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Almacén fiscal

Asertividad

Coadyuvantes

Fungicidas

Herbicidas

Incoterm

GLOSARIO

El almacén fiscal es el almacenamiento de productos,
de procedencia nacional o extranjera, en depadsitos
autorizados por aduanas. Para que estos almacenes
puedan funcionar deben cumplir con los términos y

requisitos que indica la ley.

Corresponde a la medida en que el pronéstico sea
mas cercano a la realidad y el error estadistico mide

la diferencia entre el pronéstico y la realidad.

Son productos que se adicionan a los tanques de
aplicacién con el objetivo de mejorar la actividad de
los agroquimicos o facilitar la aplicacion a través de la

modificacion de las caracteristicas de la solucion.

Los fungicidas son sustancias que se emplean para
impedir el crecimiento o eliminar los hongos y mohos

perjudiciales para las plantas, o los animales.

Que sirve para impedir el desarrollo de las hierbas

perjudiciales que crecen en un terreno.

Los Incoterms son las normativas y clausulas que
rigen los contratos de compraventa del transporte de

mercancias internacional.
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Insecticidas

Lead time

Pull

Push

Stock

Es un compuesto quimico utilizado para matar

insectos.

Hace referencia al tiempo que discurre desde que se
genera una orden de pedido a un proveedor hasta que
se entrega la mercancia de ese proveedor al cliente

(puede ser un particular o una tienda).

Un sistema de produccion que se adapta en todo
momento a la necesidad del consumidor se conoce

con el nombre de jalar.

Sistema de produccion en funcion de los prondsticos,

se conoce con el nombre de empujar.

Es el conjunto de mercancias almacenadas por una

empresa.



RESUMEN

El propésito de la investigacion fue demostrar que los métodos de prevision
de la demanda, el conocer los tiempos de la cadena de abastecimiento y comprar
de forma oportuna, permiten cumplir con los tiempos de entrega a través de
compras basadas en un stock optimo logrando asi la optimizacion de la cadena

de suministros.

Para cumplir con el propdésito, el objetivo general propone disefar un
sistema para administrar la cadena de suministros que permita cumplir con el

tiempo de entrega al cliente en una planta de produccién de agroquimicos.

La metodologia de la investigacion tiene un enfoque mixto, es decir
variables cuantitativas y cualitativas, el disefio es no experimental puesto que no

hubo manipulacion de variables.

Se disefié un sistema para administrar la cadena de suministros en una

planta de agroquimicos para cumplir con los tiempos de entrega a los clientes.

El método de Winter es el que presenta un menor error en predecir la
demanda. Se identificé una tendencia en los tiempos en la cadena de suministros
y se determiné el tiempo para abastecer materias primas. Se establecié un punto

de reorden para las materias primas.

Se disefid un sistema que permite optimizar la cadena de suministros,

cumpliendo con los tiempos de pedidos de los clientes.

Xl



Debido a la cantidad de productos que puede tener la empresa y a la
complejidad de generar los calculos de los métodos de prondsticos, se considera
que para futuros prondsticos se puede utilizar un software, esto reducira el error
humano. También es importante ir agregando variables al método, propias de la

empresa, pero sin olvidar que un método de prondstico nunca sera exacto.

Es importante consensuar cada mes los prondésticos realizados con el

personal de ventas para tener un dato con menor error.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE
PREGUNTAS ORIENTADORAS

El proceso de producciéon dentro de la planta se inicia con la compra de
materia prima, ésta generalmente es comprada en el extranjero, la materia prima
es transportada al pais en contenedores y posteriormente es utilizada en la

produccién.

Para cumplir con los tiempos de produccién y entregar a tiempo los
productos a los clientes, es necesario tener la manera prima y el material de
empaque en el lugar y en el momento preciso, pero debido a que el proceso de
planificacion de los tiempos y la coordinacion de los componentes para producir,
tiene distintas variables que pueden afectar este proceso, algunas veces este
tiempo no es el establecido con el cliente, es por ello que resulta necesario

proponer mejoras al sistema de administracion de la cadena de suministros.

Muchas veces los tiempos reales respecto los ofrecidos al cliente pueden
variar en un rango de incerteza muy alto hasta arriba del 100 % del tiempo
establecido.

Estos tiempos pueden variar por distintos motivos, pero dentro de los

principales se puede mencionar el tiempo de liberacion de materias primas para

poder ser utilizadas en la produccion y la validacion de registros.
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La falta de validacion de registros a tiempo evita que se puedan ordenar con
suficiente tiempo de anticipacion las etiquetas y panfletos que deben ser

colocados a los productos para ser trasladados a los clientes.

Respecto las liberaciones de materias primas, existen distintas causas por
las cuales no es liberada a tiempo, entre las que se mencionan: pélizas topadas
por exceder los limites de liberaciones bajo el régimen de maquila 29-89, tramites
de aprobacion para obtener el dinero y liberar las materias primas, disponibilidad
de transporte, disponibilidad en bodega y tiempos de aprobacién de materias

primas.

Otras causas menos frecuentes pueden ser, rechazos del material de
empaque enviado por los proveedores, retrasos en fechas de entregas de los
proveedores, rechazos de las materias primas no cumplen las especificaciones

para la produccion establecidas por control de calidad, entre otras.

Todas estas variables mencionadas provocan atrasos en la cadena de

suministros por lo cual el cliente no obtiene su producto en el tiempo esperado.

o Formulacién de pregunta central

¢ Como se puede mejorar la cadena de suministros en una planta de

agroquimicos para cumplir con la demanda de los clientes?

o Preguntas especificas

o) ¢, Como determinar qué método de prondsticos es el mas adecuado

para los agroquimicos?
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¢, Cudles son los tiempos de la cadena de abastecimiento para
materias primas que se usaran bajo el régimen 29-89 y para las

materias primas que se usaran con pago de impuestos?

¢ Qué existencia debe tenerse para iniciar con el proceso de

compra?
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OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema para administrar la cadena de suministros que permita
cumplir con el tiempo de entrega al cliente, en una planta de produccién de

agroquimicos.

Especificos

o Determinar el método méas adecuado para el prondstico de la demanda de
los coadyuvantes, fungicidas, herbicidas e insecticidas, con base al menor

valor de MSE que permita menor error de los prondsticos de ventas.

o Identificar la tendencia en los tiempos de la cadena de suministros, para
abastecer materias primas bajo el régimen 29-89. (Ley de fomento y
desarrollo de la actividad exportadora) y materias primas con pago de

impuestos.
o Establecer el punto de reorden para las materias primas bajo el régimen

29-89 (Ley de fomento y desarrollo de la actividad exportadora) y para las

materias primas bajo el régimen pago de impuestos.
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RESUMEN DE MARCO METODOLOGICO

La metodologia de la investigacion tiene un enfoque mixto, puesto que se
tomo en cuenta tanto el enfoque cuantitativo y cualitativo. Cuantitativo porque se
recolectaron los datos historicos del tiempo de entrega de materias primas, de la
tendencia de tiempo en la cadena de suministros y los puntos de reorden,
cualitativo porque se revisaron y analizaron datos histéricos para conocer las
caracteristicas y obtener los tiempos de la cadena de suministros y determinar

los pronésticos.

La investigacion es de caracter no experimental, puesto que no hubo
manipulacion de variables simplemente se observo el entorno en su contexto
natural para posteriormente analizar, el alcance es descriptivo de tipo causal

porque su objetivo es determinar los tiempos de abastecimiento.

Primero se determind el método de prondstico adecuado, se aplicd un
andlisis de tendencia para medir el error del método respecto a los datos
histdricos, con el método de prondstico que sea mas cercano a la realidad y el

menor error estadistico.
Segundo se determinaron los tiempos reales en la cadena de suministros,
se realizaron consultas en hojas electrénicas con informacion historica de los

procesos, y se compilé de forma ordenada para elaborar el informe.

Derivado del analisis de esta informacion, se realizé una propuesta que

permitié establecer la cantidad econdmica a ordenar para mantener un stock
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adecuado de materias primas y abastecer a los clientes de acuerdo con su

demanda.
o Variables dependientes

o) Fabricacion de productos: depende de la disponibilidad de materias
primas para producir, de la fecha en que se levantaron las érdenes
de compra, del tiempo del traslado de las materias primas y del
tiempo de liberacion de las materias primas.

o) Cantidad de materia prima a comprar: depende de los pronosticos
de venta, estos determinaran qué cantidad de materias primas se
deben producir.

o Variables independientes

o Tiempo de traslado de materias primas: es el tiempo necesario para
gue las materias primas compradas lleguen al pais y a su punto de
almacenamiento.

o Demanda de productos: es la cantidad de productos que
demandara el cliente.

o Tiempo de liberacion de materias primas: es el tiempo que lleva el

tramite de autorizacion para poder utilizar las materias primas, este
depende del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion y
la SAT.
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Para determinar los prondsticos de abastecimiento se tomé a toda la

poblacion a través de las familias de productos.
Se analizaron los coadyuvantes, insecticidas, herbicidas y fungicidas para

determinar el método de prondstico para cada familia, los tiempos de la cadena

de suministros y el punto de reorden para las materias primas.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion es una sistematizacion, debido a que
se baso6 en la evaluacion y optimizacion de un sistema de abastecimiento de
materias primas y busca optimizar la cadena de suministros de una planta de

agroquimicos.

La problemética de la empresa se presenta en el incumplimiento de los
tiempos de entrega a los clientes, es decir entrega fuera de tiempo, ventas
pérdidas y falta de un buen plan de produccion por no tener la certeza de tener
suficiente materia prima para producir un pedido. Asimismo, la produccién se
programaba en funcion de las existencias de materias primas y no en funcion del

requerimiento de los clientes, por la falta de materias primas.

La importancia de la informacién previa al programa de produccion semanal
para que este se pueda realizar con una variacion casi nula y asi poder tener el

producto terminado previo a la fecha acordada con el cliente.

La metodologia de la investigacién se planted con un enfoque mixto, es
decir, cualitativo y cuantitativo, el alcance y el tipo de la investigacién fue de tipo
descriptivo, porque se describe la cadena de suministros y se elabora una
propuesta orientada a disminuir la problematica identificada. Las técnicas de
investigacion utilizadas fueron béasicamente la observacion y el analisis
documental. Es un disefio no experimental, en virtud que no se efectuaron

ensayos en laboratorio, debido a la naturaleza del problema de investigacion.
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En la optimizacion de la administracion de la cadena de suministros se
determind cual es el mejor método para realizar los prondsticos de ventas a
través del MSE, tanto para los coadyuvantes con un error de 4,800.87, fungicidas
insecticidas con un error de 10,017.20 y herbicidas con un error de 61,825.94,
siendo el mejor método de prondstico el método Winter. Se establecié el tiempo
de abastecimiento de las materias primas como punto de partida para finalmente

obtener la cantidad 6ptima de pedido y el punto de reorden.

Para el esquema de solucion, se compararon los datos histéricos contra los
datos experimentales a través de una grafica, después se establecieron los
puntos criticos de la cadena de suministros de materias primas y con esos datos

se logré una optimizacién de la administracion de la cadena de suministros.

Los capitulos que integran el informe de investigacidén son los siguientes:

En el capitulo 1 se describen los conceptos de sistemas de produccion, que
es la prevision y sus etapas, y sus diferentes enfoques. Se mencionan los
aspectos mas importantes de la planificacion y los conceptos utilizados para la

obtencion de resultados.
Se hace mencion de los sistemas de produccion, push y pull, se explica el
concepto de prevision, de sus enfoques y aspectos. Se describen los métodos

cuantitativos y asociativos para la prediccion de la demanda.

En la parte final del capitulo 1, se describen los modelos de inventarios, los

tiempos de entrega y el sistema EOQ para el manejo de inventarios.

En el capitulo 2, se hace la presentacion de resultados de la observacion

diagnéstica, la cual se realizé a través de una investigacion documental y datos
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histdricos, revisando la informacion de los distintos departamentos involucrados
en el proceso de abastecimiento y calidad. Asi mismo se hace la propuesta de la
implementacion de un sistema de optimizacion de la administracion de la cadena
de suministros a través de un método de prondstico, estableciendo los tiempos

de abastecimiento, la cantidad economica a pedir y el punto de reorden.

El capitulo 3, se refiere a la discusion de resultados, donde se hace el
andlisis interno y externo de la investigacion. En el andlisis interno se valida cudl
es el mejor método de prevision para una empresa de agroguimicos, comparando
el MSE del método promedio, atenuacién simple, atenuacién Dole-Brown,
atenuaciéon doble Holt y Winter, observado que el método Winter es el que
presenta el menor MSE, por lo tanto, es el método mas confiable.
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1. MARCO TEORICO

En el proceso de la planeacién de la produccion existen sistemas muy
importantes, como los sistemas de planeacion de requerimientos de materiales,
los cuales se encargan de traducir necesidades de produccion de productos
terminados en necesidades netas de produccion o compra de cada uno de los

componentes de dichos productos.

Para que la planeacion de requerimientos de materiales pueda entregar
como resultado una asignacion de componentes a fabricar o comprar en
determinados periodos y recursos, se deben ingresar al sistema varios
parametros como lo son tiempos de entrega, disponibilidad de inventarios,
capacidad de fabricacion, entre otros, los cuales por su naturaleza tienen una
incertidumbre asociada debido a imprecisiones, falta de conocimiento y

subjetividad en la asignacion de valores.

Casi todos los procesos de produccion inician con la compra de materia
prima, en este caso en particular esta materia prima es transportada al pais en
contenedores, para ello se requiere completar los requisitos exigidos por el pais

para que esta pueda ingresar y posteriormente ser utilizada en la produccién.

Al ingresar esta materia prima al pais, se puede utilizar para la produccién
en dos regimenes, una es pagando impuestos para vender el producto terminado
localmente y otra es bajo el régimen 29-89 (materia prima exenta de impuestos)

para distribucion y venta en otros paises de la region.



Para poder contar con la materia prima a tiempo en la planta de produccion
y aprovechar al maximo los recursos, ésta se almacena en bodegas fiscales las
cuales liberan la materia prima al momento de realizarse los tramites respectivos

ante las autoridades gubernamentales.

Una vez la materia prima se encuentra en el pais, es necesario dar
continuidad a la planificacion realizada y utilizar los recursos de forma 6ptima
determinando las variables del entorno y asi definir el programa de produccion

semanal.

El programa puede realizarse de distintas formas y ésta se determinara por

el sistema de produccién implementado en la planta.

1.1. Sistemas de produccién

Los sistemas de produccion mas comunes son los Push y Pull los cuales

detonan el comportamiento de la logistica de las empresas.

1.1.1. Sistemas de empuje (Push)

El sistema de empuje, como su nombre lo indica, los altos niveles de

inventarios empujan la fuerza de ventas para ser rentables.

La planeacion se hace en funcion de un plan de ventas anticipandose a la
demanda futura con la compra de materias primas y suministros necesarios para
cumplir con un plan. Como indica Nahmias (2007) informa que es aquel donde la

planeacién de la produccion se realiza por adelantado en todos los niveles.



Figural. Método Push

METODO PUSH

PROGRAMA MAESTRO DEMANDA
DE PRODUCCION PREVISTA

|
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PFROVEEDDORES COMPONENTES FABRICACION MOMNTAJE FINAL o CLIENTE

EL INVENTARIO REALIZA UN EFECTO EMPUJE

Fuente: Lifeder (2021). Control de inventarios.

1.1.2. Sistemas de Jalar (Pull)

El sistema Pull se usa en la manufactura esbelta y lo que busca es trabajar

con los niveles 6ptimos de inventario en funcion de la demanda real del cliente.

Este sistema busca ser mas a la medida y se centra en las especificaciones

de los clientes, Unicamente se trabaja cuando existe una demanda.

Esto logra disminuir los desperdicios por exceso de produccion y
especialmente los costos de almacenamiento debido a que Unicamente se

compra lo que se utilizara en un corto plazo.



Figura 2. Método Pull
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Fuente: Lifeder (2021). Control de inventarios.

1.2. Que es la prevision

Es buscar predecir acontecimientos futuros en funciébn de los datos
histéricos y factores sociales, politicos y ambientales tanto presentes como
futuros. La prevision se hace a través del relacionamiento entre los datos
histéricos como punto de partida, el clima politico nacional e internacional,
factores ambientales que pueden afectar la demanda y necesidades del cliente.
Estos datos se pueden proyectar a través de formas intuitivas, mateméticas o la

combinacion de ambas como indica Heize (2001).

1.2.1. Horizontes temporales de la prevision

Los horizontes temporales de la prevision se clasifican segun el periodo de

tiempo que abarcan, estas se pueden clasificar de la siguiente forma:



o Prevision a corto plazo: son las proyecciones que se hacen para periodos
de 3 meses, aunque también pueden llegar a ser hasta de un afio. Se
utiliza para la planificacion de compras, programacion de trabajos,
necesidades de mano de obra, asignacion de tareas y planificacion de los

niveles de produccion.

o Prevision a medio plazo: esta se utiliza principalmente para presupuestos
de ventas, planes de produccion y planes operativos, este puede
realizarse para un plazo de un afio y menor a 3 afios.

o Previsiones a largo plazo: esta prevision se le llama estratégica, son los

planes para periodos mayores a 3 afios, son previsiones orientadoras para

tener un horizonte de lo que se quiere alcanzar.

1.2.2. Etapas en el sistema de prevision

Las etapas en el sistema de prevision se pude desglosar de la siguiente

manera:
o Seleccionar los articulos en los que se va a realizar la prevision.
o Determinar el horizonte temporal de la prevision.

o Seleccionar el o los modelos de prevision.

o Recoleccion de datos histoéricos.

o Realizar la prevision.

o Comprobar los resultados.



1.2.3. Enfoques de la prevision

La prevision tiene dos enfoques, uno es cuantitativo y el otro es cualitativo.
El cualitativo se basa en la percepcion, experiencia y emociones, por lo cual

puede fallar en muchas ocasiones.

El método cuantitativo incorpora modelos mateméaticos para predecir la
demanda y el enfoque es en los datos que se puedan recopilar tanto historicos

como de tendencias

Las cuatro técnicas de prevision cualitativa mas usadas son:

o Jurado de opinién ejecutiva: agrupa las opiniones de un grupo de expertos
de alto nivel o de directivos, a menudo la combinacién con modelos

estadisticos, para llegar a una estimaciéon conjunta de la demanda.

o Proposicién de personal comercial: en este método, cada vendedor estima
las ventas que habra en su zona. Una técnica de prevision que se basa en

la estimacion de las ventas esperadas por los vendedores.

o Método Delphi: una técnica de previsién que utiliza un proceso de grupo

gue permite a los expertos realizar las previsiones.

o Estudio de mercado del consumidor: un método de previsién que requiere
informacion de los clientes o clientes potenciales con respecto a los planes

de compra futuros.



1.3. Vision global de los métodos cuantitativos

La visidn global de los métodos cuantitativos se divide en modelos de series

temporales el cual se explica a continuacion.

1.3.1. Modelos de series temporales

Los modelos de series temporales son métodos matematicos que nos sirven

para realizar pronésticos de la demanda.

1.3.1.1. Enfoque simple

A través de este método se hace un corrimiento de la demanda, el dato
histérico del periodo anterior es igual a la demanda del siguiente periodo,

normalmente se hace de forma mensual.

La demanda del dato histérico del mes de enero sera la demanda de

febrero.

1.3.1.2. Medias moéviles

Para Heize (2001) es un método de prevision que utiliza la media de n
periodos, tomando como periodos meses, trimestres o afios, de datos histéricos

mas recientes para hacer la prevision del periodo siguiente.



1.3.1.3. Alisado exponencial

Segun Heize (2001) este método resuelve los problemas a través de medias
moviles agregandoles una ponderacion, el método es facil de utilizar y se puede

aplicar, aunque no se tengan muchos datos historicos.

Es una técnica de prevision de media movil ponderada en la que los datos

se pesan por medio de una funcién exponencial.

El factor de ponderacién que se utilizard es un prondstico de alisado

exponencial, y es un nimero entre 0y 1.

1.3.1.4. Método de Holt-Winters

Este método es recomendado para demandas estacionales, para calcularlo
utiliza como valores iniciales los datos histéricos después de un periodo de
tiempo especifico, para disminuir las diferencias utiliza una constante llamada de

suavizacioén como lo menciona Vidal (2003).

1.3.1.5. Proyeccién de tendencia

Es un método que calcula la prevision a través de una serie de datos
histéricos que se buscan alinear a través de una tendencia, se busca encontrar

una ecuaciéon que proyecte una linea los datos futuros de la tendencia.



1.3.1.6. Regresién lineal

Es un método estadistico que considera el comportamiento de una variable
dependiente y otra independiente y la relacién entre ambas, esta relacién se
busca con el fin de proyectar cual serd el dato siguiente en funcion del

comportamiento anterior de los datos.

Este tipo de previsién no solo se utiliza para las tendencias de ventas o
proyecciones de consumo, este método sirve para identificar el comportamiento

de las variables y los cambios que tienen respecto la otra.

1.4. Plan de produccién

El plan de produccion es un grupo de valores y variables que permiten
comunicar a todos los miembros involucrados en la fabricacién de productos, que
suministros deben de proporcionar al siguiente punto de produccién, en que

tiempo deben suministrarse, quien lo debe suministrar y que debe suministrar.

El plan de produccion también se utiliza para determinar el tamafio de los

lotes a producir, en qué orden producir.

La gestion y control de estos subsistemas presentes dentro del sistema de
produccién consta de tres fases principales:

o Reunir y coordinar la informacién que se requiere para formular el

Programa Maestro de Produccion.



o Determinar las liberaciones de los pedidos planeados utilizando el plan de

requerimiento de materiales.

o Crear un programa detallado de trabajos de piso de produccion y de
requerimientos de recursos de acuerdo con las autorizaciones de pedidos

planeadas.

Figura 3. Plan de produccion

Crear un
programa
detallado
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de pedidos

Reunir y coordinar
informacion

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

1.5. Sistemas de planeacién de la produccion

Para desarrollar el programa de produccion, es necesaria la colaboracion

de diferentes tareas y la cooperacion de varios departamentos de la organizacion,
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normalmente los departamentos que mayor soporte brindan al programa de

produccion son los de contabilidad, calidad, inventarios y logistica.

Dentro de un sistema de planeacion de la produccion se consideran tres
tipos de elementos basicos que son sujetos de ser programados, los cuales son

productos terminados, componentes y materias primas.

Un producto final o producto terminado, es la suma de componentes
unificados de acuerdo a la necesidad del cliente, realizados a través de un
sistema de produccién, todos los componentes ingresan a un sistema

organizado.

La planificacién de la produccion es un proceso para desarrollar planes
tacticos con base en establecer el nivel global de la produccion de manufactura
y otras actividades para satisfacer mejor los niveles actuales de las ventas
previstas (plan de ventas y prondsticos), mientras que se alcanzan los objetivos
generales de rentabilidad, productividad, tiempos de entrega competitivos hacia
el cliente, y asi sucesivamente, tal como se expresa en el plan general de

negocios de una compaiia.

Segun APICS (2008) uno de sus propositos principales es el de establecer
el ritmo de produccién que permitira alcanzar el objetivo de satisfacer la demanda
de los clientes a través del mantenimiento, aumento o disminucion de inventarios
o pedidos de los clientes, mientras que por lo general se trata de mantener la
fuerza de trabajo de forma relativamente estable. Debido a que este plan afecta
muchas funciones de la empresa, se elabora normalmente con informacion del
departamento de mercadeo y se coordina con las funciones de manufactura,

ventas, ingenieria, finanzas, materiales, y asi sucesivamente.
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Chase (2009) plantea un plan de produccion total o planeacién agregada
especifica grupos de productos, no especifica los articulos exactos. El siguiente
nivel de planeacién es el MPS, que consiste en un plan de escalonamiento en el
tiempo que especifica cuando se planea la forma, construir o realizar cada
articulo final, detallando su modelo, caracteristicas especiales. El MPS indica
periodo por periodo, generalmente por semana, cuando y cuantos articulos
finales de cada modelo se necesitan. En el siguiente nivel de planeacion se
encuentra el programa MRP, que calcula y programa todas las materias primas,
las partes y suministros necesarios para fabricar el articulo final especificado por
el MPS.

La planeacion de la produccion incluye decisiones estratégicas, tacticas y
operativas. Las decisiones estratégicas hacen frente a cuestiones de largo plazo,
tales como distribucién de las instalaciones y la capacidad de planificacion de
recursos. En cuanto a las decisiones tacticas, las empresas tienen que tomar
decisiones Optimas, sobre los niveles de produccién, inventario y las horas
extraordinarias para absorber las demandas dindmicas en un horizonte de

planificacion periodo a medio plazo.

1.6. Planeacion jerarquica de la produccion (HPP - Hierarchical

Production Planning)

Torabi (2010) menciona que para que exista una coherencia entre las
decisiones tomadas en los diferentes niveles de planificacion de la produccion y
poder obtener planes viables y coherentes, las decisiones de nivel superior deben
imponer restricciones sobre los niveles inferiores, mientras que estos ultimos
proporcionan retroalimentacion necesaria para revisar las decisiones de alto

nivel.
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Este enfoque, es uno de los importantes avances en el campo de la
planificacion y programacion de la produccion y se le conoce como la planeacion

jerarquica de la produccién.

Segun Torabi (2010) en este enfoque, los resultados adoptados en un nivel
de decisidn mas alto son considerados como los insumos del nivel mas bajo en
la planeacion. Dado que las decisiones en cada nivel se hacen con respecto a
las salidas del nivel superior, los planes de desarrollo seran mas factibles y

compatibles, lo que se traducira en alcanzar los objetivos finales de la empresa.

La planeacion jerarquica de la produccion divide la planeacion de la
produccion en varios subproblemas en niveles jerarquicos que se acomodan a la
estructura de la compafiia. Bajo este enfoque las salidas producidas por las
decisiones tomadas en un nivel mas alto se consideran las entradas del siguiente
nivel mas bajo en la estructura jerarquica. De esta forma los planes que se
desarrollan son mas factibles y compatibles con los niveles méas altos, lo cual
facilita alcanzar los objetivos de la organizacion. Por esto, la compatibilidad y
coherencia entre las actividades de planificacion entre los diferentes niveles de
la jerarquia de la organizacién son la principal ventaja del enfoque HPP, segln
Torabi (2010).
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Figura 4. Planeacion jerarquica de la demanda

Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Word.

1.7. Planeacion agregada (APP —Aggregate Production Planning)

La planeacion agregada busca determinar de forma éptima el proceso de
produccion con planificaciones que abarcan periodos cortos entre 3y 18 meses,
es un proceso organizado que trata de determinar la manera 6ptima de producir,
con la fuerza de trabajo adecuada, no utilizando recursos innecesarios y tomando

en cuenta las restricciones especificas de cada linea de produccién.

Para realizar esta planificacion es importante agrupar los productos por
familias, buscando colocar en las mismas categorias los productos con
caracteristicas similares y comportamientos similares en el mercado. El fin de
esta organizacion es que al aplicar los métodos de planificacién se puedan ver
las tendencias generales las cuales serviran para la toma de decisiones

gerenciales.
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Mediante la planeacion agregada se pueden elaborar planes de largo plazo
a través de un proceso metodico. Por lo general dentro del plan estratégico se
incluye el plan de mantenimiento, el plan de ventas, el plan de produccion, los
planes de inventarios, la capacidad de planta. Cuando se realiza la planificacién
se debe tomar en cuenta que existen 2 tipos de planificacion, una es la

planificacion de ventas y otra es la planificacion de la operacion.

La planificacion de ventas debe contemplar un horizonte a un afio y dividirse
en secciones trimestrales, mensuales, semanales y diarias, este plan es el que

sirve como basé para hacer el plan de operaciones.

El plan de operaciones debe visualizar el plan de ventas y planificar en
funcién de lo que dicta la demanda, con este plan el departamento de recursos
humanos sabe la cantidad de personas que debe de contratar previo al
incremento de la demanda o con cuantas personas se debe de contar cuando la

demanda baja.

El Departamento de Produccidén debe programar las lineas de produccion
que usara para poder cumplir con la demanda, pero esta programaciéon debe
hacerse en consenso con el departamento de mantenimiento para programar los

mantenimientos preventivos y darle seguimiento a su ejecucion.

A través de la prevision también se programa el abastecimiento de materias
primas y se disefian estrategias para el incremento de las ventas en la temporada
baja. La planeacién agregada también sirve al departamento de ventas debido a
gue este plan marca las metas de los vendedores y la estrategia de mercado de
la empresa debido a que este permite comparar el avance de las ventas en

funcion de la meta y buscar alternativas para alcanzarlas y superarlas.
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Figura5. Planeacion agregada
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Fuente: Gestién tactica de las operaciones. (2012). Planeacion agregada.

1.8. Programa maestro de produccién MPS (Master Production
Schedule)

El plan maestro de produccién consiste en las cantidades y fechas en que
deben estar disponibles los inventarios de distribucién de la empresa. Al plan
maestro de produccién sélo le conciernen los productos y componentes sujetos

a demanda externa a la unidad productiva.

Asi, son considerados clientes otras empresas que emplean dichos
productos como componentes en su propio proceso productivo, otras plantas de
la misma empresa, caso de gue la gestion de los materiales de ambas empresas
sea independiente, y los componentes de los productos que se venden como

repuestos.
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El programa maestro de produccion (MPS) representa lo que la compafiia
planea producir expresando configuraciones especificas de productos,

cantidades y fechas.

Segun APICS (2008) el programa maestro de produccion no es un elemento
de prondstico de ventas que representa una definicion de la demanda. El
programa maestro de produccién debe tener en cuenta el prondstico, el plan de
produccion, y otras consideraciones importantes, como los pedidos de clientes,
la disponibilidad de materiales, la disponibilidad de capacidad, y las politicas y
objetivos de gestion. Su programacion se hace a través de un formato que incluye
periodos de tiempo (fechas), los prondsticos de ventas, pedidos de clientes, saldo
de inventario disponible proyectado, disponible para promesa, y la cantidad

necesaria de cada tipo de producto.

El plan maestro de la producciéon expresa el plan de produccion general.
Este se genera en términos de productos finales que pueden ser productos o
ensambles de alto nivel a partir de los cuales se construyen varias
configuraciones de productos de acuerdo con una programacion de ensamble

final.

Para Nahmias, (2007) el programa maestro de produccién (MPS) especifica
las cantidades exactas y los tiempos de produccién de cada articulo terminado

en un sistema productivo, refiriéndose a articulos no acumulados o agregados.

Segun Nahmias, (2007) indica la cantidad de cada articulo que se debe
fabricar segun las necesidades del mercado para un horizonte de tiempo por lo
general en semanas. De esta forma los prondésticos de la demanda futura por
articulo son las entradas para determinar el MPS y no los articulos acumulados

como sucede con la planeacién agregada.
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Para Heizer y Render (2009) el MPS debe estar en concordancia con el plan
agregado de produccion, el cual fija el nivel general de productos a realizar en
términos amplios como familias de productos, horas estandar, o cantidad de
dinero. El MPS dice que se requiere para satisfacer la demanda y alcanzar a

cumplir el plan agregado de produccion.

Segun Chase (2009) para determinar un programa aceptable y factible que
se extienda al taller o planta de produccion, se hacen corridas del MPS de prueba
a través del MRP. Asi, las piezas de pedidos planeados resultantes (programa
de produccion detallado) se verifican para tener seguridad de que los recursos

estan disponibles y que los tiempos de terminacién son razonables.

El objetivo basico de un MRP es traducir el MPS en requerimientos
individuales de los componentes mediante la determinacion de los
requerimientos brutos y netos de cada componente de un producto final
(demanda discreta por periodo para cada componente de inventario) para
generar la informacion necesaria para una accion correcta de érdenes de
inventario. Esta accién conduce a realizar érdenes de compra y érdenes de
produccién segun el caso, lo cual lo convierte también en un sistema de
planeacion y programacion, que a su vez genera salidas que sirven como
entradas valiosas para otros sistemas de manufactura y logistica tal como
sistemas de despacho, de compras, programacion de produccién, sistemas de

planeacién de requerimientos de capacidad, entre otros.

Se considera al MRP como un sistema de planeacién vertical donde las
decisiones sobre las cantidades de produccion se deducen de prondsticos de
demanda de articulos terminados y es un método logico y sensible a la

programacion de los tamafios de lote de la produccion.

18



Para Chih-Ting Du y Wolfe (2000) un MRP es un sistema, es responsable
del control de los requisitos del producto para que los materiales se puedan
proporcionar en el momento adecuado y en la cantidad correcta, traduciendo el
plan de produccién en requerimientos detallados de materiales.

Lo interesante del proceso del MRP reside en su capacidad para llevar a
cabo la planeacion de prioridades a través de una reprogramacion de la
demanda. Esto reduce el numero de lanzamientos de 6rdenes de compra al
prever cuando va a existir una escasez de materiales, y permite asi un aumento

en el rendimiento global de produccion (Wong y Kleiner, 2001).

Para instalar un sistema MRP hay varios requisitos esenciales. Estos
incluyen un prondstico preciso y realista, una curva de la demanda de unidades
continua, un sistema de control de inventario preciso y una lista de materiales
precisa. Ademas, con el fin de calcular y distribuir datos atiles en forma oportuna,
se requiere un sistema informatico para generar los informes de excepcion y
reprogramacion. Otro aspecto de los requisitos esenciales para un buen sistema
MRP es el elemento humano, los empleados deben ser adecuadamente
educados, receptivos y comprometidos con el sistema, con el fin de desarrollar

plenamente el potencial de la inversion en un sistema.

Como indica Chase (2009) en forma resumida, el fin del MRP es llevar los

materiales correctos en el lugar correcto y en el momento correcto.

El MRP hace recomendaciones para liberar las 6rdenes de reposicion de
materiales, determina la cantidad de todos los componentes y materiales
necesarios para fabricar los productos del MPS y determina la fecha en que los
componentes y materiales se requieren. El célculo de las fechas dentro del MRP

se logra a través de la explosion de la lista de materiales, ajustando la cantidad
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de inventario a mano o pendiente en oOrdenes y el desfasamiento de las

necesidades netas a través de tiempos de entrega adecuados.

Debido a esto, una especificacion de las necesidades de los componentes
cada periodo dentro de un horizonte de planeacion es igualmente pronosticos,
resultados de procesar los pronésticos de los productos terminados, y esto es lo

gue se conoce como demanda dependiente (Nahmias, 2007).

Segun Vollman (2005) la planeacion detallada de materiales con MRP
comienza haciendo un juego con fase de tiempo de requerimientos del plan
maestro de produccibn MPS y produce un juego resultante con fase de
requerimiento para componentes y materias primas. Esto requiere como entrada

béasica una lista de materiales, el estatus del inventario.

Respecto al manejo de inventarios, el sistema MRP busca los mismos
objetivos que cualquier sistema de inventarios: mejorar el servicio al cliente,
minimizar la inversién en inventario y maximizar la eficiencia operativa de la

produccion.

Las empresas llevan un archivo de la lista de materiales (BOM) que es
simplemente la secuencia de todo lo que conduce al producto final, se puede
llamar arbol estructural del producto, diagrama esquematico o diagrama de flujo
que muestra el orden de creacién del articulo, segun Chase (2009). Igualmente,
las empresas llevan un archivo de registro inventarios que es una base de datos
gue contiene las especificaciones de cada articulo, el lugar donde se compra o

produce, y cuanto tiempo tarda.
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El MRP se extiende hasta el archivo de la explosion de materiales y el

registro de inventario para crear una programacion del tiempo y el nUmero de

unidades necesarias en cada etapa del proceso.

Figura 6.

Flujo de efectivo

Proceso para crear un plan maestro
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Fuente: Ingenioempresa (2016). Planificacién de la produccién.
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Tablal. Plan maestro de produccion

Octubre
6 7

Septiembre
Semanas 2 3
Inventario inicial
Unidades pronosticadas 775 775 775 775 700 700 700 700
Pedidos de clientes 836 791 1200 992 803 451 690 866

Inventario final
MPS

Fuente: Ingenioempresa (2016). Planificacién de la produccion.

1.9. Explosion de materiales

Segun Cajas (2008) la lista de materiales determina lo que lleva cada
producto, es una lista estructurada de todos los componentes, ingredientes y
materiales necesarios para manufacturar un producto terminado en particular,
ensambles, subensambles, asi como partes manufacturadas o partes
compradas. Actualmente se requiere una sola lista de materiales para toda la
empresa. La lista de materiales sufre constantemente cambios conforme se van
desarrollando productos nuevos o bien se redisefian los mismos, para ello
actualmente se cuenta con un sistema efectivo de ingenieria de cambio de orden

para conservar actualizada la informacion de la lista o estructura de materiales.

1.10. Planeacion delos recursos de manufactura (MRP Il - Manufacturing
Resource Planning)

Es un método para la efectiva planeacion de todos los recursos de una

comparfia de manufactura. Idealmente, se ocupa de la planificacion operativa en
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términos de unidades, la planificacion financiera en dolares, y tiene una

capacidad de simulacion para responder a preguntas tipo Si - Qué.

Se compone de una variedad de procesos, unidos entre si, la planificacion
empresarial, planificacion de la produccion (planificacion de ventas vy
operaciones), la programacion maestra de la produccion, la planificacion de
necesidades materiales, la planificacion de necesidades de capacidad, y los
sistemas de apoyo para la ejecucion de la capacidad y los materiales. Las salidas
gue entregan estos sistemas estan integradas con los informes financieros, tales
como el plan de negocios, informes de compromisos de compra, el presupuesto
de gastos de envio, y las proyecciones de inventario en doélares. EI MRPII es una
consecuencia y extension directa del MRP de ciclo cerrado.

La planeacién de recursos de manufactura es una expansion del MRP que
incluye otras partes del sistema productivo, y busca incorporar las demas
actividades de la empresa en el proceso de planeacion de la produccién como
las funciones financieras, contables, y de mercadeo. Segun Nahmias (2007) el
MPS lo considera no como una informacién de entrada sino como parte del
sistemay por lo tanto una variable de decision, lo que implica que todas las areas
de la empresa deben trabajar juntas para determinar un programa de produccién

compatible con el plan de negocios y el plan financiero de la empresa.

Una novedad importante que revolucion6 al MRPII fue la integracion de
funciones de toda la empresa. A través de este enfoque global, el MRPII se ha
convertido en la apuesta de planeacion para la fabricacién, comercializacion,
soporte técnico y financiero, y, como tal, toda la compafiia ahora es capaz de
generar y utilizar un solo conjunto de datos. Esto le da a la gerencia mayor

capacidad de gestidon que nunca, y elimina la redundancia y la duplicacion de
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esfuerzos dentro de las organizaciones, por ejemplo, el area financiera ahora

puede utilizar las cifras generadas por el area de la manufactura.

El MRP Il es una técnica muy poderosa, que toma en cuenta los recursos
adicionales que se requieren aparte de los componentes necesarios para
programar maquinas. Estos recursos adicionales incluyen horas de mano
de obra, horas de maquinas, cuentas por pagar, etc. Todas estas
cantidades se pueden utilizar bajo un formato MRP tal como se utiliza con
las unidades de productos. Para el célculo de estos recursos para cada
periodo se parte de un MPS, y estos requerimientos se comparan con la
capacidad respectiva para poder hacer programas que realmente
funcionaran. (Heizer y Render, 2009, p. 12)

Una de las funciones principales del MRP Il es incluir el sistema de compras,
e igualmente con un mayor detalle al sistema productivo como la planta del taller,

despachos y el control detallado de la programacion.

Estos sistemas incorporan el CPR (Capacity Requirement Planning), este

se encarga de planificar la capacidad real de produccion de la empresa.

Por lo tanto, el MRP 1l es un ciclo cerrado donde el tamafio de lote y los
programas de la planta de produccién se comparan con las capacidades y se

recalculan para poder cumplir con las restricciones de capacidad.

Para Heizer y Render (2009) muchos programas MRP |l estan atados a los
archivos que brinda el MRP o reciben directamente la informacién del MRP.
Compras, programacion de la produccion, planeacion de la capacidad y gestion

de almacenes son unos ejemplos de esta integracion.
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1.11. Planeacion de recursos empresariales (ERP - Enterprise Resource

Planning)

Segun Miranda (2005) los avances en sistemas MRPII que incluyen relacion
con clientes y proveedores llevaron al desarrollo del ERP, Heizer y Render
(2009). Un ERP es una aplicacion integrada de gestion, de caracter modular, que
cubre las necesidades de las distintas areas de negocio de una empresa,
permitiendo la conexidon con aplicaciones complementarias, manejando una
metodologia de control de los proyectos de implantacion de producto,
controlando los recursos necesarios y garantizando la evolucién con las

necesidades globales informativa del mercado y ultimas tecnologias.

Para Heizer y Render (2009) de esta forma un software de ERP les permite
a las empresas automatizar e integrar muchos procesos del negocio, compartir
una base de datos comun y préacticas del negocio a través de la empresa, producir

informacion en tiempo real.

El objetivo principal de un ERP es coordinar el negocio de toda una
empresa, desde la evaluacion de los proveedores hasta la facturacion de los
clientes. Este objetivo lo cumplen y ahora estan evolucionando a reunir una
variedad de sistemas especializados. Esto se logra utilizando una base de datos

central para soportar el flujo de informacién entre las funciones del negocio.

Las soluciones ERP tratan de llevar a cabo la racionalizacion y la integracion
entre procesos operativos Y flujos de informacion dentro de la empresa, con el
objetivo de obtener sinergias entre los recursos que forman parte de la misma
(Miranda, 2005).
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Figura7. ERP
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Fuente: Tumblr (2014). Planificacion de recursos empresariales.

1.12. Sistemas de inventarios

Para Arenas (2011) la funcién que cumple un sistema de inventarios de
manufactura es la de trasladar el plan de produccion a unos requerimientos de
materiales y 6rdenes detalladas para los componentes. El sistema es el que
determina articulo por articulo qué es lo que se debe comprar y cuando, al igual
de lo que se debe fabricar y cuando se debe fabricar. Debido a esto, las salidas

de este sistema son las que dirigen las funciones de compras y de fabricacion.

El sistema de inventarios de manufactura determina igualmente las

prioridades de las 6rdenes y determina la capacidad de produccion requerida
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para esto, convirtiendose asi en el corazén de la planeacion de la logistica de

manufactura o logistica interna.

Para Orlicky (1975) el propdsito del inventario de manufactura es satisfacer
los requerimientos de produccion. La disponibilidad necesaria de materiales se
puede ligar a un plan de produccion, por lo cual la demanda puede calcularse o
ser predecible. El plan de produccién se convierte asi en practicamente la Unica
fuente de demanda. En este caso la incertidumbre existe solo al nivel del MPS.

El inventario en proceso (WIP — Work In Process) representa una parte
significativa de la inversién en inventarios de una empresa, y el nivel de este es
funcion de los tiempos de entrega o Lead Times. En cualquiera de los casos, se
puede decir que es mas importante tener las cantidades necesarias en el
momento necesario en vez que ordenar las cantidades correctas. Para la
manufactura, la regla general es ordenar tanto como sea necesario para poder
cubrir los requerimientos que se presentan en un determinado periodo de

planeacion.

1.13. Cantidad econ6mica para pedir (EOQ)

Para Arenas (2011) el sistema de punto de reorden basicamente informa
cuando se debe realizar un pedido, y se suele combinar con algunas formas del
EOQ para determinar el tamafio de la orden de abastecimiento, es decir, cuanto

pedir en cada pedido.

Para establecer la cantidad econdémica del pedido se utiliza la siguiente

formula;
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Q = ((2xDxCo) /Ca) "1/2 (Ec. 1)
Donde:

Q= cantidad optima del pedido
d=D/Dias laborables del afio

RL=d x L= Punto de reorden.

D= Demanda anual

Co=Coste de preparacion del pedido
Ca=Costo de almacenamiento

d= Demanda diaria

L= Plazo de entrega en dias

Figura 8. Modelo EOQ
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Fuente: Heizer (2004). Principios de administracién de operaciones.
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Figura 9. Costo total como funcion ala cantidad a ordenar
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Fuente: Heizer (2004). Principios de administracion de operaciones.

1.14. Disponibilidad de inventarios

El estado del inventario, que recoge las cantidades de cada una de las
referencias de la planta que estan disponibles o en curso de fabricacién. En este
ultimo caso ha de conocerse la fecha de recepcion de estas. Para el calculo de
las necesidades de materiales que genera la realizacion del programa maestro
de produccién se necesitan evaluar las cantidades y fechas en que han de estar
disponibles los materiales y componentes que intervienen, segun especifican las
listas de materiales. Estas necesidades se comparan con las existencias de
dichos elementos en stock, derivando las necesidades netas de cada uno de
ellos.
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1.15. Tiempo de entrega para cada componente

Al momento de determinar cudndo son necesarios los productos o los
materiales, entonces se determina cuando adquirirlos. El tiempo necesario para
adquirir (comprar, producir o0 montar) un articulo, es conocido comdunmente como
Lead Time. En un articulo comprado el tiempo de entrega es el tiempo que
transcurre desde que un material es encargado, hasta que esté disponible en la
planta de produccion.

30



2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

La investigacion, se origind debido a que normalmente los vendedores
indicaban que los tiempos de entrega de productos en la empresa de
agroquimicos eran muy largos debido a que en planta no se tenian las materias
primas e insumos necesarios para producir de acuerdo con la demanda de los

clientes.

La investigacion presentada, consiste en establecer un método de prevision
con menor error, con la finalidad de abastecer el producto de acuerdo con la

demanda.

Se efectuaron los calculos con los métodos mas conocidos para la prevision
de la demanda, asi como célculos de pronésticos con el método promedio, con
el método de atenuacién simple, con el método Atenuacion Dole-Brown, con el
método de atenuacion doble Holts y con el método Winter. Se compararon los
resultados y se midi6 el error para determinar cual seria el método adecuado para

una empresa de agroquimicos.

Después de seleccionar el método adecuado, se realiz6 un modelo para el

siguiente afo, con la finalidad de mejorar y optimizar la cadena de suministros.

Sin embargo, para lograr producir también era necesario conocer todos los
tiempos de abastecimiento para cumplir con el plan, por eso se tomaron las
distintas bases de datos de los departamentos involucrados en el proceso, siendo

estos: el area de compras, los tiempos de transporte, los tiempos de
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almacenamiento y los tiempos de liberacion por el departamento de control de

calidad.

Debido a que la empresa trabaja bajo el régimen 29-89 se tuvo que hacer
la revision de tiempo para materias primas liberadas y materias primas bajo ese

régimen debido a que el proceso implica un proceso de liberacion.

Después de obtener los tiempos era necesario establecer un método de
compras que permitiera el menor costo y a la vez cumplir con la demanda, es por
ello por lo que se seleccioné el método de EOQ y asi completar una mejora en la

administracion de la cadena de suministros a través de herramientas de control.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

Se evalué como mejorar la administracion de la cadena de suministros para
una planta de agroquimicos, de acuerdo a la eleccion de un método de
prondsticos, identificar los tiempos de la cadena de abastecimiento de materias

primas y establecer el nivel de inventarios para realizar los pedidos.

El resultado de la evaluacion de procesos permitié identificar la
problematica, analizar métodos de prondstico y proponer una estrategia de
mejora. A continuacion, se presentan los siguientes resultados, en funcién de los

objetivos de la investigacion.

3.1 Objetivo 1: Determinar el método méas adecuado para el prondstico
de la demanda de los coadyuvantes, fungicidas, herbicidas e

insecticidas en funcién del menor valor de MSE

Se realizara un analisis de distintos métodos de prondstico para determinar

cudl es el adecuado para la demanda histérica de esta empresa.

3.1.1. Analisis de datos

Se analizaron dentro de la gama de productos que existen en la planta de
agroquimicos, identificando cuatro familias principales los cuales se muestran
segmentan en la tabla Il la cual muestra las ventas en promedio por familias del

afio 2010 al 2012, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion.
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Se analizaron cuatro grupos de materiales distintos los cuales tienen
diferentes aplicaciones para su uso. Cada uno de ellos tiene diferentes
estacionalidades, debido a que sus usos son distintos, estos tienden a

consumirse en diferentes épocas del afio.

Los productos sujetos a analisis se dividieron en los siguientes grupos o

familias con caracteristicas similares:

o Coadyuvantes
o Fungicidas

o Herbicidas

o Insecticidas

La demanda de estos productos es estacional debido a que depende de las

condiciones climaticas.

Tabla ll. Comparacion de promedios, desviacidén estandar y coeficiente
de variacién de las ventas en el 2012

Grupo de productos Promedio mensual De§viaci()n Coefic_:ier_n'e de
de ventas (L) estandar (L) variacion
Coadyuvantes 7,065.60 5,984.85 84.70
Fungicidas 34,332.45 11,878.19 34.60
Herbicidas 260,183.98 106,897.88 41.09
Insecticidas 22,683.38 9,929.60 43.77
Total 324,265.40 113,375.15 34.96

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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3.1.2. Seleccionar el método de prondstico adecuado

Para la seleccidbn del método de prondstico adecuado se realizaron
comparaciones entre el método de atenuacion simple, atenuacién doble Brown,
atenuacion doble holts y Winter, tomando como criterio de eleccion del método
de prondstico el promedio de los cuadrados del error de cada articulo durante el
periodo 2010 -2012 para comparar la precision entre diferentes métodos o
criterios de prondstico y seleccionar aquel con menor MSE.

Tabla lll.  Seleccién del método con el menor MSE

Métodos de prondstico

Grupo de Atenuacién Atenuacion Atenuacién
productos Promedio . Dole-Brown- Winters
Simple ! doble Holts
Atenuacion
Coadyuvantes 7,066 6,080 6,189 6,028 4,801
Fungicidas 34,332 11,988 11,749 11,697 10,017
Herbicidas 260,184 104,781 116,070 101,518 61,826
Insecticidas 22,683 9,877 10,366 9,796 7,872

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

3.1.3. Comparacion de la demanda real con el método

seleccionado

Se realizara un cotejo grafico con la demanda historica con la demanda

historica de ventas para demostrar la certeza del método seleccionado.
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Figura 10. Proyeccion de ventas con el método Winter para la familia de

coadyuvantes
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Figura 11. Proyeccion de ventas con el método Winter para la familia de
fungicidas
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 12. Proyeccion de ventas con el método Winter para la familia de

herbicidas
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Figura 13. Proyeccion de ventas con el método Winter para la familia de

productos insecticidas
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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El método con el menor error es el Winter por lo cual es el método
seleccionado para realizar el prondstico.

3.1.4. Prondsticos del siguiente afo con el método
seleccionado

En la siguiente tabla se muestra el prondstico modelado para el afio 2013
por el método Winter.

Tabla IV. Proyeccion afio 2013 con método Winter de enero a junio

Grupo de Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
productos
Coadyuvantes 10,158 9,513 5,791 92 8,998 14,759
Fungicidas 25,875 26,975 29,013 18,842 30,558  32.771.20
Herbicidas 219,449 178,687 217,088 304,514 439,525 454,190
Insecticidas 17,297 27,089 16,709 19,872 30,873 31,182

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla V. Proyeccion afio 2013 método Winter de julio a diciembre

;g%%%foes Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Coadyuvantes 11,966 7,844 5,763 6,169 2734.88 12,040
Fungicidas 28,530 31,854 23,177 27,110  27177.64 20,502
Herbicidas 370,535 395,544 429,937 220,911 314261.36 298,259
Insecticidas 29,172 34,596 23,704 23,975  33673.69 29,181

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

En la tabla se muestran las proyecciones de ventas de las cuatro familias

de productos utilizando el método Winter, este metodo nos proporcionara menor
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error para poder anticipar las compras de material de empaque, liberacion de

materias primas y stock en las bodegas de planta.

3.2. Objetivo 2: Identificar la tendencia en los tiempos de la cadena de
suministros para abastecer materias primas bajo el régimen 29-89.
(Ley de fomento y desarrollo de la actividad exportadora) y para

abastecer materias primas con pago de impuestos.

A continuacion, se muestran los tiempos implicados en toda la cadena
productiva de agroquimicos desde la importacion de materias primas hasta el

despacho del producto terminado a los clientes.

Los datos fueron obtenidos de hojas electrénicas de los distintos
departamentos implicados, la informacion se encuentra de forma simplificada con

los datos mas importantes para el andlisis de los tiempos.

Se identificaran los siguientes tiempos:

o Tiempo de abastecimiento de materias primas

o Tiempo de compra de materias primas.

o Tiempos de importacién de materias primas.

o Tiempos de liberacion de las materias primas por la SAT.

o Tiempos de liberacion de materias primas por control de calidad.
o Tiempos de abastecimiento de material de empaque

o Tiempo de emision de compra de material de empaque.

o Tiempo de produccion de material de empaque.
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o Tiempos de abastecimiento de material de empaque.

o Tiempo de aprobacion de material de empaque por control de
calidad.

Figura 14. Modelo de abastecimiento de materias primas para produccion

Comprade
materias primas Compra de

Tiempo de
produccion
material de del

Eempague material de

Empague
Importacion

de materizs

. . primas.
Liberacion de Materias
materias primas con

3 . Tiempo de _
primas29-89 impuestos aprobaciin Tiempo de

traslado a
de comtrol kant
de calidad p d

Tiempo de
aprobacian
por control
de calidad

Tiempo de
produccidn

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
3.2.1. Tiempos de importaciones maritimas de materias primas

Los tiempos de importacion determinaran en cuanto tiempo las materias

primas estaran disponibles para su uso en produccion y tener una mejor
planificacion.
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o Tiempo de emision de orden de compra
El tiempo de emisién de orden de compra implica el tiempo desde que se
emite la orden de compra al proveedor hasta la fecha de recepcién de las facturas

originales.

Tabla Vl. Tiempo de emisidén de orden de compra

Fechade
Orden Fecha recepcion
de Incoterms Proveedor Procedencia Consignhatario P Dias
o/C de Factura
compra 7
original
CIF . . 28-08-
1 Puerto B China Quimicos 12 25-09-12 28
CIF : . 31-08-
2 Puerto A China Maquila 12 25-09-12 25
CIF . L 22-10-
3 Puerto B China Quimicos 12 15-11-12 24
CIF . . 01-01-
4 Puerto A China Maquila 12 27-01-12 26
CIF . . 17-01-
5 Puerto C China Quimicos 12 12-02-12 26
CIF . - 14-01-
6 Puerto D China Quimicos 12 10-02-12 27
Tiempo promedio 26

Fuente: Planta de agroquimicos (2020). Documentacion.

41



Tabla VII. Tiempo medio para emision de 6rdenes de compra

Tiempo de emisién de 6rdenes de compra

N 6 S 1.414214

X 26 T= 2.776

NC 95 % Medi 27.60272
edia

Grados de libertad 4 24.39728

Fuente: Planta de agroquimicos (2020). Documentacion.

Orden de compra: es el nimero de correlativo de la orden de

compra.

Incoterms: contiene el incoterm utilizado para la importacién, cada
incoterm tiene un significado diferente, en este caso se utiliza CIF

el cual significa costo impuesto y flete.

Proveedor: empresa que esta vendiendo la materia prima.

Procedencia: contiene el pais destino de donde se importara la

materia prima.

Consignatario: las materias primas en la planta de produccion se
pueden hacer para la empresa o para realizar una maquila a otra
empresa, la materia prima es la misma pero cada empresa compra

sus materias primas.

Fecha o/c: es la fecha en la que se emitié la orden de compra al

proveedor.
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o Fecha de recepcion de factura original: es la fecha en que el

proveedor recibio la factura original.

o Dias para realizar la compra: es el tiempo transcurrido para cerrar

la negociacién a partir de que se emitié la orden de compra.

o Tiempo de traslado del embarque
Tabla VIll.  Tiempos de traslado maritimo
o/C Fecha de recepcion ETA Dias Transcurridos
de Factura original
1 25-09-19 24-10-19 29
2 15-11-19 17-12-19 32
3 15-11-19 16-12-19 31
4 04-01-19 29-01-19 25
5 12-03-20 15-04-20 34
6 19-02-20 22-03-20 32
Tiempo promedio en dias 30.5
Fuente: Planta de agroquimicos (2020). Documentacion.
Tabla IX. Tiempo medio en dias de traslado maritimo
Tiempo de traslado maritimo
N 6 s 3.146427
X 31 T= 2.776
NC 95 % 34.06584
Media 26.93416
Grados de libertad 4 '

Fuente: Planta de agroquimicos (2020). Documentacion.
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o Fecha de recepcion de factura original: es la fecha en que el

proveedor recibio la factura original.

o Eta: fecha estimada de arribo del buque, es la fecha en la que

llegaréa al puerto destino solicitado por el cliente.

Después de que las materias primas llegan al muelle, estas son trasladadas
a las bodegas para su almacenamiento, estas pueden ser almacenadas con

impuestos ya pagados o sin impuestos pagados bajo el régimen 29-89.

o Tiempo de liberacién de materias primas con pago de impuestos y bajo el

régimen 29-89
Debido a que los tiempos para tener la materia prima disponible bajo el
régimen 29-89 son distintos al régimen pago de impuestos, es necesario hacer

un analisis especifico de sus tiempos.

Tabla X. Tiempo de liberacion de materias primas 29-89

Fechade
Fecha de Detalle eietf:aaddee rlze?:((:ah?:i%?l entrega
solicitud  instruccion de 9 P de Dias
o/C : s documentos de - .
de liberacién a Registros permisos permisos transcurridos
liberacién Planta MAGA SAT Mgi¢ Y
1 10-09-19  Almacén Fiscal 27-09-19 03-10-19 08-10-19 28
2 14-11-19  Almacén Fiscal 19-11-19 28-11-19 03-12-19 19
3 14-11-19  Almacén Fiscal 19-11-19 28-11-19 03-12-19 19
5 01-03-20  Almacén Fiscal 12-03-20 18-03-20 23-03-20 22
6 05-02-20  Almacén Fiscal 20-02-20 26-02-20 02-03-20 26
Dias promedio para obtener el permiso 23

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XI. Tiempos medios de liberacion de materias primas 29-89

Tiempo medio de liberacién de materias primas

N 5 S 4.868265

X 0 T= 2.776

NC 95 % 63.8
Media

Grados de libertad 4 51.8

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla de tiempo de liberacion de materias primas con pago de impuestos.

Tabla XIl. Tiempo de liberacion de materias primas con pago de

impuestos
Detalle Fecha de Fechade Fechade
Fechade . g -
- instruccién entregade recepcion entrega .
solicitud Dias
o/C de documentos de de .
de . L . - ; transcurridos
liberacion liberacién a Registros permisos permisos
Planta MAGA SAT MAGA
4 240120 Fad° 28-01-20 29-01-20  03-02-20 10
Impuestos
Dias promedio para obtener el permiso 10
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
o O/C: indica el correlativo de la orden de compra.
o Fecha de solicitud de liberacion: indica la fecha en que se solicita la

liberacién de la materia prima.
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o Detalle instruccion de liberacion planta: indica si la planta trabajara
la materia prima bajo el régimen 29-89 o solicitara la liberacién de
materias primas. Normalmente las materias primas que se

exportaran son las que se trabajaran bajo el régimen 29-89.
o Fecha de entrega de documentos a registros MAGA: fecha en que
se entregan los documentos al MAGA para iniciar el tramite de

permisos para utilizar las materias primas.

o) Fecha de entrega de permisos al SAT: fecha en que el MAGA

entrega los permisos para poder utilizar las materias primas.

o) Fecha de entrega de permisos de SAT y MAGA: fecha en la cual se

puede disponer la materia prima para la produccion.

o Dias transcurridos: el nimero de dias transcurridos para poder

utilizar la materia prima para la produccion.

La disponibilidad de materias primas para produccién es de 63.84 dias con

un nivel de confianza de 95 %.
o Aprobacion de control de calidad
El proceso que continta después de la liberacion de las materias primas es

la aprobacién por control de calidad el cual se describe en la tabla que se

encuentra a continuacion.
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Tabla XlIll.  Tiempo de liberacion de materias primas por control de

calidad
Fecha Péliza Resultado ap::oetfz?cailc’)n Dias aprobacion
19-06-13 BB1 aprobado 21-06-13 2
13-08-13 BB2 aprobado 22-08-13 9
14-08-13 BB3 aprobado 22-08-13 8
22-01-13 BB4 aprobado 23-01-13 1
26-01-13 BB5 aprobado 29-01-13 3
07-02-13 BB6 aprobado 12-02-13 5
21-02-13 BB7 aprobado 22-02-13 1
23-02-13 BB8 aprobado 27-02-13 4
11-03-13 BB9 aprobado 12-03-13 1
11-03-13 BB10 aprobado 12-03-13 1
02-05-13 BB11 aprobado 04-05-13 2
02-05-13 BB12 aprobado 04-05-13 2
07-05-13 BB13 aprobado 10-05-13 3
08-05-13 BB14 aprobado 10-05-13 2
08-05-13 BB15 aprobado 10-05-13 2
09-05-13 BB16 aprobado 10-05-13 1
09-05-13 BB17 aprobado 10-05-13 1
10-05-13 BB18 aprobado 14-05-13 4
13-05-13 BB19 aprobado 14-05-13 1
25-05-13 BB24 aprobado 28-05-13 3
17-07-13 BB25 aprobado 25-07-13 8
17-07-13 BB26 aprobado 25-07-13 8
17-07-13 BB27 aprobado 25-07-13 8
19-07-13 BB28 aprobado 25-07-13 6
19-07-13 BB29 aprobado 25-07-13 6
19-07-13 BB30 aprobado 25-07-13 6
19-07-13 BB31 aprobado 25-07-13 6
14-08-13 BB32 aprobado 22-08-13 8
21-01-13 BB33 aprobado 23-01-13 2
21-01-13 BB34 aprobado 23-01-13 2
21-01-13 BB35 aprobado 23-01-13 2
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Continuacion tabla XIV.

22-01-13 BB36 aprobado 23-01-13 1
24-01-13 BB37 aprobado 29-01-13 5
14-02-13 BB38 aprobado 18-02-13 4
16-03-13 BB39 aprobado 18-03-13 2
05-04-13 BB40 aprobado 10-04-13 5
06-04-13 BB41 aprobado 10-04-13 4
06-04-13 BB42 aprobado 10-04-13 4
06-04-13 BB43 aprobado 10-04-13 4
08-04-13 BB44 aprobado 10-04-13 2
10-04-13 BB47 aprobado 18-04-13 8
11-04-13 BB48 aprobado 18-04-13 7
12-04-13 BB49 aprobado 18-04-13 6
07-05-13 BB50 aprobado 10-05-13 3
08-05-13 BB51 aprobado 10-05-13 2
25-05-13 BB52 aprobado 28-05-13 3
30-05-13 BB54 aprobado 11-06-13 12
03-06-13 BB55 aprobado 11-06-13 8
Promedio 4.125

Fuente: Planta de agroquimicos (2020). Documentacion.

Tabla XIV. Tiempo medio de liberacién de materias primas por control de

calidad

Tiempo de emision de érdenes de compra

N 48 ) 2.741525
X 4 7= 1.96
NC 95 % 4.9
Medi
edia 33
Grados de libertad 4

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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o Fecha: esta fecha es la de ingreso a la planta, cuando el producto

ya esta descargado de los camiones e ingresado al sistema.

o Pdliza: es el nimero de poliza con la que ingresa el contenedor a
planta, esta se reporta a importaciones para que este departamento

pueda realizar las operaciones pertinentes.
o Resultado: el resultado indica cudl fue el resultado del analisis
aplicado en el laboratorio e indica si cumple con los requerimientos

de calidad, el producto puede ser aprobado o rechazado.

o Fecha cc: esta es la fecha en la que el control de calidad indica si

el producto fue aprobado o rechazado.

o Dias aprobacion: es la resta entre la fecha que ingresa el producto
a la planta y la fecha de aprobacién de control de calidad.

o Los dias de aprobacion de la materia prima por el departamento de

control de calidad es de 4.9 dias con un 95 % de confianza.

o Tiempo de produccién

Previo a tener disponibilidad del producto terminado el producto debe de

ingresar a produccién para su transformacion, este proceso se resume en la tabla

gue se presenta a continuacion.
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Tabla XV. Tiempos de produccion

PROCESO DIAS
FORMULACION 1
REENVASE 1
OPERACION 1
TRANSPORTE 2
3 5

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

o) Proceso: es la descripcion de los principales procesos productivos
realizados para la transformacion de las materias primas y

materiales de empaque en un producto terminado.

o Formulacion: es el tiempo necesario para realizar la formulacion del

granel que se envasara para los clientes.

o Re-envase: es el proceso de envasado del granel, este incluye

embalaje, etiquetado, panfletos y llenado del producto.

o Transporte: es el tiempo promedio para trasladar el producto

terminado hasta el cliente.

3.2.2. Tabla resumen producto terminado

Esta tabla representa el resumen del tiempo total desde que se hace la

compra de la materia prima fuera del pais hasta que el producto es terminado.
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Tabla XVI. Tiempo total de ciclo del producto

Dias para

- Dias de .
Importacion . g, . Tiempo
. o Dias para aprobacion Dias para
Tiempo total desde emision : - . Total en
liberaciéon  por control de producir ;
de OC hasta el : dias
calidad
muelle
29-89 62 64 4 5 135
IMPUESTOS 62 39 4 5 110

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Importacién: es el total del tiempo promedio necesario para realizar una

importacion desde el pais de origen hasta el pais destino.

Liberacion: es el tiempo promedio necesario para liberar las materias

primas, y que estas se pueden utilizar para la produccion.

Aprobacién por cc: es el tiempo promedio que utiliza el departamento de
control de calidad para aprobar las materias primas para su uso en

produccion, este tiempo incluye el ingreso al sistema.

Produccion: es el tiempo necesario para realizar una produccion utilizando

la materia prima ingresada al sistema, este es un tiempo promedio.
Total: es el total del tiempo requerido desde la importacion de la materia

prima hasta tener un producto terminado. Es la sumatoria de importacion,

liberacion, aprobacion y produccion.
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3.3. Objetivo 3: Establecer el punto de reorden paralas materias primas
bajo el régimen 29-89 y para las materias primas bajo el régimen
pago de impuestos

El punto de reorden para las materias primas servird para determinar

cuando se debe de pedir y cual sera la cantidad optima.

Tabla XVII. Datos para el célculo de la cantidad econ6mica a pedir

Costo de Demanda Dias Plazo de
Materia Prima Costo de pedir mantener el Anual Laborables entrega

inventario (Toneladas) del aiio (dias)
29-89 S 22,300 10,000 20,000 302 135
Con impuestos S 21,500 10,000 16,000 302 110

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XVIII. Cantidad econ6mica del pedido y punto de reorden
Cantidad
Materia Prima econdmica de demanda diaria Punto de reorden
pedido en (Toneladas) (Toneladas)
Toneladas
29-89 299 66 8,916
Con impuestos 262 53 5,817

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

En la tabla se establecié que las materias primas que se usaran en el
régimen 29-89 se deben solicitar al tener un inventario de 8,916TM y se deben
solicitar pedidos de 299 TM.
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Cuando se usara la materia prima y se le pagaran los impuestos debe

solicitarse al tener un inventario de 5,817 TM y pedirse entregas de 262 TM.

3.4. Propuesta: Optimizaciéon de la cadena de suministros para cumplir
con el tiempo de entrega al cliente en una planta de produccion de

agroquimicos

La propuesta de optimizacion cumple con el objetivo general de la
investigacion, utilizando un método de prevision, estableciendo los tiempos de la
cadena de suministros y estableciendo la cantidad economica a pedir y el punto

de reorden, obteniendo la materia prima a tiempo para la produccion.

Para cumplir con esta optimizacion se necesita cumplir con los siguientes

procedimientos.

3.4.1. Integracién la informacion histérica de ventas para
establecer la demanda

El nuevo sistema de planificacion de la demanda consiste en conseguir
peribdicamente los datos reales de las ventas historicas, integrando los datos de
los diferentes productos en las familias previamente establecidas y hacer el

pronéstico utilizando el software ForecastX.

3.4.2. Realizar el prondstico de ventas a través del método
Winter

Cargar la informacion de los codigos al software ForecastX para obtener la
demanda de los productos.
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3.4.3. Realizar unarevision del prondéstico con los vendedores
Se realiza una revision del método de prondstico con los vendedores para

corregir las desviaciones en funcion de negociaciones especiales o tendencias

del mercado no contempladas en el pronéstico.

3.4.4. Cargar lainformacién a un MRP
Cargar la informacion de los pronosticos al MRP junto con las existencias y

realizar la planificaciobn de compras tomando en cuenta la cantidad econémica a

pedir y el punto de reorden.

3.4.5. Generar las 6rdenes de compra
El Departamento de Compras debe realizar las compras en funcion de la

necesidad generada en el MRP tomando en cuenta la cantidad econdémica a pedir

y el punto de reorden.

3.4.6. Generacion de plan de produccion
Se debe generar un plan de produccién en funcion de la demanda de los

clientes, tomando en cuenta que se tienen las materias primas necesarias para

cumplir con la demanda.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion, se hace un analisis de la validez interna y externa del trabajo

de investigacion y del analisis de los resultados obtenidos.

. Analisis interno

Los datos utilizados para la realizacion de los prondsticos se tomaron del
historico real de ventas, se realizaron pruebas con los métodos de prondstico
Promedio, Atenuacion Simple, Atenuacion Dole-Brown, Atenuacién doble Holts,
todos estos métodos se realizaron con el software Forecast X, al realizar el
pronéstico con el método Winter se puede observar en la grafica que los
pronésticos son muy cercanos a la realidad, también se utiliz6 un método
estadistico para medir el menor error, con esto se demuestra que se seleccioné

el mejor método para hacer el pronéstico de la demanda.

Debido a que el método actual de prondstico es empirico y no se hace
medicion del MSE, la implementacién de un método estadistico permitir4 prever
con menor error las compras de materias primas, insumos y material de empaque

para cubrir con la demanda.

Para obtener los tiempos de la cadena logistica se tomaron los datos
historicos del departamento de compras, importaciones, y control de calidad,
tanto para materias primas con pago de impuestos y sin pago de impuestos, el
tiempo se realizé a través de intervalos de confianza en cada una de sus etapas,
para cada etapa se estableci6 un tiempo de la cadena logistica con un 95 % de

confianza.
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Respecto al método de solicitud de pedidos, es un buen inicio de una
mejora, sin embargo, existen otros métodos que pueden tomar en cuenta mas

variables y reducir el riesgo de faltantes de materia prima.

Sin embargo, un modelo basico tiene la ventaja de que es facil de aplicar y
se puede hacer en corto tiempo y sin necesidad de comprar algin software

especializado.

Es importante tomar en cuenta que ningun sistema de prondsticos o de
optimizacién de costos es infalible, normalmente lo que se busca al implementar
una método o herramienta es mantener bajo control las variables que

histéricamente han tenido una fuerte influencia en los resultados.

La implementacion de un método de prondstico fue éxito, sin embargo,
debido a que el método es estadistico, debe someterse a una evaluacién de los
vendedores y gerentes de venta para ajustarlo a los planes de venta debido a
gue ellos analizan cada segmento del mercado frecuentemente y considera

variables econémicas no incluidas en el modelo implementado.
o Analisis externo

Los resultados obtenidos corresponden a 4 familias de productos en un
mercado especifico, este puede no ser general para otros paises debido
principalmente a las leyes especificas de cada pais.

Las herramientas utilizadas para evaluar los pronosticos si pueden utilizarse

en otras empresas pues son las mismas formulas las que determinan cuél es el

mejor método.
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La mayoria de los métodos de prondstico funcionan si la mayoria de las
variables tienen una fluctuacion estable, dentro de un rango determinado y con
una fuerte correlacién entre si, pero los factores climéaticos afectan fuertemente

la demanda de agroquimicos.

Especialmente para los agroquimicos se han registrado cambios

importantes debido al Reglamento Técnico Centro Americano.

En la industria de agroquimicos se trabajoé en funcion de los pedidos de
ventas, este es el detonante del inicio de la produccién, sin embargo, puede ser
un problema si la proyeccion tiene una diferencia muy grande respecto la

demanda real.

Para evitar estas desviaciones se trabajan con modelos estadisticos y se
adaptan a los MRPS, a estos se le agrega un consenso de la fuerza de venta en
periodos determinados, siendo la mejor practica las revisiones semanales con

una vista hacia los siguientes tres meses.

La experiencia de la fuerza de ventas y las mediciones en el entorno de los
clientes pueden ser un parametro que puede ayudar a tener un mejor pronostico,
pero estos datos se deben de analizar detenidamente descargando las

percepciones y las emociones.

Silos prondsticos no son acertados pueden provocar faltantes de productos,
pérdidas en ventas, excedentes o faltantes en los inventarios, pago de mano de
obra innecesario, mayor inversion en controles, atrasos en los planes de

mantenimiento, dafios a la materia prima entre otros.
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Debido a que uno de los principales datos que requiere el MRP son las
proyecciones y las compras se cumplié con el propdsito de la investigacion,
debido a que estos datos permiten alimentar el MRP con datos mas certeros o
con mayor asertividad proporcionando una mejor confiabilidad.
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CONCLUSIONES

Se determiné que el método mas adecuado para el prondstico de la
demanda es el método Winter dado que presenta un valor de MSE para
coadyuvantes de 4,801, fungicidas de 10,017, herbicidas 61,826,
insecticidas 7,871 siendo estos los menores valores de MSE respecto los

otros métodos evaluados.

Se identificé una tendencia en los tiempos en la cadena de suministros y
se determind que el tiempo para abastecer materias primas bajo el
régimen 29-89 es de 135 dias y para abastecer la produccién de materia
prima que se utilizard con pago de impuestos es de 100 dias.

Se establecié un punto de reorden para las materias primas bajo el
régimen 29-89 de 8,916 TM y para las materias primas con pago de
impuestos de 5,817 TM, si los pedidos se hacen con estas cantidades se
reducirdn los costos de almacenamiento y falta de stock para la

produccion.

Se disefi6 un sistema que permitié optimizar el abastecimiento de materias
primas para la produccion, debido a que se estructur6 un método de
abastecimiento a través del pronéstico adecuado, el establecimiento del
tiempo de entrega de los pedidos y estableciendo el punto de reorden para

iniciar el proceso de compra.
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RECOMENDACIONES

Validar cada mes los prondsticos realizados con el personal de ventas

para tener un dato con menor error en los prondsticos de ventas.

Analizar debido a la cantidad de productos que puede tener la empresa y
a la complejidad de generar los célculos de los métodos de prondsticos,
se considera que para futuros prondésticos se utilice un software, esto
reduce el error humano. También es importante agregar variables al

método, propias de la empresa.

Reconocer los tiempos de traslado de materias primas pueden variar en
funcién de la oferta internacional, las nuevas reglas gubernamentales y
nuevos requisitos de calidad implementados por la empresa. Es
importante actualizar los tiempos de traslado de materias primas por lo
menos una vez al aflo o cuando se detecte un cambio importante en las

variables que afectan el tiempo de traslado de materias primas.

Estudiar el método EOQ el cual es un método basico para establecer la
cantidad a ordenar, al tener un sistema de prevision con mayor madurez

se puede implementar un método que tome en cuenta otras variables.

Analizar después de la implementacion de la mejora en la cadena
logistica, se deben continuar con la mejora continia buscando reducir los
tiempos de entrega, las proyecciones de ventas y las cantidades 6ptimas

a solicitar, evaluando variables como el clima y descuentos por lotes.
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APENDICE

Apéndice 1. Matriz de Coherencia
VARIABLES E : < <

PROBLEMA OBJETIVOS INDICADORES METODOLOGIA CONCLUSION RECOMENDACION
PROBLEMA OBJETIVO Tipo de 1.Es importante
PRINCIPAL GENERAL investigacion: 1. Se determiné  consensuar cada mes
PROBLEMA Disefiar un Cuantitativa Bésica gue el método mas los pronosticos

sistema para continua adecuado para el realizados con el
¢Coémo se administrar  la -Nivel de pronéstico de la personal de ventas
puede mejorar  cadena de Cualitativa investigacion: demanda es el paratenerundatocon
la cadena de suministros que Descriptivo método Winter menor error en los
suministros en  permita cumplir Comparativo dado que presenta prondsticos de ventas.
una planta de con el tiempo de Causal. un valor de MSE
agroquimicos entrega al cliente para coadyuvantes 2. Debido a la
para cumplir en una planta de -Método de 4,801, cantidad de productos
con la produccion  de Inductivo fungicidas de que puede tener la
demanda de agroquimicos. Deductivo 10,017, herbicidas empresa y a la
los clientes? . Histérico 61,826, insecticidas  complejidad de

OBJETIVOS Comparativo 7,871 siendo estos generar los célculos
PROBLEMA ESPECIFICOS los menores de los métodos de
SECUNDARIO Técnicas de valores de MSE prondsticos, se

1. Determinar el recoleccion de respecto los otros considera que para
1. (Cémo método mas informacion métodos futuros prondsticos se
determinar que adecuado para Documental evaluados. utilice un software,
método de el pronéstico de 2. Se identificé una  esto reducira el error
pronésticos es la demanda de Instrumentos tendencia en los humano. También es
el mas los Fichas tiempos en la importante ir
adecuado para coadyuvantes, bibliogréaficas cadena de agregando variables a
los fungicidas, Registros suministros 'y se método, propias de la
agroquimicos?  herbicidas e Expedientes determin6 que el empresa.

insecticidas con Registro tiempo para
2. ¢Cuales son base al menor anecddtico abastecer materias 3. Es importante
los tiempos de valor de MSE Registro de primas bajo el tomar en cuenta que
la cadena de que permita casos. régimen 29-89 es los tiempos de

abastecimiento
para materias
primas que se
usaran bajo el
régimen 29-89

y para las
materias
primas que se
usaran con
pago de
impuestos?

3. ¢Qué
existencia
debe tenerse

para iniciar con

menor error de
los prondsticos
de ventas.

2. Identificar la
tendencia en los
tiempos de la
cadena de
suministros para
abastecer

materias primas
bajo el régimen
29-89. (Ley de

fomento y
desarrollo de la
actividad

exportadora) y

de 124 dia y para
abastecer a
produccion de
materia prima que
se utlizara con
pago de impuestos
es de 100 dias.

3. Se establecio un
punto de reorden
para las materias
primas bajo el
régimen 29-89 de
8,916 TMy para las
materias primas
con pago de
impuestos de 5,817
TM, si los pedidos

traslado de materias
primas pueden variar
en funcion de oferta
internacional, las
nuevas reglas
gubernamentales vy
nuevos requisitos de
calidad

implementados por la

empresa. Es
importante actualizar
los tiempos de

traslado de materias
primas por lo menos
una vez al afio o
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Continuacién apéndice 1.

el proceso de
compra?

desarrollo de la
actividad

exportadora) 'y
para abastecer
materias primas
con pago de
impuestos.

3. Establecer el
punto de
reorden para las
materias primas
bajo el régimen
29-89 (Ley de

fomento y
desarrollo de la
actividad

exportadora) 'y
para las

materias primas
bajo el régimen
pago de
impuestos.

se hacen con estas
cantidades se
reduciran los costos
de almacenamiento
y falta de stock para
la produccién.

4.Se disefid un
sistema que
permiti6  optimizar
el abastecimiento
de materias primas
para la produccion,
debido a que se

estructuré un
método de
abastecimiento a
través del
prondstico

adecuado, el

establecimiento del
tiempo de entrega
de los pedidos y
estableciendo  del
punto de reorden
para iniciar el
proceso de compra.

cuando se detecte un
cambio importante en
las variables que
afectan el tiempo de
traslado de materias
primas.

4. Se debe de tomar
en cuenta que el
método EOQ es un
método bdasico para
establecer la cantidad
a ordenar, al tener un
sistema de prevision
con mayor madurez
se puede implementar
un método que tome
en cuenta otras
variables.

5.Después de la
implementacion de la
mejora en la cadena
logistica, se deben
continuar con la
mejora continda
buscando reducir los
tiempos de entrega,
las proyecciones de

ventas y las
cantidades optimas a
pedir evaluando

variables como el
clima y descuentos
por lotes.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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