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GLOSARIO

Es la diferencia o sesgo del error del prondéstico

respecto de su dato real.

Son pedidos que se realizan y procesan a pesar de

gue los productos solicitados no estan en stock en él.

La planificacion de recursos empresariales, también
conocida como ERP, es un sistema que ayuda a
automatizar y administrar los procesos empresariales
de distintas areas: finanzas, fabricacion, venta al por
menor, cadena de suministro, recursos humanos y

operaciones.

La forma mas comun de medir la precision de un
pronéstico (forecast accuracy) es comparar los
resultados del pronéstico contra los valores reales del

siguiente periodo.

Indicador clave de desempefio son los indicadores o
valores cuantitativos que se pueden medir, comparar
y monitorear, con el fin de exponer el desempefio de
los procesos y trabajar en las estrategias de un

negocio.



MAPE

WMAPE

Es el error de porcentaje medio absoluto, que es una
medida relativa que escala esencialmente la MAD
para que se muestre en unidades de porcentaje en

lugar de en unidades de la variable.

La media del error absoluto en porcentaje ponderado
asigna el peso correspondiente a cada producto,
dependiendo del volumen de venta dentro del grupo.



RESUMEN

La disminucién de la precision del pronéstico estd incrementando los
faltantes de producto terminado y las quejas de los clientes. La motivacion de
esta investigacion es proponer un modelo de planificacion de la demanda que
permita mejorar la precision del prondéstico de ventas por medio de la
implementacion del proceso S&OP.

Al revisar el proceso de planificacion de la demanda se identificaran los
puntos criticos que ocasionan una baja precision del prondstico de ventas, al
mismo tiempo que se determina cuales de ellos generan la mayor cantidad de
problemas asociados; de tal manera que permita establecer un plan de accion

certero.

Se revisara el modelo usado y se establecera un modelo propuesto de
planificacion de la demanda que permita alcanzar el nivel de madurez S&OP
deseado y el incremento de la precision del prondstico. La efectividad del modelo
propuesto sera evaluada por medio de una simulaciéon con los datos historicos

de dicha industria alimenticia.
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1. INTRODUCCION

Esta investigacion de sistematizacion tiene como objetivo disefiar un
modelo de planificacion de la demanda que garantice la mejora de la precision
del prondstico de ventas de una industria alimenticia ubicada en Guatemala y
esta situada en la linea de investigacion de sistemas integrados de gestion en el
area de gestion de la cadena de suministros de la Maestria de Gestion Industrial
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

La disminucién de la precision del pronostico estad incrementando los
faltantes de producto terminado y las quejas de los clientes. Por lo tanto, es de
suma importancia disefiar un modelo de planificacion de la demanda que permita
mejorar la precision del prondstico de ventas; para ello, se aplicara el proceso de
Planificacion de Ventas y Operaciones (S&OP). El aporte de este trabajo consiste

en mostrar un método adecuado para la implementacion del proceso S&OP.

El esquema de solucion implica revisar el modelo usado para la planificacion
de la demanda, con el proposito de encontrar el nivel de madurez dentro del
proceso de planificacion de ventas y operaciones (S&OP). Luego, se establecera
un modelo propuesto de planificacion de la demanda que permita alcanzar el
nivel de madurez S&OP deseado y asi mejorar los puntos criticos que provocan
la disminucion de la precision del prondstico. La efectividad del modelo propuesto
sera evaluada con datos histéricos, por medio de una simulacion; si el modelo
propuesto es efectivo permitira la mejora de los indicadores de dicha empresa
alimenticia. Por otro lado, tomando en cuenta los recursos necesarios y la
obtencién de la informacion, se considera que si es factible realizar esta

investigacion.



De acuerdo con el indice propuesto, en el marco teérico se desarrollaran
los antecedentes de la industria alimenticia de esta investigacion, su giro de
negocio y su cadena de abastecimiento; luego se explicard su proceso y
estructura de comercializacion, ya que son las actividades directas de las que
depende el desarrollo del prondéstico de ventas. También se definira el concepto
de planificacion de demanda y del prondstico de ventas, desde el punto de vista
del proceso de madurez S&OP, con el objetivo de analizar y proponer un modelo

de planificacion que garantice la mejora de la precision del prondéstico de ventas.

Dentro del desarrollo de la investigacion se revisara el modelo de
planificacion de la demanda usado por dicha industria alimenticia para definir el
nivel de madurez S&OP usado. Luego de una evaluacion gerencial se elegira el
nivel de madurez S&OP deseado, que permitira establecer los puntos criticos que
deben mejorarse entre el nivel usado y el deseado. Posteriormente, se realizara
el disefio del modelo propuesto de planificacion de demanda; que sera evaluado

por medio de una simulacion.

Mientras que, en la presentacion de resultados se revisara el disefio de la
cadena de abastecimiento usada por dicha industria alimenticia y se realizaran
los diagramas SIPOC correspondientes, con el objetivo de definir el nivel de
madurez S&OP del modelo de planificacion usado; luego se definira el modelo

de planificacion propuesto, usando un diagrama SIPOC.



2.  ANTECEDENTES

Existen varios estudios de maestria que ayudan a entender los beneficios
del mejoramiento de la precision del pronéstico y de la planificacion de la
demanda. Para obtener dichos beneficios es necesario analizar el proceso usado
para encontrar los puntos criticos y asi hacer una propuesta de mejora del
proceso de planificacion de la demanda.

Los siguientes estudios aportan a esta investigacion pues demuestran que
al mejorar el proceso de planificacion de la demanda pueden obtenerse
beneficios cuantitativos, a través de toda la cadena de abastecimiento. Manjarres
y Mogollon (2017) afirman que el uso de modelos cuantitativos mejora el 26 % la
precision de prondsticos, al compararla con el uso de modelos cualitativos. De
manera similar la investigacion de Ibarra (2020) indica un mejoramiento del 35 %
en el porcentaje de abasto, una disminucion del 18 % en la venta perdida y una
disminucion del 12 % en los dias de inventario al proponer un modelo de

planificacion de demanda.

Reyes (2017), Castellanos (2019) y Estrada (2020) define un incremento del
13 % en la eficiencia de la maquinaria de produccién por medio del mejoramiento
del pronéstico de ventas y la preparacién de un plan maestro de fabricacion.
Igualmente, lbafez (2019) y Castafieda (2020) expresan los beneficios
economicos en el flujo de caja al implementar la mejora del proceso de

planificacion.

Para obtener dichos beneficios primero debe conocerse la evolucion del

proceso usado en la planificacién de demanda. Como plantea Ibafiez (2019) en
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esta investigacion también se utilizara el nivel de madurez del proceso S&OP de
Grimson & Pike de cinco dimensiones: reuniones y colaboraciones, organizacion,
mediciones, tecnologia de la informacién e integracién del plan S&OP; este
modelo permitira conocer el estado inicial y el nivel de madurez deseado por la
alta direccién de la empresa.

El segundo paso es establecer los puntos criticos que se deben mejorar en
el proceso de planificacién de demanda. Manjarres y Mogollon (2017) verifican
las causas de la baja asertividad del pronéstico de ventas; por lo que servira de
guia para identificar los puntos criticos del modelo de planificacion en esta
investigacion. Para reforzar el establecimiento de los puntos criticos también se
empleara el formato S&OP OnePage de la consultora CELOGIS de Tomas
Galvez con 45 aspectos a evaluar en 6 revisiones de: producto, demanda,
finanzas, suministro, distribucién almacén y distribucion transporte, en las areas

gue aplique.

También es necesario considerar que el modelo propuesto de planificacion
de demanda debe incluir aspectos de procesos, personas y tecnologias. lbarra
(2020) sostiene que el mejoramiento del proceso del plan de demanda contribuye
a la disminucion del error de prondstico; por lo que dicho estudio aportara en el
aspecto de procesos en esta investigacion. lbafez (2019) plantea que los
equipos deben ser multidisciplinarios; por lo que dicho estudio aportara en el

aspecto de personas en esta investigacion.

Yate y Aranzazu (2018) analizaron el resultado de varios programas de
prondstico de ventas, enfatizando que el software ForecastPro es la TIC
adecuada y que es clave en la apropiacion de la herramienta S&OP y ayudara a
los directores a realizar prondsticos mas acertados; por lo que dicho estudio

aportara en el aspecto de tecnologias en esta investigacion.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El 51 % de error porcentual absoluto medio del pronostico de ventas esta
generando desabastecimiento de producto terminado en una industria alimenticia
ubicada en Guatemala en 2022. Esto se debe a que los datos futuros del
prondstico de ventas sirven para generar un correcto abastecimiento a través de

toda la cadena de suministros; por ello la importancia de su precision.

3.1 Descripcion del problema

Dentro de las causas de la baja precision del prondstico se encuentra la
falta de un software especializado y la poca capacitacion en la elaboracion de
prondsticos, falta de segmentacion del mercado por familias de productos, asi
como la falta de una politica de pago variable al equipo de ventas. Las
consecuencias inmediatas que esta generando este problema se ven reflejados
en un mal servicio a los clientes y los conflictos interdepartamentales por los

excesos y los agotamientos de inventario producto terminado.

3.2. Formulacion del problema

A continuacion, las preguntas basadas en el problema de investigacion.

3.2.1. Pregunta central

¢,Cudl es el modelo de planificacion de la demanda que garantiza la mejora

de la precision del pronéstico de ventas de una industria alimenticia ubicada en

Guatemala?



3.2.2. Preguntas de investigacion

o ¢, Como se elabora el prondstico de ventas dentro del modelo usado para
la planificacién de la demanda de esta industria alimenticia ubicada en

Guatemala?

o ¢, Cuales son los puntos criticos del modelo usado que ocasionan una baja
precision del prondstico de ventas de dicha industria alimenticia ubicada

en Guatemala?

o ¢, Qué beneficios se obtienen mediante la simulacién del modelo propuesto
para la planificacion de la demanda de esta industria alimenticia ubicada

en Guatemala?

3.3. Delimitacion de estudio

Aunque el estudio de investigacion es sobre una industria alimenticia
multinacional el mismo se delimitara dentro del mercado de Guatemala, durante
el afio 2023. El presente trabajo de investigacion se realizara dentro del siguiente
limite temporal, limite geografico y limite espacial con el objetivo de obtener datos

precisos y exactos.

3.3.1. Limite temporal

Este estudio de investigacion iniciard en noviembre 2022 y finalizara en

octubre 2023 en una industria Alimenticia de Guatemala.



3.3.2. Limite geografico

La investigacion se realizara en una industria alimenticia ubicada en la zona

12 de la ciudad de Guatemala.

3.3.3. Limite espacial

El estudio se realizard en la bodega de producto terminado, en el
departamento de planificacion de la demanda.

3.4. Viabilidad

Tomando en cuenta el andlisis de factibilidad (capitulo 11) sobre los
recursos humanos, tecnoldgicos, licencias y gastos varios que se necesitan para
el desarrollo de esta investigacion y también el andlisis de la metodologia
(capitulo 9) sobre las variables e indicadores, la matriz de consistencia, las fases
de la investigacion, la poblacion y muestra, las técnicas y metodologia de
recoleccion de datos que se necesitan para realizar esta investigacion, se

considera que la realizacion de esta investigacion si es viable.

3.5. Consecuencias de la investigacion

Al proponer un método adecuado para la planificaciéon de la demanda se
podra aumentar la precision del pronéstico y simultdneamente se podra mejorar
el servicio al cliente. Ademas, se podran mejorar varios indicadores clave de la
productividad (KPI) a través de toda la cadena de abastecimiento y sus
implicaciones en la mejora de los margenes percibidos por dicha industria

alimenticia.



3.5.1. De realizarse

La implementacion del presente trabajo de investigacion permitira lograr los
siguientes resultados:

o Mejorar el cumplimiento de ventas, por canal y familia de productos
o Disminuir los faltantes de inventario de producto terminado
o Reducir el inventario de producto terminado
o Prever restricciones de capacidad instalada a futuro.
3.5.2. De no realizarse

En el caso de no realizar este trabajo de investigacion ocasionara los

siguientes inconvenientes:

o Continuas quejas de los clientes, por el mal servicio recibido;
o Aumento de faltantes de inventario de producto;

o Incremento del inventario de producto terminado;

o Capacidad de produccién excedida durante la estacionalidad.



4. JUSTIFICACION

La investigacion se sitla en la linea de investigacidn de sistemas integrados
de gestion en el area de gestidon de la cadena de suministros de la Maestria de
Gestion Industrial de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ya que se
enfocara en disefiar un proceso de planificacion de la demanda para mejorar la
precision del prondstico de una industria alimenticia ubicada en Guatemala,

aplicando el proceso S&OP.

La necesidad de esta investigacion surge de la disminucién de la precision
del prondstico de ventas y sus consecuencias tales como el aumento de los
inventarios de productos terminado, el incremento de los faltantes de producto
terminado, el aumento de las quejas de los clientes y los problemas de

comunicacion entre departamentos.

La importancia de revisar el proceso de planificacion de la demanda
consiste en identificar los puntos criticos que ocasionan una baja precision del
prondstico de ventas, al mismo tiempo que se determina cuéles de ellos generan
la mayor cantidad de problemas asociados; de tal manera que permita establecer

un plan de accién certero.

La motivaciéon de esta investigacion es proponer un modelo de planificacidon
de la demanda que permita mejorar la precision del prondéstico de ventas por
medio de la integracion de los departamentos involucrados a través de toda la
cadena de suministros y que permita alinear los objetivos de estos para que la

empresa logre los beneficios requeridos por la junta directiva.



Los beneficios de realizar esta propuesta de investigacion se encuentra el
mejoramiento del cumplimiento de ventas por familias de productos, la prevision
de las restricciones de la capacidad instalada, la reduccion de los inventarios
inmovilizados y la disminucién de los faltantes de inventario de producto

terminado.

Los beneficiarios seran las unidades externas de la cadena de abasto de la
organizacion como los clientes, ya que al incrementar la precision del pronéstico
de ventas mejorara el abastecimiento de producto terminado. De igual forma se
beneficiaran los clientes internos como los propietarios, accionistas y

colaboradores al incrementar los ingresos por concepto de ventas en la empresa.
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5. OBJETIVOS

Los objetivos de esta investigacion son las actividades principales para
lograr entender las causas que generan una baja precision del prondstico de
ventas; ademas, dichos objetivos permitirdn encontrar un modelo de planificacion
de la demanda que permita mejorar el servicio al cliente por medio del oportuno

abastecimiento de producto terminado.

51. General

Disefiar un modelo de planificacion de la demanda que garantice la mejora

de la precision del pronéstico de ventas de una industria alimenticia ubicada en

Guatemala.
5.2. Especificos
o Revisar el procedimiento de elaboracion del prondstico de ventas dentro

del modelo usado para la planificacion de la demanda de esta industria

alimenticia ubicada en Guatemala.

o Identificar los puntos criticos del modelo usado que ocasionan una baja
precision del prondstico de ventas de dicha industria alimenticia ubicada

en Guatemala.

o Evaluar los beneficios que se obtienen mediante la simulacion del modelo
propuesto para la planificacion de la demanda de esta industria alimenticia

ubicada en Guatemala.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Este estudio surge de la necesidad de mejorar la precision del prondstico
de ventas y el modelo de planificacibn de demanda para incrementar el
cumplimiento de ventas por familias de productos, reducir los faltantes de
inventario de producto terminado y prever las restricciones de capacidad

instalada de una industria alimenticia ubicada en Guatemala.

Figura 1. Esquema de solucién del problema
. : Paso 3:
Paso 1: revisar 5 Pa?:i)vze] :jneedlr 5 seleccionar
modelo usado madurez S&OP madurez
deseada
|
v
Paso 4: Paso 5: disefar Paso 6: evaluar
establecer —> modelo —> modelo
puntos criticos propuesto propuesto

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

De acuerdo con la figura 1 el esquema de solucion comprendera los

siguientes pasos:

o Revisar el modelo usado para la planificacion de la demanda.

o Medir el nivel de madurez del modelo usado para la planificacion de la
demanda.

o Seleccionar el nivel de madurez deseado por la gerencia general.
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o Establecer los puntos criticos del modelo usado para la planificacion de la

demanda.
o Disefiar un modelo propuesto para la planificacion de la demanda.
o Evaluar el modelo propuesto para la planificacion de la demanda a través

de una simulacién usando datos histdricos.

Dicho esquema de solucién promueve el uso de procesos y herramientas
de la gestién de la cadena de suministros, utilizados por empresas de categoria
mundial. El modelo propuesto permitira sincronizar los planes de la organizacion,
alinear los recursos y las capacidades para incrementar el rendimiento de las

ventas.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Antecedentes de laempresa

El establecimiento de una empresa tiene su origen en la necesidad de
generar utilidades econémicas; para ello, la empresa debe enfocarse en un giro
de negocio y luego disefiar una cadena de abastecimiento 6ptima que le permita
maximizar las utilidades. Especificamente, los prondsticos y la planificacion de la

demanda permiten dicha optimizacion de la cadena de abastecimiento.

7.1.1. Giro de negocio

El presente trabajo de investigacion se desarrollara en una industria de
origen guatemalteco; cuyo giro de negocio es la fabricacién y comercializacion
de alimentos y bebidas de consumo humano en Centro y Norte América. Dicha
industria se encuentra en constante crecimiento comercial, asi como en una

continua expansion de sus centros productivos.

Figura 2. Actividades de la cadena de abastecimiento
Proceso de Proceso de Proceso de
Suministro Produccién Comercializacién
Explosién materiales Planificacion de produccion Planificacion de demanda
Compras Produccién Pedidos y ventas
Proveedores Control calidad Distribucion
Transporte Almacenamiento Clientes
Almacenamiento Costos Marketing

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
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7.1.2. Cadena de abastecimiento

Los términos cadena de suministro y cadena de abastecimiento se usan
indistintamente en la industria y también en esta investigacion. De manera
general, se define que la “Cadena de suministros es un conjunto de actividades
funcionales mediante las cuales la materia prima se convierte en productos
terminados y se afiade valor para el consumidor” (Ballou, 2004, p. 7). Enlafigura
2 se puede observar la cadena de abastecimiento general que dicha industria
alimenticia necesita para convertir las materias primas en producto terminado;
basicamente se divide en procesos de suministro, procesos de producciéon y
procesos de comercializacion. Especificamente, dentro del modelo de
comercializacion se puede verificar que la planificacion de demanda es una

actividad funcional importante en la cadena de abastecimiento.

7.1.2.1. Disefo de la cadena de suministro

Para administrar eficientemente es necesario tomar en cuenta que “las
decisiones sobre el disefo, planeacion y operacion de la cadena de suministro
desempenan un papel importante en el éxito o el fracaso de una compania”
(Chopra y Meindl, 2008, p. 8). El disefio de la cadena de abastecimiento es la
base fundamental para lograr la eficiencia mencionada y especificamente la
planificacion de demanda es la actividad clave que sera analizada y redisefiada

en esta investigacion.

Tomando en cuenta que en el “disefo de la cadena de suministro, la
compafia decide qué procesos se llevaran a cabo en cada etapa” (Chopra y
Meindl, 2008, p. 8) se realizara un andlisis de cada una de las actividades que se

relacionan con la planificacion de demanda en dicha industria de alimenticia.
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7.2. Proceso y estructura de comercializacion

Como indica Meledn y Velasco (2017), una vez que el proceso de
produccién ha finalizado, comienza el proceso de comercializacion y distribucion.
La fase de comercializacion garantiza trasladar el producto terminado desde los
centros productivos hasta los clientes o consumidores finales. En la figura 2 se
puede observar que la fase de comercializacion, de dicha industria alimenticia,
se divide en varias actividades funcionales como planificacién de la demanda,

pedidos y ventas, distribucion, clientes y marketing.

Figura 3. Proceso de comercializacion
Minorista o Consumidor
detallista final
Minorista o Consumidor
detallista final
Centro
distribucion L .
distribucién

Centro
distribucion
extranjero

roductivo

Cliente

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

7.2.1. Proceso de comercializacion

Para cumplir con el objetivo de llevar el producto terminado desde los
centros de distribucién productivos hasta los consumidores finales es necesario,
como indica Melean y Velasco (2017), que intervengan diferentes intermediarios
como centros de distribucion locales o extranjeros, mayoristas y minoristas. En la
figura 3 se puede observar un tipico proceso de comercializacién en el que se

muestra la relacion entre los diferentes intermediarios; las lineas representan el
17



transporte por medio del uso de paneles, camiones y contenedores que se
necesitan para trasladar el producto de un intermediario a otro. Es importante
recalcar que, el entendimiento de la fase de comercializacion puede incidir en el

disefio del procedimiento de la planificacion de demanda.

Figura 4. Estructura de comercializacion

Gerente ventas
canal tradicional

=1 Gerente ventas local

Gerente ventas
canal moderno

Direccion comerC|aI|— | | Gerentes de ventas Gerente de ventas

exportacion paises

Gerentes de
categoria

=1 Gerentes mercadeo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

7.2.2. Estructura de comercializaciéon

De igual forma, es importante definir a los responsables del proceso de
comercializacion por medio de una estructura administrativa; ya que junto con
cada uno de los responsables se revisa y define el prondstico de ventas y la
planificacion de la demanda. En la figura 4, se puede observar una tipica
estructura de comercializacion en la que hay un director comercial, gerentes de
ventas por pais, gerentes por cada tipo de canal de ventas, gerentes de

mercadeo y gerentes por cada categoria o cada familia de productos.

El proposito de tener una estructura de ventas bien disefiada es lograr un
buen cumplimiento del plan de demanday del plan de ventas establecido en cada

pais, en cada region, en cada canal de ventas, en cada tipo de familias de
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productos y en cada marca; definiendo los responsables, los recursos con los

gue se cuenta, las métricas de cumplimiento, entre otras.

7.3. Planificacién de ventas y operaciones (S&OP)

Existen varios métodos o procesos para administrar la oferta y la demanda
de las empresas, tales como: S&OP (sales and operation planning), SIOP (sales,
inventory and operations planning), IBP (integrated business planning), MIOE

(merchandising, inventory and operations execution).

Especificamente en esta investigacion se utilizara el modelo S&OP como
punto de partida para redisefiar el proceso de planificacion de demanda. En
términos generales estos modelos estan enfocados en mejorar el balance de
demanda y suministro en los aspectos generales de personas, procesos y
tecnologias, optimizando margenes y productividades; diferenciandose entre
ellos, al poner un mayor énfasis y especializacion en alguna actividad funcional

especifica.
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Figura 5. Fases del modelo S&OP

e .
Prondstico
estadistico
Colaboracion
Junta de

- ™
Restricciones

de capacidad
Programa de

produccién

Resolucién de
conflictos

Decisiones de

negocio

\\

Demanda
1 - Plan de 2 - Plan de
demanda suministro
4 - Reunion 3 - Reunidn
ejecutiva previa
S&OP

Validacion de
planes de
demanday
suministro

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

7.3.1. Modelo S&OP

20

El modelo S&OP (sales and operation planning, por sus siglas en inglés)
también se le conoce como proceso de planificacion de ventas y operaciones. En
términos generales “el proceso esta disefiado para ayudar a una compaiiia a
equilibrar la oferta y la demanda, y mantenerlas asi a través del tiempo. Este
equilibrio es esencial para el buen manejo de un negocio” (Chase, Jacobs vy
Aquilano, 2009, p. 516).

En la figura 5 se puede observar que para lograr este equilibrio entre

demanda y oferta es necesario realizar todos los meses un conjunto de reuniones




ciclicas de plan de demanda, plan de suministro, revision previa S&OP (balance)

y reunién ejecutiva.

7.3.1.1. Plan de demanda

Previo a la reuniéon del plan de demanda, se debe realizar un prondéstico
basado en las ventas historicas de los meses anteriores; el responsable de
realizar dicho pronéstico es el planificador de demanda. Posteriormente, durante
la reunién de demanda se revisan dichos prondsticos junto con ventas, mercadeo
e inteligencia de mercado, con el propdsito de establecer un plan de demanda de

ventas por producto y por familias de productos.

7.3.1.2. Plan de suministro

El plan de demanda es enviado a planeacién de produccion con el proposito
de entender las limitaciones de la capacidad instalada, planes de mantenimiento,
recurso humano, inventarios de materiales y tiempos de entrega de los
proveedores, entre otras, que limiten el cumplimiento de la demanda. Durante la
reunion de plan de suministro se establece un programa de produccién que
considere todas las restricciones encontradas. Es deseable que en esta fase se
establezcan diferentes escenarios de produccion que puedan satisfacer la

demanda junto con produccion, mantenimiento, logistica y compras, entre otros.
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Tabla I.

Nivel de madurez del proceso S&OP de Grimson & Pyke

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Sin SROP Reactivo Estandar Avanzado Proactivo
Reuniones y +5in clitura de «Discusion solo a Reuniones de Pre Datos de clientes v +S&0F es parte de la
colaboracion  S&CF nivel General S&0OP proveedores cultura

*5in reuniones *5in reuniones *Reuniones Ejecitivas integrados en arganizacional

+3in colabaoracion. formales de S&OP. reuniones, tales como «Ciclo de reuniones

*Foco solamerte en
metas financieras

sLttilizacion de pocos
datos de clientes v
provesdores.

Sellout, stock de
tiendas, stc.

fLlto compromiso de
toda la organizacian.

formales con alta
participacion.
+ACCEs0 a3
informacian en tiempo
redl.

Organizacion

*5in organizacian
S&OP.

+5in funciones o
responsabilidades
formales en el S&OP.
*Baja participacion de
trabajadores clave

«Compromiso parcial
de la organizacion
*Solamente participa
Supply Chain y
Ventas.

FEquipo
interdisciplinario
formal de S&OP.
*Participa Supply

+S&OF aceptada en
toda la organizacion v
es ertendida como
una herramienta para

Chain, Ventas, MKT v optimizar la

del procesa. Finanzas rentabilidad de la
sFarticipacion del compariia
equUipo ejecitivo +Zolaboracidn con
cliertes.
M edicidén *Sin proceso de +Solo mide +Se mide el Forecast «Se mide la +Se mide la
medician de parciaimerte el AncUracy. efectividad de rentabilidad de la
indicadores. resultado a nivel *Se miden los oromaocionss v comparia

general de planes
warsus ventas.

indicadores de
invertano.
*Reportes de control
al S&OP

nuevos productos.
+Ze mide efectividad
del S&OP
*Herramientas de
Bussines irtelligence
como apoyo a S&0P.

+Ze miden todos los
indicadores de
Supply Chain y
calidad de portafolio.
*Mejora cortinua de
KP1's.

Tecnologias de
Informacion

«Zada planner
maneja sus propias
planillas Excel

shduchas planillas de
areas distintas
+Fxiste consolidacion

sInformacian
consolidada y
centralizada de forma

sLroceso de
planificacian
linkeados a ERP,

+SEOP integrado en
la organizacion.
+«Zompleta interfaz

Mo existe de informacion, pero manual. pero no optimizada  con ERP.
consolidacion de s0lo manual. *Planificacion de del todo. +Alto uso de software
informacién. operaciones de proyvectos.
mediante software de sltilizacian de
planificacicn. modelos estadisticos.
Integracién de +Mo existe +El plan de verta *Existe algo de Flanes *Proceso enfocados
planes S0P  planificacion formal.  impulsa el plan de integracion en los completamente en optimizar la
«S0lo foco en cumplir operaciongs. planes de venta. integrados. rentabilidad de toda
ordenes de compra  «Proceso de arrba a  «Proceso secuencial  «Proceso colaborativo la comparia.
de clientes. abajo (Top-Down). pera salo en una con clientes +Reglas v normas del
+Existe ignorancia direccian. principales. proceso aceptadas

sobre capacidad de
produccian.

*Flanes de abajo
para arriba (Bottom-
Upy.

«Aplicacion de
constrairt forecast a
nivel de clierte.

portoda la
arganizacion.
*Revision de
£5Cenarios.

Fuente: Grimson y Pyke (2007). Sales & Operations Planning: An Exploratory Study and

Framework.
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7.3.1.3. Reunion previa S&OP

En esta reunion previa S&OP se revisa y valida el plan de demanda y los
diferentes escenarios del plan de suministro con el propoésito de balancear la
oferta y la demanda desde una perspectiva de costos. Durante este proceso se
deben realizar las recomendaciones y las anotaciones, junto con los
departamentos de costos, operaciones y logistica, que se consideren oportunas
y consistentes con la reunién ejecutiva S&OP. Es muy importante comparar el
plan de demanda y suministros con el presupuesto anual; ya que, idealmente los

planes deben estar por arriba del presupuesto.

7.3.1.4. Reunidn ejecutiva

En esta reunion deben ser solucionados o conciliados todos los conflictos
surgidos durante la reunion previa S&OP entre la demanda y el suministro; por
parte de la gerencia general. También se revisan los indicadores de desempefio
historicos y los indicadores predictivos del modelo S&OP contra el presupuesto
anual, a nivel de familias de productos; asi como una vision del flujo de efectivo
y del capital de trabajo. El objetivo de esta reunion es confirmar un plan de trabajo

S&OP para su comunicacion a toda la organizacion.

7.3.1.5. Madurez del proceso

En la tabla | se muestra el progreso de la madurez del modelo S&OP de
Grimson y Pyke en 5 etapas: Ssn S&OP, reactivo, estandar, avanzado y
proactivo. “El objetivo del modelo de Grimson y Pyke es la optimizacion de
beneficios a través de la integracion de los planes de las funciones de ventas,
operaciones y finanzas” (Grimson y Pyke, 2007, p. 14). Para definir en qué estado

de madurez se encuentra el modelo S&OP de dicha industria alimenticia deben

23



evaluarse los siguientes aspectos de: colaboracion, organizacion, medicion,

tecnologias de informacion e integracion de planes.

7.3.1.5.1. Colaboracion

Como indica Grimson y Pyke (2007) en este tema se cubre todo lo
concerniente a las personas ligado a las reuniones y colaboraciones en el marco
del modelo S&OP. Desde la etapa en la que cada persona clave del modelo
S&OP trabaja de manera aislada hasta la etapa méas desarrollada en la que todos
los colaboradores clave del modelo S&OP se retnen de manera eficiente,
considerando informacion relevante y actualizada de toda la cadena de

suministros.

7.3.1.5.2. Organizacién

Como indica Grimson y Pyke (2007) en este tema se cubre todo lo
concerniente a las personas en temas de estructura organizacional en el marco
del modelo S&OP. Desde una etapa en la que ningun colaborador tiene
responsabilidades del modelo S&OP hasta el momento en el que existen
personas y equipos con responsabilidades bien definidas del modelo S&OP y han
logrado que toda la empresa reconozca y experimente los beneficios de este

sistema de trabajo.
7.3.1.5.3. Mediciones
Como indica Grimson y Pyke (2007) en este tema se cubre todo el aspecto

de procesos en términos de la medicién de la eficiencia del modelo S&OP.

Iniciando con empresas en donde no se mide la eficacia del modelo S&OP hasta
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una empresa desarrollada en la que se mide la rentabilidad total de la cadena de

suministros y cada participante clave S&OP es responsable de lograrla.

7.3.1.5.4. Tecnologia

Como indica Grimson y Pyke (2007) en este tema se cubre lo relacionado
con las tecnologias de la informacién que dan apoyo al modelo S&OP. Iniciando
con empresas en donde cada persona trabaja con hojas de célculo aisladas,
hasta aquellas empresas evolucionadas en las que existe un ERP con
informacion en tiempo real de toda la cadena de abastecimiento optimizada

conjuntamente.

7.3.1.5.5. Integracion

Como indica Grimson y Pyke (2007) en este tema se cubre todo el aspecto
de procesos en términos de la integracion entre la demanda y el suministro dentro
de la optimizacion del modelo S&OP. Iniciando con empresas en donde
solamente hay una respuesta reactiva para tratar de satisfacer los pedidos del
cliente, hasta aquellas empresas que logran optimizar los beneficios entre las

ventas y las operaciones tomando en cuenta multiples escenarios y variables.

7.3.2. Pronéstico de ventas

El prondstico es la estimacion de la venta futura de una empresa. Es
importante entender que “el prondéstico proporciona los datos de entrada para la
planeacién y control de todas las areas funcionales, incluyendo logistica,
marketing, produccion y finanzas” (Ballou, 2004, p. 287). Por ello, la importancia
de una proyeccion de ventas radica en proveer a otras areas funcionales una

informacion correcta para tomar decisiones acertadas y en sincronia con toda la
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empresa. Como indica Wilson y Keating (2009) citando a Mentzer, existen siete

claves para mejorar el prondstico, resumidas en la tabla Il.

Tabla Il.

Claves para mejorar el prondostico de Mentzer

Claves

Problemas vy
Sintomas

Acciones

Resultados

« Comprender qué
esyquénoesla
prevision.

« El sistema irformatico
como foco, en lugar de los
procesos y controles de
gestion.

+ No se distingue entre
pronésticos, planes y metas.

« Establecer un grupo de pronésticos.
+ Implementar sistemas de control de

gestion antes de seleccionar el
software de prondstico.

+ Distinguir ertre

pronéstico y metas de ventas.
« Realizar planes a partir de
promgsticos.

+ Se reconoce que el
prongstico es una funcion
empresarial critica.

+ Enfasis en la precision y
juego minimizado.

+ Pronostique la
demanda,
planifique la ofera.

+ Uso del historial de envios
como base para pronosticar
la demanda en lugar de la
demanda real.

+ Identificar las fuentes de informacidn

de la demanda.

« Crear sistemas para capturar dalos

clave de la demanda.

+ Mejor servicio al cliernte v
planificacién de capial.

+ Comuricar,
cooperar y
colaborar.

+ Duplicacion del esfuerzo de
pronésticos.

+ Desconfianza del
pronéstico oficial.

« Poca comprension de la
impacto entoda la empresa.

+ Establecer un enfogue mutti-funcional

para pronosticar.

+ Establecer un grupo independierte de

pronésticos que promueva la
colaboracion multi-funcional.

+ Toda la informacion
relevarte es usada para
genherar prondsticos.

+ Los usuarios corfian en el
pronosticos oficial.

+ Prondstico mas preciso y
relevante.

+ Eliminar islas de

+ Desconfianza e informacion

+ Construir una sola "infraestructura de

+ Prondsticos més precisos,

analisis. inadecuada que lleva a prongstico”. relevartes y creibles.
diferentes usuarios a crear  + Brindar capacitacién tanto para + Islas de analisis eliminadas.
sus propios pronosticos. usuarios como para desarrolladores de - Inversiones optimizadas en

pronosticos. sistemas de informacion y
comunicacién.

+ Usar + Depender Gnicamente de  + Integrar métodos cuartitativos y + Procesos mas eficaces y

correctamente las métodos cualitativos o cualtativos. eficientes.

herramientas. cuantitativos. « Identificar fuentes de mayor y menor

precision.
+ Proporcionar instrucciones.

« Dar importancia.

« No existe responsabilidad
por pronésticos deficientes.
+ Los desarrolladores no
entienden cdmo se usan los
prondsticos.

« Capacitar a los desarrolladores para

comprender las implicaciones de los
pronésticos deficientes.

« Incluir la precisién del pronéstico en
los sistemas de recompensas.

+ Los desarrolladores se
toman méas en serio las
previsiones.

+ Mayor esfuerzo por la
precision.

+ Mas precision y
credibilidad.

+ Medir, medir,
medir.

+ No saber si laempresa
esté mejorando.

« Precision no medida en
niveles de agregacion
relevantes.

+ Incapacidad para aislar las
fuentes de error de
pronéstico.

+ Establecer métricas
multidimensionales.

« Incorporar medidas mufltinivel.

+ Medir la precision cuando y donde

quiera que se ajusten los prondsticos.

+ El desempefio del
prondstico se puede incluir
en planes de desempefio
individuales.

+ Las fuentes de error se
pueden aislar y orientar para
su mejora.

+ Mayor confianza en el
proceso de prondstico.

Fuente: Wilson y Keating (2009). Business Forecasting with ForecastX.
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7.3.2.1. Familias y marcas de productos

Es importante entender el prondstico de ventas en funcion de las familias
de productos y también de los clientes. “En cuanto a la oferta, las operaciones
agregadas se llevan a cabo por familias de productos y, en relacion con la
demanda, por grupos de clientes” (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009, p. 516). En
esta industria existen dos familias de productos: Alimentos y bebidas y cada una
de ellas tiene especificaciones, variables y procesos de produccién distintos;
también a nivel de comercializacion existen diferentes clientes y, por lo tanto,
modelos distintos de comercializacion y mercadotecnia. Es trascendental
entender y separar los productos en diferentes familias porque cada una de ellas

tendra distintos comportamientos de pronostico de ventas.

7.3.2.2. Canales de ventas

En el proceso de comercializacion descrito por Melean y Velasco (2017),
resumido en la figura 3, indica que entre el centro productivo y los consumidores
finales existen diferentes intermediarios que se encargan de la distribucion del
producto terminado llamados mayoristas y detallistas; a estos ultimos se les
conoce como canal tradicional. Al anterior, debe agregarse el canal moderno
(supermercados), el canal de industria (B2B, business to business) y el canal

institucional (restaurantes, hoteles, cafeterias, entre otros).

Es importante entender el prondstico de ventas de cada producto en cada
uno de los canales de ventas, asi como la proporcion de participacion de cada
canal de venta dentro del prondstico total; ya que un producto puede ser de alta
demanda en un canal y de baja demanda en otro canal diferente. Finalmente,

puede medirse la rentabilidad por canal de ventas.
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7.3.2.3. Catalogo de productos

El area de mercadeo se esforzara por tener un catalogo de ventas robusto
gue pueda ofrecer al consumidor final o los clientes; con el objetivo de dar mayor
opcion de compra que la competencia. El catalogo de productos es un documento
en el que se encuentran organizados todos los productos por familias de
producto, junto con las propiedades fisicoquimicas e informacién esencial, para
gue los clientes puedan tomar decisiones de compra rapidamente. El propdsito
de un catalogo de productos es incrementar las ventas o el nimero de clientes,

lo que finalmente afectara los pronadsticos.

7.3.2.4. Clasificacion ABC

Dentro de una misma familia de productos no todos los productos poseen
el mismo volumen de ventas. Por ello, “el concepto 80-20 se deriva de que el
volumen de ventas es generado por relativamente pocos productos. Es decir, 80
% de las ventas de una empresa se generan por 20 % de los articulos de la linea
de productos” (Ballou, 2004, p. 68). A esto se le conoce como la ley de Pareto y
es importante reconocerlo para entender las variaciones de la demanda de cada

uno de los productos.

7.3.2.5. Sistema logistico de distribucién

También es importante dividir el prondstico por paises, regiones y canales
de venta, ya que la cadena de abastecimiento debe imaginarse como una red de
suministro de producto terminado, “como una red de eslabones y nodos. Los
eslabones de la red representan el movimiento de bienes entre distintos puntos
de almacenamiento de inventario. Estos puntos de almacenamiento (tiendas al

menudeo, almacenes, fabricas o vendedores) son los nodos” (Ballou, 2004, p.
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41). El pronéstico de venta de un mismo producto puede ser diferente para cada
pais, regién o canal de venta. Si bien la industria alimenticia vende en varios
paises, en esta investigacion se analizara Unicamente la proyeccion de ventas

del mercado doméstico de Guatemala.

7.3.2.6. Recoleccién de datos

Dentro de cada red de suministro de producto, de cada empresa, “existe
una red de flujos de informacién. La informacién se deriva de los ingresos por
ventas. Los nodos son los distintos puntos de recoleccién de informacién” (Ballou,
2004, p. 42). En la industria alimenticia de esta investigacion existen diferentes
regiones, canales de ventas y clientes. Se recolectaran los datos de ventas
facturadas de cada uno de los nodos dando como resultado una base de datos

histérica consolidada de Guatemala.

7.3.2.7. Limpieza de datos

Una vez que se han recopilado los datos es necesario realizar una limpieza
de los mismos porque algunos datos quiza no sean pertinentes. En la practica, a
algunos datos les faltan valores que deban estimarse. Normalmente se requiere
algun esfuerzo para obtener datos en la forma requerida, para usar ciertos

procedimientos para pronosticar (Hanke y Wichern, 2010).

También puede utilizarse un criterio o factor de rechazo de ciertos datos de
ventas que tienen un incremento debido a algin evento externo que no se
repetird en el futuro. En otros casos, hay quiebres de inventario que provocaron
un sesgo hacia abajo en la venta historica, por lo que se deben complementar

con la venta perdida; en esta investigacion se complementara la facturaciéon con
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los pedidos insatisfechos, con el objetivo de representar de mejor manera las

ventas naturales o reales de la industria 0 empresa analizada.

7.3.2.8. Métodos estadisticos de prondsticos

Cada producto tiene un historial de ventas particular o un patron de
demanda distinto de otro producto; esto se hace mas evidente si se comparan
productos de distintas familias. “Los patrones de demanda por lo regular podran
descomponerse en componentes de tendencia, estacionales y aleatorios”

(Ballou, 2004, p. 288). En la figura 6 se observan estos patrones.

Figura 6. Patrones generales de demanda regular
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Fuente: Ballou (2004). Logistica. Administracion de la cadena de suministro.

Los métodos estadisticos de prondsticos son herramientas matematicas

gue permiten calcular prondésticos de ventas. A nivel general, existen varios
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métodos de prondstico y “se han dispuesto en tres grupos: cualitativos, de

proyeccion historica, y causales” (Ballou, 2004, p. 291).

En esta investigacién se usaran los métodos de proyeccion histoérica debido
a que se tiene una base de datos anual y mensual con informacion suficiente
para detectar patrones de tendencia, estacionales y aleatorios, para dicha

industria alimenticia.

Los métodos de proyeccion histérica también son conocidos como series
de tiempo; su uso es recomendable si “las series de tiempo son estables y bien
definidas, la proyeccién de esta informacion al futuro puede ser una forma

efectiva de prondstico para el corto plazo” (Ballou, 2004, p. 291).

7.3.2.9. Medidas de error de prondésticos

Ya que no existen metodos estadisticos perfectos debe esperarse un error
de prondéstico asociado; tomando en cuenta que “el término error se refiere a la
diferencia entre el valor de prondstico y lo que ocurrid en realidad” (Chase,
Jacobs y Aquilano, 2009, p. 480). Aunque hay diferentes formas de medir el error
del prondstico, en esta investigacion se utilizara el MAPE para medir el error de

cada uno de los métodos estadisticos de prondstico.

7.3.2.10. Software de pronostico ForecastPro

Como cada producto tiene distinto patron de demanda “ningin modelo de
prondstico individual puede ser el mejor en toda ocasién. En vez de ello, la
combinacion de los resultados de varios modelos puede generar prondsticos mas
estables y precisos” (Ballou, 2004, p.312). Es decir que, a partir del historial de

ventas deben calcularse diferentes métodos estadisticos de prondstico para cada
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producto y estimar cual método es el que genera menor error de prondstico. Sin
embargo, calcular todos los métodos y errores estadisticos para cada uno de los
productos del catdlogo de ventas es impractico porque llevaria mucho tiempo;

por ello en esta investigacion se utilizara un software de prondstico.

Los software o programas de prondstico permiten hacer varios calculos en
menor cantidad de tiempo. El uso de “un método del sistema experto para
combinar métodos de prondstico ha mostrado prometedores resultados, en
especial para periodos de pronostico de corto plazo menores a un afo” (Ballou,
2004, pp. 313-314). En esta investigacion se usara el software ForecastPro para
encontrar el método estadistico de prondstico que tenga el menor error de

pronagstico para cada uno de los productos analizados.

7.3.2.11. Modelo de generacién de prondésticos

Debe aceptarse que no es posible obtener prondsticos perfectos, pero “esto
no quiere decir que no se trate de mejorar el modelo o la metodologia de
pronosticar, pero lo que debe hacerse es tratar de encontrar y usar el mejor
método de prondstico disponible, dentro de lo razonable” (Chase, Jacobs y
Aquilano, 2009, p. 468). Debe disefiarse un proceso de pronosticos eficiente, al

mismo tiempo que sea practico por medio del uso de un software de pronosticos.

7.3.2.12. Consolidacion de pronosticos

El responsable del disefio del proceso de prondsticos “debe decidir si toma
un prondstico de la demanda total y la distribuye proporcionalmente por regiones
0 si pronostica cada regién en forma independiente. La cuestion es lograr la
mayor precision en el prondstico a nivel regional” (Ballou, 2004, p. 311). Hay

discrepancias sobre cudl de los dos métodos es el que genera menor error de

32



pronaosticos; por ello es importante que se realice un analisis detallado antes de
tomar una decision. En esta investigacion se utilizara un prondéstico de demanda

total, que luego sera distribuido por regiones.

7.3.3. Planificacién de la demanda

Dentro del modelo S&OP es importante entender que es necesario tomar
en cuenta personas, procesos Yy tecnologias para lograr diseflar un proceso
eficiente y practico; “el modelo de pronéstico que una empresa debe utilizar
depende de: el horizonte de tiempo que se va a pronosticar; la disponibilidad de
datos; la precision requerida; el tamafio del presupuesto de prondstico y la
disponibilidad de personal calificado” (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009, p. 474).

También debe definirse la estrategia para abastecer la demanda del
cliente, ya que ‘“existen principalmente dos variedades de estrategia de
planificacion: fabricacion contra stock (MTS) y fabricacion bajo pedido (MTO). En
la estrategia MTS el producto se pone a disposicién antes de la demanda real”
(Sinha, Mane, Kusters y Jandhyala, 2018, p. 98).

7.3.3.1. Horizonte de planificacion

Regularmente para un proceso de S&OP se necesita cubrir un periodo
mayor que el lead time de la cadena de abastecimiento y que deseablemente
termine por habilitar el presupuesto; “la planeacidén a mediano plazo casi siempre
cubre un periodo de 3 a 18 meses. Las actividades a mediano plazo incluyen el
prondstico y el manejo de la demanda, asi como la planeacion de ventas y
operaciones” (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009, p. 517). Este rango de tiempo
también permitird prever temas de capacidad de produccién y hacer contratos

con proveedores que permitan negociar precios.
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7.3.3.2. Calendario de planificacion

Usualmente “la planeacién de ventas y operaciones ocurre en un ciclo
mensual” (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009, p. 516). Deben acordarse revisiones
mensuales y generarse los calendarios anuales en donde se establezcan los
responsables de cada actividad y ser publicada, aceptada y comprendida por
todos los participantes del modelo S&OP. Estas reuniones deben agendarse y
cumplirse con seriedad para generar un ritmo ininterrumpido entre todos los

integrantes.

7.3.3.3. Integrantes de reunion de demanda

El proceso de planificacion de demanda es un proceso colaborativo entre
diferentes areas como: logistica, planificacion, comercial, mercadeo, inteligencia
de mercados, entre otros. Regularmente se designa al gerente de planificacion
como lider de la reunion, sin embargo, el departamento responsable de cumplir
el prondstico obtenido es el departamento comercial. “La colaboraciéon eficaz
requiere coparticipacion, coordinacion, compromiso y entendimiento. Sin
embargo, los beneficios de un prondstico mas preciso bien pueden justificar el

esfuerzo extra requerido para operar en una alianza” (Ballou, 2004, p. 315).

7.3.3.4. Plan de demanda consensuado

Durante la reunion de planificacion de demanda, se arranca con un
prondstico, pero luego de una revision colaborativa se debe establecer un plan
de demanda consensuado; “el prondstico de colaboracién se refiere al desarrollo
de prondsticos utilizando las entradas de mdaltiples participantes. El objetivo es

reducir el error de pronéstico” (Ballou, 2004, p. 315). Se debe realizar un analisis
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producto por producto y cada integrante debe aportar activamente su punto de

vista para obtener el mejor pronéstico posible.

7.3.4. Puntos criticos de planificacion de demanda

Hay diversos factores que afectan el resultado de la venta, tales como
‘promociones, pocos compradores que adquieren en grandes cantidades,
compras estacionales/ciclicas, y demanda creada por "desastres naturales"
crean un problema especial” (Ballou, 2004, p. 314). Es importante lograr detectar
dentro de la informacion historica dichos eventos para poderlos considerar dentro

de las proyecciones futuras.

7.3.4.1. Nuevos productos

El responsable de conocer los nuevos productos, en la reunion de
planificacion de demanda, es el departamento de mercadeo; deben mostrar un
prototipo, establecer el propésito del producto, los clientes potenciales, volumen
esperado del nuevo proyecto, costo y precio. Lo anterior es importante para
definir: “la estimacion inicial hasta que se comience a desarrollar un historial de
ventas a partir del patron de demanda de productos similares dentro de la linea”
(Ballou, 2004, p. 310). O dentro de la familia de productos.

7.3.4.2. Productos In&Out

Dentro de los nuevos productos hay un concepto de productos llamado
In&Out y como lo indica su nombre son productos destinados a entrar y salir,
permaneciendo durante un tiempo limitado, previamente definido por mercadeo.
Su propésito es llevar nuevas noticias al consumidor, experimentar y

posicionarse en nuevos sectores del mercado, crear la idea de un catdlogo mas
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grande en el consumidor, entre otros. Este tipo de producto puede afectar el
pronéstico de su familia de productos incrementando las ventas o canibalizando

las ventas de los productos ya establecidos.

7.3.4.3. Promociones

Es importante que se controle y se le dé seguimiento a las promociones que
se realizan para alcanzar los objetivos de ventas. Como indica Pefia (2017)
existen diferentes tipos de promociones que buscan darle un valor agregado al
cliente, entre ellas estan: mejores precios, agregar demos, unidades o contenido
extra, atados de otros productos u objetos, cupones, entre otros. Todas las

promociones son disefiadas para incrementar potencialmente la venta.

7.3.4.4. Precios

Como indica Pefia (2017) es importante conocer la evolucion de los precios
para saber hacia donde se dirige el negocio. De igual manera, hay que conocer
los precios de la competencia para poder posicionar los propios; ya que en
algunos mercados el precio relativo provocara que las ventas incrementen o
disminuyan. También es importante entender como cambia el precio de cada
producto en funcion del canal de ventas al que se distribuya; con el objetivo de

saber cual serd la rentabilidad total que se podra alcanzar.

7.3.4.5. Historial del back order

Back order se refiere a una estrategia de ventas en la que se factura
producto sin revisar si se encuentra o no en inventario; por lo tanto, back order
se refiere a los pedidos pendientes que se encuentran a la espera de inventario

y produccion para ser facturados. Por ello, para encontrar la demanda total de un
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producto se debe sumar los pedidos despachados y los pedidos pendientes;
dicho de otra forma, la demanda total es la suma de la facturacién histérica y el
back order historico.

Dentro del back order hay una componente activa que corresponde a los
pedidos pendientes que aun esperan los clientes y el resto del back order son
pedidos descartables; especialmente en el canal moderno (supermercados) los
sistemas de reposicion duplican los pedidos hasta que la demanda es satisfecha.
Para encontrar la demanda total solamente debemos tomar en cuenta el back
order activo; por ello, es importante que la industria 0 empresa mantenga activo

solamente el back order que aun espera el cliente.

7.3.5. Beneficios de un modelo de planificacion

Dentro de los beneficios de tener un modelo de planificaciéon, como el
modelo S&OP, podemos encontrar: el mejoramiento del cumplimiento de ventas,
por medio de la disminucién de los faltantes de producto terminado, al mismo
tiempo que se obtiene una reduccion de los inventarios. También es importante
mencionar que la implementacion del modelo de planificacidbn nos permite hacer

una prevision de la capacidad instalada a futuro.

7.3.5.1. Cumplimiento de ventas

El responsable de cumplir el plan consensuado de ventas es el
departamento comercial; “este plan de ventas casi siempre se expresa en
unidades del conjunto de grupos de productos y esta asociado con los programas
de incentivos de ventas y otras actividades de mercadotecnia” (Chase, Jacobs y
Aquilano, 2009, p. 488). Los incentivos alineados al cumplimiento del plan de

ventas permiten que el personal operativo mejore la precision del pronéstico de
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ventas, poniendo mas cuidado en el cumplimiento de todos los productos del

catalogo de ventas y no solamente en algunos productos tipo A.

7.3.5.2. Disminucién de faltantes de producto

Por medio del mejoramiento del prondstico se puede realizar un plan de
demanda mas preciso. Basado en este plan de demanda o requerimiento de
ventas se puede hacer un plan de suministro u ofrecimiento de produccién que
minimice los quiebres de inventario, disminuyendo de esta forma los pedidos
pendientes de despacho e incrementando las ventas efectivas durante ese
mismo periodo. Si el prondstico de ventas tiene una precision del prongstico alta

es menos probable experimentar incrementos de ventas sorpresivos.

7.3.5.3. Reduccion de inventarios de producto

De igual manera, por medio de un pronostico de ventas con una alta
precision se puede realizar un plan de inventarios mas robusto que permita la
disminucién de los inventarios inmovilizados, los inventarios de baja rotacion y
los excesos de inventarios de alta rotacion. Con un inventario sano se podra
disminuir la inversion de capital en este rubro, sin descuidar el servicio a los

clientes.

7.3.5.4. Prevision de la capacidad instalada

Dado que la planificacion de demanda debe tener un horizonte mayor que
el lead time de la cadena de abastecimiento, se podran prever los problemas
futuros de falta de capacidad instalada de produccion; “si se cuenta con la
capacidad suficiente, los programadores de productos individuales pueden

manejar el lanzamiento diario y semanal de pedidos de productos individuales
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para cubrir la demanda a corto plazo” (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009, p. 516).
Como indica Heizer y Render (2007) si no se prevé la capacidad se tendra una
seria limitante para el crecimiento de la venta de la empresa, perdiendo cuota del
mercado.
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9. METODOLOGIA

En esta investigacion se utilizara una metodologia con enfoque de
investigaciobn mixto, con alcance descriptivo y con un disefio no experimental.
Debido a que se propondrd un nuevo modelo de planificacién de la demanda y
de la elaboracion del pronéstico de ventas, para una industria alimenticia; se
validara a través de una simulacion con base estadistica anual y la comparacion
de los KPI (key performance indicator) del modelo usado y del modelo propuesto;

por lo tanto, el tipo de estudio sera tanto transversal como longitudinal.

9.1. Enfoque

El enfoque de la investigacion es mixto, porque se utilizaran meétodos
cualitativos y cuantitativos para la recopilacion de la informacion. Se examinaran
las variables cualitativas por medio del analisis y auditoria de los procedimientos
de la planificacion de la demanda y de la elaboracién del pronéstico de venta
utilizados por dicha industria alimenticia. Ademas, se revisaran las variables

cuantitativas por medio del analisis de los datos historicos de ventas.

9.2. Disefo

El disefio de esta investigacion sera no experimental, pues se descargaran
los datos histéricos anuales de las ventas desde el ERP (enterprise resource
planning) utilizado en dicha industria alimenticia y posteriormente se utilizaran
métodos estadisticos para su analisis; utilizando un software de prondsticos

experto para conseguir disminuir el error de prondstico de ventas.
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9.3. Tipo

El tipo de estudio, tomando en cuenta su periodo y secuencia sera
transversal y longitudinal; sera transversal, porque se analizard el proceso de
planificacion de la demanda utilizado con el objetivo de optimizarlo y longitudinal,
porque se utilizara la informacion histérica de tres afios para realizar una
simulacion anual y asi entender los beneficios que se obtendran al implementar

el modelo de planificacién de demanda propuesto.

9.4. Alcance

También debe considerarse que la solucion de este problema de
investigacion tendra un alcance descriptivo. Ya que, se revisaran y auditaran los
procedimientos escritos por dicha industria alimenticia dentro de su modelo de
gestion de calidad; de igual forma, se realizara un modelo propuesto para la
planificacion de la demanday la elaboracion del prondstico de ventas, basado en
el modelo S&OP.

9.5. Variables e indicadores

Las variables que se utilizaran en este trabajo de investigacion son de
caracter cualitativo y cuantitativo. Entre las variables cuantitativas se encuentran
el error del prondstico, el error del prondstico ponderado, el sesgo del error del
prondstico, la precision del prondstico. Y entre las variables cualitativas se

encuentra el nivel de madurez del proceso.
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9.5.1. Variables cualitativas

A continuacién, se listan las variables cualitativas que se usaran para
desarrollar esta investigacion, desde el punto de vista de la evaluacién de los
procedimientos del sistema de gestion de calidad.

o Nivel de madurez S&OP: Se debe definir el nivel de madurez del proceso
de pronésticos y de la planificacion de la demanda utilizando la tabla | del
nivel de madurez del proceso S&OP de Grimson & Pike; que evalua las
cinco dimensiones siguientes: reuniones y colaboraciones, organizacion,

mediciones, tecnologia de la informacion e integracion.

o Analisis GAP: el analisis GAP o analisis de brechas consiste en analizar
los procedimientos y los resultados para encontrar el estado real del
proceso, luego definir el estado deseado o expectativa al que se necesita
llegar, también se debe definir detalladamente las brechas que deben

cerrarse y por ultimo definir las soluciones o plan de accion.

9.5.2. Variables cuantitativas

De lamisma manera, se listan las variables cuantitativas que se usaran para
desarrollar esta investigacion, desde la perspectiva del analisis numérico del

prondstico resultante.

o Error del prondstico: el error de prondstico mide la divergencia entre la
venta real y el valor previamente pronosticado, para dicho periodo
especifico. Existen muchas formas de calcular el error del pronéstico, pero

en este trabajo de investigacion se usara el indicador MAPE (mean
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absolute percentage error) que segun Wilson y Keating (2009) es

calculado de la siguiente manera:

Vi—Pt
Ve

MAPE =137 | (Ec. 1)

n

Donde:

MAPE = mean absolute percentage error

n = cantidad de eventos o productos analizados

t = evento o producto analizado

Vi = venta real del evento t en el periodo analizado

Pt = prondstico del evento t en el periodo analizado

Error del pronéstico ponderado: cuando se determina el error de
prondstico de un conjunto de productos con MAPE se asigna el mismo
peso a todos los eventos. Para corregir este sesgo se utiliza una version
mejorada llamada WMAPE (weighted mean absolute percentage error)
gue asigna un peso a cada producto segun su volumen de venta y segun

Wilson y Keating (2009) es calculado de la siguiente manera:

Ve—Pt
Ve

WMAPE = Y™,

x ( L ) (Ec. 2)

Y, vt

Donde:

WMAPE = weighted mean absolute percentage error
n = cantidad de eventos o productos analizados
t = evento o producto analizado

Vi = venta real del evento t en el periodo analizado
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Pt = prondéstico del evento t en el periodo analizado

Sesgo del error del pronéstico: debido a que, tanto el MAPE (mean
absolute percentage error) como el WMAPE (weighted mean absolute
percentage error) se basan en un error absoluto ambos suman de forma
indistinta los errores del prondstico hacia abajo y hacia arriba, respecto de
la venta real. El BIAS establece la direccion o sesgo del pronéstico; si el
pronéstico generado esté por abajo o por arriba de la venta. Segin Chopra
y Meindl (2008) es calculado de la siguiente manera:
1lon PV

BIAS = -

pAt=1"y,

(Ec. 3)

Donde:

BIAS = sesgo del error de prondstico

n = cantidad de eventos o productos analizados

t = evento o producto analizado

Vi = venta real del evento t en el periodo analizado

Pt = prondstico del evento t en el periodo analizado

Precisién del prondstico: la precision del prondstico mide el grado de
proximidad entre la venta real y el valor previamente pronosticado, para
dicho periodo especifico. Ya que en este trabajo de investigacion se
utilizara el MAPE para encontrar el error de pronostico entonces la
precision del prondstico segun Sinha, Mane, Kusters y Jandhyala (2018)

es calculada de la siguiente manera:

Vi—P¢

_ 1 _1gn
FA=1 n2t=1 m

(Ec. 4)
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Donde:

FA = forecast accuracy

n = cantidad de eventos o productos analizados

t = evento o producto analizado

Vi = venta real del evento t en el periodo analizado
Pt = prondstico del evento t en el periodo analizado

o Back order rate: El back order se refiere a los pedidos pendientes de
despacho por falta de inventario. Es importante conocerlos porque son
parte de la demanda y por lo tanto afectan al prondstico de venta. En este
trabajo de investigacion se descargaran dichos datos del ERP y se
calcularan su proporcion en funcion de la venta facturada; segun Wilson y

Keating (2009) es calculado de la siguiente manera:

%BO = Y7, 2% (Ec. 5)

Ve+BO¢
Donde:

%BO = back order rate

n = cantidad de eventos o productos analizados

t = evento o producto analizado

BOt = back order del evento t en el periodo analizado

Vt = venta real del evento t en el periodo analizado
9.6. Matriz de consistencia

Las variables e indicadores, que se utilizaran para desarrollar cada uno de

los objetivos especificos enunciados en el capitulo 5.2 de este trabajo de
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investigacion, se resumen en la tabla Ill. También se definen las variables, los

tipos de variables, los indicadores, las férmulas y las técnicas de recoleccién que

seran utilizados.

Tabla Ill. Matriz de consistencia de variables e indicadores
Objetivos Variable Tipo de Indicador Técnicade
especificos Variable recoleccién

Nivel de Cualitativa % cumplimiento procedimiento  Investigacion
madurez vigente (diagrama SIPOC), % documental,
S&OP cumplimientos descriptores de  observacion,
puestos, % nivel de madurez entrevistas
S&OP vigente.
Error del Cuantitativa 1< V,—P, Datos ERP
. L MAPE = —Z —_—
Revisar el pronéstico nL V;
procedimiento de Cuantitativa WMAPE Datos ERP
elaboracion del n
- Ve— P vt
pronostico de ventas = Z x
— Ve > vt
dentro del modelo -
Sesgo del  Cuantitativa 1P —V Datos ERP
usado para la BIAS = = ¢t 't
e pronostico n /A
planificacion de la t=1
demanda Precision Cuantitativa 1< V,— P, Datos ERP
FA=1- —Z
del n V;
t=1
prondstico
Back order  Cuantitativa - BoO, Datos ERP
0, — .
ratio %B0 ; V. + BO,
Identificar los puntos Nivel de Cualitativa % nivel de madurez S&OP Minuta
criticos del modelo madurez deseado, % cumplimiento gerencial
usado que ocasionan S&OP procedimiento deseado

una baja precisién del
prondstico de ventas

(diagrama SIPOC), andlisis
GAP.




Continuacion tabla Ill.

Error del Cuantitativa 1< Vv, — P, Datos ERP,
o MAPE = —Z
pronaostico nL Ve Forecast Pro
WMAPE Datos ERP,
Vv, — P, vt Forecast Pro
Evaluar los beneficios = Z — ( )
— Vi > vt
gque se obtienen
_ Sesgo del  Cuantitativa 1P —V Datos ERP,
mediante la _ BIAS = = Lt
. L prondstico n Vi Forecast Pro
simulacion del modelo t=1
propuesto para |a Precisién Cuantitativa FA _ B li Vt — Pt Da’[OS ERP,
planificacién de la el n&l v Forecast Pro
Back order  Cuantitativa . Bo Datos ERP,
%BO = i
0 & V: + BO, Forecast Pro

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

9.7. Fases de lainvestigacion

Este trabajo de investigacion se realizard por medio del desarrollo de las
siguientes fases de estudio: la revisibn de los procesos usados para la
planificacion de la demanda, la verificacion y auditoria de los procesos usados,
la identificacion de los puntos criticos del modelo usado y evaluacion de los

beneficios del modelo propuesto.

. Fase 1: revision documental

Durante esta fase se revisaran los procedimientos escritos dentro del
sistema de gestidon de calidad, de dicha industria alimenticia. Los procedimientos
especificos que se evaluaran son todos aquellos que tienen relacién con el
proceso de la planificacion de la demanda y también con la elaboracién del

prondstico de ventas; de igual manera se revisaran los descriptores de puestos
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relacionados. También se diseflaran las herramientas de recolecciéon de

informacién, como entrevistas, encuestas, entre otros.

o Fase 2: verificacion de procesos

En esta fase se desarrollaran los diagramas SIPOC del proceso usado de
planificacion de la demanda de acuerdo con los procedimientos escritos del
sistema de gestidon de calidad. Luego de ello se confirmara si se cumplen dichos
procedimientos, por medio de una auditoria; esto ultimo permitird hacer una

actualizacion de los diagramas SIPOC del proceso usado.

o Fase 3: identificacion de puntos criticos

Una vez establecido el procedimiento usado para la planificacion de la
demanda se determinara el nivel de madurez S&OP que tiene dicha industria
alimenticia. Adicionalmente se definira el nivel de madurez S&OP deseado o nivel
gue la industria necesita alcanzar. Considerando el nivel deseado se definiran los
puntos criticos que deben mejorarse dentro del proceso, por medio de la

realizacion de un analisis GAP.

. Fase 4: evaluacion de los beneficios

Tomando en consideracion los puntos criticos que deben mejorarse, se
disefiara un modelo propuesto para la planificacién de la demanda; para ello, se
desarrollaran los diagramas SIPOC del modelo deseado. En seguida se realizara
una simulacion para evaluar la efectividad del modelo propuesto para la
planificacion de la demanda. Con los datos reales obtenidos por el proceso usado
y los datos simulados del proceso propuesto se determinaran los beneficios que

podran ser alcanzados.
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9.8. Poblacién y muestra

En este trabajo de investigacion la poblacion en estudio abarca todos los
productos que se han vendido durante los 3 afios mencionados; durante este
periodo se han vendido un total de 611 productos. Usando un muestreo
estadistico, con 95 % de nivel de confianza y con 5 % de error, el tamafio de la

muestra se determinara con la siguiente ecuacion:

n=—NCZ (Ec. 6)

e2x(N-1)+02Z2
Doénde:

n = tamafo de la nuestra

N = tamafio de la poblacion (611)

o = desviacion estandar poblacional (0.5 por convencion)

Z = nivel de confianza (1.96 para 95 % de confianza para este
estudio)

e = error de estimacion maximo esperado (5 % para este estudio)

611 * (0.5)2 * (1.96)2

" (0,057« (611 — 1) + (05)? » (1.96)?

= 236.1 = 236 productos

Tomando los 611 productos como el tamafio de la poblacién se obtiene un
tamafo recomendado para la muestra de 236 productos. Sin embargo, para este
trabajo de investigacién no se usara la muestra que se ha calculado, sino que se
utilizara la poblacion de 611 productos; ya que se utilizara el software ForcastPro
gue permite calcular el pronéstico estadistico de una gran cantidad de datos, en

modo experto.
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9.9.

Técnicas y metodologia

Observacion: luego de la revision documental de procedimientos, que
tienen relacion con la planificacion de la demanda y la elaboracion del
pronéstico de ventas, se realizar4 una auditoria u observacion para
verificar que se cumplan. Se asistira a las reuniones de planificacion de
demanda para observar que los responsables del proceso cumplan los
objetivos planteados en los procedimientos. De la misma forma, se
auditara el procedimiento de elaboracion del pronostico de ventas con el
planificador de demanda.

Entrevistas: se revisaran los descriptores de puestos que tienen relacion
con la planificacion de la demanda y la elaboracién del prondstico de
ventas previo a realizar las entrevistas con los responsables del proceso
(ventas, mercadeo, logistica y planificacion). El propésito de las entrevistas
es verificar que los responsables cumplan con los objetivos planteados en
cada uno de los descriptores de puestos, que tengan relacion con la

elaboracién de pronésticos y la planificacion de la demanda.

Encuestas: se disefiaran y realizaran encuestas para medir el grado de
madurez del proceso S&OP de Grimson & Pyke del proceso usado.
Ademas, se elaboraran y realizaran encuestas para definir si es necesario
aplicar las claves para mejorar el prondstico segun Mentzer. Las
encuestas seran realizadas a los responsables del proceso de elaboracion

del pronéstico y de la planificacion de la demanda.

Datos historicos ERP: para iniciar esta investigacion se solicitara acceso
al ERP (enterprise resource planning) utilizado en dicha industria

alimenticia. Por medio del acceso a la base de datos se descargara la
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informacion de facturacion, pedidos insatisfechos y meta de ventas
mensuales desde enero 2020 hasta diciembre 2022.

9.10. Resultados esperados

Se espera que los resultados de la investigacion mejoren el proceso de
planificacion de la demanda, de tal manera que aumente la precision del
pronéstico de ventas, de dicha industria alimenticia; y de esta manera puedan
alcanzarse los beneficios enunciados en el capitulo 3.5.1. Ademas, se busca
preparar la base para la implementacion completa del proceso S&OP, mediante
la mejora de la planificacion de la demanda. También se espera que la propuesta
de implementacion del software ForecastPro mejore la efectividad y la rapidez
del proceso de elaboracion del prondstico de ventas.

56



10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

En este capitulo se detallan las técnicas de andlisis estadistico descriptivas
o inferenciales que se utilizaran en cada una de las fases de investigacion; de tal
manera que, se logren establecer los beneficios de la implementacién de un
nuevo modelo de la planificacion de la demanda y de la elaboracion de los

prondsticos de ventas.
10.1. Herramientas estadisticas descriptivas

Para esta investigacion se utilizaran herramientas estadisticas descriptivas
de tendencia central y de dispersion. Se utilizara la media aritmética para medir
la tendencia central de la muestra y la poblacion. Y se calculara la desviacion
estandar para medir la dispersion de la muestra y la poblacion de los datos

analizados.
10.1.1. Media aritmética

Se usara la media aritmética para calcular la venta anual promedio de cada
uno de los productos que componen la muestra y la poblacion analizada para
esta investigacion. La media aritmética es el resultado de dividir la suma de todas
las observaciones entre el niumero total de observaciones y se calculara de la

siguiente forma:

N i
Ziz1%i (Ec. 7)

[><
Il
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Dénde:

X = Promedio aritmético
Xi = Resultado o valor de la observacion i
i = Evento i dentro del total de observaciones analizados

N = Cantidad total de observaciones analizados
10.1.2. Desviacion estandar

Se utilizara la desviacion estandar para calcular la dispersion de los datos
alrededor de la venta anual promedio para cada uno de los productos que
componen la muestra y la poblacion analizada para esta investigacion. La
desviacion estandar es la raiz cuadrada de la media de los cuadrados de las

diferencias y se calculara de la siguiente forma:

N .—X)2
o = 21=1+@ (Ec. 8)

Doénde:

o = Desviacion estandar

X = Promedio aritmético

Xi = Resultado o valor de la observacion i

i = Evento i dentro del total de observaciones analizados

N = Cantidad total de observaciones analizados
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10.2. Otras herramientas estadisticas

En esta investigacion se analizardn los datos histéricos de ventas
utilizando el software Forecast Pro en modo experto (artificial intelligence driven
forecasting). Este software utiliza modelos y técnicas de prondésticos cualitativos,
analisis de series de tiempo, causales y modelos de simulacién resumidos en la
tabla IV. Combina la inteligencia artificial (Al, artificial intelligence), el aprendizaje
automatico (ML, machine learning) y el analisis estadistico para generar

pronosticos precisos y confiables.

Tabla IV. Métodos de prondstico utilizados por Forecast Pro

Metodo

Descripcion

Métodos Simples

Conjunto de modelos sencillos pueden ser extremadamente (tiles. Incluye los modelos de
Crecimiento Porcentual, Naive, Fromedios Mdviles y de Valor Fijo.

Box Jenkins

Para conjuntos de datos estables, Forecast Pro admite el modelo Box-Jenkins Estacional
Multiplicative. El modelo se puede construir de forma completamente automatica o
interactiva mediante una gama completa de diagnésticos.

Suavizacion Exponencial

Proporciona doce modelos diferentes de Suavizado Exponencial Holt-Winters para
adaptarse a una amplia gama de caracteristicas de datos. La robustez del suavizado
exponencial lo hace ideal cuando no hay indicadores predominantes y cuando los datos son
demasiado cortos o volétiles para los modelos Box-Jenkins. Puede seleccionarse el modelo
v establecerse los parametros o dejar que Forecast Pro lo seleccione.

Simplificacién Estacional

Es una técnica util si se pronostican datos con mas de 12 observaciones al afio. La
simplificacion estacional reduce el numero de indices estacionales utilizados para modelar
los datos y a menudo, mejora sustancialmente la precisidn del prondstico.

Modelo de Eventos

Los modelos de eventos amplian el suavizado exponencial al proporcionar ajustes para
eventos especiales como promociones, huelgas u otras ocurrencias irregulares. Puede
ajustar eventos de varios tipos diferentes, tales como promociones de diferentes tamarfios
o tipos, o dias festivos méviles como Semana Santa. Crear, ajustar y mantener eventos es
facil usando el intuitivo administrador de eventos de Forecast Pro.

Bajo Volumen

El modelo de Demanda infermitente de Crosfon y los modelos de datos discrefos estan
incluidos en Forecast Pro para acomodar datos de bajo volumen y escasos, es decir, datos
donde la demanda a menudo es cero.

Productos Nuevos

Contiene varios métodos para pronosticar nuevos productos, incluyendo el Prondstico por
Analogia, Componente, Mapeo de Productos y el modelo de Difusicn de Bass.

Ajuste a la Curva

El Ajuste de Curva S proporciona una forma rapida y sencilla de identificar la forma general
de la curva que siguen los datos. Forecast Pro ofrece cuatro tipos de curvas: 1-Linea
recta, 2-Cuadratica, 3-Exponencial , 4-Crecimiento (S-curve).

Regresion Dinamica

Si hay indicadores o variables principales importantes, se utiliza la Regresion Dinamica de
Forecast Pro. Puede incluir variables independientes, variables retrasadas o transformadas
y crear modelos generalizados Cochrane-Orcuft. Usando el diagnostico auto-interpretante

de Forecast Pro, se puede construir y comparar modelos alternativos.

Modelos de Multiniveles

Los modelos de miiffiples niveles permiten agregar datos en grupos que se pueden
conciliar mediante un enfoque Top-down (de arriba hacia abajo) o Bofforn-up (de abajo
hacia arriba) para producir pronosticos coherentes en todos los niveles de agregacion. Los
indices estacionales y de eventos se pueden extraer de los agregados de nivel superior vy
aplicarse a los datos de nivel inferior.

Machine Learning

Con los modelos de Aprendizaje Aufornatico (ML) de Forecast Pro, ya no se necesita ser
cientifico de datos para crear prondsticos precisos basados en ML. Forecast Pro utiliza
arboles de decision de aumento de gradiente extremo e incluye un conjunto predefinido de
caracteristicas que le permiten crear modelos de forma completamente automatica.
También puede personalizar el modelo enumerando caracteristicas adicionales (por
ejemplo, variables explicativas, programaciones de eventos, etc.).

Fuente: elaboracioén propia, empleando Microsoft Excel.
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11. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Este trabajo de investigacion se financiara con recursos propios del
investigador y serd realizado con informacion histérica y documentacion de los
procesos de una industria alimenticia, ubicada en Guatemala; se utilizaran los
recursos detallados en la tabla V. Por lo tanto, se considera que si es factible
elaborar este trabajo de investigacion.

Tabla V. Recursos financieros y materiales

Descripcion Unidad de Cantidad Precio Total
Medida Necesaria Unitario

Recursos Humanos:
Honorarios Asesor (ad honorem) Unidad 1 Q 0.00 Q 0.00
Honorarios Propios (ad honorem) Unidad 1 Q 0.00 Q 0.00
Honorarios Entrevistados Unidad 5 Q 0.00 Q 0.00
Recursos Tecnolégicos:
Computadora Unidad 1 Q 0.00 Q 0.00
Celular Unidad 1 Q 0.00 Q 0.00
Licencias:
Software ForecastPro (pronéstico) Unidad 1 Q 7761.00 Q 7,761.00
Gastos Varios:
Depreciacion Vehiculo Diario 12 Q 150.00 Q 1,800.00
Combustible Diario 12 Q 114.00 Q 1,368.00
Alimentacién Diario 12 Q 125.00 Q 1,500.00
Internet Mensual 6 Q 200.00 Q 1,200.00
Imprevistos:
Varios (impresiones) Veces 20 Q 60.00 Q 1,200.00
Total Q 14,829.00

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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12. CRONOGRAMA

Tabla VI. Cronograma
Nombre de tarea Duracion Fin rimestr 1er trimes| 2° trimestr 3er trimes:j 4° trimestr Ter trin|
wdicenﬁeb}narabrmgy\un jul aqo_ls_e octn d\cenﬁl‘e_b
Fase 1: Revision Documental 2.96 sem12/12/22 |
Revision del Procedimiento del 3sem. 1212/22

Modelo Usado y Disefio de
Herramientas de Recoleccion

Fase 2: Verificacion de Procesos 7sem. 17/02/23

Elaborar Diagramas del Proceso 2sem. 30/12/22
Usado (SIPOC)

Auditar Procesos Usado y 5sem. 17/02/23
Actualizacion

Fase 3: Identificar Puntos Criticos 8.04 sem8/05/23
Medir Nivel de Madurez S&OP del 2.04 9/03/23

Proceso Usado sem.
Seleccionar Madurez S&0P 2sem. 29/03/23
Deseada

Definir Puntos Criticos del Proceso 4 sem. 8/05/23
Usado

Fase 4: Evaluar Beneficios del 8 sem. 25/07/23
Modelo Propuesto

Disefiar Modelo Propuesto (SIPOC) 3 sem. 6/06/23

Evaluar Modelo Propuesto 4 sem. 14/07/23
(Simulacion)
Revision de los Beneficios vs 1sem 25/07/23
Modelo Usado
Presentacion de Resultados 2sem. 14/08/23
Discusion de Resultados 2sem. 1/09/23
Redaccion de Conclusiones 1sem  12/09/23

Redaccion de Recomendaciones 2sem. 2/10/23

Redaccion de Informe Final 3sem. 31/10/23

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Project.
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Fuente: Selogis (2020). Diagrama SIPOC.
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