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Resumen

A continuacion se presenta un estudio realizado en una empresa textilera
con el proposito de implantar un plan de produccién. Para que un plan de
produccion sea eficaz y de utilidad para la empresa, es necesario tener un amplio
conocimiento de la demanda y el inventario que se ha utilizando durante un
periodo establecido. Luego de hacer un levantamiento de la informacion, se
procede a aplicar varios modelos de prondsticos en los cuales se determinara
cual es el mas apropiado y preciso para pronosticar la demanda futura. Una vez
escogido el modelo a ser utilizado, el siguiente paso es el encontrar un modelo
adecuado para el manejo de inventario. Este modelo de inventario servira como
una guia en la cual, a través de formulas que trabajan en funcion de costos
multiples y de la demanda pronosticada, dara las pautas necesarias para
establecer puntos de reorden, stock de seguridad, etc.

Ya establecidos los modelos de pronéstico e inventario, los cuales indican
la demanda a futuro y cuanto inventario es necesario para cumplirla,
respectivamente, se procede a analizar posibles opciones para un plan de
produccion. El plan de produccion indicara como y cuando producir para

satisfacer demandas pronosticadas, con el inventario apropiado.



Abstract

The following thesis contains a study carried out in a textile factory with the
main goal of implementing an efficient production plan. In order for a production
plan to be efficient and of great use for the company, it is critical to have vast
knowledge regarding the demand of clients and of inventory levels that have been
used during the established period. After obtaining the required information, the
next procedure is to apply the various forecasting models available in order to find
the appropriate one. Once the best fit model is found, the next step is to find an
adequate inventory model that will work with the forecasted demand. This
inventory model will serve as a guide which will give the necessary guidelines in
order to establish things such as reorder points, safety stocks, etc.

Once both forecasting and inventory models have been determined and
show what will in fact ultimately indicate what the future demand will be and how
much inventory is necessary in order to satisfy customers needs, development can
begin towards establishing a production plan. A production plan will indicate how
and when to produce in order to satisfy the forecasted demand with precise

amounts of inventory.
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Introducciéon

Paris Quito S.A. es una empresa del ramo textil, dedicada a la elaboracién
de productos de uso doméstico. La fabricacién de dichos productos es sobre la
base de un polimero denominado acrilico que es un derivado del petroleo. Este, al
momento de ser procesado, se convierte en una lana sintética que brinda muchos
de los beneficios de la lana a un menor precio y ademas cuenta con sus propias

caracteristicas tales como una vida util mas larga y un facil mantenimiento.

Antecedentes

“En 1979 se fundo Paris Quito S.A., la fabrica de colchas y cubrecamas
mas importante y moderna del Ecuador. Gracias a la experiencia y a las
exportaciones, la empresa posee el mayor indice de ventas del ramo en el pais.

Su filosofia es ofrecer un producto de la mas alta calidad a los precios mas
competitivos del mercado, logrando la mejor relacion precio / calidad de la region.
Este elemento ha sido vital en el desarrollo y expansion que ha experimentado en
el transcurso de los afos.

Empefiados desde un inicio en vender sus productos a diversos paises de
Latinoamérica, su politica se basa en el trato personalizado, eficiente y sin
burocracia, adaptandose a los requerimientos de los clientes de una forma mas
facil y rapida que ninguna otra empresa en el ramo.

Como resultado de un esfuerzo de crecimiento continuo, Paris Quito S.A.
ha integrado verticalmente su proceso de fabricacién, desde la preparacion del
acrilico, hilatura, tintoreria, tejeduria hasta el empaque del producto final.

La Planta de Paris Quito se encuentra en el valle de Cumbaya, a pocos

kilbmetros de la ciudad de Quito. Su excelente ubicacion hace posible una
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logistica de entrega y despacho a los diversos paises de Latinoamérica y a las
diferentes regiones del pais, usando para ello las mejores opciones de transporte
terrestre, maritimo y aéreo. Sus agentes en Colombia y Venezuela ofrecen toda la
gama de productos a distribuidores, mayoristas y autoservicios locales, dando las

mejores condiciones de venta y prestando un excelente soporte de mercado.”™

Mision

“Nuestro proposito es de satisfacer oportuna y totalmente las necesidades y
expectativas de nuestros clientes ofreciendo el mejor producto en calidad y precio.
Para lograrlo, propiciamos el trabajo en equipo y la participacion individual,
creando un ambiente adecuado con los medios necesarios para el mejoramiento
continuo y sistematico de nuestra gente, nuestra organizacion, sus procesos,
sistemas, tecnologia y maquinaria, asi como también el de los proveedores
asociados con la Empresa.

Nuestras actividades se desarrollan para servir a la comunidad y en
beneficio de nuestros clientes y de quienes laboramos en el grupo PARIS QUITO,

a través de los méas puros preceptos de la ética y la religion cristiana.”

Vision
“Paris Quito S.A. quiere ser reconocida en la industria textil como:
» La primera opcion del cliente por la calidad, precio y surtido del
producto
* El mejor sitio para trabajar
» Lider en Tecnologia Textil

« Excelencia en Resultados™

! Paris Quito Industria Textil.

2.
Idem.

11



Situacion Actual de la Empresa

Actualmente, la empresa textilera Paris Quito tiene dificultades en el
conocimiento de su demanda lo que esta generando un exceso de inventario
de producto en proceso y de producto terminado. Esto se debe a que la
industria textilera, tanto a nivel nacional e internacional, es muy volatil ya que
las tendencias de la moda, disefo, colores y fibras son muy cambiantes y
dificiles de pronosticar. Para resolver dicha dificultad, se ha sugerido un
modelo de manejo de prondsticos para tener una mejor vision de la demanda
a futuro. Con dicho conocimiento, se generara un esquema para definir un
plan de produccion, el cual ayudara a reducir los niveles de inventario como

también aumentara la rotacion del mismo.

% paris Quito, Op. Cit.
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Capitulo 1: Estudio de la Demanda

Introduccion

Para crear un plan de produccion eficiente, es necesario conocer la
demanda que tienen los productos. Mediante esta informacién, se procede a
estudiar las capacidades de la empresa para determinar si es posible cumplir
con esa demanda. Por lo tanto, el primer paso para la creaciéon de un plan de
produccion es el utilizar métodos que ayuden a conocer y estimar el
comportamiento del mercado.*

En el estudio de la demanda, se utilizaron métodos de prondstico con
los cuales se traté de encontrar una aproximacion al comportamiento de la
misma para poder estimar los volimenes de produccion gque la planta debe
cumplir y asi satisfacer al mercado. Inicialmente, se considero la demanda
total de los productos de Paris Quito S.A. para realizar un analisis en forma
general del comportamiento de ésta. Este estudio global se lo hace porque se
considera que la capacidad de la planta es una sola, independientemente del
tipo de producto que se fabrique. A continuacion, se estudio la demanda en
forma individual por familia de producto, considerando como familia a los
distintos tamafos, formas y colores que un mismo producto tiene. Este
estudio ayudo a tener una mejor comprension de su comportamiento
individual con el fin de conocer qué productos son mas convenientes fabricar,
cudles requieren una mayor promocion o simplemente saber cuales de éstos
ya no son rentables. Para conseguir esto, se realizé un estudio del volumen

vendido desde principios del afio 2001 hasta el mes de abril del afio 2004.

4 Gaither, F. & Frazier, J. Administracion de Produccién y Operaciones (México: International Thomson Editores,2000) 315-
317.

13



También se utilizo la demanda mensual de cada afio para obtener una mejor

estimacion de las ventas realizadas durante este lapso de tiempo.
Estudio Estadistico de los Datos

Al momento de realizar el analisis, fue necesario conocer el tipo de
distribucion estadistica al que pertenecen los datos, para lo que se realizo
una grafica P-P, para una distribucion normal, y asi determinar si existia 0 no
alguna tendencia que apruebe 6 deseche la hipotesis de que los datos
pertenecen a este tipo de distribucion. Con esto (Anexo 1), se encontro que
no hay ninguna tendencia y que existe la probabilidad de que los datos sean
normales. Adicionalmente, se pudo observar que los datos se ajustan a la
linea de tendencia Normal (Anexo 2), con lo que se puede asumir éstos
pertenecen a la distribucion mencionada. Para justificar esta hipotesis de
manera mas consistente, se realiz6 una prueba no paramétrica Kolmogorov-
Smirnov (K-S)®, con la cual se demostré que realmente tienen una

distribucion normal (Anexo 3).
Prondsticos

Al realizar el andlisis, se encontro que es muy dificil pronosticar una
demanda tan fluctuante como la que posee la empresa; por esta razon, se
utilizaron distintos métodos de prondstico tales como: regresion lineal simple,
suavizacion exponencial a corto plazo, suavizacion exponencial con
tendencia, medias moéviles y series de tiempo®, para determinar cuél de todos

ellos es el méas apropiado. Debido a la naturaleza de los datos, sélo se

° O’Connor, P. Practical Reliability Engineering (New York: Thomson Learning,1998) 65-70.

6 Gaither, F. & Frazier, J. Administracion de Produccién y Operaciones (México: International Thomson Editores,
2000) 62-63.
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encontré un modelo que puede servir como base para pronosticar la
demanda. A continuacion se hablara de cada caso y como se comporta el

prondstico con los datos de la empresa.

Regresion Lineal Simple

Inicialmente, se probo6 el modelo menos complejo, la regresion lineal
simple. Este modelo no fue capaz de ajustarse a las fluctuaciones pues
solo mostré una linea de tendencia para representar la media de la
produccion total (Anexo 4). Esto ocurre por la variacion que existe en los
datos. De esta manera, se concluyo gue la regresion lineal simple es
adecuada para demandas con fluctuaciones muy pequefias, en las cuales
existe una variacion minima entre los datos estudiados, lo cual no sucede

en este caso’.

Medias Moéviles

El modelo de medias moviles considera un promedio de las
demandas reales anteriores el cual se convierte en el prondstico para el
siguiente periodo®. Debido a las variaciones presentes en los datos, el
modelo no se ajustd. Otra razon por lo que el modelo no es apto es porque
se observo cierto desfase y no fue capaz de adaptarse a los cambios
(Anexo 5). Por otro lado, con este modelo no fue posible pronosticar con la

suficiente precision mas de tres periodos.

" Gaither, F. & Frazier, J., Op. Cit., 67-69.

8 Gaither, F. & Frazier. J., Op. Cit., 77-79.
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Suavizacion Exponencial a Corto Plazo

Se manej6 el modelo de suavizacién exponencial a corto plazo el
cual considera una constante de suavizacion que sirve para ajustar el
pronéstico mediante el error del periodo anterior. Este modelo es util en
datos con poca variacion, ya que asi el ajuste es mas certero®. En el caso
de los datos de la empresa, la suavizacion exponencial a corto plazo, se
ajusto de forma correcta pero se encontré desfasado un periodo, es decir
gue lo que se pronostico fue el comportamiento del periodo anterior (Anexo
6). Esto ocurrio debido a las fluctuaciones que tienen los datos. A
continuacion, se probaron distintas constantes de suavizacion pero
ninguna de ellas fue capaz de ajustarse y eliminar el desfase. La que mejor

se ajusto fue la constante de 0.9 (Anexo 6).

Suavizacion Exponencial con Tendencia

Otro modelo utilizado fue la suavizacion exponencial con tendencia.
Dado que este modelo es para pronésticos a medio plazo, se tomo en
cuenta la estacionalidad y la tendencia. Para esto, se consideraron dos
constantes para la suavizacion de promedios y la suavizacion de la
tendencia®®. Este modelo, a pesar de incluir la estacionalidad, no fue capaz
de ajustarse y eliminar el desfase (Anexo 7). Tanto éste como el anterior
(suavizacion exponencial a corto plazo), no fueron capaces de pronosticar
mas de dos periodos, ya que necesitan los datos reales del periodo

anterior para conseguir el pronéstico.

® Gaither, F. & Frazier, J., Op. Cit., 80-82.

19 Gaither, F. & Frazier, J., Op. Cit., 83-85.
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Series de Tiempos Estacionalizados

Se utilizé el modelo de series de tiempos estacionalizados y se vio
gue es el que mejor se ajusta porque no se encontrd desfasado y fue
posible pronosticar mas de dos periodos*!. Para comprobar su validez, se
estudié la sefial de seguimiento (TS)* ya que con este factor es posible
determinar que tan bueno es el comportamiento del modelo del prondstico,
puesto que mide el desfase que tienen los datos pronosticados con los
datos reales. Adicionalmente, el TS mide el error acumulado a lo largo de
los periodos analizados en funcion de la desviacion media absoluta (MAD),
la cual indica la precision con la que los datos reales siguen a los
pronésticos™®. Con estos datos se compararon el TS y el MAD de los

modelos estudiados para analizar cual de ellos es el mas conveniente:

Tabla 1: Series de Tiempos Estacionalizados

Modelo MAD TS
Suavizacién Exponencial con Tendencia 2667,8 -1,393
Serie de Tiempo Estacional Mensual 142427 0,149
Regresién Lineal 23532,5 0,000
Promedio Movil 24440,9 0,925
Suavizacion Exponencial Corto Plazo 25929,0 1,001
Serie de Tiempo Estacionaria Trimestral 29728,2 -0,382

En la tabla se observa que la suavizacion exponencial con tendencia
posee el menor MAD pero su TS es el mas alto por lo que se encuentra
desfasado causa por la cual no es Util este modelo. En cuanto al modelo
estacional mensual, elegido para la realizacion del prondstico, se puede

ver que posee un MAD bajo en comparacion con los otros modelosy su TS

! Gaither, F. & Frazier, J., Op. Cit., 74-76.
12 Krajewski, M. & Ritzman, A. Administracion de Operaciones: Estrategia y Analisis (México: Pearson, 2000) 520-522.

13 idem, 518-521.
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corresponde al mas bajo descontando la regresion lineal simple ya que
esta tiene un TS de 0. Esto indica que los datos reales han sido iguales a
los pronosticados durante los periodos estudiados pero debido a las
fluctuaciones de los datos, graficamente (Anexo 4) se observa que no es
un modelo apropiado. En el caso de la serie de tiempo estacionaria
trimestral, se aprecia que su MAD es el mas alto de los modelos. Esto
puede ser a causa de la falta de datos, pero graficamente (Anexo 8) es
posible observar que el modelo se ajusta a una demanda estacional por lo
que también se ha decidido trabajar con este modelo.

El modelo de series de tiempo estacionales considera un indice de
estacionalidad (IE) para cada periodo. Inicialmente se tomaron en cuenta
periodos trimestrales y luego periodos mensuales'®. El IE se calculé con
los datos reales correspondientes a cada periodo. Para ambos modelos se
obtuvieron los IE, trimestral (Anexo 9), y mensual (Anexo 10). En el caso
trimestral, se sumaron las demandas correspondientes a cada trimestre y
se calculo el IE. Para el caso mensual, se consideré las demandas
respectivas a cada mes como un periodo y en base a esto se calcularon
los IE. Una vez establecidos estos indices, se procedid a desestacionalizar
los datos (Anexo 11 - 12), para luego hacer una regresion lineal simple con
lo que se obtuvo la ecuacién para la realizacién del pronéstico™ (Anexo 13
- 14). Luego de aplicada la ecuacion a los datos desestacionalizados, se
consiguio el prondstico el cual tuvo que ser estacionalizado nuevamente.

Para este caso, se calculd un limite superior e inferior con una desviacién

14 Gaither, F. & Frazier, J. Administracion de Produccion y Operaciones (México: Intl. Thomson Editores, 2000) 75.

15 idem, 75.

18



estandar que sirve para trabajar dentro de rangos y asi reducir el error de
la prediccion; ademas, esto ayuda a controlar y vigilar de forma mas
precisa el comportamiento del prondstico’®. (En el Anexo 8 y 15 se observa
el prondstico estacionalizado respectivamente para el caso trimestral y
mensual).

Con la aplicacion de este par de modelos se calcularon las
demandas para el afio 2004. Para el caso trimestral la demanda sera la

siguiente:

Tabla 2: Demanda Trimestral Pronosticada

Meses Total (Kg.) |L. Superior (Kg.) L. Inferior (Kg.)
Periodo1 | Ene. | Feb. | Mar. 293750 333778 253723
Periodo 2 | Abr. | May.| Jun. 468749 508777 428721
Periodo 3 | Jul. | Ago. | Sept. 549635 589662 509607
Periodo4  Oct. Nov. Dic. 469661 509689 429634
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