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RESUMEN 

El propósito de este estudio es analizar la manera de operar de una empresa 

metalmecánica ecuatoriana para identificar las partes de los procesos que afectan la 

productividad. La investigación utilizó la metodología DMAIC así como diferentes 

herramientas que facilitaron la investigación. El estudio primero identifica todos los 

procesos de la empresa y analiza todos los datos históricos obtenidos. Primero, analiza 

los SKU usando un análisis ABC y un diagrama de Pareto y selecciona solo aquellos SKU 

que representan el 80% de la población, en este caso fueron tres productos en el área de 

producción. Posteriormente se realiza una estandarización para los productos más 

elaborados, pronósticos acertados y una mejora en la organización del inventario. 

Utilizando estos análisis se puedo realizar mejoras que afecten al proceso de fabricación.  

Palabras clave: Metalmecánica, pronósticos, procesos, inventario, DMAIC, EOQ, 

Winters 
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ABSTRACT 

The purpose of this study is to analyze the way an Ecuadorian metalworking company 

operates to identify the parts of the processes that affect productivity. The research used 

the DMAIC methodology as well as different tools that facilitated the research. The study 

first identifies all the company's processes and analyzes all the historical data obtained. 

First, analyze the SKUs using an ABC analysis and a Pareto diagram and select only those 

SKUs that represent 80% of the population, in this case it was three products in the 

production area. Subsequently, standardization is carried out for the most elaborate 

products, accurate forecasts and an improvement in the organization of the inventory. 

Using these analyzes I can make improvements that affect the manufacturing process. 

Key words: Metalworking, forecasts, processes, inventory, DMAIC, EOQ, Winters 
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INTRODUCCIÓN  

Actualmente, la fabricación de partes y piezas para maquinaria general es 

fundamental en el mundo (Miriam-Luisa González, 2017). Las empresas que se dedican 

a esta actividad tienen el papel de suministrar componentes esenciales, repuestos y 

materiales clave para la fabricación de diversa maquinaria y equipos contribuyendo al 

funcionamiento de otras empresas, impulsando la producción e innovación de varios 

sectores (Katherine, 2018). Asimismo, la cadena de suministro para este tipo de 

empresas, comercializan repuestos y partes de máquinas, abarca desde la adquisición de 

materia prima, la fabricación y la distribución de los productos finales (Sánchez Suárez, 

Yasniel et al., 2021). De esta manera se crea empleos en varias secciones del proceso, 

beneficiando tanto a las comunidades locales y contribuyendo al crecimiento.   

Construmec es una empresa ecuatoriana cuyas actividades económicas principales 

son: fabricación de partes y piezas de maquinaria de uso general, servicios de reparación 

y mantenimiento de otro tipo de maquinaria, servicios de instalación de maquinaria 

industrial e intermediario del comercio de productos diversos. Se creó en mayo del 2023, 

debido a esto cuenta con nueve meses operativos, se la considera una empresa joven. Su 

fundador es una persona que trabajó varios años en industrias similares, por lo que, junto 

a su experiencia, se ha decidido crear su propia industria. La reciente incursión de la 

empresa Construmec al mercado, ha resaltado la necesidad de contar con certificaciones 

para asegurar su calidad en los productos y atraer a nuevos clientes.  Entre las 

principales actividades de Construmec se encuentran la fabricación de piezas y partes de 

maquinaria de uso general, servicios de reparación, mantenimiento, instalación y el ser 

intermediario del comercio de diversos productos.    

Para que una empresa pueda ser eficaz en sus procesos internos se busca tener la 

mayoría de los procesos levantados y estandarizados, junto con un buen manejo de 
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inventario que asegure la calidad y la eficiencia en los procesos de la producción y se 

pada dar una mejora continua (Benzaquen, 2018). Con base en lo anterior se busca 

implementar diferentes acciones en Construmec, las cuales permitan establecer diversas 

estrategias de mejora que faciliten la producción, mejoren la fiabilidad de la compañía y 

para que en un futuro puedan obtener alguna certificación.  

Revisión Literaria  

La industria metalmecánica es uno de los principales componentes del sector 

manufacturero en el Ecuador. Incluye las industrias siderúrgica, metalúrgica y 

transformadora, materiales, materias primas, bienes de capital, repuestos y servicios 

diversos (Quezada-Torres et al., 2018). Este sector genera el 10% del PIB total no 

petrolero, creando más de 80.000 puestos de trabajo y es uno de los sectores de la 

economía con mayor conexión industrial (Luis, 2021).  

En un estudio de Paguay (2016), el Gobierno de Ecuador, para evitar que el país 

pierda la sostenibilidad de los resultados macroeconómicos de 2007 y asegurar el 

adecuado desarrollo de la actividad económica, ha determinado medidas protectoras para 

restablecer la balanza comercial en las siguientes áreas: alcance, las importaciones 

pueden verse restringidas en 2015, pero disminuirá la exportación de artículos 

dependientes de materias primas sujetas a seguros. 

Dificultades del Sector Metalmecánico   

El sector metalmecánico se abastece de materia prima a través del reciclaje de 

metales o la importación de estos elementos, en su mayoría este sector productivo se 

abastece mediante la importación de los productos necesarios para la industria (Lozano 

& Delgado, 2015). Es en la importación de la materia prima donde inicia la cadena de 

suministro de esta zona productiva.  
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A través de un estudio realizado por Andrea Lozano (2015) se logró determinar 

que las mayores dificultades en estas empresas son; el flujo de información, el 

entendimiento entre los clientes internos y externos, cuellos de botellas y los 

proveedores. Los proveedores se ven como una problemática ya que de este depende la 

cadena de suministro, y en la mayoría de las empresas se suele trabajar con un solo 

proveedor lo cual dificulta la producción planificada (Lozano & Delgado, 2015).   

Además, los pronósticos e inventarios son fundamentales para tener una gestión 

eficiente de cualquier empresa que maneje productos o servicios (Heizer & Render, 

2004). La importancia de tener unos pronósticos e inventarios correctos se detalla a 

continuación: 

• Optimización de recursos 

• Reducción de costos  

• Mejora en el servicio al cliente 

• Toma de decisiones informadas 

• Adaptación a cambios en el mercado 

• Eficiencia operativa (Heizer & Render, 2004) 

En general, tener un análisis de pronósticos y de inventarios es indispensable 

para tener una correcta gestión empresarial, sin importar posibles cambios mercado. 

Problemas en los Pronósticos    

Al pronóstico se lo puede definir como la predicción de una variable de interés del 

que otros factores o variable de interés depende (Stevenson, 2012). Para poder realizar 

las predicciones de eventos futuros de manera cuantitativa se utiliza información 

objetiva de eventos pasados y presentes (Köppelová & Jindrová, 2017). De acuerdo con 

la literatura, se han clasificado alrededor de 70 distintos métodos de pronósticos los 

cuales se relacionan existen de mediano plazo, corto o de largo plazo (Nahmias, 2009). 
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Según Nahmias (2009) en las clasificaciones se pueden dividir entre objetivos y 

subjetivos. Las cualitativas o como previamente se mencionó como subjetivos 

normalmente se basan en el juicio humano (Arunraj, & Ahrens, 2016). Mientras que los 

cuantitativos u objetivos son aquellos que se forman de los sistemas estadísticos y 

matemáticos, se suele usar la información de la demanda pasada o histórica para sus 

estimaciones en el futuro (Arunraj, & Ahrens, 2016).   

Los pronósticos van muy ligados con el manejo de inventarios ya que su 

predicción tanto de ventas como compra de la materia con la que se produce puede 

abaratar costos futuros (Stefany et al., 2021). Para las empresas comercial su función 

principal es la compra y venta de bienes o servicios, el manejo de inventario juega un 

papel fundamental (Ana Ortega Marqués et al., 2017). Se tiene evidencia que muchas 

ocasiones empresas pequeñas y medianas no aplican la gestión de inventarios por lo que 

no aprovechan todas las ventajas económicas y estrategias que se tienen (Verónica & 

Miguel, 2013).     

Modelos de Pronósticos    

Según Gutiérrez y Vidal (2008) los modelos tradicionales para pronósticos en 

cuanto al control de inventarios usan técnicas de suavización exponencial, de esta 

manera pronostican aquellos con alta rotación como los productos perecederos. Por otro 

lado, Gallego y Toktay (2003) prevén las demandas estacionarias que tienen alta 

rotación con el uso de pronósticos dinámicos. Mientras que Vidal, Lodoño y contreras 

(2004) usan los métodos en varias operaciones de la industria, los autores emplean 

técnicas sencillas como promedios móviles y la suavización exponencial orientadas al 

departamento de compras de una bodega. Por lo que usar algún método depende de 

diversos factores, como el tipo de producto, información histórica y el uso que la 

compañía les quiera dar a los pronósticos (Arturo Contreras Juárez et al., 2016).   
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Los modelos cuantitativos igualmente se pueden dividir en series de tiempos, 

casuales y modelos híbridos que se crean al combinar los dos (Burgaentzle, 2016). Los 

métodos de series de tiempo cuentan con puntos de datos secuenciales mapeados en 

cierto intervalo de tiempo sucesivo o duración (Chatfield, 2020). Estos se fundamentan 

en datos históricos observados a intervalos uniformes para tener una estimación futura 

(Arunraj & Ahrens, 2015). Los patrones más importantes para conocer el modelo de 

series de tiempo correcto que se empleara según Nahmias (2007) son los siguientes: 

tendencia, patrones estables de decrecimiento o crecimiento, estacionalidad, se tiene un 

patrón repetitivo en intervalos firmes.   

Mientras que los métodos casuales se usan cuando existe una relación de causa-

efecto, esta se mantiene estable a lo largo del tiempo entre las distintas variables y la que 

se quiere estimar (Petr Průša & Chocholáč, 2015). De esta manera los métodos 

relacionan los factores como variables entre estos para así ajustar una función y poder 

estimar los datos futuros (Burgaentzle, 2016). Normalmente los modelos casuales se 

emplean en estudios pequeños, ya que se busca tener una gran dependencia de la 

variable a estimar con las variables casuales (Lasek et al., 2003).    

Medidas de Error     

Absolutamente toda especie de estimación o predicción tiene cierto grado de 

error o incertidumbre (Arias-Vargas, 2017). Por lo que es fundamental la exactitud y 

control de pronósticos a la hora de elegir un modelo u otro (Annastiina Kerkkänen et al., 

2009). Las incertidumbres pueden generar grandes riesgos y problemas, en donde se 

pueden resaltar las siguientes posibles situaciones, contar con poco producto, excesivo 

producto y trabajo atrasado (Da Veiga, 2005). Por otro lado, Steveson (2015) menciona 

que una subestimación en la demanda tiene consecuencias en el nivel de rotación de 
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inventario, recursos, productos terminados, costos, nivel de servicio y afecta toda la 

cadena de suministro.   

Los errores se pueden generar por varios factores: horizonte de tiempo, 

agregación de datos, variabilidad del patrón de demanda y agregación de datos (Torres, 

2016). Según Nahmias (2009) al error se lo define como la diferencia entre el pronóstico 

de cierto intervalo de tiempo y la demanda real que se tuvo en aquel periodo de tiempo. 

Mientras que, Makridakis (1995) y Hyndman, Koehler (2008) categorizaron los métodos 

de evaluación en medidas que dependen de una escala, medidas basadas en errores 

relativos y en porcentajes; en donde las medidas que más se utilizan en el ámbito 

empresarial son dependientes de escala y basadas en porcentajes.   

Inventarios    

El inventario para cualquier empresa es fundamental están constituidos por sus 

materias primas, productos en proceso, suministros utilizados en operaciones y 

productos terminados (Fernando et al., 2017). Varias empresas no cuentan con un buen 

control de inventario, generando pérdidas económicas y reduciendo su rentabilidad 

(Moisés et al., 2021). En muchas ocasiones su control resulta complicado, en donde los 

gerentes se enfrentan a distintos problemas para la administración de inventarios, 

generalmente son excesos o faltantes (Osorio, 2013). El control de inventario conlleva 

conocimiento del stock que se maneja, en que parte se encuentra y las cantidades 

disponibles (Jackson et al., 2020). Un uso eficiente reduce la inversión en inventarios y 

minimiza costos sin afectar los niveles de satisfacción con el cliente (Jackson et al., 

2020).    

Modelos de Inventarios    

      Según Nahmias (2007), los diferentes modelos de inventarios se basan en varios 

modelos generales del cual con modificaciones se tienen modelos más sofisticados. 
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Estos modelos se clasifican por supuestos que son los siguientes: demanda, lead time, 

costos, tipo de revisión y faltantes (Nahmias, 2007).  Los modelos de inventarios se 

pueden dividir en dos, revisión periódica y continua. La revisión periódica es cuando 

cada cierto intervalo de tiempo, puede ser semanas o mes, se revisan; estos se enfocan 

en productos perecederos como los alimentos (Rodríguez, 2011).  Por otro lado, la 

revisión continua pretende establecer pedidos de reabastecimiento de inventarios cuando 

el nivel se acerque a un punto para solicitar un nuevo pedido, pueden no tener frecuencia 

de tiempo en concreto (Rodríguez, 2011).    

Los pronósticos van muy ligados con el manejo de inventarios ya que su 

predicción tanto de ventas como compra de la materia con la que se produce puede 

abaratar costos futuros (Stefany et al., 2021). Para las empresas comercial su función 

principal es la compra y venta de bienes o servicios, el manejo de inventario juega un 

papel fundamental (Ana Ortega Marqués et al., 2017). Se tiene evidencia que muchas 

ocasiones empresas pequeñas y medianas no aplican la gestión de inventarios por lo que 

no aprovechan todas las ventajas económicas y estrategias que se tienen (Verónica & 

Miguel, 2013).    

Según Vásconez (2020) en las pequeñas y medianas empresas se puede 

evidenciar la baja profesionalidad en cuanto al manejo de la gestión empresarial, baja 

eficiencia, desconocimiento de procesos y demás. Los principales objetivos del estudio 

resultaron en reducción del riesgo, conocer la demanda, nivel de stock adecuado para 

evitar desabastecimiento y anticipar la variación de la oferta y demanda (Vásconez, 

2020). Se implementaron modelos de inventarios adaptados y orientados a empresas 

pequeñas (PYMEs) de ecuador, en este caso el sector de importación de máquinas 

ferreteras (Vásconez, 2020). Vásconez (2020) decide optar por modelos de inventarios 

con revisión continua, debido a que es una industria pequeña en el sector ferretero, 
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donde no cuenta con productos perecibles. Para concluir se pudo evidenciar un impacto 

positivo en el aumento de la eficiencia empresaria de las Pymes encargadas de la 

comercialización de productos ferreteros, maquinas, repuestos, accesorios y demás 

(Vásconez, 2020).    

Se evidencia una investigación que tuvo como objetivo encontrar la relación 

entre el control interno y la gestión de inventario en una empresa constructora, PETER 

Contratistas S.R. LTDA, en Huánuco (Angulo-Rivera, 2019). Se aplico un enfoque 

cuantitativo, transversal de tipo descriptivo correlacional y prospectivo, se conformaba 

de 18 trabajadores la población muestral (Angulo-Rivera, 2019). Angulo (2019) 

menciona que se utilizaron encuestas junto a cuestionarios de control interno y gestión 

de inventario, estas se validaron con anterioridad con un Alpha de Cronbach igual a 

0,87. Igualmente se efecto un análisis descriptivo para visualizar la hipótesis, los 

resultados indicaron que el 94,4% (17) consideraron que el control de inventario se 

aplicó adecuadamente (Angulo-Rivera, 2019). Finalmente, en la hipótesis se tuvo un 

valor x2= 4,656 con p= 0.000, por lo que se concluye que la gestión de inventario 

favorece la gestión de inventario (Angulo-Rivera, 2019).   

Los inventarios en las empresas son de gran impacto, tanto para empresas 

PYME, pequeña y mediana empresa, o de gran tamaño que realizan importaciones de 

maquinaria pesada o mediana (Stefany et al., 2021). Tener un control preciso y 

sofisticado implica poseer una mejor supervisión del stock, acelerar cumplimientos de 

la demanda y reducir costos, el crecimiento de la competencia exige a las 

organizaciones tener un nivel de respuesta mayor (Stefany et al., 2021). Se investigaron 

tanto herramientas tecnológicas como software de ERP, planificación de recursos 

empresariales, sistema que ayuda en la administración y automatización de proceso de 

distintos departamentos (Charles & Nemtajela, 2016. Igual que metodologías basadas en 
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la eliminación de desperdicios, Cantidad de orden Económica (EOQ), Just inTime (JIT) 

y Coste basado en la actividad (ABC) (Stefany et al., 2021). Stefany (2021) concluye 

que, tras aplicar algunos modelos y buscar el más acertado dependiendo de la 

organización, que hay evidencias de mitigar la producción de baja calidad junto a las 

pérdidas de ventas y reducir costes de distribución o transporte de los productos.   

Se encontró un artículo, realizado por Gabriel (2024) en Venezuela, el cual 

incluye a empresas del sector metalmecánicas. En donde se menciona que se utilizaron 

diferentes indicadores para así poder mejorar la productividad, eficiencia y calidad. A la 

misma vez en este artículo se puede encontrar que se desea tener una mayor 

competitividad en el mercado, por esta razón se plantearon diferentes modelos 

matemáticos para poder tener pronósticos más acertados. Para poder realizar estos 

pronósticos se utilizaron los modelos del EOQ y el de Winters. El motivo que les hizo 

tomar la decisión de usar estos modelos fue el tipo de te manda que existía en la 

empresa. Al final, estos pronósticos fueron útiles para poder tener una idea más clara de 

cuál va a ser la producción esperada para un cierto período de tiempo. 

Metodología DMAIC 

 Se encontró otro artículo que involucra la metodología del DMAIC. Este texto 

involucra la metalmecánica Ochoa Hermanos, empresa ecuatoriana, la cual usa la 

metodología mencionada anteriormente. Ellos usaron esta metodología para poder 

analizar el problema y sus respectivas causas. Para que posteriormente puedan tener 

claridad en las mejoras que se van a realizar para tener una mejor productividad y 

satisfacción de los clientes internos que conforman la empresa. 

 También, se revisó un artículo de Martha Sofia Carrillo-Landazabal (2022), en el 

que se pudo apreciar el uso de la metodología, antes mencionada. En este escrito se 

buscaba identificar el peligro más grave y común en el ámbito, el cual se estableció que 
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el ruido es el peligro más grave. La metodología implementada (DMAIC) y con sus 

diferentes etapas, fue utilizada para reducir la variabilidad operacional y reducir el ruido 

como contaminante. Además, se decidió medir el nivel de presión sonora generada por 

cada máquina y operador. Después de implementar diferentes medidas de control en los 

individuos, medio y fuente. Se logro que los niveles de ruido disminuyan 

significativamente. 

 A través de estos ejemplos podemos ver que el DMAIC es un ciclo de mejora 

basado en datos que ayuda a las organizaciones a medir y mejorar su rendimiento sin 

importar su campo de trabajo (SafetyCulture, 2023). Por otro lado, con este ciclo es 

posible identificar y mejora diversos problemas que puedan existir en cualquier 

empresa, no importa si es de manufactura o servicios. 

Desarrollo del Tema 

La metodología que se va a emplear para el presente estudio es DMAIC, por sus 

siglas (Define, Measure, Analyze, Improve y Control) de esta forma se tiene una guía 

estructurada para resolver problemas y enfocada en la mejora continua (Esteban Pérez-

López, 2014.) Debido a que la problemática principal resulta en los inventarios se optó 

por un enfoque combinada con la metodología de pronósticos “Forecasting Process”, 

Montgomery, Jennings & Kulahci, (2008) expone que cuenta con una etapa específica 

para estimaciones y pronósticos junto a un análisis del patrón de la demanda. Dicho 

enfoque que se le da es la base establecida en el libro “Introduction to Time Series 

Analysis and Forecating”. Las etapas son las siguientes:   

1. Define: Definir el problema   

2. Measure: Medir los problemas encontrados 

3. Analyze: Analizar posibles mejoras   

4. Improve: Implementar las mejoras   
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5. Control: Monitorear que las mejoras sean adecuadas.   

  

Definir 

Para definir apropiadamente el problema que se encuentro en este negocio, se 

decidió que se debía realizar un diagrama SIPOC para tener una mejor visión del 

contexto de esta empresa. Con este diagrama se va a documentar a los proveedores, 

entradas, procesos, salidas y clientes. 

En el siguiente diagrama se va a encontrar diferentes proveedores, los cuales 

abastecen al establecimiento con diferentes materiales. Seguido a esto podemos ver los 

ingresos, en los cuales podemos destacar los diferentes pedidos y los diferentes 

materiales que se usan para estos. Se cuenta con un proceso general del manejo de la 

empresa. Por último, tenemos como salida el producto concluido. Este producto está 

listo para la venta o entrega al consumidor final. 

Figura 1: SIPOC (Elaboración propia) 

 

También, se presenta un diagrama de flujo (Anexo A) en el cual se pude apreciar 

el proceso general, con lo que se va a poder identificar donde está localizado el 

problema. 
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Observando estos diagramas se puede apreciar que no existe problema alguno en 

el funcionamiento general de la empresa, sino que las diferentes dificultades o 

contratiempos son producidos en los subprocesos. 

Continuando con la definición del problema, se optó por utilizar un project 

charter (Anexo B) en el cual se menciona que al ser una empresa que tiene poco tiempo 

en el mercado aun no cuenta con varios procesos que sean pertinentes para lograr ser 

competitivos. Cuando se logre obtener o solucionar estos requerimientos necesarios, se 

logrará ver con más seguridad, confianza, calidad y demás ante las empresas que 

requieran los servicios. A la misma vez que se cumplen los requerimientos, se busca 

tener una producción de calidad.  

Al final, con la ayuda de esta herramienta se recalca que el problema que más 

toma fuerza en la empresa, es la falta de procesos estandarizados para tener una 

producción eficaz y de calidad. 

Siguiendo con la identificación de problemas, se decidió hacer una lluvia de 

ideas con los trabajadores. Con el fin de escucharlos, aprender más sobre la empresa y 

conocer sus diferentes perspectivas e inconformidades de cómo se está manejando la 

producción y como se las podría mejorar. A través de esta conversación con el personal, 

se desea encontrar diferentes actividades que provoquen algún tipo de conflicto dentro 

de esta empresa.  
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Figura 2: Lluvia de ideas (Elaboración propia) 

 

Con esta lluvia de ideas, se logró identificar cuáles fueron las principales 

molestias de los empleados. Entre todas las molestias qué fueron presentadas por los 

trabajadores, se tuvo con mayor ocurrencia el lecho que los materiales no suelen ser los 

suficientes para producir, la organización de la bodega no es adecuada y no existe una 

forma específica para poder realizar diferentes trabajos. 

Se realizo un CTQ, Control to Quality, para poder tener una mejor visualización 

de los KPIs que se van a empelar a la hora de realizar el estudio y conocer el estado de 

la empresa y como las implementaciones que se realizan afectan a la empresa, ya sea de 

buena o mala manera. A continuación, se presenta un diagrama de árbol en el cual se 

plantean lo CTQs en la figura 3: 
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Figura 3: Árbol de CTQs (Elaboración propia) 

 

Finalmente, con la ayuda de esta charla que se tuvo con los colaboradores. Se 

pudo tener una mejor visión del problema de la empresa y sus necesidades. Por la etapa 

temprana de la empresa, se pudo apreciar que la compañía no tiene procesos levantados, 

estandarizados, un incorrecto manejo del inventario y pronósticos inadecuados, lo que 

complica a la empresa obtener más clientes y de mayor calidad, lo que limita su 

expansión. Por lo que se va a brindar apoyo en estas áreas para que en un futuro la 

empresa pueda certificarse con mayor facilidad y sea más eficiente en la producción y 

satisfacción de sus clientes con los siguientes KPIs que se obtuvieron de los CTQs: 

• Tasa de error: Productos defectuosos 

• Tiempo de ciclo: Tiempo de elaboración de los distintos productos 



24 
 

• Clientes perdidos: Cantidad de clientes que no se 

• Tamaño del inventario: Espacio del inventario y su almacenamiento 

• Tiempo de preparación: Tiempo empleado para buscar los distintos materiales y 

herramientas que se van a utilizar para los distintos productos. 

Medir  

Para las mediciones se van a utilizar varios KPIs de esta manera controlar que 

las implementaciones y propuestas sean las adecuadas y así resolver el problema. Para 

todos aquellos KPIS que nos e contaban previamente con las métricas se empezó a 

realizar las mediciones desde mediados de marzo, los KPIs que se eligieron son los 

siguientes:  

• Tiempo de elaboración de los distintos productos: Previamente no se 

contaban con este tipo de métricas en la empresa. Por lo que se optó por 

medirlas para el análisis en donde algunos de los días que se visitó la fábrica, 

con un cronometro se tomaba el tiempo con el que iniciaban dicho producto y el 

tiempo que tardaba en realizarlo. Igualmente, se pidió a los distintos 

colaboradores que en un Excel tomaran el tiempo que se tardan en elaborar los 

distintos productos que se piensan analizar. 

• Residuo que se genera: Igualmente no se contaba con registros previos, por lo 

que se decidió medir con una balanza el peso que llegaban a tener estos 

desperdicios de manera diaria al final de cada día, esto lo realizaban los 

colaboradores. 

• Tiempo de preparación: No se contaba con estas métricas previamente, por lo 

que con ayuda de un cronometro se tomó el tiempo que se demoraban los 

colaboradores en estar listos para iniciar un producto. El tiempo desde que 

entraba una orden hasta que estuviesen con los distintos materiales, herramientas 
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y equipos listos para iniciar con la orden. Estos datos se midieron mayormente 

por parte de los colaboradores en una hoja de Excel y en algunas ocasiones 

cuando se visitaba la fábrica. 

• Espacio del inventario y su almacenamiento: Se contaba previamente con 

ciertos registros físicos del espacio del inventario. Se busco digitalizarlo y 

automatizarlo con la herramienta de Excel en donde se midió las distintas 

ubicaciones que se tiene en las bodegas y cuantos objetos se encuentran 

almacenados en las ubicaciones. Estas mediciones se las hacían de manera 

periódica al final de cada 3 días por parte de los colaboradores 

• Productos defectuosos: Previamente se contaba con datos sobre los productos 

defectuosos. Cada semana se media el total de los productos que se realizaron y 

cuantos de estos tuvieron defectos para lograr tener un porcentaje de la tasa de 

productos defectuosos procesados antes y después de las mejoras. Esta medición 

o contabilización la hicieron los colaboradores 

• Clientes insatisfechos: Previamente se llevaba una contabilización de la 

cantidad de clientes que buscan realizar alguna orden, pero no se pudo solventar 

dicha demanda por lo que los clientes buscaron otro productor. Esta medición se 

realiza cada semana cuantas ordenes llegan a perderse por estos motivos, y la 

contabilizaban los colaboradores. 

Para las mediciones se va a tomar en cuenta tanto datos históricos como actuales. 

Para aquellas métricas que previamente no se median estos datos se van a recolectar 

entre el 15 de marzo hasta la finalización del estudio. De esta manera se va a poder tener 

un mejor entendimiento tanto de los datos pasados como de los actuales  

Tanto para clientes insatisfechos y productos defectuosos se revisarán los 

registros físicos pasados para tener una contabilización más robusta de estos. Por 
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limitaciones de recursos y tiempo únicamente se tomará el tiempo de elaboración de 

aquellos productos que cuentan con mayor rotación o llegan a ser más representativos 

para la empresa.  

En cuantos los residuos y el tiempo de elaboración de los productos se llevarán 

registros digitales para tener una idea. Esto será en el tiempo establecido, en el que se 

pesaran los residuos que se generan al producir los productos, piezas, repuestos y 

demás, igualmente se tomara el tiempo que se tardan en producir los distintos 

productos. 

Para el apartado de tiempo usado para buscar los distintos materiales o 

herramientas no hay registro previo. Debido a esto se realizarán mediciones con ciertas 

visitas a la empresa para tener una mejor idea de estos datos y por parte de los 

colaboradores que los registrarán de manera digital en un Excel.  

En cuanto al espacio del inventario igualmente se emplearán los registros 

previos y actuales para poder tener un índice de mejora al que aspirar. Se medirán 

únicamente el almacenamiento que resulte más representativo para la empresa.  

Clasificación ABC 

Se aplicó la metodología ABC multicriterio tanto para el apartado de la gestión 

de inventario y los pronósticos de la demanda de los productos, ya que se cuenta con 

aproximadamente 500 productos y materiales distintos, esta se basa en la Ley de Pareto 

(80-20). Esta establece que “Hay pocos valores críticos y muchos insignificantes” por lo 

que aquellos recursos que se emplean deberían ser para los valores críticos que se tienen 

(José, 2023). Así se puede tener un control selectivo en la demanda futura sobre los 

productos producidos y la materia prima utilizada para producirlos. Sin esta previa 

agrupación resultaba complejo visualizar un Pareto debido a los aproximados 500 skus 
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que se contaba. Las características que se utilizaron para esta clasificación son las 

siguientes. 

 Debido a la gran cantidad de datos similares, fue complicado visualizar 

correctamente el análisis de Pareto. Por lo que en este estudio se buscó encontrar 

productos críticos con los KPIs que se lograron visualizar en el CTQ que son los 

siguientes: 

• Demanda: Que tan demandado resultaba un producto o materia prima para la 

producción 

• Rentabilidad: La rentabilidad que los productos generaban a la empresa 

• Tamaño: Tamaño que la materia prima generaba en las bodegas antes de ser 

utilizadas 

• Rotación de productos: La frecuencia con la que se rotan cierta materia prima 

para los procesos de los distintos productos que se comercializan. 

• Inventario 

Demanda 

Para la demanda se decidió agrupar por familia de productos, considerando 

características similares como el tipo de producto, si es estantería, tipo de mesa, silla, 

muebles, vitrinas, armarios y demás. Por otro lado, para el inventario se tomó las 

siguientes características en cuenta: similitud, tamaño y rotación. Con esta agrupación 

se pudo tener una familia por productos y un mayor tamaño de datos para realizar un 

modelo más robusto porque no se cuenta con datos históricos porque es una empresa 

joven. Las familias que se crearon son las siguientes: 
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• Estanterías: Se agruparon los distintos tipos de estanterías debido a que entre 

productos únicamente se diferenciaban en pequeñas cosas como el número de 

repisas o el tipo de madera o cuerpo metálico con el que se produce. 

• Mesas generales: Aquellas mesas que cuentan con características similares como 

materiales y no cuentan con funciones adicionales 

• Mesas especifican: Son mesas con algún tipo de característica adicional, como 

pueden ser cajones, ruedas y un tamaño superior a lo general. 

• Sillas generales: Se agruparon las sillas que tienen características generales y 

simples como puede ser el material de las que están hechas o su forma. 

• Sillas específicas: Aquí se encuentran todas las demás sillas que tienen algún 

diferenciador como ruedas o están hechas bajo pedido para cierta empresa que 

busca que se implemente algún material y altura distinto 

• Vitrinas: Se agruparon todos los tipos de vitrinas ya que se distinguen 

únicamente en pequeños detalles. 

• Muebles grandes: son aquellos en los que más de dos personas pueden 

utilizarlos. 

• Muebles pequeños: Aquellos muebles donde únicamente una persona puede 

sentarse     

• Armarios: Debido a que se producen armarios que se diferencian únicamente en 

pequeños detalles se los agrupo a todos en uno. 

Con esta agrupación por familia de productos se puede tener una mejor 

visualización del Pareto. Además, los datos no están tan dispersos, ya que existen 

productos similares con un SKU distinto como se puede apreciar en la figura 4. Un 

ejemplo de esto puede ser las estanterías en donde hay varias estanterías pro una cuenta 

con una repisa más, una repisa menos un tamaño mayor y demás por lo que se decidió 
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agrupar. La característica principal empleada para este agrupamiento por familia fue que 

sean un producto similar, de ahí igualmente se consideró el tamaño, el peso. 

Figura 4: Pareto – Familia de Productos (Elaboración propia) 

 

Materiales de fabricación 

• Tablas: son tablas con distintas dimensiones que, al pasar por una máquina que 

las corta a una medida dada y que se puede utilizar en distintos productos, se 

decidió agruparla. 

• Tubos metálicos: son los tubos que se usan para la estructura metálica o el 

esqueleto de los productos, al contar todos con un diámetro similar y porque un 

tubo se usa para varios productos se agruparon todos en una familia. 

• Tubos plásticos: Debido a que sus pedidos no son muy regulares y son de otro 

material se decidió tener otra agrupación. 

• Perfilación metálica: Todos los metales que se utilizan para realizar las 

perfilaciones metálicas, ya que se emplean para un mismo producto. 

• Tornillos de madera y aglomerado: Se decidió agrupar aquellos tornillos que se 

utilizan para unir piezas de madera o aglomerado. 
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• Tornillos para metal: Todos aquellos tornillos que se utilizan para unir las partes 

metálicas como tubos o con los que se hace la perfilación metálica 

• Bisagras: Las distintas bisagras que se utilizan para dar una misma función a un 

producto 

• Tornillos para bisagras: Son los distintos tornillos que se utilizan para colocar 

las bisagras. 

• Tuercas de mariposa: debido a que este tipo de tuercas únicamente se utilizan en 

pocos productos se decidió agruparlos por sí mismos. 

• Tuercas generales: Se decidió agrupar las demás tuercas en general ya que se 

utilizan prácticamente en todos los productos en las uniones. 

La característica principal que se consideraron para agrupar familias similares, como 

pueden ser distintos tipos de tornillos usados para madera, metales, bisagras, tubos, 

pintura y demás. De esta manera, para los materiales se pudo ver y realizar el Pareto 

siguiendo la clasificación ABC establecida donde se tuvieron aquellos que tienen una 

mayor rotación que se puede observar en la figura 5.  

Figura 5: Pareto – Familia de Materiales de Fabricación (Elaboración propia) 
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Después de realizar ambos diagramas de Pareto se pudo tener idea de que el 

80% de la rentabilidad, demanda, rotación de inventario son representados en ambos 

casos por tres productos y tres materiales. Para los productos fueron los siguientes: 

estanterías, sillas y mesas generales, mientras que para los materiales son: tornillos para 

metal, planchas de madera y perfilería metálica. Se va a hacer un enfoque en estos para 

poder realizar los análisis correspondientes y plantear las mejoras pertinentes, para así 

poder hacer que la empresa tenga un incremento en su producción y clientes. 

Figura 6: Productos 

 

 

 

Figura 7: Materiales 
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Analizar 

Para analizar adecuadamente las causas del gran problema que se encentra en la 

empresa, se ha decidido elaborar un diagrama de espina de pescado. El cual es una 

herramienta estructurada de lluvia de ideas diseñada para ayudar a los equipos de mejora 

a encontrar las causas que pueden provocar impactos no deseados 

(GoLeanSixSigma.com, 2023). También se le conoce como diagrama de causa y efecto 

o diagrama de Ishikawa en honor a su creador. 

Figura 8: Ishikawa (Elaboración propia) 

 

 

En el diagrama se puede ver que existen diferentes causas que impide que esta 

empresa tenga un funcionamiento sobresaliente. Como primer punto tenemos el 

método. En el cual, nos podemos dar cuenta que existe una desorganización y diferentes 

formas de realizar las actividades. A continuación, los materiales, en los que existe poca 

cantidad y su calidad es variable por la mala proyección de los pedidos de 
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abastecimiento de la metería prima. Como tercer punto tenemos a la mano de obra, en la 

que podemos ver que hace falta la presencia de personal y a su vez, la capacitación de 

este. Se puede ver que en la medición existen indicadores que están incorrectos, lo cual 

impide tener una correcta noción de cómo va el proceso de producción. 

Pronósticos 

Para los pronósticos se decidió utilizar todos los datos históricos de las ventas, ya 

que esta empresa solo cuenta con 9 meses desde el inicio del estudio, desde mayo 2023 

hasta la actualidad. Para obtener un modelo más robusto no se pueden excluir datos. Se 

decidió agrupar los datos por semanas, por temas del estudio y tiempos. Es mejor tener 

un análisis semanal para ver más resultados y un mejor control en el poco tiempo que se 

tiene. Igualmente ver cómo la empresa se adapta a algunos de los pronósticos 

proporcionados. A continuación, se puede ver en las figuras 9, 10 y 11 serie de tiempo o 

grafica de la demanda para la estanterías, sillas y mesas. De esta manera se puede tener 

una idea de la existencia o no de estacionalidades o tendencias, aunque se emplearan 

métodos estadísticos para estar seguros de sus existencias o no. 

Figura 9: Gráfica de la Demanda de las Estanterías (Elaboración propia) 
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Figura 10: Gráfica de la Demanda de las Sillas (Elaboración propia) 

 

Figura 11: Gráfica de la Demanda de las Mesas (Elaboración propia) 

 

Determinar el sistema que mejor se adapte a la demanda 

Para poder determinar el modelo que se empleara se usaran dos métodos: 

cuantitativa donde se empelaron pruebas de Dickey Fuller para conocer si es una seria 

estacionaria y Mann Kendall para probar si existe alguna tendencia. Por otro lado, el 

método cualitativo se basa en la observación del analista para conocer la estacionalidad 

o tendencia. 
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Prueba Mann Kendall 

El objetivo de esta prueba es conocer si es que existe una tendencia positiva y 

negativa en una serie de tiempo. No es necesario que los datos sean lineales o estén 

distribuidos normalmente (Zaiontz, 2018). Las pruebas se realizaron con el software 

Minitab, donde se encontró un valor de p para cada grupo. Para comprobar la hipótesis 

nula y la alternativa se utilizó un α=0.005. Los resultados se pueden visualizar en la figura 

12, 13 y 14 para cada Producto 

Figura 12: Prueba Mann Kendall-Estantería (Elaboración propia) 

 

Figura 13: Prueba Mann Kendall-Silla General (Elaboración propia) 
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Figura 14: Prueba Mann Kendall-Mesa General (Elaboración propia) 

 

Visualizando las pruebas se puede concluir que la estantería no tiene tendencia 

positiva ni negativa, y la sillas y mesas generales cuentan con cierta tendencia negativa 

ya que el valor cuando la hipótesis alternativa es que existe una tendencia creciente es 

menor que el valor alfa de 0,05. 

Prueba Dicky Fuller 

Con esta prueba sirve para conocer la existencia de una raíz unitaria en el 

polinomio autorregresivo del proceso o si es que la serie de tiempo es estacionaria o no 

(Lizarazu-Alanez et al., 2023). Para estas pruebas igualmente se utilizó el software de 

Minitab que se pueden ver en la figura 15, 16 y 17. 

Figura 15: Prueba Dickey-Fuller-Estanterias (Elaboración propia) 
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Figura 16: Prueba Dickey-Fuller-Sillas Generales (Elaboración propia) 

 

Figura 17: Prueba Dickey-Fuller-Mesas Generales (Elaboración propia) 

 

 

Indicador y Métricas 

Para la validación de los distintos modelos que se analizan y emplean se decidió 

utilizar la medida de error MAPE, el error porcentual medio. Este indicador de 

desempeño busca medir el tamaño del error en porcentajes así conocer el nivel o grado 

de precisión del pronóstico (Vélez y Nieto, 2016). Se decidió usar el MAPE sobre las 

demás métricas de error, ya que tiene una gran literatura y es de las más utilizadas en 

comparaciones de modelos de pronósticos. Igualmente, en la revisión literaria previa en 

industrias similares fue la métrica utilizada. En este estudio la calidad del criterio se lo 

define con el MAPE, mientras este sea más bajo cuenta con una mayor precisión y 
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predicción, en la siguiente tabla se puede evidenciar los rangos que evalúan la calidad y 

exactitud del pronóstico: 

Tabla 1: Exactitud de pronóstico a través del error MAPE (Elaboración propia) 

MAPE Calidad del Pronóstico 

Ft ≤ 10% Muy bueno 

10% < Ft ≤ 20% Bueno 

20% < Ft ≤ 30% Moderado 

Ft > 30% Pobre 

Se aplicaron varios modelos donde se buscaba siempre tener un error de MAPE 

menor de esta forma el pronóstico estaría más acertado. Igualmente, a los distintos 

modelos se les realizaron modificaciones o ajustes, como incrementar la longitud o 

disminuirla, se modificar valores como: tendencia, estacionalidad. Esto se puede 

observar en las distintas tablas para cada familia de producto: 

Los comportamientos o patrones de datos resultan de gran importancia para los 

pronósticos. Se los puede agrupar en cuatro componentes separados: tendencia, cíclico, 

estacional e irregular, se pueden llegar a combinar para tener ciertos valores específicos 

de series de tiempo (Villarreal, n.d.). Las tendencias son para muy largo plazo, cíclicos 

para largos plazos, estacional corto plazo e irregular muy corto plazo (Villarreal, n.d.). 

Burgaentzle (2016) afirma que se debe tener en cuenta dos factores muy relevantes a la 

hora de hacer pronósticos, la intervención humana y el horizonte de tiempo. Al 

horizonte de tiempo se define como los periodos en lo que se comprobará el pronóstico, 

por otro lado, el intervalo de predicción es el tiempo o frecuencia en la que se calcula 

una nueva estimación o predicción; semanal, mensual, trimestral y demás dependiendo 

de la industria (Cecatto, Belfiore & Vieira, 2012). Hay que tener en cuenta que mientras 

aumenta el horizonte de planeación, se tiene una disminución en la exactitud de la 

estimación (Nahmias, 2007). Mientras que la intervención humana es aquel 
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conocimiento y experiencia que los analistas tienen para poder detectar o no datos 

anormales, valores atípicos, cambios estructurales y demás (Burgaentzle, 2016).   

Para las medidas dependientes de escala se utiliza los errores absolutos y 

cuadráticos que son: Root Mean Square Error (RMSE), Mean Square Error (MSE), 

Mean Absolute Error (MAE) y Median Absolute Error (MdAE) (Burgaentzle, 2016). 

Armstrong (2001) menciona que el RMSE resulta mejor que el MSE debido a que no es 

sensible en comparación al MAP y está en la misma escala de datos. Otros autores 

resaltan que el RMSE es mejor que el MAE, ya que el RMSE tiene una mayor 

ponderación en los errores grandes, de esta forma resulta con un mejor criterio (Chan, 

Kingsman & Wong, 2007). En cambio, resulta mejor el uso de MSE al emplear 

suavizamiento exponencial ya que se tiene una evaluación sobre la dispersión entre 

intervalos de tiempos (Amstrong,2001). Por otro lado, Vélez y Nieto (2016) prefieren el 

MSE como RMSE ya que cuentan con relevancia estadística, aunque son más sensibles 

con datos atípicos que el MdAE y MAE.    

En cuanto a las medidas que se basan en porcentajes se utiliza el Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE), Root Mean Square Percentage Error (RMSPE), Root Median 

Squere Percentage Error (RMdSPE) y Median Absolute Percentage Error (MdAPE) 

(Burgaentzle, 2016). Vélez y Nieto (2016), comentan que la medida más común es el 

MAPE, ya que resulta sencilla de entender. A su vez el MdAPE no se altera fácilmente 

con la presencia de datos atípicos debido a que realiza un porcentaje promedio de los 

errores (Woschnagg & Cipan, 2004). Igualmente, Hyndman, & Koehler, (2005) 

comentan la calidad del pronóstico de acuerdo con el porcentaje de error que se puede 

encontrar, si este es menor al 10% es de buena calidad, si esta entre 10% a 20% la 

calidad es moderada, mientras que si es mayor al 30% la calidad resultante es pobre. 
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Por lo que se decidió probar distintos modelos para encontrar aquel que diera un 

MAPE menor y se ajustara de mejor manera a los datos que se tienen. Se puede observar 

en las siguientes tablas: 

Tabla 2: Estanterías (Elaboración propia) 

 

Tabla 3: Sillas Generales (Elaboración propia) 

 

Tabla 4: Sillas Generales (Elaboración propia) 

 



41 
 

Se emplearon distintos modelos, pero se realizó el pronóstico para las próximas 

tres semanas posteriores con aquellos que cuentan con un MAPE menor, toca recalcar 

que existen ciertos modelos que tienen un MAPE menor al indicado en las tablas, pero 

no se decidió utilizar aquellos ya que resultan ser una línea recta. Por lo que al mínimo 

cambio estos quedarían obsoletos, mientras que los que se utilizaron cuentan con un 

mayor ajuste al tiempo e igualmente una buena precisión. A continuación, en las figuras 

se muestran los pronósticos:  

Figura 18: Winters Estanterías (Elaboración propia) 

 

Figura 19: DSE Sillas (Elaboración propia) 

 



42 
 

Figura 20: Winters Mesas (Elaboración propia) 

 

Inventario 

Para los inventarios en primer lugar se buscó plantear políticas de inventarios ya 

que la empresa no contaba con estas. Para esto se deben de tener claros los costos que se 

tienen, alguno de estos costos se va a calcular a continuación: 

Con estos costos se quieren empelar las siguientes políticas: 

Para el inventario se implementar un modelo EOQ para luego según las necesidades 

de la empresa adaptarlo o modificarlo. Por lo que se buscó el coeficiente de variación 

que se calculó por medio de la aplicación estadística Minitab. 

• En donde si el coeficiente de variación es mayor a 20% se puede concluir que el 

inventario es probabilístico y estacionario. 

• Si el coeficiente es menor al 20% este es determinístico 

A continuación, se presenta una tabla con los distintos materiales y sus 

coeficientes de variación:  
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Tabla 5: Coeficientes de Variación (Elaboración propia) 

 

Material CV 

Tornillos para metal 31.43 

Tornillos para madera 23.80 

Planchas de madera 42.10 

Perfilería metálica 27.90 

 

En donde se puede observar que todos los materiales tienen un coeficiente 

superior al 20% por lo que son probabilísticos y estacionarios. 

En cuanto al inventario, en primer lugar, se realizó un análisis de costos, ya que 

no se contaba previamente con este. De esta manera igualmente se plantearon políticas 

de inventarios. 

KPIs 

Para los KPIs se llegaron a plantear ciertas metas que se buscan alcanzar con ayuda del 

análisis y las implementaciones del estudio, las metas son las siguientes: 

• Tasa de error: Se busca reducir la Tasa de error que se tiene actualmente. Debido 

a los distintos productos varia esta tasa de error por lo que se hizo un promedio 

en general para los productos. Se obtuvo una tasa de error del 32% a la semana 

por lo que con el levantamiento y estandarización de procesos se busca que se 

reduzca. Estos valores significan que no se cuenta con un proceso fijo, 

estandarizado y adecuado que conozcan los colaboradores que repercuten en 

tener una tasa de error elevada.  

• Tiempo de ciclo: Se busca reducir el tiempo de ciclo que se tiene para los 

productos que generan mayor rentabilidad y demanda por medio del 

levantamiento y estandarización de procesos. Actualmente se tardan entre 8 y 10 
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horas para las estanterías, 5 y 8 horas para las sillas generales y 8 a 10 horas para 

las mesas generales en promedio. Estos son los tiempos que se tienen para la 

producción de los distintos productos que repercute en un tiempo alto para su 

producción y mayor espera para los clientes. 

• Clientes perdidos: Se busca poder reducir los clientes perdidos, mediante 

modelos de pronósticos que puedan solventar la demanda que se pide de los 

distintos clientes. Actualmente se tiene una tasa de clientes perdidos del 27% a la 

semana. Estos valores repercuten en los ingresos que podría llegar a tener la 

empresa. 

• Tamaño del inventario: Se busca reducir el tamaño de los inventarios con un 

correcto manejo del inventario y junto a sus políticas. Actualmente en promedio 

para los materiales con mayor rotación se tiene un 94% de las ubicaciones llenas 

a la semana, que generan más costos por un almacenamiento excesivo. 

• Tiempo de preparación: Se busca reducir el tiempo de preparación que se tiene 

para los productos que cuentan con mayor demanda. En general se realizó un 

promedio de los distintos datos que se tienen por lo que se apreció que en 

general el tiempo de preparación resulta de entre 13 a 23 minutos. Estos tiempos 

repercuten en una mayor espera por parte de los clientes. 

• Residuos que se generan: Se busca reducir los residuos tanto con el 

levantamiento y estandarización de procesos como un plan para reutilizar estos 

residuos. Actualmente a la semana se tiene un promedio de residuos de un peso 

de 15kg, que generan mayores gastos en almacenamiento 
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Implementar 

Estandarización de procesos 

Se realizaron algunas visitas a la planta a lo largo del proyecto y se encontraron 

inconsistencias en el proceso de fabricación de los productos. Y esto se debió a que no 

se tenía una forma específica para realizar las cosas y no contaban con las unidades 

detalladas de las cantidades de cada una de las piezas necesarias para la fabricación. 

Además, la gerencia comentó que hubo casos en que al momento de que un producto 

salía de la fábrica y se usaba, tendía a desarmarse. Como solución se propuso cambiar 

los procesos y estandarizarlos para tener una manera de producción similar en cada 

producto y que no existan piezas faltantes. Los procesos que se encuentran detallados en 

la figura 21, muestran cómo se debería manejar la producción. En la mayoría de los 

casos existen actividades simultáneas, las cuales se podrían realizar una a la vez ya sea 

por comodidad o por la cantidad de personal disponible para la actividad. 

Figura 21: Proceso Automatizado (Elaboración propia) 

 

Pronósticos 

Para la implementación de los pronósticos se buscó hacer una agrupación por 

semanas en donde se pronosticaron las siguientes 4 semanas, para los tres productos. Se 

puede observar en las siguientes figuras los pronósticos, con sus límites superiores e 

inferiores.  

Figura 22: Pronóstico Estanterías (Elaboración propia) 
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Figura 23: Pronóstico Sillas Generales (Elaboración propia)

 

Figura 24: Pronóstico Mesas Generales (Elaboración propia)

 

Se decidió implementar este pronóstico redondeándolo al inmediato superior ya 

que de esta manera se puede solventar la demanda de los clientes caso contrario se 

podría perder clientes. En las siguientes tablas se pueden observar el pronóstico 

estimado, el real y el porcentaje de error que se tuvo cada semana. 

Tabla 6: Pronósticos Estanterías con el valor real (Elaboración propia) 
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Tabla 7: Pronósticos Sillas Generales con el valor real (Elaboración propia) 

 

 Tabla 8: Pronósticos Mesas Generales con el valor real (Elaboración propia) 

 

Como se puede observar los errores que tuvo el pronóstico para todos los 

productos fueron muy buenos a excepciones de unos periodos que están sobre el 10%, 

por lo que se puede seguir con estos pronósticos y si se encuentran más errores 

constantes se puede buscar realizar modificaciones y probar otros modelos de 

pronósticos para poder tener un mejor ajuste y precisión de la demanda. Pero en general 

estos son aceptables 

KPIs 

• Tasa de error: Tras haber implementado las mejoras por 3 semanas se pudo 

disminuir la tasa de error a un 25%, se espera que este número incremente 

debido a que en las primeras semanas se tuvo la curva de aprendizaje. Por lo que 

después de esta se podría percibir la verdadera mejora. 
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• Tiempo de ciclo: Previamente implementado la estandarización y levantamiento 

de procesos, el tiempo de fabricación de los tres productos que se elaboran con 

más frecuencia, se puede ver en la siguiente tabla: 

Tabla 9: Tiempo de Producción (Elaboración propia) 

PRODUCTO 
TIEMPO DE PRODUCCIÓN 

INICIAL (H) FINAL (H) 

ESTANTERIAS 8 - 10 3 - 6 

SILLAS 5 - 8 2 - 5 

MESAS 8 - 10 3 - 6 

En la anterior tabla, se puede apreciar que los tiempos de producción (horas) de 

estos tres productos disminuyó. Todo esto se debe a la automatización de los 

procesos al momento de producir las diferentes partes y a la organización que se 

hizo al inventario 

• Clientes perdidos: Con un adecuado modelo de pronóstico para las siguientes 3 

semanas se pudo observar una reducción en los clientes perdidos. Ahora este 

porcentaje es del 15%.  

• Tamaño del inventario: Con el manejo del inventario y las nuevas políticas 

aplicadas se logró tener una reducción significativa con un porcentaje actual de 

43% de las ubicaciones llenas que este sería el inventario de seguridad adecuado. 

Además, se decidió implementar una hoja de control (Anexo D). En esta hoja se 

podrá llevar un control de la cantidad de material o materia prima tomada para 

diferentes fines. Se podrá cuantificar la cantidad y la que sobra. Todo esto es 

para tomar en cuenta y saber cuándo se debe o se requiere solicitar más material 

y para que no existan faltantes  
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• Tiempo de preparación: Con una adecuada automatización y digitalización junto 

a procesos claros. Después de 3 semanas se logró reducir este tiempo de 

preparación en general a 10 a 17 min. Igualmente se espera una segunda mejora 

después de pasar la curva de aprendizaje. 

• Residuos que se generan: Con ayuda de la estandarización y procesos claros se 

tuvo una reducción a 10 kg de los residuos. Se espera que con el tiempo este 

igualmente disminuya además de que se recomienda un proceso de reutilización 

de estos residuos que se encuentra en el apartado de recomendaciones. 

Controlar  

Esta fase es la más complicada de implementar por que va de la mano con 

cambios de la cultura que se evidencia en la empresa (Montgomery, 2009). Por lo tanto, 

estos resultados dependen en su mayoría de los colaboradores presentes en las 

instalaciones. Pero a este punto se le considera uno de los más importantes, ya que, si no 

se mantienen bajo control todas las mejoras realizadas, la empresa puede caer en los 

mismos problemas que tenía. Por esta razón es importante hablar y capacitar a los 

trabajadores, para que entiendan la importancia de estos cambios. 

Para verificar si se hizo un buen trabajo con las mejoras planteadas. Se realizó 

una encuesta de satisfacción (Anexo C) para clientes, que permitió ver, si las mejoras 

planteadas dieron alguna mejoría en la mano de obra de la empresa. La realización de 

esta encuesta de satisfacción del cliente es parte de nuestro compromiso continuo para 

mejorar la calidad del servicio y la experiencia del cliente. Para medir la percepción del 

cliente de la calidad de los productos y su satisfacción general con la atención del 

equipo. 

Pronósticos e Inventarios 
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Para el apartado de pronósticos se decidió realizar tres periodos, tres semanas, 

para poder verificar el pronóstico que se planteó con la demanda real que se obtuvo en 

estos tres periodos para los distintos productos. Por parte de las estanterías se pudo 

observar que se tuvo un buen pronóstico, a pesar de un aumento del MAPE, pero se 

encuentra dentro de los estándares de aceptables. Por otro lado, el MAPE para las sillas 

generales aumento fuera de los estándares de calidad esto se cree que se debe a la curva 

de aprendizaje en donde aún el pronóstico no se empleó de forma correcta. Por lo que se 

busca tener un mayor control en estos periodos para decidir si se modifica el modelo o si 

este error se reduce y se adapta correctamente a la demanda. Por último, el error 

porcentual para las mesas generales se tuvo un gran incremento, por lo que se busca 

aplicar otro modelo que previamente se estudió para observar si se adapta mejor a la 

demanda real.  

Se utilizó Excel para un control total del material. Se creó un programa para 

permitir el seguimiento simultáneo de materiales y control de inventarios. Gracias a esta 

popular aplicación, se puede controlar el flujo de material de entrada y salida. Además, 

se puede ver la cantidad disponible de cada componente en existencia, lo que le ayudará 

a garantizar que su próximo pedido se realice correctamente y no requiera niveles de 

inventario ni artículos agotados, ya que hay la posibilidad de revisar la información en 

tiempo real. Con esta información, se pueden realizar pedidos de manera más eficiente, 

evitando la sobrecompra o la escasez de materiales. 

KPIs 

Estas serían las metas a largo plazo de los indicadores para poder conocer que tan 

adecuadas son las implementaciones que se realizaron: 
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• Tasa de error: Se espera que después de la curva de aprendizaje se disminuya el 

porcentaje inclusive hasta un 15%. Igualmente, con el paso del tiempo y su 

implementación se podrían observar mejoras que antes no se tenían en cuenta 

para el levantamiento de los procesos. De esta manera llegar a la meta a largo 

plazo o incluso disminuirla más. 

• Tiempo de ciclo: Se espera que el tiempo de ciclo siga disminuyendo con la 

familiarización del levantamiento de procesos nuevos y la digitalización del 

inventario que se tiene. 

• Clientes perdidos: A largo plazo se busca que este porcentaje siga disminuyendo, 

pudiendo controlar el error que se presenta para los distintos modelos de 

pronósticos. Realizando modificaciones y ajuste si este lo requieren, de esta 

manera teniendo una mejor solvencia y brindando mayor seguridad para los 

clientes. Se plantea una meta a largo plazo de únicamente un 7% de clientes 

perdidos.  

• Tamaño del inventario: Se busca tener una mayor eficiencia de este inventario 

teniendo inclusive un porcentaje menor de hasta un 30% y realizar incluso 

modificaciones de las ubicaciones para que el espacio sobrante se lo pueda 

utilizar para almacenar distintos productos o tener más áreas donde poder 

trabajar. 

• Tiempo de preparación: Con una adecuada familiarización de las ubicaciones de 

manera digital o incluso una reubicación de ciertos materiales o herramientas se 

busca que el tiempo de preparación para la producción de distintos productos 

llegue a ser entre 7 a 10 minutos. 

• Residuos que se generan: A largo plazo se busca tener un sistema de 

reutilización de todos estos tipos de residuos como puede ser en el apartado de 
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planchas de madera para que se realicen un conglomerado de esta y utilizar estos 

materiales para producir nuevos productos. Para estos e tiene dos opciones, 

subcontratar estos procesos con alguna empresa que los haga o comprar las 

herramientas y maquinaria necesaria para poder realizarlo dentro de la empresa. 

De esta manera a largo plazo se espera que el peso de los residuos se reduzca 

inclusive hasta 0 y que únicamente se tengan ciertos residuos hasta juntar una 

cantidad adecuada para realizar el proceso de aglomeramiento. 

 

Conclusiones  

Como ya se sabe, este trabajo se lo realizó en una empresa metalmecánica. Esta 

empresa tiene menos de un año en el mercado, por lo cual existen diferentes problemas. 

Los problemas que se tomaron en cuenta fueron; falta de procesos estandarizados, mal 

planteamiento de los diferentes pronósticos y la desorganización en el inventario. 

Durante la elaboración del trabajo, se pudo notar que esta metodología (DMAIC) 

es una herramienta importante para mejorar los procesos productivos en todas las 

empresas. Se utilizó herramientas analíticas, se identificaron problemas clave que 

afectaban a los procesos. La mayor mejora conseguida tras la implementación de estas 

herramientas se tuvo una mejora del 20%, se espera que este porcentaje mejore a lo largo 

del tiempo. Mientras que el tiempo de fabricación, se redujo el tiempo de ocio y se 

mejoró la distribución de la bodega e inventario. Por otro lado, la empresa ahora puede 

medir y analizar las razones para tomar diferentes medidas para eliminar errores y 

entregar productos duraderos y de mayor calidad. 

Además, se utilizó una agrupación ABC con varios modelos de pronósticos que 

son los siguientes: Promedio Móviles, Suavizamiento Exponencial Doble, Winters y 



53 
 

Estacional simple. Igualmente se buscó modificar ciertos factores como puede ser el “α”, 

longitud estacional y demás hasta lograr encontrar un MAPE aceptable. 

Se pudo denotar a medida que se implementaba la metodología que la mayor 

causa del problema radicaba en la bodega. De esta manera se tuvo un enfoque tanto en 

los pronósticos para los productos terminados y una gestión del inventario para los 

materiales que se utilizan para fabricar estos productos. Se realizo una clasificación ABC 

y se empleó un grupo de familia para poder educir los SKUs y enfocarnos únicamente en 

aquellos productos que contaban con mayor demanda y rentabilidad que en este caso 

fueron: Estanterías, sillas y mesas. Los mejores modelos de pronósticos para los 

productos se basaron en aquellos que contaban con un menor MAPE.  

Para los materiales igualmente se realizó un ABC para únicamente trabajar con 

aquellos productos de la categoría A y después se realizó un agrupamiento por 

características similares para reducir los SKU y tener más datos para que los modelos 

sean más robustos. Algunas de estas características eran aquella materia prima que 

contaba con mayor rotación dentro de la empresa. Con estos datos se realizó un 

coeficiente de variación para determinar qué tipo de inventario resultaba y de esta 

manera implementar un modelo de gestión EOQ. Este se fue modificando, dependiendo 

de la materia prima que se buscaba gestionar. 

Recomendaciones 

• Para aplicar un nuevo modelo de pronósticos se buscaría utilizar los tres 

periodos nuevos para igualmente tener una mejor precisión. Estos 

controles que dependen de cómo van deberían de ser cada periodo hasta 

lograr tener un MAPE aceptable y que este esté en control. Mientras que 

si se encuentran en un MAPE aceptable y adecuado quizá se podría 
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realizar cada dos o tres periodos. Con el tiempo y nuevos conceptos se 

podrían emplear modelos futuros adaptados a la demanda real para tener 

un pronóstico más preciso. 

• Se recomienda actualizar y revisar los productos del inventario cada tres 

meses ya que al ser una empresa que produce bajo pedido, se debe tener 

claro que es lo que se tiene y que falta para no tener una gran 

acumulación de productos en el inventario. 

• Para evitar saturarse de desperdicio, se recomienda enviar estos 

desperdicios a un lugar especializado para almacenar estos residuos y 

reutilizarlos. También, en el caso de la madera se pudiera hacer un 

aglomerado (Apéndice E) para poder reutilizar esos sobrantes existentes. 

A continuación, se puede ver como seria el proceso del aglomerado de 

madera. 

Limitaciones  

Entre las limitaciones que surgieron durante el proyecto están la falta de 

información, ya que al ser una empresa con poco tiempo en el mercado no posee una 

gran cantidad de datos histórico de sus productos y clientes. Esto impedía tener una gran 

cantidad de datos y poder realizar un análisis más profundo. Por otro lado, la empresa no 

tiene una planificación bien detallada, por lo que tienen una producción muy variable, 

esto repercutió en que no se podía medir un cambio en el nivel de producción. 

Finalmente, el tiempo jugó un papel importante, ya que al tener que tomar datos para 

hacer el análisis y otros datos para cuantificar las mejoras, no había gran cantidad de 

datos para lograr un análisis mucho más profundo.  
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Anexo C: Encuesta de satisfacción  
 

Estimado/a cliente, 

Le agradecemos sinceramente por elegir nuestros productos. Siempre nos esforzamos 

por brindarle la mejor experiencia y sus comentarios son muy valiosos para nosotros. 

Tómese unos minutos para completar esta breve encuesta y ayúdenos a mejorar. 

Experiencia de Compra: 

a. ¿Con qué frecuencia utiliza nuestros productos? 

 Regularmente 

 Ocasionalmente 

 Primera vez 

b. ¿Cómo calificaría su experiencia general con nosotros? 

 Excelente 

 Muy buena 



59 
 

 Buena 

 Regular 

 Mala 

Calidad de los Productos 

a. ¿Cómo calificaría la calidad de nuestros productos? 

 Excelente 

 Muy buena 

 Buena 

 Regular 

 Mala 

b. ¿Hay algún producto que le gustaría que agregáramos o mejoráramos? 

Atención al Cliente: 

a. ¿Cómo calificaría la atención recibida por nuestro equipo de atención al cliente? 

 Excelente 

 Muy buena 

 Buena 

 Regular 

 Mala 

b. ¿Hubo algún problema o preocupación que no se resolviera satisfactoriamente? En 

caso afirmativo, por favor proporcione detalles. 

Recomendaciones: 

a. ¿Recomendaría nuestros productos a otras personas? 

 Sí 

 No 

b. ¿Qué sugerencias tiene para mejorar nuestros productos? 

¡Muchas gracias por su tiempo y su valiosa retroalimentación! Sus comentarios nos 

ayudarán a servirle mejor en el futuro. 
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Atentamente, 

Construmec  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo D: Hoja de control  
 

TRABAJADOR PRODUCTO CANTIDAD SOBRANTE 
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Anexo E: Proceso de Aglomerado  
 

 


