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PREFACIO

El trabajo de graduacion titulado “DETERMINAR UN MODELO DE
PROYECCION QUE PERMITA PRONOSTICAR LA DEMANDA DE UN
PRODUCTO?” se basa en el proyecto realizado en un restaurante de comida rapida, donde
es importante establecer un modelo de preyeccion para conocer la demanda futura de un

producto.

La proyeccion de la demanda se hace con la finalidad de determinar el numero de
unidades de un producto que esperan venderse, y en base a ello programar la produccion

y organizar los recursos materiales y humanos.

Para el desarrollo del proyecto se tuvo acceso a la informacion histérica de la venta
de unidades del producto, la cual fue analizada mediante diferentes modelos de
proyeccion para determinar el mas adecuado. Se realizaron varias reuniones con el
personal interesado en el proyecto, quienes brindaban su aprobacion a las distintas fases

de desarrollo del proyecto y retroalimentacioén cuando era necesario.

Al determinar el modelo de proyeccion que permite pronosticar, razonablemente, la
demanda del producto, se realiz6é un programa de produccién en el cual se establece en
qué momento se deben desarrollar las etapas de produccion y la cantidad de producto que

se debe producir en cada etapa.

Después de desarrollar el programa de produccion se realizé una comparacion entre la
cantidad de producto que se debe producir, segin el programa de produccién, y la
cantidad producida en el restaurante, determinada de forma empirica. Esta comparacion
sirvio de base para realizar el analisis econémico del proyecto y establecer que se obtiene

un mejor beneficio al implementar el programa de produccion en el restaurante.
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RESUMEN

La optimizacién y planificaciéon de los procesos es esencial para realizar una
produccidn eficiente y atender satisfactoriamente las necesidades de los clientes. Para
desarrollar estas actividades es necesario conocer la cantidad de unidades que se deben
producir, y con base a ello desarrollar un programa de produccién que permita conocer el

momento en que se deben llevar a cabo cada una de las etapas del proceso de produccion.

En la empresa de comida rapida, se obtuvo la informacion historica de venta del
producto durante el afio 2005 para determinar un modelo de proyeccién que permita
pronosticar la cantidad de unidades de un producto que se esperan vender en un periodo
futuro. Se analizaron y evaluaron siete diferentes modelos de proyeccion, comparando la
demanda pronosticada, con cada modelo, contra la demanda real del producto. La
evaluacion y analisis de los modelos incluyd el cilculo de diferencias, diferencias
absolutas, promedios y desviaciones estandar, entre otros. De la comparacién se
concluyé que el modelo que mejor pronostica la demanda del producto es el de Ajuste

Exponencial Simple.

Se determiné el prondstico de venta, utilizando el modelo Ajuste Exponencial
Simple, y con base a ello se hizo la programacién de la produccion, para establecer en
qué momento se debe realizar cada una de las actividades de produccion, y de esta
manera satisfacer eficientemente la demanda y evitar el desperdicio.

Se llevoé a cabo un anélisis econémico del proyecto, donde se determind que para
implementarlo se debe realizar una inversion de Q14,000.00, pero obtiene un beneficio
semanal de Q2,205.00. A partir del beneficio obtenido se estima que en
aproximadamente siete semanas ya se ha recuperado la inversion realizada, obteniendo

una tasa mterna de retorno de 2.5% semanal.
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I. INTRODUCCION

Para las empresas de todas las industrias es importante conocer la demanda de sus
productos, para responder eficaz y eficientemente a los requerimientos del mercado.
Cuando, en una empresa de comida rapida, se conoce la cantidad éptima de unidades de
producto que se deben producir, se logra cubrir la demanda del cliente satisfactoriamente
y reducir costos en distintos aspectos relacionados con la produccién y venta del

producto.

La demanda de un producto esta influida por una serie de factores externos e internos
que no se pueden prever con certeza, los cuales se deben tomar en cuenta al momento de
proyectar la demanda futura de un producto. Para proyectar la demanda de un producto
se recurre a modelos de proyeccion, los cuales utilizan informacion histérica mediante la
cual determinan con cierto grado de certeza la cantidad de unidades de un producto que

se esperan vender en un periodo futuro.

Al determinar el modelo de proyeccion que permite pronosticar, lo mas
acertadamente posible la demanda de un producto, se procede a realizar la programacion
de la produccién y de esta manera conocer en qué momento se deben desempenar las

actividades necesarias para producir el producto.

La programacién de la produccion permite lograr un movimiento uniforme y ritmico
de los productos a través de las etapas de produccion, y brindar un buen servicio al

cliente a través de la entrega puntual de los productos.

La determinacion del modelo de proyeccion y la realizacion del programa de
produccion tienen una inversion asociada, la cual se debe evaluar, para establecer el
costo-beneficio que obtiene la empresa al implementar el programa de produccion, y se
debe comparar con el costo-beneficio que se obtiene sin el programa de produccion, para

escoger la alternativa mas conveniente desde la perspectiva financiera.



II. PROYECCION DE LA DEMANDA

Las empresas de todas las industrias desean conocer, 1o més acertadamente posible, la
demanda de su producto, y responder eficaz y eficientemente a los requerimientos del
mercado. El propésito de la proyeccion de la demanda es coordinar y controlar todas las
fuentes internas, de modo que permitan el aprovechamiento eficiente del sistema de

produccion y la entrega puntual de los productos.

En la industria de la comida rapida, para realizar una adecuada proyeccién de la
demanda de un producto, se debe tomar en cuenta una serie de factores internos y
externos que influyen en la demanda. Debido a que existen muchos factores que no se
pueden prever con certeza es practicamente imposible hacer un pronéstico perfecto, por
lo que se debe tratar de encontrar y emplear el modelo mds conveniente para que la

proyeccioén sea lo mas razonable que se pueda.

A. Factores internos y externos que influyen en la demanda

1. Rapidez en la entrega del producto: Por tratarse de un restaurante de comida
rapida el producto debe ser de calidad y debe entregarse de forma rapida para que el
cliente quede satisfecho con el servicio. Esto se logra manteniendo inventario de
producto terminado en hornos mantenedores para poder satisfacer la demanda del

consumidor, tomando en cuenta el tiempo de vida del producto.

2. Dia y hora de la entrega del producto: La demanda del producto es variable y
estd determinada por el dia y la hora en que se desee el producto. Durante las horas
habituales de comida la demanda crece, principalmente en el almuerzo; los fines de

semana, dias asueto y dias festivos aumenta la demanda con respecto a los otros dias.

3. Tiempo de vida del producto: El tiempo de vida de un producto alimenticio es
uno de los factores mas importantes a tomar en cuenta; ya que por tratarse de un producto

perecedero, éste no puede ser consumido después de finalizado su tiempo de vida.



4. Disponibilidad del personal y equipo: Es importante contar con el equipo y
personal necesario para atender oportunamente al cliente. Los requerimientos de
personal se deben programar de tal manera que apoyen la operacion del restaurante

siempre dentro del marco de la ley laboral vigente.

B. Componentes de la demanda del producto

La demanda del producto del restaurante de comida rapida se puede separar en cinco

componentes:

1. Factores ciclicos: El ciclo de la demanda de éste producto tiene un plazo de

tiempo de una semana, observando los valores mas altos los dias sabado y domingo.

2. Variaciones aleatorias: Las variaciones aleatorias son producto de hechos
fortuitos. Estas variaciones surgen como resultado de una fecha especial, un evento en el
restaurante, un evento en las proximidades del restaurante que provoquen variacion en el

patron de consumo, etc.

3. Correlacion propia: La demanda del producto guarda una elevada correlacion
propia, lo cual indica que el valor esperado en un punto cualquiera de la proyeccién
guarda estrecha relacion con los valores del pasado. La correlacion propia impide que la

demanda presente un cambio radical de una semana a otra.

4. Tendencia: Aunque la demanda del producto presente movimientos ciclicos,
variaciones aleatorias y correlacion propia, esta demanda también muestra movimientos
graduales hacia valores relativamente mayores a lo largo de un afio. La tendencia lineal
creciente de la demanda del producto se debe principalmente al aumento de la poblacion

consumidora y estrategias de mercadeo: publicidad y promociones.



5. Estacionalidad: El elemento estacional de la demanda surge en las quincenas y
finales de cada mes, cuando los clientes tienen mayor capacidad econoémica para

consumir el producto.

C. Fuente de demanda del producto

La fuente de demanda para el producto del restaurante de comida rapida es Demanda
Independiente por que no se deriva de la demanda de otros productos, sino que surge por
el gusto de los consumidores. Muchas veces la demanda independiente es incierta, lo
cual hace necesario utilizar modelos de proyeccion para determinarla y mantener una

cantidad extra de unidades en inventario para reducir el riesgo de desabasto.

D. Comportamiento de la demanda del producto

En la siguiente grafica se observa el comportamiento de la demanda del producto a lo

largo del dia:

Griafica No. 1 — Comportamiento de la demanda del producto a lo largo del dia

Unidades del producto

Hora del dia



E. Factores que provocan cambios en la demanda

1. Comportamiento de los competidores: Los consumidores se pueden sentir
atraidos por un competidor que les brinde un excelente servicio; a través de la entrega
rapida de sus productos, la realizacion de publicidad y promociones, bajo precio,

ubicacion, etc.

2. Capacidad fisica actual: La capacidad del restaurante debe permitir producir la
cantidad de producto necesaria, organizando la produccion de acuerdo a la hora en que se

pretende vender el producto.

3. Capacidad exterma o subcontratacion: Para producir este producto el
restaurante no puede recurrir a fuentes externas de capacidad, debido a que el proceso de
produccién no lo permite. Es importante contar con capacidad suficiente en el restaurante

para satisfacer oportunamente la demanda.

4. Fuerza de trabajo actual: La fuerza de trabajo se debe organizar de acuerdo con
las horas y dias en los que la demanda lo requiera. Siempre dentro del marco legal

vigente.

5. Niveles de inventarios: Las materias primas necesarias para elaborar el producto
se deben mantener a un nivel en el cual se pueda satisfacer la demanda del producto.
Este nivel se determina con base a las ventas esperadas, con lo que se reducird el costo de
mantener inventario y el desperdicio ocasionado por la caducidad de la materia prima y/o
producto terminado. Los niveles de inventarios ayudaran a determinar cuidndo se deben
ordenar las materias primas, cual debe ser el volumen de la orden y cuando se debe

empezar a producir el producto para satisfacer la demanda.

6. Demanda del mercado: La demanda es variable con relacion a la hora y al dia en

que se requiera el producto.



7. Actividades requeridas para la produccion: Se deben planificar las actividades
que contribuyen en la elaboracion del producto, entre ellas: la recepcion de la orden, la
preparacion de la mano de obra y del equipo, el proceso de produccion, el manejo y
mantenimiento del producto terminado, la preparacion de la orden y la entrega del

producto al consumidor.

F. Planeacion de las operaciones

Los planes para satisfacer la demanda son dificiles de realizar, especialmente cuando
la demanda registra cambios importantes durante el dia, de un dia a otro y con el
transcurso del tiempo. Estos cambios pueden ser provocados por cualquiera de los

factores antes mencionados.

El proceso de planeacion de las operaciones permite satisfacer eficientemente la
demanda y manejar mas facilmente los programas de produccion. Para llevar a cabo este
proceso es necesario determinar la demanda del producto, y analizar los factores internos
de la demanda como variables que pueden ser manipuladas al momento de realizar el

plan de produccion.

Para determinar la demanda de un producto las empresas normalmente acuden al
departamento de ventas, de operaciones o de investigacion de mercados; quienes utilizan
diversas técnicas, como encuestas a los clientes, modelos de proyeccion y tendencias

econdmicas y sociologicas, para tratar de establecer dicha demanda.

En el restaurante de comida rapida se determin6é un modelo de proyeccion para
pronosticar la demanda de un producto. Para determinar el modelo se utilizo informacion
histérica sobre la venta del producto, la cual fue proporcionada por el Departamento de

Operaciones.

La determinacion de la demanda permite al restaurante reducir costos relacionados

con el exceso de inventario de materia prima y posible expiracion del mismo, el pago de



mano de obra innecesaria en determinadas horas del dia y dias de la semana, y el

desperdicio de producto debido al término de su tiempo vida.



III. MODELOS DE PROYECCION

La planeacién a futuro es un aspecto esencial en la administraciéon de cualquier
empresa; ya que su éxito se relaciona con lo bien que la administracién puede anticiparse
al futuro y desarrollar las estrategias adecuadas. El buen juicio, la intuicion o la
percepcion pueden brindar una idea de lo que probablemente ocurrira en el futuro; sin
embargo, es dificil convertir esa idea en nimeros que puedan utilizarse para determinar el

volumen de ventas.

Cuando una empresa determina la demanda futura de sus productos estd en
condiciones de optimizar el uso de todos sus recursos, plantearse metas, organizar su

presupuesto, lograr sus objetivos y satisfacer la demanda de los clientes oportunamente.

Los modelos de proyeccion proporcionan un método para pronosticar la cantidad de
unidades de un producto que se esperan vender en un periodo futuro, y en base a ello
planear y controlar la cantidad de unidades que se debera producir. El modelo depende
de los cambios en las variables externas al sistema de produccion, como el desarrollo de
nuevas tecnologias, la incorporacion de competidores con sistemas comerciales no

tradicionales, variaciones en las politicas econémicas gubemamentales, etc.

Cada uno de los modelos de proyeccion tiene una aplicacién de caracter especial que
hace de su seleccion un problema decisional influido por varios factores, como por
ejemplo, la validez y disponibilidad de los datos historicos, la precision deseada del
pronostico, el costo del procedimiento, los beneficios del resultado, los periodos futuros
que se desean pronosticar, el tiempo disponible para hacer el estudio, etc.

Para determinar los pronoésticos, generalmente, se utilizan series de tiempo que

muestran un patron o comportamiento de los datos de ventas de un producto.



A. El ambito de la proyeccion

La variedad de alternativas metodologicas existentes para estimar el comportamiento
futuro de la demanda del mercado obliga a tomar en consideracion el conjunto de
elementos que influyen en cada método, para poder seleccionar y aplicar correctamente

aquel que sea mas adecuado para la situacién que se desea analizar.

1. Validez: La validez es un parametro o criterio por medio del cual se determina si
el resultado de la proyeccion permite pronosticar razonablemente la demanda. La validez
de los resultados de la proyeccion estd intimamente relacionada con la calidad de los

datos de entrada que sirvieron de base para el pronéstico.

2. Eleccién del método correcto: La eleccion depende principalmente de la validez
de los resultados, de la facilidad del calculo, del costo de implementacién y del beneficio

obtenido.

3. Efectividad: Se evaluara en funcion de su precision, sensibilidad y objetividad.

a. Precision: Es importante porque cualquier error en el pronostico tendra
asociado un costo. Aunque no podra exigirse una certeza total a alguno de los métodos, si
podra exigirsele que garantice una reducciéon al minimo del costo del error en su

proyeccion.

b. Sensibilidad: Al situarlo en un medio cambiante, el modelo debe ser
suficientemente estable para enfrentar la situacion de cambios lentos, asi como dindmica

para enfrentar cambios agudos.

c. Objetividad: La informacién que se tome como base de la proyeccion

debe garantizar su validez y oportunidad en una situacion historica.
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Los resultados del método de proyeccion son solo indicadores de referencia para una
estimacion definitiva, la cual deberd complementarse con apreciaciones cualitativas del

analisis.

B. Componentes de la serie de tiempo

Las series de tiempo se sustentan en la idea de que se pueden utilizar los datos de la
demanda del pasado para prever la demanda futura. Al utilizar series de tiempo es
posible determinar el comportamiento pasado de la demanda del producto y extrapolarlo

al futuro.

Es importante definir el tamafio adecuado de la serie de tiempo que sera utilizada para
realizar el pronostico. En el restaurante se determiné que un afio de informacion histérica
permite obtener una prediccion aceptable del comportamiento de la demanda, por lo que
se obtuvo la informacién de la venta de unidades del producto durante el afio 2005,
organizada en intervalos de 15 minutos. Esta informacién combina cuatro componentes

separados para definir valores especificos de la serie de tiempo:

1. Componente de tendencia: Los datos de esta serie de tiempo presentan
desplazamientos o movimientos graduales hacia valores relativamente mayores a lo largo
de un lapso de tiempo de un afio. Este desplazamiento tiene un patrén de tendencia lineal

creciente, y se debe principalmente a cambios en la poblacion y estrategias de mercadeo.

2. Componente ciclico: Los valores de la serie de tiempo no caen con exactitud
sobre la linea de tendencia sino que presenta secuencias alternas de puntos abajo y arriba
de la linea-de tendencia. Este comportamiento se debe al movimiento ciclico de la venta

del producto a través de los dias, como se puede observar en la grafica siguiente:
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Grifica No. 2 — Componente ciclico y tendencia de la demanda del producto
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3. Componente estacional: La serie de datos presenta un comportamiento
estacional dentro de un mismo mes, presentando ventas moderadas durante los dias lunes
a viernes, ventas mayores los fines de semana y quincenas, y ventas maximas los fines de

mes.

4. Componente irregular: Este componente explica las desviaciones de la serie de
tiempo real respecto a la serie determinada con base a los efectos de la tendencia, los
componentes ciclicos y estacionales. La irregularidad en los datos de venta se debe a dias

festivos, asuetos y eventos especiales en el restaurante.
C. Modelos de proyeccion para pronosticar la demanda

Para realizar el prondstico de la demanda del producto, los datos historicos se
agruparon por hora, y se traté de proyectar la demanda para cada hora del dia. Se
aplicaron siete modelos de proyeccion para seleccionar el que mejor se ajustaba a los
datos reales, pero esto resultdé no ser adecuado debido a que las variaciones entre la

demanda pronosticada y la demanda real eran muy grandes.

Debido a lo anterior se opté por calcular el total diario de venta de unidades del

producto y se prondstico la demanda diaria. Se aplicaron los siete modelos de proyeccion
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para establecer cual de ellos se adapta mejor al comportamiento de la demanda diaria del

producto.

D. Modelos de proyeccion analizadoes para determinar la demanda del producto

1. Promedio acumulado: Se calcul6 el pronostico realizando un promedio de los

datos historicos acumulados de los periodos anteriores.

Tabla No. 1 — Cilculo de pronésticos con el modelo de promedio acumulado

Fecha | Demanda Calculo Prondstico
Dial |17 =17/1 17
Dia2 |12 =(17+12)/2 15
Dia3 |35 =(17+12+35)/3 21
Dia4 |14 =(17+12+35+14)/4 20
Dia5 |14 =(17+12+35+14+14)/5| 18

2. Promedio movil: Se realizaron promedios simples para 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12 y 13 periodos. Al calculo de los promedios simples se les agrego £1, £1/2, £1/3 y

+1/4 desviacion estandar, para cada uno de los periodos.

Tabla Ne. 2 — Cilculo de prondsticos con el modelo de promedio movil

Fecha |Demanda| Calculo |Pronéstico
Dial |17 - -
Dia2 |12 =(17+12)/2| 15
Dia3 |35 =(12+35)/2 | 24
Diad |14 =(35+14)/2|25
Dia5 |14 =(14+14)/2 | 14

3. Minimos cuadrados: Este modelo acerca el total de las desviaciones elevadas al
cuadrado a un valor minimo. Su objetivo es determinar los coeficientes de regresion a y
b; x es la variable independiente (tiempo), y es la variable dependiente (prondstico de la

demanda) y »n es el nimero total de datos. Utiliza las siguientes férmulas:



Tabla No. 3 — Calculo de pronésticos con el modelo de minimos cuadrados

Fecha | Demanda (y) | X | xy |x
Dial |17 1 (17 |1
Dia2 |12 2 |24 |4
Dia3 |35 3 |105(9
Dia4 |14 4 |56 |16
z 78 10 (20230

bs=(4*202 — 10*30) | [4%(1*+2°+3°+4°) — 10°] = 0.23
as=78/4—0.23*10/4 = 18.92
ys = 18.92 + 0.23*5 =20
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4. Factores estacionales: Se establecieron factores de estacionalidad con el objetivo

de eliminar los efectos estacionales de las ventas del producto. Se calcularon siete

factores de estacionalidad para cada mes del afio; cada uno de ellos ajusta el

comportamiento de un dia de la semana para un mes determinado. El factor de

estacionalidad se aplico a los promedios moviles para los diferentes periodos.

Tabla No. 4 — Factores de estacionalidad

FACTORES | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Lun 1.001.17| 1.71]1.33]| 0.94|1.18/0.82|1.11| 1.11]| 0.82]| 0.85[ 0.75
Mar 0.85/1.00| 1.46|1.13| 0.80] 1.01|0.70| 0.95]| 0.94| 0.70] 0.72 | 0.64
Mie 0.580.68| 1.00]| 0.78| 0.55]0.69|0.48| 0.65]| 0.65]| 0.48] 0.49| 0.44
Jue 0.75]0.88| 1.29| 1.00| 0.70| 0.89| 0.62| 0.84] 0.83] 0.61 | 0.64 | 0.56
Vie 1.07]1.25| 1.83/1.42]| 1.00{1.26|0.88(1.19(1.18|0.87|0.91| 0.80
Sab 0.85[0.99| 1.45|1.13| 0.79]1.00|0.70]| 0.94]| 0.94]0.69| 0.72 | 0.63
Dom 1.2211.43]12.09/1.62]| 1.14{1.44|1.00]1.35[1.35|1.00| 1.03| 0.91
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Tabla No. 5 — Cilculo de pronésticos con el modelo de factores estacionales

Fecha | Demanda Prs:,::i(llm estI; 2:;;:;1?33 d Cilculo | Prondstico
Dial |17 - 1.00 s s

Dia2 |12 15 0.85 =15*0.85(13

Dia3 |35 24 0.58 =24*().58 | 14

Dia4 |14 25 0.75 =25*%0.75|19

Dia5 |14 14 1.07 =14*1.07| 15

5. Ajuste exponencial simple: Su objetivo es suavizar las fluctuaciones aleatorias
causadas por el componente irregular de la serie de tiempo. Los pronosticos se calculan
utilizando un coeficiente de ajuste exponencial para la demanda, llamado Alpha (o). El
valor del coeficiente fluctia entre 0.1 y 0.9, y para asignar su valor a una demanda se

debe tener en cuenta lo siguiente:

a) Demanda en condiciones de estabilidad: o =0.1,02y 0.3

b) Demanda en condiciones de estabilidad promedio: o =0.4,0.5y0.6

c) Demanda en proceso de cambio o cuando se trata de nuevos

productos: oo =0.7,0.8 y 0.9.

Para pronosticar la venta de un dia determinado se realiz6 un ajuste al prondstico del
mismo dia de la semana anterior, asignando un valor de o = 0.3 al coeficiente de ajuste
exponencial, debido a que existe estabilidad entre la demanda de un dia de la semana

actual con relacion a la demanda del mismo dia de la semana anterior.

El pronéstico con el método de ajuste exponencial simple se realiza utilizando la

siguiente formula:

Y =YV+a*©-7_
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Donde: Y’ = Prondstico deseado
Y = Pronostico para el periodo anterior

D = Demanda del periodo anterior

Tabla No. 6 — Cilculo de pronésticos con el modelo de ajuste exponencial simple

Fecha Demanda Cilculo Pronostico
Dial,semanal|17 - 17
Dia 1, semana 2 | 12 =17+0.3*%(17-17) | 17
Dia 1, semana 3 | 35 =17+0.3*(12-17) | 16
Dia 1, semana 4| 14 =16+0.3*(35-16) | 22
Dia 1, semana 5 | 14 =22+0.3*%(14-22)| 12

6. Software Simetar (Simulation for Excel to Analyze Risk): Es un programa de
computacion con funciones definidas para Microsoft Excel®, y se utiliza para realizar
analisis de datos y simular efectos de riesgos. Para determinar cada prondsticos
utilizando éste software se utilizaron los ltimos 30 dias de historia y se aplicaron los

siguientes modelos:
a) Promedios mdéviles
b) Ajuste exponencial simple
¢) Indices estacionales

7. Software NCSS: Cada prondstico determinado con este software utilizé los
iltimos 30 dias de historia. Los pronosticos se calcularon a través de los siguientes

modelos:

a) Suavizamiento exponencial simple: Este método utiliza un promedio con
peso para las observaciones mas recientes y reduce los errores de los prondsticos a través

del método MAPE, el cual toma la media absoluta del porcentaje de error.
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b) Suavizamiento Exponencial Doble: Utiliza una ecuacion de tendencia y
una funciéon de peso, haciendo énfasis en los periodos de tiempo méas recientes. Los

errores de prondstico los reduce a través del método MAPE.



IV. DETERMINACION DEL MODELO DE PROYECCION
A. Diferencia
Los siete modelos de proyeccion se analizaron evaluando la diferencia de los valores
pronosticados con respecto a los valores reales. Se eligieron los tres modelos que
presentaron la menor diferencia, los cuales fueron:
1. Ajuste exponencial simple
2. Suavizamiento exponencial simple: Determinado con el software NCSS.

3. Suavizamiento exponencial doble: Determinado con el software NCSS.

Tabla No. 7 — Modelos que presentaron la menor diferencia

: . Suavizamiento | Suavizamiento
Ajuste exponencial . :
Fecha stmple exponencial exponencial
simple (NCSS) | doble (NCSS)

Dia 1 -1 0 -1
Dia 2 e -2 1
Dia 3 0 -1 0
Dia 4 -1 1 -2
Dia 5 1 2 -2

B. Evaluacion de los modelos
A los tres modelos escogidos se les aplicaron varios criterios para determinar el
modelo que pronostica mejor la demanda del producto, procediendo de la siguiente

manera:

1. Diferencias valor absoluto: Se establecieron las diferencias en valor absoluto

entre la demanda real y la demanda pronosticada con cada uno de los tres modelos.

17



Tabla No. 8 — Modelos con diferencias en valor absoluto

; ; Suavizamiento | Suavizamiento
Ajuste exponencial ; .
Fecha simple .exponenmal exponencial
simple (NCSS) doble (NCSS)

Dia 1 1 0 1
Dia 2 2 2 1
Dia 3 0 1 0
Dia 4 1 1 2
Dia 5 1 2 2
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2. Promedios y desviaciones estandar: La informacion de venta real y diferencias

en valor absoluto se organizé por dia de la semana, para obtener los siguientes calculos:

a.

Promedio de la demanda real

Desviacion estandar de la demanda real

Promedio de las diferencias en valor absoluto

Desviacion estandar de las diferencias en valor absoluto

Porcentaje que representa el promedio de las diferencias en valor

absoluto sobre el promedio de la demanda real

Tabla No. 9 — Comparacion de promedios y desviaciones estandar

; ’ Suavizamiento Suavizamiento
Ajuste exponencial it s .
simple exponencial simple exponencial doble
Fecha NCSS) CSS)

Avg |Std| % Avg (Std| % Avg (Std| %
Avg | Std | Dif | Dif | Dif | Avg | Std | Dif | Dif | Dif | Avg | Std | Dif | Dif | Dif
Dial | -25| 3 O 1] 7% 21| 1 0] 2] 6% 26| 1 21 1[12%
Dia2 | 24| 1 1| 2]12%| 13| 3 1| 0] 7% 24| 1 1| 0] 2%
Dia3| 35| 3 O O] 5% 24| 4| 0] 2| 8%| 18| 3 1] 1] 9%
Dia4 | 32| 1 0 1] 4%| 12] 0| 0] 1]10%| 33| 1 0| 1| 8%
Dia5| 34| 1 0 1]13%| 21| 3 1] 2[14%| 33| 3 2| 0]12%
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C. Eleccion del modelo correcto

Para determinar el modelo que pronostica mejor la demanda del producto se

analizaron los siguientes resultados:

1. Promedio y desviacion estindar de las diferencias en valor absoluto: Se
utilizo6 para determinar la cantidad por la cual las diferencias se desvian hacia arriba o
abajo del promedio de diferencias, con el fin de elegir el modelo que presente un
promedio de diferencias cercano a cero y poca variacion de las diferencias individuales

con respecto al promedio.

2. Porcentaje del promedio de las diferencias en valor absoluto sobre el
promedio de la demanda real: Se observo el porcentaje promedio por el cual el dato
pronosticado no se ajusta al dato real o porcentaje de error promedio del pronéstico, para

elegir el modelo con el menor porcentaje de error.

3. Datos histéricos requeridos por el modelo: Para simplificar el calculo del
modelo y evitar mantener grandes bases de datos para almacenar toda la informacion, se
elegira el modelo que utilice la menor cantidad de datos historicos para determinar el

pronostico.
A partir del analisis de los resultados anteriores se determind que el modelo que
mejor pronostica el comportamiento de la demanda diaria del producto es el Ajuste

exponencial simple, cumpliendo con las siguientes condiciones:

1. Satisfacer eficientemente la demanda del producto, contando con unidades

suficientes para atender al cliente

2. Obtener el menor desperdicio provocado por el exceso de produccion.
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D. Determinacion del pronéstico para intervalos de 15 minutos

Utilizando la informacién de la venta diaria de unidades del producto durante el afio
2005, se calculé la propotcién de venta para cada intervalo de 15 minutos de siete
maneras diferentes, para escoger la que mejor se ajusta a los datos reales. Para realizar el
calculo de cada proporcion se tom6 como base el promedio de los siguientes datos:

1. Informacion de todo el afio 2005

2. Informacién del mismo mes del afio anterior

3. Informacién del mes anterior

4. Informacion del mismo dia de dos semanas anteriores

5. Informacion del mismo dia de la semana anterior

6. Informacion de mismos dos dias de las dos semanas anteriores

7. Informacion de los mismos cuatro dias de las cuatro semanas anteriores
E. Proporcion de venta para cada intervalo de 15 minutos

Con el modelo Ajuste Exponencial Simple y las proporciones de venta del producto,
se determinaron siete diferentes prondsticos de venta para intervalos de 15 minutos. A
partir de este célculo se determindé que la proporcion adecuada para pronosticar el
comportamiento de la venta del producto a lo largo de dia, es la que contiene informacion

de los mismos cuatro dias de las cuatro semanas anteriores.

La forma como se determino la mejor proporcion fue la siguiente:
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1. Se calcularon las diferencias absolutas, entre demanda obtenida con cada

proporcion y la demanda real, para cada intervalo de 15 minutos.

2. Para cada proporciéon se obtuvo la diferencia absoluta diaria y la diferencia

absoluta en las horas pico de venta del producto (12:00 p.m. a 3:00 p.m.).

3. Se analizaron las diferencias diarias y en las horas pico, y se observo que el mejor
prondstico fue el calculado con la proporcién obtenida a partir de la informacion del afio
2005. Debido a que ésta proporcion requiere de una gran cantidad de datos historicos, se
escogid el segundo mejor prondstico, el cual fue el calculado con la proporcion promedio

de los mismos cuatro dias de las cuatro semanas anteriores.

Tabla No. 10 — Diferencias absolutas para cada proporcién

Hora

2005

Mismo
mes aiio
anterior

Mes
anterior

Mismo
diade 2
semanas
anteriores

Mismo
diade 1
semana
anterior

Mismos 2
dias de 2

semanas

anteriores

Mismos 4
dias de 4
semanas

anteriores

12:00

1

12:15

12:30

12:45

13:00

13:15

13:30

13:45

14:00

14:15

14:30

14:45
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F. Célculo del prondstico de la demanda del producto

Para pronosticar la demanda del producto, para un dia especifico, se determina la
proporcién promedio de venta para intervalos de 15 minutos, utilizando la informacion de
venta de los mismos cuatro dias de las cuatro semanas anteriores. Con el modelo de
Ajuste Exponencial Simple se obtiene el prondstico de la demanda total del dia, el cual se
multiplica por la proporcion obtenida para cada intervalo, para pronosticar la demanda
del producto para cada periodo de 15 minutos. Este pronostico se utilizara para planificar

la produccion, satisfacer eficientemente la demanda y reducir el desperdicio.



V. PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

Después de obtener la proyeccion de la demanda del producto, donde se determina la
cantidad de unidades que deben producirse, se procede a realizar la programacion de la
produccién con el objetivo de mantener los niveles minimos de costos y un buen servicio

al cliente.

Un programa de produccion constituye un calendario que sefiala cuando desempefiar
las actividades necesarias para producir. En la programacion de la produccion se fijan
horarios las actividades de produccién, de acuerdo a la prioridad de las operaciones,
determinando su inicio y fin para alcanzar el nivel mas eficiente. La funcién principal de
la programacién de la produccion consiste en lograr un movimiento uniforme y ritmico

de los productos a través de las etapas de produccion.

Existen diferentes técnicas para realizar la programacion de la produccion, pero se
debe adoptar aquella que satisfaga las restricciones internas de la organizacion y a la vez
mantenga el costo de utilizacién de los recursos lo méas bajo posible. Algunas de las

técnicas existentes mas utilizadas son las siguientes:

1. Métodos manuales de graficos y tablas

2. Métodos matematicos y de simulacion: Programacion lineal (método simplex y
método de transporte), programacion cuadratica, simulacién con reglas de busqueda

(Search Decision Rules) y programacién con simulacion.

3. Métodos heuristicos: Método de los coeficientes de gestion, método PSH
(Production Switching Heuristic), reglas lineales de decision (LRD) y biisqueda de reglas
de decision (SDR).

En el restaurante de comida rapida se realizd la programacion de la produccion, para

un horizonte de tiempo de un dia (corto plazo), utilizando un modelo manual de tablas y

23
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tomando como base las proyecciones calculadas con el modelo Ajuste Exponencial

Simple

El programa de produccion del restaurante de comida rdpida esta disefiado con una
programacién hacia atras, ya que se parte de una demanda futura y se programan las

operaciones requeridas en secuencia inversa para la elaboracion del producto.

La demanda pronosticada, para cada intervalo de 15 minutos de un dia determinado,
se introduce en el programa de produccién del restaurante, el cual genera el volumen y la
hora en que se deben empezar a producir las unidades del producto para satisfacer

eficientemente la demanda.

Utilizando una hoja del calculo de Microsoft Excel se elabor6é el programa de
produccién, el cual muestra la hora y minuto en que se debe preparar, cocinar o vender el

producto y en qué cantidad; de la siguiente manera:

Tabla No. 11 — Programa de produccién

HORA | MINUTO | PREPARAR [ COCINAR | VENTA
7 30 9 - -
7 45 8 - -
8 0 13 - &
8 15 10 - -
8 30 15 9 -
8 45 12 8 9
9 0 18 13 8
9 15 20 10 13
9 30 31 15 10

El programa de produccién se debe controlar continuamente para verificar que se
cumpla con lo planeado, reduciendo al minimo las diferencias del plan original con los
resultados obtenidos. También se deben tomar decisiones y realizar acciones necesarias
para corregir el desarrollo del proceso de produccion, de modo que se apegue al plan

trazado.



VI. ANALISIS ECONOMICO

A. Sin programa de produccién

En el restaurante de comida rapida se ha estimado que al no contar con un programa

de produccion se tiene un impacto financiero, debido a:

1. Producto destruido porque esta vencido.

2. Venta no efectuada por no tener producto disponible cuando el cliente lo solicite.

1. Producto destruido porque esta vencido: Cuando el producto cumple con su
tiempo de vida 1til, éste debe ser desechado. En el restaurante se tienen registros de la
cantidad de producto que se desecha diariamente, los cuales son utilizados como apoyo

para auditorias y para llevar un control de cuanto desperdicio produce el restaurante.

A partir de los registros se obtuvo un promedio de la cantidad de producto desechado

durante una semana y del valor monetario equivalente:

Tabla No. 12 — Producto desechado durante una semana sin programa de produccién

Dia Cantidad | Precio unitario Total
Lunes 7 Q35.00 | Q245.00
Martes 6 Q35.00 [ Q210.00
Miércoles 8 Q35.00 Q280.00
Jueves 5 Q35.00 Q175.00
Viemnes 9 Q35.00 | Q315.00
Sébado 8 Q35.00 | Q280.00
Domingo 9 Q35.00 | Q315.00
- Total | Q1,820.00

2. Venta no efectuada por no tener producto disponible cuando el cliente lo
solicite: Con base a un andlisis de las transacciones que se realizan en el restaurante, se

obtuvo que, durante el dia, el 90% de las transacciones corresponden al producto con un
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precio unitario de Q35.00, mientras que el 10% restante tienen un valor de Q22.00

correspondiente a la venta de productos varios.

Del analisis de transacciones también se determiné que, en promedio, un porcentaje
equivalente a un 6% de las transacciones que se realizan en el restaurante corresponde a
venta que no ha sido realizada por no contar con producto disponible cuando el cliente lo
ha solicitado. A partir de estos datos se ha obtenido el valor correspondiente a la venta

no efectuada durante una semana:

Tabla No. 13 — Venta no efectuada durante una semana sin programa de produccién

Dia Transacciones :;::::;:; u]:]li-::li'(i)o Total
Lunes 115 7|1 Q35.00] Q245.00
Martes 106 6| Q3500 Q210.00
Miércoles 100 6| Q35.00| Q210.00
Jueves 115 7| Q35.00] Q245.00
Viernes 113 70 Q35.00] Q245.00
Sabado 103 6| Q35.00| Q210.00
Domingo 124 7|1 Q35.00| Q245.00

Total | Q1,610.00

B. Con programa de produccion

Al desarrollar un programa de produccién para el restaurante, el impacto financiero

obtenido se debe a:

1. Analisis, desarrollo e implementacion del programa de produccion.
2. Producto destruido porque esté vencido.

3. Venta no efectuada por no tener producto disponible cuando el cliente lo solicite.

1. Andlisis, desarrollo e implementacion del programa de produccién: La
inversién realizada para obtener el programa de produccion estuvo dividida en tres

etapas:
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a. Analisis: En esta etapa se analizaron los datos histéricos del restaurante, se

determiné el modelo de proyeccion y se realizé el programa de produccion.

b. Desarrollo del programa: Durante esta etapa se desarrollé un programa
para el equipo de computo del restaurante, a partir del cual se obtiene diariamente el

prondstico de venta y el programa de produccion.
c¢. Implementacién del programa: Se puso en marcha el programa de
computo y se realizaron comparaciones del rendimiento del restaurante con y sin

programa de produccion.

Tabla No. 14 — Analisis, desarrollo e implementacién del programa de producciéon

Etapa Total
Analisis Q8,000.00
Desarrollo programa Q3,000.00
Implementacion Q3,000.00

Total Q14,000.00

2. Producto destruido porque esta vencido: Se obtuvo el registro de la cantidad de
producto desechado durante una semana, utilizando el programa de produccion, y el valor

monetario equivalente:

Tabla No. 15 — Producto desechado durante una semana con programa de produccion

Dia Cantidad Precio unitario Total

Lunes 2 Q35.00 Q70.00
Martes 3 Q35.00 Q105.00

- | Miércoles 3 Q35.00 Q105.00
Jueves 2 Q35.00 Q70.00
Viernes 3 Q35.00 Q105.00
Sdbado 4 Q35.00 Q140.00
Domingo 4 Q35.00 Q140.00
Total Q735.00
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3. Venta no efectuada por no tener producto disponible cuando el cliente lo
solicite: Después de implementar el programa de produccién se determind que, en
promedio, unicamente un porcentaje equivalente a un 2% de las transacciones que s€
realizan en el restaurante corresponde a venta que no ha sido realizada por no contar con
producto disponible cuando el cliente lo ha solicitado. A partir de este analisis se ha

obtenido el valor correspondiente a la venta no efectuada durante una semana:

Tabla No. 16 — Venta no efectuada durante una semana con programa de produccion

Dia Transacciones :::‘::tt:alcl;; ul:lri:::*(i,o Total
Lunes 115 2| Q35.00{ Q70.00
Martes 106 2| Q35.00| Q70.00
Miércoles 100 2| Q35.00| Q70.00
Jueves 115 2| Q35.00| Q70.00
Viernes 113 2| Q35.00( Q70.00
Sébado 103 2| Q35.00| Q70.00
Domingo 124 2| Q35.00| Q70.00

Total | Q490.00

C. Comparacion con y sin programa de produccion

Se realizé una comparacion para determinar el beneficio obtenido al implementar el

programa de produccion.

1. Analisis, desarrollo e implementacion del programa de producciéon: Para

obtener el programa de produccion realiz6 una inversion de Q14,000.00.

2. Producto destruido porque estd vencido: Con el programa de produccion la
pérdida disminuye por la cantidad de Q1,085.00 (Q1,820.00 — Q735.00), gracias a la

reduccion de la cantidad de producto destruido.

3. Venta no efectuada por no tener producto disponible cuando el cliente lo

solicite: Al implementar el programa de produccion los ingresos por venta aumentan por
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un valor de Q1,120.00 (Q1,610.00 — Q490.00), ya que se atiende a un mayor nimero de

clientes que desean el producto.

D. Analisis econémico

A partir de la comparacion efectuada en los parrafos anteriores se determina que con
el programa de produccion se obtiene un beneficio semanal de Q2,205.00 (Q1,085.00 +
Q1,120.00), con lo cual se estima que en aproximadamente siete semanas ya s¢ ha
recuperado la inversion realizada en el desarrollo e implementacioén del programa de

produccién, obteniendo una tasa interna de retorno de 2.5% semanal.

A partir de lo anterior se concluye que el desarrollo del programa de produccién
contribuird a mejorar la estructura financiera del restaurante, ya que, después de recuperar

la inversion, el beneficio obtenido se traducira en ganancias para los accionistas.



VIL. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El propésito de la proyeccion de la demanda es coordinar y controlar todas las
fuentes internas, de modo que permitan el aprovechamiento eficiente del sistema de

produccion y la entrega puntual de los productos.

Es practicamente imposible hacer un prondstico perfecto, pero se debe tratar de
encontrar y emplear el modelo mas conveniente para que la proyeccion sea lo mas

razonablemente posible.

Los modelos de proyeccién proporcionan un método para pronosticar la cantidad de
unidades de un producto que se esperan vender en un periodo futuro, y en base a ello

planear y controlar la cantidad de unidades que se deberé producir.

Después de analizar siete diferentes modelos de proyeccion, se determiné que el
modelo que permite pronosticar, lo mas acertadamente posible, la demanda del
producto del restaurante de comida rapida es el modelo de Ajuste Exponencial

Simple.

Se debe verificar periddicamente el modelo de proyeccién, mediante técnicas
estadisticas, para determinar si se continia pronosticando acertadamente el

comportamiento de la demanda del producto.

Un programa de produccién constituye un calendario que sefiala cuando desempefiar

las actividades necesarias para producir un producto.
La programacion de la produccion en el restaurante de comida rapida se realizé para

un horizonte de tiempo de un dia, utilizando un modelo manual de tablas y tomando

como base las proyecciones calculadas con el modelo Ajuste Exponencial Simple.
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El programa de produccion se debe controlar continuamente para verificar que se
cumpla con lo planeado, reduciendo al minimo las diferencias del plan original con

los resultados obtenidos.

En el restaurante de comida rapida se ha estimado que al no contar con un programa
de produccion se tiene un impacto financiero debido a: Producto destruido porque
esta vencido y venta no efectuada por no tener producto disponible cuando el cliente

lo solicite.

Para implementar el programa de produccién se debe realizar una inversion inicial
de Q14,000.00, pero la pérdida obtenida por producto destruido disminuye por
Q1,085.00 y el ingreso por ventas aumenta Q1,120.00.

Con el programa de produccion se obtiene un beneficio semanal de Q2,205.00, con
lo cual se estima que en siete semanas ya se ha recuperado la inversién inicial,

obteniendo una tasa interna de retorno de 2.5% semanal.



VI. BIBLIOGRAFIA
Anderson, David; D. Sweeney y D. Williams. 2003. Estadistica para administracion
y economia. Octava Edicién. México. Internacional Thompson Editores. 1006

Pags.

Blank, Leland y A. Tarquin. 2002. Ingenieria econémica. Quinta Edicion. México.

Editorial McGraw-Hill Interamericana. 796 Pags.
Chase, Richard; R. Jacobs y N. Aquilano. 2004. Administracion de la produccion y
operaciones. Décima Edicién. México. Editorial McGraw-Hill Interamericana.

863 Pags.

Sapag, Nassir y R. Sapag. 2005. Preparacién y evaluacion de proyectos. Cuarta

Edicién. México. Editorial McGraw-Hill Interamericana. 439 Pags.

REFERENCIAS DE INTERNET:

Alonso, Julio. Estimacioén y prondsticos con modelos ARIMA.

http://www.icesi.edu.co/%?chalonso/Eijodulos/ARlMA/ARIMA.HTM

Arsham, Hossein. Toma de decisiones con periodos de tiempo critico en economia y

finanzas. http://home.ubalt.edu/ntsbarsh/Business—stat/stat-data/Forecasts.htm

Escalona, Ivan y K. Ortiz. Planeacion y control de la produccion.

http://www.monog-raﬁas.com/trabajos13/plac0/placo.shtml

22



33

Robledo, Humberto. Control de la produccion.
http://www.itlp .edu.mx/profesores/hrobledo/unidad4_5.htm

Sarache, William. El proceso de planificacion, programacion y control de la produccion.

http://www.gcstiopolis.com/reoursos/documentos/fu]ldocs/ger1/plaprocon.htm
;Oué es la planeacién de la produccion?
http://www. gestiopolis.com/recursos/experto/catsexp/pagans/ ger/44/planeaprod.ht
m
SOFTWARE UTILIZADOS:
Microsoft Corporation. Microsoft® Office Excel 2003. Copyright© 1985-2003.

NCSS®, Statistical Software.

Richardson, James; K. Schumann y P. Feldman. 2005. Simetar©.



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42

