. 

4.3.2. Cantidad de horas extras incurridas 

A través del indicador referente a la cantidad de horas extras, es posible brindar a la 

organización la capacidad de mantener un control sobre las mismas, logrando identificar 

las causas que las generan, con el propósito de buscar soluciones que permitan no solo el 

ahorro económico sino también el aumento en el rendimiento de los operarios debido a que 

estos no deberán estar doblando sus horas de jornada.  

El periodo correspondiente para la validación de la propuesta en relación con la cantidad 

de horas extras necesarias comprende del mes de enero del 2022 a diciembre del 2022. 

Es importante recordar, que el “escenario actual” responde a la situación actual de la 
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empresa, para el cual se registra una cantidad de 343 horas totales por concepto de horas 

extraordinarias.  

Además, en relación con el “escenario diseñado” este está condicionado por el sistema 

actual validado con la herramienta de la planificación de la producción diseñada en el 

presente proyecto. A manera de comparación, se muestra el detalle del resultado en la 

Tabla 22 del cual se obtiene un total de 66 horas extras para el este último escenario.  

Tabla 22.  

Horas extras para los escenarios desde enero del 2022 a diciembre del 2022 

Mes Escenario Actual(h) Escenario Diseñado(h) 

Enero  46 3 

Febrero  55 11 

Marzo 80 0 

Abril 15 13 

Mayo 19 0 

Junio 12 11 

Julio 5 17 

Agosto 29 4 

Septiembre 15 0 

Octubre 33 0 

Noviembre  18 7 

Diciembre  16 0 

TOTAL 343 66 

 

A partir de lo anterior, se puede afirmar que se alcanza una disminución del 86,34% en 

promedio, entre el escenario actual y el diseñado. 

Al igual que el indicador anterior, se realiza una prueba T-Student. En dicho análisis se 

establecen las siguientes las hipótesis.  

𝐻𝑜 = 𝜇1 − 𝜇2 = 0                                                        ( 7 ) 

𝐻1 = 𝜇1 − 𝜇2 ≠ 0                                                        ( 8 ) 

En primer lugar, es importante realizar las pruebas de normalidad respectivas las cuales se 

observan en la Figura 48 y la Figura 49. 
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Figura 48. 

Prueba de normalidad para los datos del escenario actual del periodo de enero del 2022 a 

diciembre del 2022 respecto al porcentaje de excedente de horas extra 

 

Figura 49. 

Prueba de normalidad para los datos del escenario diseñado del periodo de enero del 

2022 a diciembre del 2022 respecto al porcentaje de excedente de horas extra 

 

 

 

En la Figura 50 se muestran los resultados de la prueba estadística realizada.  
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Figura 50. 

Resultado de la prueba estadística escenario actual vs escenario diseñado para el 

porcentaje de excedente de horas extra 

 

 

Por último, en la Figura 51 se observan gráficamente los resultados correspondientes a la 

diferencia entre las poblaciones.  

Figura 51. 

Variaciones de las poblaciones escenario actual vs el escenario diseñado para el 

porcentaje de excedente de horas extra 

 

Para realizar esta prueba se establece un nivel de confianza del 95% y por medio de esta 

se obtiene un valor de p de 0,16 respectivamente, con lo cual, dado que ambos son mayores 

que el nivel de significancia se logra determinar que no se cuenta con suficiente evidencia 

estadística para rechazar la hipótesis nula, obteniendo como resultado que las medias de 

los dos escenarios son estadísticamente iguales. 

En la Figura 52, se observa de manera gráfica la diferencia en la cantidad de horas extras 

obtenidas mediante el análisis de los escenarios propuestos.  
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Figura 52. 

Diferencia establecida entre el escenario actual y el escenario diseñado respecto al 

porcentaje de excedente de horas extra 

 

4.3.3. Porcentaje de cumplimiento venta 

El indicador del porcentaje de cumplimiento de ventas corresponde a la diferencia que 

existe entre la cantidad de unidades solicitadas por el cliente y la cantidad de unidades 

entregadas por la empresa Global Med en un periodo determinado de tiempo. 

Utilizando la herramienta integral planteada en la fase de diseño, se realiza el análisis del 

cumplimiento del plan de producción de enero del 2022 a diciembre del 2022, esto para 

contrarrestar los resultados del método actual contra los valores calculados por dicha 

herramienta, para lo anterior se establecen dos escenarios los cuales cumplen las mismas 

condiciones que los escenarios del apartado anterior. 

El escenario actual de la empresa Global Med, tiene un porcentaje de cumplimiento 

promedio de 69,02% y el escenario diseñado 81,40% En la Tabla 23  se muestra el resumen 

de los resultados mencionados anteriormente.  
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Tabla 23.  

Horas extras para los escenarios desde enero del 2022 a diciembre del 2022 

Mes Escenario actual (h) Escenario diseñado (h) 

Enero  66% 75% 

Febrero  61% 75% 

Marzo 63% 69% 

Abril 57% 84% 

Mayo 41% 60% 

Junio 66% 92% 

Julio 72% 79% 

Agosto 69% 74% 

Septiembre 69% 73% 

Octubre 89% 105% 

Noviembre 93% 99% 

Diciembre 87% 90% 

A partir de lo anterior, se puede afirmar que se alcanza un aumento del 12,0 % en promedio, 

entre el escenario actual y los dos escenarios restantes.  

Al igual que el indicador anterior, se realiza una prueba T-Student. En dicho análisis se 

establecen las siguientes las hipótesis.  

𝐻𝑜 = 𝜇1 − 𝜇2 = 0                                                        ( 9 ) 

𝐻1 = 𝜇1 − 𝜇2 ≠ 0                                                        ( 10 ) 

En primer lugar, es importante realizar las pruebas de normalidad respectivas las cuales se 

observan en la Figura 53 y Figura 54. 

Figura 53. 

Prueba de normalidad para los datos del escenario actual del periodo enero del 2022 a 

diciembre del 2022 respecto al porcentaje de cumplimiento de ventas 
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Figura 54. 

Prueba de normalidad para los datos del escenario diseñado del periodo de enero del 

2022 a diciembre del 2022 respecto al porcentaje de cumplimiento de ventas 

 

En la Figura 55, se muestran los resultados de las pruebas estadísticas realizadas.  

Figura 55. 

Resultado de la prueba estadística escenario actual vs escenario diseñado para el 

porcentaje de cumplimiento de ventas 

 

 

En última instancia, en la Figura 56 se observan gráficamente los resultados 

correspondientes a la diferencia entre las poblaciones.  
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Figura 56. 

Variaciones de las poblaciones escenario actual vs escenario diseñado para el porcentaje 

de cumplimiento de ventas 

 

Para llevar a cabo la prueba anterior, se establece un nivel de confianza del 95% y por 

medio de esta se obtiene un valor de p de 0,37, el cual es mayor que el nivel de significancia 

se logra determinar que se no se cuenta con suficiente evidencia estadística para rechazar 

la hipótesis nula, obteniendo como resultado que las medias de ambas poblaciones son 

iguales. 

De igual forma en la Figura 57 se observa el gráfico de la diferencia entre la cantidad de 

cumplimiento alcanzado entre los diferentes escenarios.  

Figura 57. 

Diferencia establecida entre el escenario actual y el escenario diseñado respecto al 

porcentaje de cumplimiento de ventas  
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Implementación de la propuesta  

4.3.4. Metodología de implementación 

Para llevar a cabo la implementación de las propuestas desarrolladas, es necesario seguir 

una serie de fases, las cuales se resumen a continuación: 

a. Fase inicial: Identificar responsables, involucrados y partes interesadas del proyecto en 

cuestión, además, detallar la serie de pasos a seguir en conjunto con su duración y los 

riesgos que pueden llegar a existir. 

b. Fase de ejecución y aprendizaje: Detallar la manera en la que todas las partes 

involucradas van a llegar a tener el conocimiento necesario para la correcta utilización 

de las propuestas desarrollas, además implementar las propuestas desarrolladas en 

tiempo y espacio como fue determinado en la primera fase. 

c. Fase de control y cierre: Verificar que las actividades de implementación y seguimiento 

se realicen conforme lo establecido previamente. 

La implementación de las propuestas desarrolladas se llevó a cabo en un total de 7 días, 

los cuales transcurrieron de la manera en la que se muestra en la Figura 58. Además, en el 

Apéndice 12, se muestra la minuta con acuerdos y comentarios de cada reunión desarrolla. 

Es importante recordar el seguimiento continuo para verificar la estandarización de los 

procesos implementados y su óptimo funcionamiento. 

Figura 58. 

Tiempo de implementación de la propuesta desarrollada 

 

1 2 3 4 5 6 7

Día

Actividad

Fase 2. Ejecución y aprendizaje

Fase 3. Control y cierre

Fase 1. Inicial

Desarrollo de las respectivas capacitaciones 

para el correcto uso de la herramienta y la 

interpretación de los manuales de uso

Utilizar la herramienta por parte de los usuarios 

para dar soporte a las actividades diarias de 

planificación de la producción

Corroborar los resultados de la herramienta de 

entrada de pronósticos

Corroborar los resultados de plan maestro de 

producción

Corroborar la planificación de horas extra por 

semana

Aseguramiento del nivel de satisfacción del 

personal

Establecimiento del equipo encargado de la 

implementación y control de la herramienta 

Comunicar a los departamentos involucrados el 

cambio en el sistema y las fases siguientes

Descargar la herramienta en los ordenadores de 

cada usuario



 
 

92 
 

 

Fase 1. Inicial 

En relación con la fase inicial, es importante destacar que, esta tiene como propósito brindar 

un contexto general sobre las etapas que implica la implementación de la herramienta 

propuesta, sobre el sistema de planificación utilizado actualmente por la empresa. Las 

actividades necesarias para dicho fin se muestran en la Tabla 24. 

Tabla 24.  

Plan de desarrollo para la fase de ejecución y aprendizaje 

Actividad Tarea  Responsable Recurso 

Establecimiento del equipo 
encargado de la 
implementación y control de 
la herramienta. 

-Identificar los 
departamentos 
involucrados. 
 

 Equipo de 
trabajo. 

-Entrevista.  
-Tiempo del 
personal. 
  

Comunicar a los 
departamentos involucrados 
el cambio en el sistema y 
las fases siguientes. 

-Establecer un plan de 
comunicación. 
-Informar decisiones 
-Establecer objetivos y 
metas. 
-Comunicación de 
estrategia y riesgos 
asociados al uso de la 
herramienta.  

 Equipo de 
trabajo. 

-Tiempo del 
personal.  
-Herramientas 
internas de 
comunicación.  

 

Respecto a la estrategia referente a los objetivos y entregables del proyecto, se propone el 

uso de una plantilla la cual reúne diferentes aspectos que integral la implementación de la 

propuesta. Lo anterior se observa en la Figura 59.
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Figura 59.  

Cuadro estratégico para la propuesta del proyecto 

Nombre del proyecto Dueño del proyecto Andrea Favez

Fecha de inicio Fecha de finalización

Fase Inicio Finalización Estado Avance

Pendiente 

Pendiente 

Pendiente 

Pendiente 

Pendiente 

Pendiente 

Pendiente 

Pendiente 

Pendiente 

0%

0%

8

9

Control y cierre 0%

Actividad 

7

6

5

4

3

2

1

Partes involucradas

Planning 

Calidad

Logística

Prueba de la herramienta

Manual del usuario 

Herramienta integral 

Aprendizaje del usuario 

Noviembre 2022

Herramienta de pronósticos 

Error de pronóstico

Cantidad de excedente de horas extras 

Porcentaje de cumplimiento 

Observaciones 

Entregables del proyecto

Inicio 

Ejecución y aprendizaje 

Rediseñar el sistema de planificación de la producción de la empresa Global Med, con el fin de disminuir el error de pronósticos 

y robustecer el plan maestro de producción, para lograr una utilización eficaz de los recursos productivos y con ello aumentar el 

porcentaje en el nivel de cumplimiento de las órdenes.

Objetivos del proyecto

Metricas analizada

Rediseño del sistema de planificación de la producción 

en el área operativa de la empresa Global Med

Problemas/Oportunidad de mejora

El sistema de planificación de la producción de la empresa Global Med presenta deficiencias en relación con la exactitud de los 

pronósticos y al plan maestro de producción, lo que incide en la necesidad de horas extra y en las entregas incompletas de las 

órdenes solicitadas por los clientes, afectando el nivel de servicio prometido por la empresa.

El proyecto se desarrolla en el área operativa de la empresa Global Med, en específico, este se enfoca en el cliente más 

representativo para la organización (Eventte) en cuanto al nivel de ventas, al cual se le abastecen 95 productos, pero debido a 

una priorización se estudian seis en particular. El estudio se centra en el planeamiento de la producción, el cual considera desde 

la administración de la capacidad de producción y los pronósticos hasta el desarrollo del plan maestro de producción.

Alcance del proyecto

1 
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Fase 2. Ejecución y aprendizaje  

En la Tabla 25 se detallan las actividades relacionadas con la segunda fase de 

implementación de la propuesta, la cual corresponde a la ejecución y aprendizaje. A partir 

del establecimiento de las partes interesadas del proyecto, se determinan las actividades 

subsiguientes para un correcto desarrollo y puesta en marcha del proyecto.  

Tabla 25.  

Plan de desarrollo para la fase de ejecución y aprendizaje 

Actividad Tarea  Responsable Recurso 

Descargar la herramienta 
en los ordenadores de cada 
usuario. 

-Identificar los usuarios 
autorizados para el uso 
de la herramienta.  
-Instalar la herramienta. 
-Verificar el correcto 
funcionamiento. 
 

 Equipo de 
trabajo. 

-Tiempo del 
personal. 
-Equipo de 
computación  
-Microsoft.  

Desarrollo de las 
respectivas capacitaciones 
para el correcto uso de la 
herramienta y la 
interpretación de los 
manuales de uso. 

 

-Identificar al personal 
que requiere ser 
capacitado. 
-Planeación de 
capacitaciones 
-Implementación de la 
capacitación. 

 Equipo de 
trabajo. 

-Tiempo del 
personal. 
-Costo de 
capacitaciones. 
-Equipo de 
computación. 

Utilizar la herramienta por 
parte de los usuarios para 
dar soporte a las 
actividades diarias de 
planificación de la 
producción. 

-Comunicar a 
involucrados sobre la 
importancia y beneficios 
de la herramienta.  

 Organización. -Tiempo del 
personal.  
-Excel con 
herramienta VBA. 
 

 

Fase 3. Control y cierre  

Como tercera y última fase del proceso de implementación, se debe llevar a cabo el control 

y cierre de dichas propuestas, esto con el fin de verificar el correcto uso y funcionamiento 

de las metodologías implementadas en la empresa Global Med. A manera de control de lo 

mencionado anteriormente, se debe realizar un análisis de los indicadores de éxito 

previamente establecidos con el propósito de comparar los resultados iniciales del proyecto 

contra los resultados alcanzados una vez implementada la metodología propuesta. En la 

Tabla 26 se muestra el conjunto de actividades, tareas, responsable y recursos que se 

deben involucrar en la última fase. 
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Tabla 26.  

Plan de desarrollo para la fase de control y cierre 

Actividad Tarea Responsable Recurso 

Corroborar los 
resultados de la 
herramienta de entrada 
de pronósticos. 

-Verificar los errores de pronósticos 
que arroja la herramienta. 
-Validar que los errores de 
pronósticos estén en el rango 
esperado. 

Planeador. 
Supervisor de 
producción. 

Tiempo del 
personal. 
Equipo de 
cómputo. 

Corroborar los 
resultados de plan 
maestro de 
producción. 

-Verificar las semanas de 
producción que muestra el MPS 
-Asegurarse de que las entradas 
de los pronósticos sean los 
correctos. 

Ingeniero de 
procesos. 

Tiempo del 
personal 
Equipo de 
cómputo. 

Corroborar la 
planificación de horas 
extra por semana. 

-Verificar que se cuente con la 
mejor configuración de horas extra 
para reducir las mismas. 
-Verificar el plan maestro de 
producción en caso de que haya 
algún cambio debido a las horas 
extra. 

Ingeniero de 
procesos. 
Supervisor de 
producción. 

Tiempo del 
personal 
Equipo de 
cómputo. 

Aseguramiento del 
nivel de satisfacción 
del personal. 

-Verificar que el nivel de 
satisfacción del personal hacia la 
herramienta sea alto. 
-Tomar acciones correctivas en 
caso de que el nivel de satisfacción 
del personal baje. 

Ingeniero de 
procesos. 

Tiempo del 
personal. 
 

 

Aunado a lo anterior, en el Apéndice 13, se encuentran los resultados de las encuestas de 

satisfacción al personal, las cuales consistían en dos apartados, el primero de ellos sobre 

la inducción brindada acerca del uso de la herramienta y el segundo de ellos sobre el 

funcionamiento de las herramientas como tal, es importante mencionar que ambas 

encuestas tuvieron un nivel de satisfacción mayor al 90%, teniendo como base que el 

mínimo requerido corresponde a una calificación de 4. Así mismo, en cuanto al manual del 

usuario, este se puede observar en el Apéndice 14. 

4.4. Identificación de riesgos 

En la Tabla 27, se detallan los riesgos asociados a cada actividad previamente 

establecida para la implementación de la propuesta, identificando una serie de puntos en 

los cuales es necesario generar acciones preventivas o planes de contingencia con el fin 

de mitigar posibles impactos una vez puesto en marcha el proyecto.  

En dicha tabla, se utiliza una codificación de colores, la cual representa el estado de cada 

riesgo identificado. A continuación, se explica cada uno de ellos: 

a. Rojo: Riesgo grave que requiere atención inmediata. 

b. Anaranjado: Riesgo importante que requiere gestión y apropiación.  

c. Verde: Riesgo que se puede mitigar mediante el control y seguimiento constante. 
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Tabla 27.  

Riesgos de la implementación de la propuesta 

ID Actividad Descripción Probabilidad Impacto Estado Plan de contingencia 

1 Establecimiento 

del equipo 

encargado de la 

implementación y 

control de la 

herramienta. 

-Poca disposición 

y apertura al 

cambio por parte 

de las personas 

identificadas. 

Baja. Alta.  -Identificar a los 

colaboradores que tengan 

disposición, intereses y 

facilidad de adaptación al 

cambio. 

2 Comunicar a los 

departamentos 

involucrados el 

cambio en el 

sistema y las fases 

siguientes. 

-Falta de interés 

por parte de los 

departamentos 

involucrados. 

Baja. Alta.  -Identificar beneficios que 

aporta la herramienta a 

cada departamento para 

aumentar el interés de las 

partes. 

3 Descargar la 

herramienta en los 

ordenadores de 

cada usuario. 

-Incompatibilidad 

de la versión de 

Office con el que 

cuenta la 

empresa. 

 -Inhabilitación de 

la función de 

macros en Excel. 

 -Modificación en 

la programación 

de las funciones 

de la 

herramienta. 

Media. Alta.  -Verificación previa de la 

versión necesaria para el 

uso de la herramienta. 

 -Verificar la habilitación 

correcta de la opción 

programador en Excel. 

 -Bloquear/Asegurar celdas 

críticas para el 

funcionamientos de la 

herramienta. 

4 Desarrollo de las 

respectivas 

capacitaciones 

para el correcto 

uso de la 

herramienta y la 

interpretación de 

los manuales de 

uso. 

-Falta de interés. 

 -Ausentismo. 

 -Deficiente 

preparación por 

parte del 

capacitador.  

-Largos plazos 

de capacitación. 

Baja. Media.  -Calendarizar con 

anterioridad las fechas de 

la capacitación. 

 -Comunicar la importancia 

de asistir a la capacitación.  

-Previa preparación del 

capacitador. 

-Manual de usuario de la 

herramienta para mayor 

facilidad de compresión de 

conceptos y procesos 

involucrados. 
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Tabla 27. 

Riesgos de la implementación de la propuesta 

ID Actividad Descripción Probabilidad Impacto Estado Plan de contingencia 

5 Utilizar la 

herramienta por 

parte de los usuarios 

para dar soporte a 

las actividades 

diarias de 

planificación de la 

producción. 

-Uso incorrecto 

de la 

herramienta 

Alta Alta  -Asegurar un 

entrenamiento adecuando 

para uso de la herramienta 

6 Corroborar los 

resultados de la 

herramienta de 

entrada de 

pronósticos 

-Ingreso 

incorrecto de los 

datos de 

entrada de 

ventas  

-Cambio en el 

comportamiento 

de los datos 

Media Alta  -Realizar dobles 

verificaciones respecto a 

los datos que se 

introducen en la 

herramienta  

-Constante 

actualización/verificación 

de la herramienta de 

entrada de datos de 

pronósticos 

7 Corroborar los 

resultados de plan 

maestro de 

producción 

-Ingreso 

incorrecto de los 

datos generales 

(inventario 

inicial, safety 

stock, scrap, 

etc.) 

Media Alta  -Realizar dobles 

verificaciones respecto a 

los datos que se 

introducen en la 

herramienta 

8 Corroborar la 

planificación de 

horas extra por 

semana 

-Verificación e 

interpretación 

incorrecta de los 

resultados de 

horas extras 

Baja Media  -Capacitar a los usuarios 

para la interpretación 

correcta de los resultados 

que arroja la herramienta 

9 Aseguramiento del 

nivel de satisfacción 

del personal 

-Falta de 

criticidad de los 

colaboradores 

que brindan la 

retro-

alimentación 

Media Media  -Generar una encuesta en 

la cual se evalúe el 

desempeño y utilidad de la 

herramienta 

Es importante mencionar que el detalle referente a la probabilidad y al impacto se observan 

en el Apéndice 15. 
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4.5. Análisis costo-beneficio de la implementación del rediseño. 

En cuanto al análisis de costo-beneficio de la propuesta desarrollada, es importante 

mencionar que durante la etapa de implementación no se verán beneficios económicos 

debido a que la operación está pasando por una curva de aprendizaje que deben superar 

para cuantificar los beneficios.  

Ahora bien, la propuesta diseñada consiste en mejorar el sistema de planificación de la 

producción de la empresa Global Med modificando las fechas de producción según 

convenga con el propósito de disminuir la cantidad de horas extra. En la Tabla 28, se 

muestra un resumen de las horas extras incurridas en el escenario actual y en el escenario 

diseñado. 

Tabla 28. 

Horas extra en el periodo de enero 2022 a diciembre 2022 

Periodo Escenario actual (h) Escenario diseñado (h) Horas ahorradas (h) 

Enero  46 3 43 

Febrero  55 11 44 

Marzo 80 0 80 

Abril 15 13 2 

Mayo 19 0 19 

Junio 12 11 1 

Julio 5 17 -12 

Agosto 29 4 25 

Septiembre 15 0 15 

Octubre 33 0 33 

Noviembre 18 7 11 

Diciembre 16 0 16 

Total 343 66 277 

 

En el escenario actual se incurrió en un total de 343 horas, por su parte, en el escenario 

diseñado se incurrió en un total de 66 horas extra, lo que deja un ahorro de 277 horas 

extra, respecto a la realidad. En la Tabla 29, se muestran los ahorros económicos que 

produce utilizar la herramienta planteada en dicha propuesta, el cual alcanza valores 

mayores a los ₡13 000 000 por año.  
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Tabla 29. 

Total costo beneficio para Global Med una vez implementada la propuesta 

Concepto Monto 

Entradas 
 

Ganancias por año en ahorro de horas extras  ₡ 14 404 000,00  

Salidas (Por inducción)  
Generalidades y herramienta de datos  ₡ 32 812,50  

Herramienta integral ₡ 54 687,50  

Consideraciones finales ₡ 32 812,50  

Uso de la herramienta  ₡ 328 125,00  

Total ahorrado neto por año  ₡ 13 955 562,50  

Total ahorrado neto por mes ₡ 1 162 963,54  

 

4.6. Conclusiones de validación  

En primera instancia, es importante recalcar que, dado al cálculo y al análisis estadístico de 

los indicadores bajo la propuesta del Sistema de Planificación de la Producción, se logra 

determinar que el método planteado es factible y funcional, superando el estado actual de 

la empresa Global Med en cuestión de los aspectos estudiados.  

A partir de lo anterior, se muestra de manera puntual el resultado de cada uno de los 

indicadores: 

a) Respecto al error de pronósticos se logra disminuir en 42,96 puntos porcentuales, 

pasando de un 57,04% a un 14,17% en promedio para los meses estudiados. 

b) En relación con el cumplimiento de las órdenes de producción, se alcanza un 

incremento de 12 puntos porcentuales, pasando de 69% a 81%.  

c) El indicador de horas extras arroja que se logra disminuir en 277 horas de trabajo 

aproximadamente, para lo cual se traduce en un valor máximo de 0,12% de 

excedente para el presupuesto planteado.  

Por otro lado, por medio del análisis realizado, se obtiene un costo beneficio por ahorros de 

₡ 13 955 562.50 por año. 

Mediante la herramienta desarrollada es posible brindar funcionalidad y adaptabilidad en 

relación con los procesos que componen el sistema de planificación de la producción, 

permitiendo un uso accesible y sencillo. Lo anterior, se verifica por medio de la aplicación 

de encuestas de satisfacción tanto del diseño y contenido de la herramienta, como de la 

participación del equipo en las inducciones impartidas, en las cuales se obtuvieron 

resultados positivos por parte de los usuarios.  

Por último, dado los resultados obtenidos en el presente capítulo y por medio de la 

metodología de implementación propuesta, resulta ser una opción factible para la empresa, 

generando un impacto económico y un alcance constante de los requerimientos de la 

población meta.    
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Conclusiones de proyecto 

Por medio del rediseño del sistema de planificación de la producción de la empresa Global 

Med, se permite alcanzar ganancias mayores a los ₡14 000 000 por año por concepto de 

ahorro en horas extras, con lo cual se obtiene que, al llevar a cabo las implementaciones y 

gastos necesarios para la utilización de dicha herramienta, se obtiene una ganancia neta 

de ₡13 900 000 aproximadamente. Tomando como base que a nivel económico la inversión 

es mínima, dado que la mejora en el sistema está dada por el rediseño que la herramienta 

y no por gastos de infraestructura o tangibles. 

Aunado a lo anterior, dicho ahorro no solo impacta favorablemente la disminución de un 

76,17% en el gasto por horas extras, si no, que influyen en los gastos de operación, 

mantenimiento de equipos, cargas de trabajo y disminución en gastos por atrasos de 

producción. 

Es importante recalcar que por medio del presente proyecto, se logra con éxito la 

integración de la mayor cantidad de partes que componen el sistema, contemplando desde 

la planificación por parte de los pronósticos hasta la salida de producción, cumpliendo con 

lo planeado. De manera tal, que se incluyen todos los componentes esenciales para una 

correcta planificación, abarcando el plan maestro de producción, el plan de requerimiento 

de materiales, el análisis en horas extras y el choque de recursos. Es por esta razón que, a 

partir de lo mencionado, se permite a la empresa minimizar sus posibles atrasos e 

incumplimientos. 

Por otro lado, se evidencia el cumplimiento del objetivo general del presente proyecto de 

forma que se disminuye el error de pronósticos en un 75,16% y robustece el plan maestro 

de producción, logrando una utilización eficaz de los recursos productivos y aumentando 

un 12% el porcentaje del cumplimiento de las órdenes, validando los resultados tanto 

estadísticamente como a nivel de satisfacción en las actividades reales y diarias del usuario.  

En conclusión, la empresa Global Med cuenta actualmente con una herramienta integral 

que contempla todos los pilares del sistema de producción determinados para el proyecto, 

de forma tal que se encuentra en la capacidad de utilizarla como base para la planificación 

de la producción y actividades diarias del área, propiciando al final, la eficiencia del proceso 

tanto de programación como de la producción en general. 
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Recomendaciones 

En primer lugar, es indispensable que la empresa Global Med, realice un estudio y análisis 

de la demanda, de manera que se utilicen los resultados de este como entrada para el 

cálculo de los pronósticos, lo anterior dado que actualmente no se cuenta con un registro 

de la demanda por lo que al planear la producción y contemplar las ventas como entrada, 

se excluyen aquellas órdenes que no fueron entregadas por incumplimiento, pero que sí 

forman parte del requerimiento del cliente. 

Por otro lado, a lo largo del proyecto, se identifica que el cuello de botella corresponde a la 

estación de empaque, por lo que se recomienda a la empresa realizar un estudio de tiempos 

en dicha estación y establecer una serie de tareas estandarizadas. Así mismo, relacionado 

a lo anterior, se sugiere realizar un balance de línea, para conocer las estaciones y si existe 

la posibilidad de modificar el flujo y los recursos del proceso, esto con el propósito de 

disminuir el tiempo general de producción.  

Respecto a las herramientas diseñadas, como primer aspecto, es importante recordar que, 

el MPS desarrollado es un plan basado en la política de programación de la empresa de 

manera tal que sea eficiente en relación con ellas, por tanto, se recomienda a la empresa 

crear un plan maestro de producción que no solo contemple los criterios de priorización, si 

no también que dé como resultado la mejor combinación y secuenciamiento que minimice 

o maximice los resultados según se desee. Además, es importante que la empresa 

contemple el mantenimiento de las herramientas mínimo una vez por cuatrimestre, de 

manera que se actualicen los datos de entrada fijos y se evalúe el correcto funcionamiento 

de los apartados, así como los resultados obtenidos.  

En cuanto a las líneas futuras de investigación, se recomienda a la empresa, ahondar en la 

posibilidad de crear las proyecciones de la demanda con otros métodos de pronósticos, 

como lo es el aprendizaje automático por medio de Machine Learning , con el propósito de 

conocer si es posible mejorar el diseño propuesto.  
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Glosario  

Build of Materials (BOM): Es una lista de los requerimientos de materiales los cuales son 

necesarios para la producción de un producto o un bien (Blokdyk, 2018). 

Fill Rate: Se utiliza como un indicador que permite medir la cantidad entregada a los 

clientes, respecto a la solicitad por estos (Babiloni, 2018). 

Lead time: Corresponde a una expresión genérica utilizada en logística para analizar la 

rapidez del flujo de materiales, se define como el tiempo que media desde el momento que 

se inicia un proceso productivo hasta su finalización (Anaya J. J., 2007). 

Make to Stock: Se refiere a la producción que se caracteriza por dar inicio en el momento 

en que se consideran los requerimientos de los clientes, ya sea por pronósticos o por 

estudios de demanda (Dickersbach, 2005). 

Ramp Up: Se entiende como el aumento o disminución en la producción el cual es aplicado 

a la demanda del cliente o el público consumidor, según los comportamientos imprevistos 

(Aaron, 2021). 

Stock: Conjunto de productos almacenados en espera de su venta (Mauleón, 2008). 
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Abreviaturas y acrónimos 

AG: Aceite de Girasol 

AL: Alprazolam 

CpK: Capability Process Index (índice de capacidad real del proceso) 

FIFO: First In, First Out (Primero en Entrar, Primero en Salir). 

JA: Jugo de Anís 

LA: Liposolubles de adultos 

MAD: Desviación Media Absoluta (Mean Absolute Error). 

MAPE: Mean Absolute Percentage Error (Error Porcentual Absoluto Medio). 

MPS: Master Production Schedule (Plan Maestro de Producción). 

MRP: Material Requirement Planning (Planificación de Requerimientos de Material). 

PMS: Promedio Móvil Simple 

RM: Rimsa 

SES: Suavización exponencial Simple 

TV: Tinta Violeta  

WMAPE: Weighted Mean Absolute Percent Error (Media de la Desviación Porcentual 

Absoluta Ponderada). 
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Apéndices 

Apéndice 1. Priorización de productos que Global Med despacha a Eventte 

Figura 1.1. 

ABC de ventas de Global Med 

 

Fuente: Global Med, Registro de ventas por producto, 2021) 

Apéndice 2. Porcentaje de rendimiento de máquinas 

Tabla 2.1. 

Rendimiento por máquina 

Producto Rendimiento (%) 

Aceite de Girasol 90 

Jugo de Anís 85 

Alprazolam 85 

Rimsa 100 

Liposolubles de Adultos 100 

Tinta Violeta 80 

Fuente: (Global Med, Rendimiento por máquina, 2021) 
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Apéndice 3. Comparación del tiempo de subdivisión bajo el rendimiento establecido 

Tabla 3.1. 

Tiempo de subdivisión versus tiempo de empaque 

Producto 
Tamaño de 

lote (unidades) 

Tiempo esperado 

subdivisión (h) 

Tiempo real 

subdivisión (h) 

Tiempo real 

empaque (h) 

Aceite de 

Girasol 
8 333 2,89 3,00 3,00 

Jugo de Anís 10 000 3,68 5,00 5,33 

Alprazolam 10 000 3,68 3,67 3,75 

Liposolubles de 

Adultos 
3 000 4,24 5,17 6,25 

Tinta Violeta 28 000 3,91 4,33 4,42 

Fuente: (Global Med, Instructivo de productos, 2021) 

Nota. Esta tabla muestra el tiempo esperado de subdivisión que corresponde al tiempo que 

tardaría cada proceso en cuestión si el 100% de este la máquina trabajara al rendimiento 

establecido por el técnico. Además, se muestra el tiempo que tarda subdivisión (incluyendo 

paros y disminuciones de velocidad) y el tiempo real de empaque. De esta manera se 

determina la presencia del cuello de botella en el área de empaque. 

Apéndice 4. Errores de pronósticos aceptables 

Tabla 4.1. 

MAPE por producto 

Producto MAPE (%) 

Aceite de Girasol 102,34 

Jugo de Anís 108,93 

Alprazolam 33,26 

Rimsa 48,52 

Liposolubles de Adultos 16,11 

Tinta Violeta 60,90 

Fuente: (Global Med, Registro de ventas por producto, 2021) 
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Apéndice 5. Flujo detallado de cada uno de los productos 

Figura 5.1. 

Flujo específico de Aceite de Girasol 
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Figura 5.1. 

Flujo específico de Aceite de Girasol 
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Figura 5.1. 

Flujo específico de Aceite de Girasol 
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Figura 5.2. 

Flujo específico de Jugo de Anís 
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Figura 5.2. 

Flujo específico de Jugo de Anís 
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Figura 5.2. 

Flujo específico de Jugo de Anís 
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Figura 5.3. 

Flujo específico de Alprazolam 
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Figura 5.3. 

Flujo específico de Alprazolam  
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Figura 5.3. 

Flujo específico de Alprazolam 
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Figura 5.4. 

Flujo específico de Tinta Violeta 
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Figura 5.4. 

Flujo específico de Tinta Violeta 
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Figura 5.4. 

Flujo específico de Tinta Violeta  
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Figura 5.5. 

Flujo específico de Rimsa 
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Figura 5.5. 

Flujo específico de Rimsa 
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Figura 5.5. 

Flujo específico de Rimsa 
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Figura 5.6. 

Flujo específico de Liposolubles de Adultos 
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Figura 5.6. 

Flujo específico de Liposolubles de Adultos 
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Figura 5.6. 

Flujo específico de Liposolubles de Adultos 
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Figura 5.6. 

Flujo específico de Liposolubles de Adultos 
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Apéndice 6. Análisis de tendencia y estacionalidad 

Figura 6.1.  

Tendencia y estacionalidad de los productos 

 

Fuente: Forecast Pro TRAC 

Nota. Las siglas que se observan en la columna “Código” de la tabla anterior, se describen 

a continuación:  

a. Aceite de Girasol (AG) 

b. Alprazolam (AL) 

c. Jugo de Anís (JA) 

d. Rimsa (RM) 

e. Liposolubles de Adultos (LA) 

f. Tinta Violeta (TV) 

Apéndice 7. Error de ajuste y error de pronóstico para cada producto 

Tabla 7.1. 

Error de ajuste y error de pronósticos para cada producto 

Producto 
Tipo de 

error 

Estático 

(%) 

PMS 

(%) 

SES 

(%) 

Holt 

(%) 

Winters 

(%) 

Aceite de 

Girasol 

Ajuste 81,46 84,54 6,08 7,18 23,42 

Pronóstico 73,28 78,03 20,85 19,80 58,04 

Alprazolam 
Ajuste 74,05 71,98 24,16 24,16 9,42 

Pronóstico 56,44 56,03 44,84 41,76 76,95 

Jugo de 

Anís 

Ajuste 97,75 98,74 77,89 77,29 54,18 

Pronóstico 64,49 73,28 35,01 31,24 50,26 

Rimsa 
Ajuste 73,83 62,54 14,55 14,84 27,64 

Pronóstico 68,25 62,04 30,32 31,70 38,83 

  

  

= ltem Report 

Código % ofTotal N L-B FcastErro r BIC MAPE SMAPE RMSE MAD MAD/M ean Ratio Model Spec. Model Famity Trend Season ality 

AG 25.68% 28 41.33 323.07 394.27 3.11 % 3.04% 292.81 240.23 0.02 ML(3,89) Mach ine Lea rn ingi NA NA 

AL 8.95% 28 21.53 229.27 279.80 4.57% 4.36% 207.80 147 .69 0.03 ML(3,67) Machine Learn ing NA NA 

JA 7.51% 28 24.23 2,090.17 2,178.35 3834.75% 49.75% 2,052.51 1,572.53 0.45 NA-CL(0.000, 0.335) Expon ential smooth ing None Additive 

LA 1.68% 28 55.10 398.25 415.05 121.95% 51.80% 391.07 296.48 0.42 NA-CL(0.000, 0.322) Expon ential smoolh ing Non e Additive 

RM 44.57% 28 20.62 6,816.55 7,398.72 78.43% 50.79% 6,568.59 4,917.94 0.38 NA(0.375, 0.311 ) Expon ential smool hing None Additive 

1V 11 .61% 28 41.38 29.74 36.29 1.26% 1.24% 26.95 21.41 0.01 ML(3,140) Machine Learn ing NA NA 
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Tabla 7.1. 

Error de ajuste y error de pronósticos para cada producto 

Producto 
Tipo de 

error 

Estático 

(%) 

PMS 

(%) 

SES 

(%) 

Holt 

(%) 

Winters 

(%) 

Liposolubles 

de Adultos 

Ajuste 69,49 59,67 32,76 32,14 13,54 

Pronóstico 121,42 100,69 97,79 94,14 100,12 

Tinta Violeta 
Ajuste 75,89 67,72 26,76 18,65 38,48 

Pronóstico 82,27 83,46 16,54 19,55 10,19 

 

Apéndice 8. Análisis del cuello de botella para los productos 

Tabla 8.1. 
Análisis de cuello de botella para Alprazolam 

 Dispensado Manufactura Subdivisión Empaque 

Tiempo neto (h) 4 7 6 6 

Tiempo de comida (h) 0,5 1 1,50 1,50 

Tiempo de mantenimientos (h) 0,50 0,5 0,33 0,33 

Tiempo disponible (h) 3 5,50 4,17 4,17 

Tiempo efectivo (h) 0,67 2 3,67 4,50 

Velocidad (und x h) 15 000 5 000 2 720 2 222 

Carga 0,67 2 3,68 4,50 

Factor comparativo 0,22 0,36 0,88 1,08 

 

Tabla 8.2. 
Análisis de cuello de botella para Jugo de Anís 

 Dispensado Manufactura Subdivisión Empaque 

Tiempo neto (h) 3 8 6 6 

Tiempo de comida (h) 0,5 1 1,50 1,50 

Tiempo de mantenimientos (h) 0,50 0,5 0,33 0,33 

Tiempo disponible (h) 2 6,50 4,17 4,17 

Tiempo efectivo (h) 1,5 0,5 5 6,40 

Velocidad (und x h) 6 667 20 000 2 720 1 563 

Carga 1,50 0,50 3,68 6,40 

Factor comparativo 0,75 0,08 0,88 1,54 
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Tabla 8.3. 
Análisis de cuello de botella para Liposolubles de Adultos 

 Dispensado Manufactura Subdivisión Empaque 

Tiempo neto (h) 1,75 3 6 6 

Tiempo de comida (h) 0 0,5 1,50 1,50 

Tiempo de mantenimientos (h) 0,50 0,17 0,33 0,33 

Tiempo disponible (h) 1,25 2,33 4,17 4,17 

Tiempo efectivo (h) 0,67 0,83 5,17 7,50 

Velocidad (und x h) 42 000 33 600 6 600 3 733 

Carga 0,67 0,83 4,24 7,50 

Factor comparativo 0,53 0,36 1,02 1,80 

 

Tabla 8.4. 
Análisis de cuello de botella para Tinta Violeta 

 Dispensado Manufactura Subdivisión Empaque 

Tiempo neto (h) 2 7 6 6 

Tiempo de comida (h) 0 1 1,50 1,50 

Tiempo de mantenimientos (h) 0,50 0,5 0,33 0,33 

Tiempo disponible (h) 1,50 5,50 4,17 4,17 

Tiempo efectivo (h) 0,75 4 4,33 5,3 

Velocidad (und x h) 13 333 2 500 2 560 1 887 

Carga 0,75 4,00 3,91 5,30 

Factor comparativo 0,50 0,73 0,94 1,27 

 

Tabla 8.5. 
Análisis de cuello de botella para Rimsa 

 Dispensado Manufactura Subdivisión Empaque 

Tiempo neto (h) 1,13 1,75 7,5 5,33 

Tiempo de comida (h) 0 0 1 0,50 

Tiempo de mantenimientos (h) 0,50 0,25 0,33 0,17 

Tiempo disponible (h) 0,63 1,50 6,17 4,66 

Tiempo efectivo (h) 0,50 0,63 4,80 6,50 

Velocidad (und x h) 12 000 9 600 5 400 923 

Carga 0,50 0,63 4,80 6,50 

Factor comparativo 0,80 0,42 0,78 1,39 
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Apéndice 9. Porcentaje de cumplimiento del plan de producción por mes 

Figura 9.1. 
Porcentaje de cumplimiento del plan de producción por área de enero del 2022 

 

Figura 9.2. 
Porcentaje de cumplimiento del plan de producción por área de febrero del 2022 
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Figura 9.3. 
Porcentaje de cumplimiento del plan de producción por área de marzo del 2022

 

Figura 9.4. 
Porcentaje de cumplimiento del plan de producción por área de abril del 2022
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Figura 9.5. 
Porcentaje de cumplimiento del plan de producción por área de mayo del 2022

 

Apéndice 10. Pruebas estadísticas de los indicadores de pronósticos 

Figura 10.1. 
Prueba de normalidad para Aceite de Girasol del escenario actual del periodo de enero del 

2022 a diciembre del 2022 
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Figura 10.2. 

Prueba de normalidad para Aceite de Girasol del escenario diseñado del periodo de enero 

del 2022 a diciembre del 2022  

 

Figura 10.3. 

Resultado de la prueba estadística para Aceite de Girasol  
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Figura 10.4. 

Variaciones de las poblaciones para Aceite de girasol 

 

 

Figura 10.5. 
Prueba de normalidad para Alprazolam del escenario actual del periodo de enero del 2022 

a diciembre del 2022  

 

  

160.0% 

* 140.0% 

120.0% 

? 
100.0% 

~ 
~ 

"O 80.0% 
~ 

·¡¡;, 

" 60.0% 
~ 
o 
"-

40.0% 

20.0% 

0.0% 

Escenario Actual Escenario Diseñado 

99 
Mean 0.3300 
StDev 0.2440 
N 12 

95 AD 0.337 
P•Value 0.441 

90 

• 
80 • 

l 70 • 
"' 60 • ·¡;, • e 50 • "' 40 :: • o 

30 • o. 

20 • 
• 

10 

• 

-20.0% 0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 

Escenario Actual 



 
 

136 
 

Figura 10.6. 

Prueba de normalidad para Alprazolam del escenario diseñado del periodo de enero del 

2022 a diciembre del 2022  

 

 

Figura 10.7. 

Resultado de la prueba estadística para Alprazolam  

 

  

~ 
e: 
QJ 

90 

~ so 
QJ 

c.. 

10 

Probabil ity Plot for Transformed Data 

N 12 
AD 0.342 
P-Value 0.427 

-2.5 o.o 2.5 5.0 

Test 

Null hypothesis 

Alternative hypothesis H1: µ1 - µ2 t O 

T-Value DF P-Value 

0.70 21 0.495 



   
 

137 
 

Figura 10.8. 

Variaciones de las poblaciones para Alprazolam 

 

Figura 10.9. 
Prueba de normalidad para Jugo de Anís del escenario actual del periodo de enero del 2022 

a diciembre del 2022 
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Figura 10.10. 

Prueba de normalidad para Jugo de Anís del escenario diseñado del periodo de enero del 

2022 a diciembre del 2022  

 

 

Figura 10.11. 

Resultado de la prueba estadística para Jugo de Anís 

 

Figura 10.12. 

Variaciones de las poblaciones para Jugo de Anís 

 

Probability Plot for Transformed Data 

N 12 

AD 0.317 

90 P-Value 0.492 

... 
e 
QI 
V 50 ... 
QI 
c. 

10 

1 
-4 -2 o 2 

Test 

2 50.0% 

200.0% 

~ 150.0% 

~ 
-e 
~ 

·ar 
Í: 100.0W. 

g 
Q. 

50.0% 

0.0% 

Null hypothesis 

Alternative hypothesis H1: µ1 - µ2 t O 

T-Value DF P-Value 

1.1 4 12 0.276 

EsccnorioA Escenario B 



   
 

139 
 

Figura 10.13. 

Prueba de normalidad para Liposolubles de Adultos del escenario actual del periodo de 

enero del 2022 a diciembre del 2022  

 

Figura 10.14. 

Prueba de normalidad para Liposolubles de Adultos del escenario diseñado del periodo de 

enero del 2022 a diciembre del 2022  
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Figura 10.15. 

Resultado de la prueba estadística para Liposolubles de Adultos 

 

Figura 10.16. 

Variaciones de las poblaciones para Liposolubles de Adultos 
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Figura 10.17. 
Prueba de normalidad para Tinta Violeta del escenario actual del periodo de enero del 2022 

a diciembre del 2022  

 

Figura 10.18. 

Prueba de normalidad para Tinta Violeta del escenario diseñado del periodo de enero del 

2022 a diciembre del 2022  
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Figura 10.19. 

Resultado de la prueba estadística para Tinta Violeta 

 

Figura 10.20. 

Variaciones de las poblaciones para Tinta Violeta 
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Apéndice 11. Herramienta recomendada para el cálculo del RampUp 

Figura 11.1. 

Herramienta recomendada para el cálculo del RampUp 

 

  

Producto 
Razón 

Aceite de Girasol Jugo de Anís Alprazolam Rimsa Liposoluble de Adultos Tinta Violeta 

Campañas Publicitarias Físicas 

Publicidad Televisiva 

Publicidad en Redes Sociales 

Cambio del Dólar 
Alza en la competencia 

Nuevos productos similares 

Cambios en la fórmula del producto 

Temporada del año 

Situación de salud estacional 

Ventas personales 

Tiempos de mantenimiento 

Atrasos mapeados 

Ramp Up o o o o o o 
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Apéndice 12. Minuta de Inducción 

Tabla 12.1. 

Minuta de inducción a las herramientas 

Fecha: 10/01/2023 

Asistentes Temas vistos Acuerdos 

Jorge Arroyo Arroyo 

Fiorella Espinoza 

Mejicano 

Eileen Porras Barrantes 

Maria Carolina Mora 

Gutiérrez 

Starlyn Moreira Herrera 

a. Login 
b. Vinculación de Query 
c. Agregar ventas o un 

producto nuevo 
d. Actualizar datos 
e. Elección del método 

de pronósticos 
f. Detalle y análisis de 

resultados 

a. Solicitud de poner 
en el manual como 
se agrega un 
usuario 

b. Revisar “Elección 
del método” 

c. Bloquear la pestaña 
de “Login” y darle 
acceso solo a un 
administrador  

 

Fecha: 11/01/2023 

Asistentes Temas vistos Acuerdos 

Jorge Arroyo Arroyo 

Fiorella Espinoza 

Mejicano 

Eileen Porras Barrantes 

Maria Carolina Mora 

Gutiérrez 

Starlyn Moreira Herrera 

a. Explicación de pantalla 

de inicio 

b. Agregar producto 

según lo que se agrega 

en la herramienta de 

datos 

c. MPS / Resultado e 

interpretación de datos 

d. Horas extra / 

Resultado e 

interpretación de datos 

e. MRP / Resultado e 

interpretación de datos 

f. Interpretación de los 

indicadores 

a. Acciones pendientes 

de la lección pasada 

Fecha: 17/01/2023 

Asistentes Temas vistos Acuerdos 
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Apéndice 13. Encuestas de satisfacción 

Figura 13.1. 

Encuesta sobre la satisfacción de la inducción 
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Figura 13.2. 

Encuesta sobre el nivel mínimo de satisfacción de la herramienta 
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Apéndice 14. Manual de usuario  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Manual de Usuario  
 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: 

Jorge Alberto Arroyo Arroyo 

Arlyn Fiorella Espinoza Mejicano 

Eileen Porras Barrantes 

 

Global Med 
. . . . . . . 
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Objetivos 

Brindar a la empresa Global Med un manual de usuario que establezca los pasos 

específicos para la utilización de la herramienta integral desarrollada, con el fin de promover 

la interacción entre las diferentes funciones, permitiendo en todo momento una simplicidad 

para su utilización.  

1. Introducción 

En el presente documento se muestran cada uno de los pasos necesarios para la utilización 

de todas las funciones que dispone tanto la entrada de datos como la herramienta integral. 

Además, se explica la metodología para determinar el mejor método de pronósticos.  

2. Consideraciones 

Para cada una de las partes desarrolladas, se tiene a disposición un enlace para un video 

el cual se encuentra en la plataforma de YouTube. Para accesar a este seleccione el botón 

correspondiente en este documento. Ver Figura 14.1. 

Figura 14.1. 

Botón para accesar al enlace del video correspondiente 

 

3. Desarrollo del manual de usuario  

Herramienta de datos 

La herramienta de datos puede ser accesada por medio del “Login” establecido, donde los 

usuarios previamente determinados, tendrán una credencial que les permitirá modificar 

configuraciones y navegar a través de las pantallas. Es importante recalcar que para 

modificar dicha información se debe accesar a la hoja denomina como “Login” (La cual 

puede ser accesada desde la pantalla de inicio de la presente herramienta) y posterior a 

esto realizar el cambio correspondiente, teniendo en cuenta la diferenciación entre 

mayúsculas y minúsculas. Lo anterior, se observa en la Figura 14.2. 

Figura 14.2. 

Usuarios y contraseñas 

 

En esta sección podrá encontrar la respuesta a las siguientes preguntas: 

Usuario Contraseña 

AFAV01 An.Fa01

CMAR01 Ca.Ma02

SMOR01 St.Mo03

RGRE01 Ra.Gr04

JARR01 Jo.Ar05

FESP01 Fi.Es06

EPOR01 Ei.Po07

a 
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• ¿Cómo agrego ventas? 

• ¿Cómo veo el cálculo del método de pronósticos para un producto? 

• ¿Cómo actualizo mis resultados de pronósticos? 

• ¿Cómo actualizo el valor del RampUp para el cálculo de los pronósticos? 

 

De manera gráfica tal como se observó en el video anterior, la herramienta de datos se 

muestra visualmente en la Figura 14.3 

Figura 14.3. 

Inicio de la herramienta da datos 

 

Al ingresar a esta herramienta, se tiene acceso a cuatro apartados con funciones distintas 

los cuales se marcan por el recuadro rojo y se detallan a continuación.   

1.1. Ingreso de ventas o un producto nuevo. 

En esta sección podrá realizar dos tareas. Como primer punto se destaca la opción de 

actualizar las ventas de los productos existentes, lo cual se observa en la Figura 14.4. 

a 

Global Med 

eo X 

W!! ~ r•"' ·~· ~ Ingresar ventas o Actuallzar datos 
Elegir Método 

un producto generales 
Pronósticos 

https://youtu.be/mmIT47PPlj8
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Figura 14.4.  

Actualizar ventas de productos existentes 

 

Así mismo, para agregar un nuevo producto se debe desplazar a la parte inferior de la 

pestaña, donde podrá indicar la información de las ventas actualizadas, lo anterior se 

observa en la Figura 14.5. 

Figura 14.5.  

Agregar productos nuevos 

 

Para comprender el funcionamiento de la entrada descrita se dispone un video relacionado. 

 

1.2. Actualizar datos generales.  

Una vez que se actualizan o ingresan las ventas del producto existente o nuevo según 

corresponda, se deben actualizar los datos generales como los son el inventario inicial, el 

stock de seguridad, el % de scrap, el tamaño de lote y los tiempos de producción por área.  
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Figura 14.6.  

Actualización de datos 

 

De igual forma en caso de agregar un producto este se verá reflejado automáticamente al 

final de dicha lista de productos.  

Es importante mencionar que, esta entrada de datos generales puede ser accesada por 

medio de la pantalla principal presente en la Figura 14.3 o bien desde la flecha marcada 

por un recuadro amarillo en la Figura 14.5. 

Para comprender el funcionamiento de la entrada descrita se dispone un video 

relacionado. 

 

1.3. Elegir método de pronósticos.  

Previo a realizar el cálculo de los pronósticos de los productos es necesario establecer el 

método que mejor se ajusta al producto según el comportamiento de las ventas. Para esto, 

se puede acceder a una pantalla creada para este fin, ya sea por medio del icono de “elegir 

método” en la pantalla principal o por medio de la flecha marcada por un cuadro amarillo en 

la Figura 14.6 en la pantalla de datos generales. 

Respecto a la pantalla en cuestión, se visualiza en la Figura 14.7. 

  

Datosft 
.. . . 

ACEITE CAM18AR X 60 ML 12015 2505 4.1', 8350 
ACEITE CASTOR SOllKIÓN X 60 Ml 2269 250.S 3.8'< 83S 
ACEITE CASTOR SOlOOÓN X 60 ML PANAMÁ 12802 "º 3.59' 800 
A.ceitede Bac.alao 120 MI 4 ..... , .... 3333 
AUITE DE BACALAO X 240 ML 887 2499.9 4.39' 8333 
ACETAMINOFEN SOO MG TABLETAS X 10 BUSlERS 21 2499.9 3.3'J6 8333 
ACETAMINOfEN 500 MG TABLETAS X 100 BUSTERS o 2499.9 ..,,. 8333 
ACETAMIJ'fOfEN CON COOEINA TABLETAS X 10 BUSTERS 2432 2499.9 '·"' 8333 
AOCLO\llR CREMA 5" LACOFA X IS G 4197 2499.9 '·°" 8333 
AGUA FLORIDA LACOFA X 120 ML 6160 2499.9 3.2'< 833] 
Aceite de Girasol 7910 2499.9 2.7" 8333 
AGUA OXIGENADA 10 VOLUMENES PEROXIOO DE HIDROGENO Al 39' SOLUCION X 60 ML COSTA RICA 6886 o '·°" o 
AGUA OXIGENADA 10 VOI.UMENES IPEROXlOO DE HIOROGEHO AL l'J" SOLUCION X 60 MUNICARAGUAl o o 4.8" o 
AGUA OXIGENADA 10 VOi.U MENES PEROXIOO DE HIOROGENO AL 3" SOLUCION X 60 ML PANAMA o 2499.9 3.8" 8333 
AGUA OXIGENADA 10 VOI.UMENESfPEROXIOO DE HIDROGENO Al J'H, SCN.UOON X 120 MllNKARAGUA 12635 1249.8 4.S9' 4166 
AGUA OXIGENADA lOVOl.UMENESCPEROXIOO DE H1DROGEN0Al 3'61SOI.UCION X 120 MLIPANAMAI 3564 1200 , .... 4000 
AlBENDAZOl 200 m,: TA8LETAS 24415 o 3.49' o 
AlB.ENDAZOl 400 rrnrl10ml SUSPENSION ""' o '·"' o 
ALCOHOL EN GEL lACOFA 120ml 59803 78.9 3.2'< 263 
ALCOHOL EN GEL lACOFA 500ml o 1200 '·°" 4000 
AlCOHOI. ETILICO DESNA TURAU al96" :ZSOML 1956 600 3-S" 2000 
ALCOHCN.. muco DESNA TURALIZAOO'al 96" SOOML o 31S.6 4 .... IOS2 
ALCOHOi. n,uco DESNA TURALIZAIXXal 96" 950ML 1453 78.9 4.3" 263 

a 

https://youtu.be/aJwnzXPsnHs
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Figura 14.7.  

Elección del método de pronóstico 

 

Para comprender el funcionamiento de la entrada descrita, se dispone un video 

relacionado. 

 

1.4. Pronósticos  

La entrada de pronósticos es un instrumento que permite calcular las proyecciones para 

cada uno de los productos en estudio. Esta pantalla puede ser accesada desde la flecha 

marcada por un recuadro amarillo en la Figura 14.7. 

Figura 14.8. 

Pantalla inicio cálculo de pronósticos 

 

De la pantalla anterior, ver Figura 14.8, se pueden realizar 3 tareas. En primer lugar, 

denotado por el número 1, se puede ingresar a la sección de “Generador” en la cual se 

permite realizar el cálculo del pronóstico para el producto deseado. Así mismo una vez que 

se calcula el pronóstico se puede acceder a los resultados o a la oportunidad de añadir un 

porcentaje de crecimiento o decrecimiento (RampUp) según se considere necesario. Lo 

anterior denotado por el número 2. Por último, como tercer punto, en la parte inferior podrá 

ingresar para conocer el desarrollo y análisis de cada uno de los métodos disponibles. 

Producto 

Método 

AJprazolam 

Suavización Exponencial Simple 0.0541• 1- Holt Suayización Ex encial Simple Winters EstAtko Promedio Móvil Simple Mínimo 
Ho lt 
Winters 

0.0201 
0.1021 

0.2'161· 
0.0411 

Entrada de pronósticos 

5.49" 6.05% S.10% 7.65% 7.74% S.10% 
1.000 

a 

e,__,-"kl~ta),lrhtf"m""UI p.,,·1<!!11 
• d k i,:k>~U.,,...~t-:l::D5. 
kltKd"""' l~t.,IOnc¡,-,1.,.,,. 

2 l= l 
-■----

https://youtu.be/lj0lCfoCkiY
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Generador  

Esta pantalla se presenta tal como se observa en la Figura 14.9. En la cual al indicar el 

nombre del producto y del método deseado se podrá añadir el cálculo del pronóstico. Así 

mismo se puede borrar un producto en caso de que este no se requiera o presente cambios 

del método que mejor se ajuste a su comportamiento. 

Figura 14.9. 

Generador 

 

Para conocer como borrar un producto y agregar nuevos métodos, consulte el siguiente 

video.  

 

1.5. Resultados y RampUp 

Una vez que se ha generado el pronóstico respectivo se puede indicar el % de Ramp Up 

en el botón destinado para dicho fin. Así mismo el instrumento de entrada de pronósticos 

tiene la función de mostrar de manera general los resultados de todos los productos en 

específico para el año en cuestión. Para accesar a esto, puede seleccionar el icono 

correspondiente en la pantalla donde se encuentre ubicado. Tanto para el ramp up como el 

resultado, las pantallas se observan en la Figura 14.10 y en la Figura 14.11 

respectivamente. 

  

GlobalMed . 

o 

a 

https://youtu.be/dJMWSWnc0gI
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Figura 14.10. 

RampUp 

 

 

Figura 14.11. 

Resultado de los pronósticos 

 

Para comprender el funcionamiento de dichas actividades del proceso, visite el video 

respectivo.  

 

Meto Catego Producto Mes Pronostico Ramp Up 
Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Holt Líquidos 

Aceite de Girasol Enero 2022 10070 

Aceite de Girasol Febrero 2022 10292 
Aceite de Girasol Marzo 20 22 10069 

Aceite de Giraso l Ab ril 20 22 10553 

Aceite de Girasol Mayo 2022 10556 
Aceite de Girasol Junio 2022 10434 

Aceite de Girasol Ju lio 20 22 10265 
Aceite de Girasol Agosto 2022 10424 

Aceite de Giraso l Septiembre 2022 10519 
Aceite de Girasol Octubre 2022 10440 

Aceite de Girasol Noviem bre 2022 11567 
Aceite de Girasol Diciembre 2022 11592 

Aceite de Girasol Enero 2023 11617 

Aceite de Girasol Febrero 2023 11643 
Aceite de Giraso l Marzo 20 23 11668 

Aceite de Girasol Ab ril 2023 11694 
Aceite de Girasol Mayo 2023 11719 

Aceite de Girasol Junio 2023 11745 
Aceite de Giraso l Ju lio 2023 11770 

Aceite de Giraso l Agosto 2023 11795 

Aceite de Girasol Septiembre 2023 118 21 
Aceite de Giraso l Octubre 2023 11846 

Aceite de Girasol Noviembre 2023 11872 
Aceite de Girasol Diciembre 2023 11897 

GlobalMed 

Resumen de pronósticos 
Aqul pod,á obse,v-.ir e-1 resumen de k>s 
p,onósticosc;on el Ramp Up ifl(luido pa1o1 ~ 
ultimos l 2me$eS 
filtro $1 locon~r,11 neces.ririo. 

Actuah.nr pronósticos 

Pronóstk:.os Produaot1 

1248 7 

8852 
17118 

13403 

12351 
11373 

12627 
12300 

8942 
12006 

10295 
13215 

14406 

10013 
19837 

14852 
13712 

1280 2 
14478 

8847 

13003 
13624 

10566 
13563 

· llm\l!JB · 
24.0% 

-14.0% 

70.0% 

27.0% 

17.0% 
9 .0% 

23.0% 
18.0% 

-15.0% 

15.0% 

14.0% 

24.0% 

-14.0% 

70.0% 

27.0% 
17.0% 

9 .0% 

23.0% 

-25.0% 

10.0% 
15.0% 

-11.0% 

14.0% 

Recuerde que el encabezado de la 
columna en color ro¡o, hace 

referencia al dato que debe ser 
d1g1tado por la empresa 

M- • Ac.Ote de m r•M>I Alpr•zol•m Ju~ de Ani, Ri~bles ~ Adultos Tinta Violet• 
Enero 2022 12487 3'45 3011 19900 777 4966 
Febrero 2022 8852 3507 3764 15995 109 2266 

Marlo2022 17118 6817 3100 28741 1418 1506 
Abril 2027 13403 2015 8675 24701 2183 4819 
Mayo 2022 12351 4035 2464 14300 27S8 1633 
Junio2022 11373 3350 6563 31053 2507 .,., 
Julio 2022 12G27 6966 7175 35136 2129 4757 

Agosto 2022 12300 3642 1439 21515 2705 2110 

Septiembre 201' 8942 4350 2704 18056 1531 4597 

Octubre 2022 12006 ,.., 4246 14088 4043 4S17 
Noviembre 2022 1029~ 11798 8097 12912 2439 13186 
Didombro 2022 13215 13911 8115 20175 5651 13215 

Enero 2023 14406 8714 10224 2824S 4802 13593 
Febrero 2023 10013 8733 15731 22327 700 6171 

a 

https://youtu.be/yZ7tdoJR1k4
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2. Métodos disponibles 

Para conocer el desarrollo puntual de todos los métodos se puede acceder a cada uno de 

estos en la sección indicada con el número 3 de la Figura 14.7. De lo cual se obtiene lo que 

se observa en la Figura 14.12. Dicha figura presenta un ejemplo para el método Suavización 

Exponencial Simple (SES) 

Figura 14.12. 

Ejemplo del detalle de pronósticos por medio de SES. 

 

Para una mayor comprensión, en relación con los aspectos que componen este cálculo y 

características, puede accesar al video siguiente video.  

 

Como parte de las consideraciones iniciales para el uso correcto de la herramienta, es 

necesario vincular por medio de un Query las herramientas en cuestión, para conocer dicho 

proceso, visitar el siguiente video. 

 

• GlobalMed 

it lill Método Suavización Exponencial Simple 

Alfa 

1 

p 

12 
Nivel 

10,094 

Rimsa 

Penado Ventas P MAD 
Enero 2020 17,274 10,094 7180 

2 Febrero 2020 5,851 17274 11423 
3 Marzo 2020 23,233 5851 17382 
4 Abril 2020 21,571 23233 1662 
5 Mayo 2020 3,270 21571 18301 
6 Junio 2020 5,297 3270 2027 
7 Julio 2020 6,295 5297 998 
8 Agosto 2020 8,192 6295 1897 
9 Septiembre 2020 1,032 8192 7160 
10 O~tuhre 7070 2,423 1037 1391 
11 Noviembre 2020 1,250 2423 1173 
12 Diciembre 2020 4,971 1250 3721 
13 Enero 2021 7,364 4971 2393 
14 Febrero 2021 4,410 7364 2954 
15 Marzo 2021 7,993 4410 3583 
16 Abril 2021 15,401 7993 7408 
17 Mayo 2021 20,523 15401 5122 

a 

a 

https://youtu.be/u6XWFK6wOoA
https://youtu.be/XeAzTM5_ONc
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3. Herramienta integral del Sistema de Planificación de la Producción  

En el siguiente apartado podrá encontrar todo lo relacionado con la herramienta integral del 

sistema de la planificación de la producción de la empresa Global Med, la cual le será útil 

para obtener la respuesta a las siguientes preguntas: 

• ¿Cómo actualizo mis pronósticos y datos generales? 

• ¿Cómo modifico las semanas de entrega de la producción?  

• ¿Cómo veo los resultados totales? 

• ¿Cómo genero un reporte? 

 

3.1. Ingreso  

Como entrada principal, para dicha herramienta, podrá encontrar una interfaz con 8 rutas 

diferentes en las cuales se detallan los cálculos y los resultados correspondientes, ver 

Figura 14.13. 

Figura 14.13. 

Pantalla inicio Herramienta de planificación de la producción 

 

Tal como se observó en el video anterior la pantalla de datos arroja toda aquella información 

que haya sido digitada o actualizada en la “Herramienta de datos” descrita en el apartado 

anterior. En la Figura 14.13 se pueden añadir aquellos productos que se incluyeron 

previamente en la herramienta de datos. 

  

Resultado 

deMRP 

a 

Global Med • 

Datos 

Re~ultado 

de MPS 

Jitan "6e,tro de 
Pfoducdón 

Horas I ffi 
Extrd5 ~ 

Resumen 

Result ado 
d• horas 

extras 

https://youtu.be/cBIVdp21REU
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Figura 14. 14. 

Agregar producto según herramienta de datos 

 

3.2. Plan Maestro de producción / Resultado 

En relación con el MPS este será creado de manera automática una vez que en la sección 

de datos se generen los productos deseados. Esta función del MPS permite colocar la 

semana especifica en la cual la empresa desee entregar la producción, lo anterior es posible 

modificarlo por medio de la lista desplegable, tal como se observa en la Figura 14.15. 

Figura 14.15. 

Selección de la semana de producción 

 

En cuanto al resumen, este se dispone por una tabla dinámica la cual permite por medio 

del gráfico la interacción entre los años, meses y semanas de producción, así como de los 

productos a visualizar. Lo anterior, se observa en la Figura 14.15 y se puede ingresar por 

medio del botón “Resumen de MPS”, desde la pantalla principal. 

  

o 
l!ll!ll!lif.ll+ u-, Á i.).#.jma,•ww irieaViol~la 

0 2022 
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JI.LOO AGOSTO EP 

17118 13403 12351 11373 12627 12300 
6817 2015 4035 3350 6966 36<12 
3100 8675 2454 6563 7175 1439 

28741 2~701 14300 31053 35136 2 1515 
1416 2183 2756 2507 2 123 2705 
1506 4819 1333 994 47S7 2110 

ft ffll Plan Maestro de Producción: Líquidos 
-1 1 

-

Sem~u 3 Seou o.:i? Sem.:an.:i 9 
[Ir.: l,1~1r~n:i d: Cl"«rC'.lo: f t>l>l =IO 2022 \f!Jl !O 20 22 

se J í J 52 Scm.:,n.-: 2 .,.,.nJS sem.im 6 sem;mJ 7 SemJniJ8 sem.inJ 9 semJnJ 10 Sim:mJ u sem;;inJ 12 sem;:inJB 
inv ili'c'al ~Milr\;$ b•1a 3<18 34 18 l:659 265:) ] 0076 10075 10076 :.OOJ6 

In c,o l'l-' oor ci'mión tjJjJ ~emat\3 1 
~ ijJjj t<,t,,~ u u u u u u 

Fl.rn il~ ;mxt11,.d :in ror lnte., o ,, RB~ o o n A'.B3 o ] ! ~qq o n o n 
Oi~flnoihlF 7c; 10 N 1íl 1f'i?4:'.j :i.11)1 ~41~ -..1A 1' / ~• , n,;q ?7tiC.~ 10076 1nm5 1007(; ·nrru; 
P· .. ,1ri>li-.u 3,122 312~ :;12¡ 3112 2213 22B 22B 22H 512! 3'114 3i lia 342.J 3424 

a nt i j ;,1d .i pro::!ucir o o 1a2s o o o 9092 o 17532 o o o o 
10\' fifi:al 79 10 7HO 1 3Jl1B 1 3'119 1 31]8 Y.18 26S9 .1659 1D07E 1 :10076 :!0076 10076 :.00:"6 
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Figura 14.16.  

Resumen resultados del MPS 

 

Sin embargo, para comprender las variables utilizadas y el correcto funcionamiento de dicha 

sección, estas se detallan en el siguiente video.  

 

3.3. Plan de Requerimiento de materiales/ Resultado 

La última sección especifica con la cual podrá interactuar corresponde al MRP. En esta 

sección están contemplados los productos en estudio, sin embargo, se dispone la opción 

de agregar materias primas nueva o modificar las existentes. Al ingresar a dicha función se 

observa la siguiente pantalla de la Figura 14.16. 

  

Plan Maestro de Producción 

2023 

Sum of MPS Column 1.Abels .T 

Row La beis ~ Aceit e de Girasol Ju10 de Anís Rimq Tint• V~et • Alpniiol• m Upo~ub,le, de Adultos Gr•nd Tot■I 

B Enero 16666 30000 48000 10000 10000 4800 119466 

Semana 1 O O 24000 O O 4800 28800 
semanal 
semanal 
Semana4 

Grand Total 

8333 

8333 

16666 

10000 6000 

20000 18000 

30000 48000 

10000 10000 

10000 10000 

44333 

46333 

o 
4800 119466 

a 

~ 

https://youtu.be/HpJg6KoKDlI
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Figura 14.17. 

Cálculo del MRP 

 

Tal como se observa en la imagen, en la sección correspondiente y denotada por un 

recuadro rojo, se pueden añadir nuevos espacios condicionados a un lead time específico, 

para el cual el usuario, deberá ingresar el producto y la materia prima que desee analizar.  

Este procedimiento se encuentra en mayor detalle en el video respectivo. 

 
3.4. Horas Extras / Resultado 

En cuanto a las horas extras, basado en la misma metodología anteriormente descrita, se 

puede observar el cálculo respectivo por medio del botón “Horas Extras”, lo cual se dispone 

en la pantalla principal. Dicha muestra del cálculo se detalla en la Figura 14.17. 

  

Plan de Requerimiento de Materiales 
1 .;;¡¡¡ o 1 

Aceite de Gitasol Noviembre 2021 Diciembre 2021 Ene, 02022 

ÁCIDO FOSFÓRICO Al SS" Semana44 semana45 Semana46 Seman.a47 Semana48 Semana49 Semana SO Semana51 Semana52 Semal"la l Semana2 Semana 3 Semana4 

Cantidad de lotes o 1 o o o 1 
MPS o 8333 o o o 8333 

lnv inicial o 25 24.9866 24.9866 24,9866 24,9866 

Oesoacho 25 o o o o o 
Olsponlble 25 25 24.9866 24.9866 24.9866 24.9866 

oeimnda o 0,0134 o o o 0,0134 
lnvfinal 25 24,9866 2A.9866 24.9866 24.9866 24.9732 

Plan de compras 25 o o o o o o o o o o o o 

Aceit e de Girasol Diciembre 2021 Enero2022 f e brero 2022 

PEROXIOO DE HIDftOGENO 5 Semana49 Se ma na SO Semana 51 Semana 52 Semana 1 Semana 2 Se ma na3 Semana 4 Semanas Se man a6 Semana 7 Semanas Semana 9 

cantidad de lotes o 1 o o o 1 o 1 2 o o 
MPS o 8333 o o o 8333 o 8333 16666 o o 
lnvinidal 10 10 3.6 3.6 3.6 3.6 222 22.2 15.8 3 3 
Despacho o o o o o 25 o o o o o 
Oisoonible 10 10 3.6 3.6 3,6 28.6 222 22.2 ts.8 3 3 
Demanda o 6,4 o o o 6.A o 6.4 12.8 o o 
lnv flnal 10 3.6 3.6 3.6 3.6 22.2 22.2 lS.8 3 3 3 
Plan de compras o o o o o 25 o o o o o o o 

a 

https://youtu.be/TBDfuh0Z2ZU
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Figura 14.18. 

Cálculo horas extras 

 

Así mismo, en cuanto al resumen total de las horas incurridas para cada una de las 

categorías, estas pueden ser visualizadas por medio del gráfico y tabla dinámica. Lo 

anterior, se observa en la Figura 14.19. 

Figura 14.19. 

Resumen resultados de horas extras 

 

Para una mayor comprensión, se recomienda visualizar el siguiente video. 

 

3.5. Resumen de indicadores. 

A manera de resumen, la herramienta dispone de una sección la cual detalla los resultados 

de cada uno de los indicadores de estudio, así como ciertas variables que se consideran 

importantes para la planificación de la producción. Para ingresar a esta función se debe 

seleccionar el botón correspondiente a resumen en la pantalla de inicio. Lo anterior se 

observa en la Figura 14.19. 

Capacidad 
• 

.-.1 ... .,01 .... 

"''º"'"""'' t,nav,o:eta 

Cao..:1<1ad tor~ntt (Hot .. 1 
"C. ,daae,u<1erite 

C.ntldMIOel>Cwr1'5..VH OC......S 

:;umofCantida d Colwmn Lab.l• 

" . 

ftowL• b.i. ~ 1'q1,11do. Solldoa S.mltÓlidoo. &ra ndTo taol 
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O ciEmtore 2022 
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17 
17 
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9 
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""·T 

Se:n•na l ,., 
" " , .. 

iun,ofc.nbdaod 

;;: 

' ;; 

' ] 
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i 1 ~ 

■líq.oides ·-· 15.ttriSC•lld~s 

1 
ftbrtrc ,.,, 

" " " . 
' ' 

Se""'nal 

" " " " 

~ 
,,.~,.o :>02~ Abnl20l2 

a 

Se"M11114 Semana~ 
1.0 o.o 

" " " " " 

1 
M<yotoll iu,,»l(l22 

" o 

frbr..,..20.U 
~6 SemaM7 

ID l .O 
oo ce 
00 00 
O.O O.et 

j 11 
~osto 
l02? 

Oita!eporcaUtOIÍats (h) 

SemllM 8 s.,,,,.,.. t Se,una 10 Sem.n• 11 s.,.,..,,. U Se 
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ºº 00 00 00 00 ºº 
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2(22 ,.,, ,.,, '°" 

https://youtu.be/W_Bv4mKuoG8
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Figura 14.20.  

Pantalla inicio indicadores 

 

Tal como se observó de manera general en la figura anterior, esta sección está compuesta 

de ciertas actividades con las cuales se puede interactuar. En primer lugar, se destaca el 

indicador correspondiente al error de pronóstico, en el cual se observa la diferencia entre el 

escenario actual y el escenario al implementar los datos arrojados por la herramienta. Ver 

Figura 14.21. 

Figura 14.21.  

Indicador “Error de pronósticos” 

 

Global Med 

Indicadores 

• 

Indicador 1. Error de pronósticos 

Ai u 20U G!I 
ColJmnlabtls 0 

Acei::e 1k Gir-,sol 
Me1.e'S 0 n cer»rk> A tsunarlo & 

Fn~r<"I 14ll'II. 1 <1"-

=ebrero 96.0% ~.2% 

Ma.:o 33.1% li.6" 
Ab·II O.is 23.7,E 

Mayo 11U9' 31.19' 

Jurio 2.1% 2'J.S'E 
Julio 26.ffi 6.9% 

A¡OStO 49.7% t..:S% 

S• pti•mbre 9.~ i .29' 

frandloul 2503" 158.4'-

:: J .. 

3 de diciembre de 2022 
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Como segundo apartado, se presenta el porcentaje de cumplimiento resultante para el año 

en cuestión. Cabe mencionar que este porcentaje es calculado con el propósito de validar 

el funcionamiento general de la herramienta dando como respuesta un resultado positivo 

en cuanto a la viabilidad y mejora del sistema planificación de la producción actual. Para 

mayor visualización se muestra la Figura 14.22. 

Figura 14.22. 

Indicador “Porcentaje de cumplimiento del plan de producción” 

 

Por otro lado, se disponen los porcentajes de excedentes del presupuesto por concepto de 

horas extra, al igual que los indicadores anteriores, se podrá interactuar con la tabla y el 

gráfico dinámico. Lo anterior se observa en la Figura 14.23. 

Figura 14.23. 

Indicador “Horas extras” 

 

Indicador 2. Porcentaje de cumplimiento 

"º (Mu lt ip le ttems) 0 
Mes 0 Porcentaje oe Cumplimiento final Porcenta.fe oe Cumplimiento Actual 
Enero 2021 98" 80% 

Febrero 2021 
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Febrero 2022 

Mi,rio 2022 
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Por último, se dispone para la empresa tres actividades que permiten un mayor control de 

los escenarios y por consiguiente una planificación más efectiva. De lo anterior se destaca 

el plan maestro de producción el plan de requerimiento de materiales y una sección en la 

cual se dispone de manera puntual y específica la cantidad de choques de recursos para la 

elaboración de los productos establecidos según los escenarios dispuestos para las 

semanas deseadas. Para mayor detalle, consultar el siguiente video.  

 

4. Ejemplo 

En el video vinculado se expone un ejemplo para un producto en específico, donde se 

presentan todas las funciones e interacciones que puede tener el usuario con ambas 

herramientas explicadas en el desarrollo del manual, tanto la herramienta de datos como la 

herramienta integral de la planificación, esto con el propósito de detallar la relación existente 

entre ambas y el flujo de trabajo a lo largo de las mismas, obteniendo al finalizar una 

respuesta general como entrada para un secuenciamiento posterior realizado por la 

organización. 

 

 

Apéndice 15. Detalle de la probabilidad y el impacto de riesgos. 

Tabla 15.1. 

Detalle de la probabilidad y el impacto de riesgos 

Indicador Valoración Descripción 

Probabilidad. 

Alta. Probable que suceda si no se controla. 

Media. Posibilidad realista si no está controlada. 

Baja. Poco probable, pero posible si no se controla. 

Impacto. 

Alta. Impacto crítico para la meta que se está cumpliendo. 

Media. Impacto significante para la meta que se está cumpliendo. 

Baja. Impacto menor o localizado. 
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https://youtu.be/k9y46qp1EeU
https://youtu.be/Sk-FxPweMZw



