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Abstract

Este proyecto se lleva a cabo en el contexto de la pandemia COVID 19, en una empresa del sector
manufacturero en Guadalajara Jalisco. Durante los Ultimos afios, la organizacion ha tenido un
crecimiento sostenido que puede ser evaluado por los dos edificios que hoy existen en la zona de
Technology Park o bien consultado los estados financieros reportados a Wallstreet. Por lo anterior,
es importante mantener la confianza con los inversionistas y la corporacién, de esta manera continuar
con el crecimiento organico en laregion, apegado a la estrategia global de la empresa. La organizacién
presenta retrabajos en el desarrollo de la proyeccion de ventas. Estas Ultimas se convierten el
compromiso ante la corporacién. Por lo tanto, una mala proyeccion se traduce en poca confianza a la
predictibilidad de la organizacién, Utilizando una metodologia estructurada para la solucién de
problemas DMAIC. Se definen indicadores base, se utilizan multiples metodologias para determinar
el estado actual y las causas principales. Como los son: mapeos del proceso, SIPOC, CTQs, FODA,
A3y Project charter. Ademas, utilizando herramientas de medicién para la recoleccion de datos
como lo son: los 5 puntos de vista y sigma de proceso para definir los factores criticos a modificar.
Finalmente utilizando la metodologia basada en la investigacion de Aris A. Syntetos. Quien propone
seccionar las demandas de los productos con base a los rangos que proporcionan el intervalo promedio
de la demanda y el coeficiente de variacion. Se realiza una categorizacion de productos,
determinandolos en tipo de demanda: Erratica, irregular, Suave e intermitente. Para cada categoria
se aplican diferentes modelos de prondstico de suavizacion exponencial (Brown) y Holt Winter.
Finalmente, al evaluar el prondstico acorde la categorizacién el error MSE, MAE & MAPE se puede
mejorar hasta un 80%. Para la sostenibilidad del proyecto se implementan mecanismos pokayoke para

la definicidn de alphay beta en los modelos de prondéstico y se establece en una instruccion de trabajo.

Palabras clave: Demand Categorization, Planning, Forecasting, Sales and Operation Plan &

Accuracy
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1. Fundamentacion del trabajo

Durante los altimos diez afios como trayectoria laboral en algunas de las manufactureras
electrénicas méas grandes dela regién de Jalisco, he detectado varios retos a los que se enfrentan estas
organizaciones internacionales. Mdltiples retos son puntuales en las areas funcionales de la misma
organizacion. La mayoria de los retos converge en lo mismo y este es el prondstico de ventas, sus
actuales de produccion y la eficiencia operativa. EIl prondstico de ventas en estas organizaciones se
genera de forma mensual, por cuarto y por afio fiscal. El nimero reportado va directamente a las
proyecciones que se comparten a Wall Street y en consecuencia esto puede atraer o afectar a
inversionistas, por lo que la predictibilidad es muy importante. Por otro lado, este pronostico de ventas
va de la mano del uso eficiente de los recursos operativos, pues estas organizaciones son competitivas
en la regidn debido a los costos que conlleva la transformacion de productos contra otras regiones

internacionales.

Por lo tanto, este TOG tiene como objetivo crear un proceso robusto aplicable a la industria
manufacturera para la creacién de proyecciéon de ventas con una éptima eficiencia operativa, lo

anterior involucra areas funcionales como Compras, Finanzas, Planeacion, Manufactura e Ingenieria.
1.1. Descripcion del escenario que se planea intervenir

Las empresas manufactureras tienen presencia por mas de veinte afios en la zona metropolitana
de Guadalajara, una de ellas es Plexus, la cual inicié mediante una inversién extranjera en el 2014
con un edificio en la zona metropolitana de Zapopan, iniciando produccién y efectuando procesos de
manufactura de transformacion de materia prima en productos para el segmento de mercado médico,
comercial y telecomunicaciones. Los principales clientes son grandes organizaciones médicas del
mundo, tanto como estados unidos, Japon entre otros, principales cadenas refresqueras del mundo y
por Gltimo son clientes las principales compafiias proveedoras de servicios de telecomunicacion de

estados unidos y Europa.

Entre el dos mil diecisiete y dos mil dieciocho la organizacion global de Plexus decide abrir sus
divisiones de Disefio en Guadalajara, asi también la apertura de un nuevo edificio. Posteriormente se
integra en Guadalajara la division de Aftermarket Service, conocidos, asi como servicios de postventa.
Para el afio dos mil veinte cuentas con un aproximado de dos mil trabajadores contando en
Guadalajara con los tres servicios que ofrece la corporacion a nivel global: Manufactura, Disefio y
servicios de postventa. Pocas regiones a través del mundo cuentan con todos los tres servicios, por
ello es que Guadalajara se han convertido en pieza clave para el crecimiento organico y ejecucion de

la estrategia global. Por otro lado, la situacion actual del COVID-19 ha generado disrupciones en la
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cadena de suministro y toda cadena de valor de la organizacion, por lo que se han puesto en marcha
diferentes procesos para salvaguardar a las personas y a su vez generado ventas con margenes

aceptables de ganancia.

La estructura de la organizacion es mixta, primero se establecen areas funcionales como lo son:
Ingenieria, Materiales, Operaciones y Negocios. Segundo, es matricial pues cuenta dentro de las
areas funcionales con celdas de trabajo, lo que significa que &reas de compras, planeacién, procesos,

manufactura y control de inventarios, todas ellas con un jefe operativo y un jefe funcional.

El flujo de informacion internay procesos internos es la nica normativa que se tiene como incidencia
del problema que se busca caracterizar; por otro lado, la organizacion estd apegada a todas las
normativas requeridas por el Consejo de Camaras Industriales de Jalisco.

Durante los Gltimos 4 afios la organizacidn en Guadalajara ha tenido un crecimiento sostenido que
puede ser evaluado por los dos edificios que hoy existen en la zona de Technology Park o bien
consultado en los estados financieros reportados a Wallstreet. Por lo anterior es importante mantener
la confianza con los inversionistas y la corporacion para continuar con el crecimiento organico en la

region apegado a la estrategia global.
1.2. Descripcion de la problematica percibida que justifica la intervenciéon

La organizacion a trabajar es la manufacturera electronica de la zona metropolitana de

Guadalajara y los retos presentados en Plexus Manufacturing.
Algunos de las problematicas actuales son las siguientes:

- La organizacion presenta retrabajos en el desarrollo de la proyeccidn de ventas en los meses
dos y tres del cuarto comparadas con las que se realizan en el mes uno del cuarto fiscal. Estas
Gltimas se convierten el compromiso ante la corporacién y una mala proyeccién se traduce
en poca confianza a la predictibilidad.

- Laorganizacion proyecta y ejecuta cantidad de recursos a través de las ventas proyectadas a
inicios del cuarto. Actualmente presenta una inversion mayor de recursos a inicios del mes
debido a la baja predictibilidad en las ventas del mes uno y dos del cuarto fiscal.

- Este problema se presenta en el ambito financiero, converge directamente con las éareas
funcionales de Negocios, Materiales y Operaciones. La organizacion se divide en factorias
que cada una tiene un enfoque especifico para el sector: Medico, Comercial y de

Telecomunicaciones, cada uno de los clientes dentro de este grupo tiene un mecanismo de



definicion de requerimientos de su demanda independiente pero todos ellos se integran en un
plan maestro de la venta de la organizacion generando el P&L (Profit & Loss).

- Lasituacion del COVID-19 ha remarcados mayormente los problemas de predictibilidad y
uso eficiente de los recursos. Esta pandemia ha traido consigo que personas sean catalogadas
como de riesgo, multiples cuarentenas, disrupciones en la logistica nacional e internacional
entre otros que problemas que repercuten en la eficiencia de la operacién. Por ello es
importante que se tenga en el radar e intentar aislar su contribucion en los problemas antes

mencionados.
1.3. Validacion de las condiciones del escenario

Al tratarse de un proceso que involucra varias &reas funcionales, requiere de multiples cuartos fiscales
para confirmar el engranaje de la intervencion se puede considerar que existen las condiciones para

trabajar durante cuatro periodos. Ademas de los siguientes puntos:

¢ Identificacién del cliente: El cliente en esta problematica es el gerente de materiales y a su
vez el gerente general de la organizacién, quienes tienen la autoridad para cualquier
implementacion en las problematicas anteriormente mencionadas, la estructura
organizacional es un gerente de materiales por edificio el cual reporta a un gerente general.

e Sostenibilidad del proyecto: Las razones por las que se considera que existen condiciones
para trabajar durante el periodo requerido es, primeramente, el sentido de urgencia; en la
compafiia hoy por hoy se esta buscando generar un benchmarking de la industria, adquirir
nuevos procesos y seguir teniendo la confianza de la corporacion para abrir mas negocio en
la regién. Segundo, como Gerente en la compafiia se toman decisiones importantes, pero a su
vez el soporte que la organizacion para promover el crecimiento de las personas que
actualmente trabajan ahi, costeando parte de la maestria de gerentes para poder llevar a cabo
mejoras como esta, tercero, el tiempo para medir la problematica estamos hablando de cuartos
fiscales por lo que en cuatro periodos de la maestria se tendrian un estimado de 7 a 8
mediciones para establecer la intervencion. Por ultimo, es necesaria la formacién en
diferentes &reas para mejora comprension de la problemética y esta sera a través de las clases
actuales y posteriores para modelos de pronosticos, en finanzas corporativas, ademéas de
modelos de capacidad con multiples variables. Todas las anteriores estuvieron en materias
que se han cursado hasta hoy y se tomaran los préximos semestres.

e Tiempo requerido: En primera estancia se estima que el tiempo requerido a invertir en este

proyecto se clasificaria en 3 fases, en esta primera para definicion y estudio del problema



seria en los proximos dos periodos un estimado de 520 horas (unas 10 por semana), en la
segunda fase para el tercer periodo sera un estimado de 208 horas (unas 8 horas por semana)
y por ultimo 130 horas.

¢ Disposicion al cambio: Uno de las principales retroalimentaciones por parte de la corporacién
es la urgencia de generar predictibilidad y una eficiencia operativa como organizacion en
Guadalajara, por ello esta es el principal motor para aceptar el cambio desde la estructura de
liderazgo, el ambiente laboral es de mejora continua, respaldado en las mensuales semanas

Kaizen, generando una cultura de cambio constante.

1.4. Andlisis del contexto y del entorno de la organizacion

Las organizaciones de manufactura electrénica se encuentran en el centro de un panorama lleno de
incertidumbre, de alto cambio y de un impacto importante en el desarrollo de los paises.
Manufactureras como Plexus se han visto beneficiadas y a su vez puestas a prueba en todos sus
procesos por la crisis mundial generada por el COVID-19. A continuacion, se describe su situacion

de contexto y entorno de la organizacion.

1.4.1.Contexto de la empresa

Las organizaciones manufactureras en este 2020 han tenido que enfrentar reestructuras internas
debido al COVID-19 para ser flexibles con sus empleados y comprometidos con sus clientes. Durante
los primeros seis meses se han activado programas para disminuir la poblacion en las instalaciones.
Definiendo como existente al concepto que algunas organizaciones antes del 2020 no se daban por
aceptar el Home-Office. Iniciativas que han sido aceptadas son el uso de proteccion en todas las
actividades dentro de la organizacion, uso de cubre bocas, careta, lentes y batas en algunos casos.
Las areas de produccién son las criticas para el éxito en este momento, por ello que se ha apoyado a
toda la poblacién catalogada de riesgo por situaciones de salud para entrar en un programa de trabajo
desde casa sin ver afectado su salario. Las estructuras organizacionales de estas empresas son de tipo
funcional y mixto. Internamente existe un gerente funcional y ademas un gerente operativo.
Adicionalmente Plexus Guadalajara se encuentra en un proceso de consolidacion como los sites mas
importantes para los ingresos de la region de Américas. El objetivo actual de la compafiia es un
crecimiento anual del 12 % en ventas ademé&s de un retorno econémico del 5%. Los pilares de la

estrategia actual de Plexus estan basados en los siguientes pilares denominados:
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1. 5e: Estrategia enfocada a la excelencia operacional, el enfoque al cliente interno y externo.

2. Valores y como liderar: Estrategia enfocada a promover los valores de Plexus y el estilo de
liderazgo de la organizacion.

3. Lacalidad comienza conmigo (QBWM): Estrategia que promueve la calidad en busqueda de
tener cero defectos.

4. One Plexus: Esta estrategia permite integrar a todas las areas con un objetivo en comun,

estableciendo un fuerte lazo como una sola organizacion.

1.4.2.Entorno de la organizacion

Para definir el entorno de la organizacion y la industria manufacturera se evaluaron diferentes
modelos de analisis del entorno, entre todos el mejor y méas dptimo para este trabajo es el analisis de
PESTEL ayudando a entender las oportunidades y amenazas por las que atraviesa la organizacion en

los siguientes factores:

Politicos: En el ambito regional se tiene un panorama de incertidumbre por la situacion
COVID-19, el gobierno de Jalisco establecié el boton de emergencia, dos indicadores clave para
evaluar el riesgo epidemioldgico vy, de ser necesario, realizar un paro de actividades para reducir con
ello la interaccién y el contagio, al ser activado este botén todas las operaciones locales se verian
afectadas (Gobierno de Jalisco, 2020). Por otro lado, a nivel nacional el poder ejecutivo se encuentra
mayormente concentrado en un partido politico, dando paso a diferentes medidas como la cancelacion
de un Aeropuerto, el cual ya llevaba un avance de construccion, la construccién de un tren en zona
arqueoldgica al sur de México y por altimo el objeto de enjuiciar expresidentes. Los anteriores
mediante el uso del mecanismo de consultas populares. Esto ha generado controversias en el pais y
generado cierta incertidumbre en el sector privado, donde este Gltimo llega a opinar “El sector privado
resalto que la cancelacion de la construccion en Texcoco vulnera la certeza juridica de las inversiones
nacionales y extranjeras”. (ExpansionMx, 2018). Finalmente, en el &mbito internacional se
encuentran dos situaciones que pueden afectar el sector manufacturero de electronicas en Jalisco. La
primera de ellas es las elecciones de presidente de estados unidos. Este es un ejercicio complejo, pues
representa junto a la eleccion del presidente, también se renovara a los congresistas y senadores del
pais del norte. Se trata de 35 puestos en el Senado y 435 puestos en la Camara de Representante. Este
cambio en un pais como México que pasa por una crisis sanitaria y economica es de mayor impacto
pues depende en gran medida de las relaciones bilaterales con el gobierno de Estados Unidos. Por

otro lado se encuentra el reciente firmado tratado de nombre T-MEC, este tratado sustituye al Tratado
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de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), ello derivado del intercambio de comunicaciones
entre Estados Unidos de América, Canada y México, donde los mayores puntos que afectan la
industria son: eliminacion de barreras arancelarias, incremento de las exportaciones, mayor atraccion
de inversion extranjera directa, generacion de cadenas regionales de valor (NAFTA chinas). (Gobierno
de Mexico, 2020)

Econdmicos: El primero de los factores importantes para la industria en términos econémicos
es la inversion , como podemos ver en los datos del INEGI en los Ultimos cinco afios y se puede ver
una tendencia a la baja aunque del mes de enero del 2019 al mes de Julio del 2020 la tendencia ha
sido a la baja mucho més marcada llegando a un histérico del -39% de inversién en Mayo del 2020
comparado con el 2019, en los ultimos tres meses se ve una mejora del -24% en Junio y llegando a
julio a un -21% respectivamente. (INEGI, 2020).

Por otro lado, se encuentra la inflacién donde el histérico de los Gltimos 10 afios habia mostrado una
tendencia similar en los primeros cinco de un aproximado 4% anual, después en 2017 llego a un
histdrico del 6.7% y el actual de septiembre 2020 es d 4%. (INEGI, 2020)

Por ultimo tenemos el tablero de indicadores econémicos, que nos da un panorama de variables que
interactlan en la economia mexicana, asi como de otras externas que tienen influencia significativa
en ella. Se visualizan exportaciones, tasa de interés interbancaria de equilibrio y actividad industrial.
Todas ellas con una coincidencia a la baja abrupta en marzo 2020 y comenzando una recuperacion
en Julio 2020, relacionados al impacto del COVID-19. Algunas como la confianza del consumidor,
el indicador de confianza empresarial, la tasa de fondeo gubernamental, y asegurados permanentes
en el IMSS tienen una baja constante llegando a dias actuales. (INEGI, 2020) Lo anterior nos da un
panorama de la economia del pais en la que esta envuelta la industria manufacturera y principalmente

la organizacion Plexus.

Socio Cultural: En el contexto del estado la poblacion ha incrementado de 6 322 002 en
2000 a 7 350 682 en 2010. Por otro lado, la densidad de poblacién en habitantes por kilometros
cuadrados de Jalisco de 2000 a 2015, es de 79.9 en 2000 ,85.4 en 2005, 93.4 en 2010 y 99.8 en 2015.
La edad media en la entidad es de 22 en el afio 2000, 24 en 2005, 25 en 2010 y 26 en 2015. La tasa
de crecimiento media anual de la poblacion ha cambiado del 1.8% en 2000, 1.5% en 2010y 1.5% en
2015. Ademas, en el contexto nacional se tienen diferentes rasgos como lo son la cantidad de la
poblacion total del pais, esta ha incrementado afio con afio de 97 millones de personas en México a
119 millones en 2015. La relacion entre hombres y mujeres es 48.6 % hombres y 51.4% mujeres.

También la edad media de la poblacion son 27 afios. (INEGI, 2020) Otro de los datos que sobresale
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en el pais es la cantidad de defunciones y su incremento de 591,018 en 2010 a 722,611 en 2018
teniendo un alza en las muertes de hombres por cada 100 de mujeres de 124 en 2015 a 129 en 2018.
Por otro lado, matrimonios y la relacién de divorcios por cada 100 ha incrementado de 7.4 en el afio
2000 a 31.7 en 2019. La cantidad de matrimonios se ha disminuido de 707,422 del 2000 a 504,923
en 2019. (INEGI, 2020)

Tecnolégicos: La evolucion de las redes de telecomunicacién han anunciado la
implementacion de redes tipo 5G, lo cual tiene con grandes expectativas a diferentes sectores pues
estas redes proveeran a los usuarios de nuevas experiencias desde realidad virtual o realidad
aumentada, pues se tendran velocidades de hasta un Giga. Esto traera consigo nuevas experiencias
para videos 4k y 8k, medicina robética, mayor precision en cirugias de larga distancia o bien llevar a
mejorar el manejo de automoéviles de manera autdnoma, asi lo indica Ericsson Corporation.
(EricssonCompany, 2019). La inversion en investigacién y desarrollos de innovacion en se considera
uno de los principales motores del funcionamiento de la economia de los paises, a la vez de un
componente fundamental, para la generacion de talento e innovacién en un pais, asi lo menciona
Fracisco Coll en su publicacién de Forbes México (Morales, 2018). En INEGI podemos visualizar
datos del 2010 al 2016 en términos de investigacion e inversion en México. Gasto en Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico del sector productivo como proporcién del PIB/a paso de .2% en 2010 a .1%
en 2016. Empresas que llevaron a cabo actividades de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico paso
de 4.8% en 2010 a 3.8% en 2016. Investigadores y tecnologos dedicados a actividades de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico paso se 37.9% en 2010 a 52.3% en 2016. (INEGI, 2020). El
internet de las cosas 0 como se conoce en sus siglas en ingles 10T el cual es conocido como la
interconexion en internet de cosas particulares o de uso cotidiano (Ciscoorg., 2019). Actualmente
podemos encontrar equipos de uso en la cocina como lo son refrigeradores, lavadoras, cafeteras con
conexion a internet las cuales han generado experiencias nuevas a un mercado que va en incremento
en que Gartner confirma que , “habrd mas de 20 mil millones de nuevos dispositivos loT
implementados para 2020, lo que representard un crecimiento del 100 por ciento en el nimero de
estos dispositivos en los proximos dos afios (Warner, 2018) y esto no se detiene ,el uso de estos
dispositivos es tal que en las proyecciones podemos encontrar “El mercado global de Internet de las
cosas (loT) alcanzé USD 598.2 mil millones en 2015 y se espera que el mercado alcance USD 724.2

mil millones para 2023” (ResearchNester, 2019)

Ecoldgico: En primer lugar, la pandemia generada por el COVID 19 ha puesto a prueba toda

cadena de suministros de la industria manufacturera y en paralelo al sector médico de todos los paises.
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En resumen, se puede coincidir que todos los paises del mundo no estan preparados para atacar virus
como este. Las primeras apariciones del virus fueron en Asia, pronto se trasladé a Europa y por hoy
ya estd en América, el panorama es de incertidumbre social pero también los paises muy importantes
estan realizando fuertes inversiones para obtener una solucion de raiz. Por otro lado, en términos de
escasez de materias primas utilizados en los procesos de manufactura por parte de compafiias como
Plexus se puede concluir que las tecnologias actuales han generado nuevos mercados para adquirir
productos interconectados o bien de uso diario que utilizan redes de telecomunicacion. Poco a poco
cada producto se vuelve méas complejo, en su disefio se les va concediendo la terminologia de
inteligentes, pero a su vez requieren un mayor nimero de componentes electronicos. Desde los
automoviles que han pasado de requerir mas del 100% de componentes con una demanda en aumento,
los teléfonos inteligentes cada vez mas completos incrementando hasta un 50% el uso de componentes
debido a sus disefios también una demanda mayor con ciclos de vida cada vez menores, los productos
de uso diario que se vuelven parte de internet de las cosas hasta la oferta de redes mas completas que
permiten mejores velocidades como la red 5G y velocidad de hasta 1Gbps dan como resultado una
demanda global que se intensifica con el paso de los afios. Por su parte el mercado de la oferta de
componentes electronicos se ha visto rebasado en la velocidad de este crecimiento lo que ha
conllevado a una situacion de limitantes denominada el desabasto en el suministro de componentes

electrénicos.

Legal: Nuevamente en otra de las caracteristicas como lo es la Legal, aparece el tema del
impacto del COVID-19. En este rubro se ha puesto a prueba a los gobiernos del mundo para reaccionar
con leyes y acciones que permitan proteger a las personas y los intereses del pais. En México no es
la excepcidn y algunas variables se presentan en la ley del trabajo, como son las siguientes. Uno de
ellos es que los empleadores no pueden despedir a los trabajadores por la contingencia sanitaria que
se enfrenta, sin embargo, pueden negociar descansos, jornadas de medio turno o trabajo a distancia.
Se podra negociar con la fuente de empleo la toma de “vacaciones” en términos administrativos, a fin
de que se ausente del trabajo por la contingencia sanitaria, aungque no precisamente sea con el objetivo
de esparcimiento, sino con un fin de salud puablica. La reduccién salarial no puede realizarse en
ninguna circunstancia, debido a que el sueldo es algo irrenunciable y debe permanecer como tal.
Ademas, autoridades estatales, lideres sindicales y empresarios, acordaron pagar el sueldo integro a
aquellas personas que ganen menos, mientras que los que tengan sueldos méas altos entraran en un
proceso de negociacion con las compafias para evitar la rescision de su contrato. En la fase 2 y caso
de que la compafiia no cierre podria incurrir en amonestaciones, clausuras parciales y totales e incluso
llegar a arrestos administrativos, pues se deben apegar al decreto de emergencia sanitaria del 30 de

marzo al 30 de abril del presente afio. En el caso del sueldo, no se puede suprimir, pero si puedes
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negociar dias sin goce de sueldo o dias a cuenta de vacaciones. Si la empresa no sigue las medidas
de higiene se puede denunciar ante la STyPS, para que un inspector asista a tu centro de trabajo, y en
un tono de didlogo exhorte a los empleados a cumplir las medidas sanitarias para contener el covid-
19. De no hacerlo podria hacerse acreedor a sanciones administrativas. Por ultimo, si el empleado es
una persona vulnerable, (embarazada, hipertensa o de la tercera edad) te pueden pagar siempre y
cuando exista un acuerdo entre empleado y empleador por el tema de la contingencia sanitaria. Tu
patron estéd obligado a disefiar instrumentos (en este momento) para que trabajes a distancia, en caso
de que la naturaleza de tu trabajo lo permita. De lo contrario podras negociar dias de vacaciones,
descansos con permiso u otra figura que convenga a las dos partes. (Secretaria de Trabajo y prevision
social, 2020)

Hasta este punto tenemos los principales elementos politicos, econémicos, socioculturales,
tecnoldgicos, ecoldgicos y legales como entorno de la organizacién Plexus. Los elementos que
parecen mas relevantes, pueden influir en el sector manufacturero electrénico y principalmente Plexus
son: Las oportunidades que genera el nuevo tratado de libre comercio entre estados Unidos, México
y Canada que al tener aranceles mas accesibles conviertan la sede de Guadalajara en mas atractiva
para incrementar la inversion para un nuevo site. Otro elemento relevante es la tendencia a la alza
del uso de tecnologias 5G, el 10T y los automdviles eléctricos pueden representar una amenaza para
el sector manufacturero pues entra en mayor competencia para tener suministros de materia prima
como lo son componentes electrénicos utilizados cominmente en todos los sectores y por ultimo el
impacto del COVID-19 en el sector manufacturero es relevante pues si en un inicio se mostré6 como
una amenaza por los riesgos que implica a la salud y la falta de labor directa para las necesidades
basicas también se tienen las oportunidades generadas al incrementar los canales de comunicacion
como son voz y video para mejorar el flujo de la informacion dentro de la organizacion. Los elementos
anteriores proveen un panorama general y podran servir para proximas evaluaciones para determinar
las causas raices del problema a solucionar, pero definitivamente influyen en la generacion de

proyecciones de ventas y uso eficiente de los recursos operativos.
A continuacion, se describe el analisis de cinco fuerzas de Porter:

Poder de negociacion con los clientes: Medio-Bajo, Debido a que la cantidad de clientes es
reducida a nivel mundial, mayormente los clientes mantienen estrategias muy agresivas en blsqueda
de mayores beneficios econémicos y adquieren volimenes muy considerables. La amenaza en este
rubro es que al existir mas compafiias similares a Plexus constantemente los clientes estan

aprovechando para renegociar precios.
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Poder de negociacion con proveedores: Medio — Bajo, debido a la gran cantidad de
proveedores disponibles en el mercado se facilita que una organizacion como Plexus pueda tener
injerencia a negociar con proveedores. La amenaza en este sentido es que hay un pequefio grupo de
proveedores de componentes electronicos muy especificos, que proveen el servicio a todo el mundo,
generando, pero a su vez las limitantes en la capacidad de produccion y escases en la materia prima

para atender la demanda mundial.

Barreras de entrada (amenaza de nuevos entrantes): Medio -Baja La gran ventaja de
Plexus es que es una marca consolidada a nivel global, ademas de participar como una compafiia
publica en la bolsa de valores de los Estados Unidos. Lo anterior lo hace una empresa sélida, que a
pesar de no tener riesgos que existan competencias nuevas de forma sencilla, debido a la alta inversion
gue se requiere para generar una compafiia similar. La amenaza puede ser que sea absorbida por una

empresa mucho mas grande.

Barreras de salida (productos sustitutivos): Medio-Bajo. Los servicios ofrecidos por
Plexus son de manufactura avanzada con altos niveles de calidad. La amenaza en este rubro es los
bajos costos por estos procesos ofrecidos por la competencia basada en localizacion geografica, por

ejemplo, una empresa similar ubicada en China.

Rivalidad entre los competidores: Media-Alta. La rivalidad industrial es muy grande pues
se tiene como competidores directos a compafiias de una alta reputacién como lo son Jabil,
Flextronics, Sanmina y hasta Continental. Lo que genera una constante adaptacién al mercado de

precios buscando mayor flexibilidad para los clientes.

En conclusion, utilizando la herramienta PESTEL y el modelo de analisis de las 5 fuerzas de
Porter tenemos una vision 360 grados de los principales agentes y factores que acttan sobre el sector
manufacturero electrénico y la organizacion Plexus. Las principales tendencias que tiene la industria
es el incremento en el uso de tecnologias 10T, uso de redes 5G y mayor produccion en automoviles
eléctricos, otra de ellas es la situacion politica debido a los nuevos tratados de libre comercio, asi
como las elecciones de presidente en Estados Unidos y por altimo es la reingenieria de las

organizaciones para sobrellevar los impactos generados por el COVID-19.

Lo anterior trae consigo las principales oportunidades desde ser altamente atractivo para la inversion
extranjera en Guadalajara por la situacion arancelaria generada por el tratado entre Estados Unidos,
México y Canada. También la localizacion geografia de la sede de Guadalajara podria apoyar a
afianzar la confianza corporativa. Por otro lado las principales amenazas son que al ser una
organizacion en crecimiento pueda ser que sea absorbida por una empresa mucho méas grande,

ademas de la tendencia tecnoldgica anteriormente mencionada puede ser una amenaza debido a que
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existe un reducido grupo de proveedores de componentes electronicos muy especificos, que proveen
el servicio a todo el mundo, a su ve con limitantes en la capacidad de produccion y escases en la
materia prima para atender la demanda mundial y por altimo la potencial pérdida de clientes en la
sede de Guadalajara pues se tiene como competidores directos a compafiias de una alta reputacion
como lo son Jabil, Flextronics, Sanmina y hasta Continental. Lo que genera una constante adaptacion
al mercado de precios buscando mayor flexibilidad para los clientes. Todas estas oportunidades y
amenazas seran consideradas para la solucidn del problema de una éptima proyeccion de ventas y uso

eficiente de los recursos operativos.
1.5. Andlisis inicial de la problematica: primera hipétesis.

Al evaluar la informacion obtenida mediante los analisis previos y en conjunto con una
metodologia de “Arbol de problemas” se plantea la hipGtesis del problema definido como una
deficiente “Proyeccion de ventas y optimizacion operativa” como resultado de multiples problemas
trabajando en conjunto definidos como causas raices, estos son los siguientes: la capacidad, la

demanda del cliente y la materia prima disponible.

1.5.1.Matriz de marco ldgico del problema

La metodologia seleccionada para el analisis del problema fue la de mapa de problematica
con el que se puede obtener los efectos y las causas. De esta manera tener las principales fuentes para
continuar con el proyecto y atacarlo de raiz. Con este método se correlaciona los problemas de la
organizacion Plexus a manera de causa y efecto. Este finalmente se describe como un mapa de
problematica. Con esta herramienta se genera un mapa de una manera sistémica, los diferentes

problemas y su interrelacion.
A continuacién, se describen las causas y efectos:
Planteamiento del problema:

La compafiia presenta un proceso deficiente para la creacion la proyeccion de ventas o bien en ingles

se conoce como (S&OP Sales and Operation Planning).
Efectos:

1: Retrabajos en la proyeccion de ventas mensuales: Durante cada mes se abre un ciclo financiero
en el cual se retoman la situacion de la organizacion y se genera un prondstico de ventas por cada

proyecto, considerando que requiere el cliente , a medida que pasan el mes uno y dos del cuarto fiscal
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es mas visible los cambios requeridos en este ciclo financiero por requerimientos de Gltimo momento
0 bien compromisos previamente hechos que no se podran realizar , generando cambios al nimero
original del cuarto y representando re-trabajos en &reas funcionales para soportar este numero

comprometido nuevamente.

2: Baja confianza de la corporacion hacia la metodologia y resultado en la predictibilidad de
ventas: La corporacion realiza compromisos a los inversionistas basados en las proyecciones que
realizan las regiones operativas, estas Ultimas son Asia, América y Europa. Guadalajara representa
10% de las ventas de la organizacién por lo que al realizar cambios en el ciclo financiero genera un
ambiente de incertidumbre para los inversionistas disminuyendo la confianza de la organizacion a la

region de Guadalajara por el proceso con baja predictibilidad.

3: Baja eficiencia en el uso de los recursos operativos: El uso eficiente de los activos es vital para
gue permanezcan competitivas estas compafiias, altas inversiones son realizadas en generar ventas.
Es constante la retroalimentacion de la corporacion mencionando la necesidad de subir la eficiencia

de los recursos operativos.

4: Sobrecontratacion & sobreestimacion de recursos para generar las ventas: Las organizaciones
manufactureras requieren de equipos denominados maquinas y a su vez de personas para generar y
transformar los productos para los que son disefiadas. En ocasiones los recursos son subutilizados o

bien no llegan a ser suficientes para satisfacer las necesidades proyectadas en ventas.

Causas

1: Modelo de capacidad deficiente: Al evaluar el método para estimar recursos operativos y la
ejecucion de una eficiente utilizacién de los mismos se pude encontrar que el proceso para definirlos
carece de flexibilidad y amplitud para captar los cambios constantes de las demandas de los clientes

y su ejecucion en el proceso operativo.

2: Cambios de la demanda de los clientes externos: Las proyecciones de ventas utilizan como base
los prondsticos de los clientes, los cuales, al inicio del cuarto contra el actual del ultimo mes del cuarto

a comparar, llega a tener una alta variabilidad. Clientes llegan a mencionar que las causas son
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externas debido a falta de 6rdenes de compra de sus clientes finales, impactos generados por Covid-

19 y cambios de prioridades.

3: Falta de materia prima para produccién: La ultima causa de una deficiente eficiencia operativa

e incumplimiento a las ventas estimadas, es la falta de materiales primarios para su transformacion,

evaluando las recurrencias los proveedores mencionan conflictos debido a solicitudes dentro de sus

tiempos de entrega que dificultan una correcta planeacion, impactos en la logistica internacional para

entrega de sus materias primas asi como una sobredemanda de componentes de telecomunicacion

requeridos en autos eléctricos, celulares y otros equipos de alta demanda (Gréfica 1).

Gréfical

Titulo: Arbol de problemas para generar una proyeccion de ventas eficiente.

[

-

ARBOL DE PROBLEMAS

Efecto 1:

Retrabajar la proyeccion de
ventas mensuales

Efecto 2:

Baja confianza de la
corporacion en la
predictibilidad de la ventas

Planteamiento del problema:

1

Efecto 3: Efecto 4:
Baja eficiencia en el uso de Sobrecontratacién y
los recursos operativos proyeccion de recurso

i)

Proceso deficiente para generar una proyeccion de ventas (Sales & Operations Plan)

Causa 3.a: Proveedores con reestriccion

Causa 1.a:

Procesos criticos sin
incluir en el analisis
de capacidad

Causa 1.b:

Poca vision de la
capacidad instalada
basada en mano de
obra y performance
desconocido

Causa 2.a:

con Plexus

Pronosticos basados en
potenciales ventas de los = entrega por logistica internacional
clientes finales sin debido a covid

contrato de compromiso

de capacidad y materia prima

Causa 3.b: Incremento de tiempos de

tiempo de espera

Nota: Con base al arbol de problemas se visualizan los 4 efectos principales de las causas.

Causa 3.c: Requerimientos dentro de
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1.6. Objetivos de la intervencién

Evaluando la situacion de alta oportunidad en la proyeccién de ventas y una optimizacién de los

recursos operativos. La intervencion se enfocara en los siguientes objetivos:

Generar un modelo de capacidad robusto que incluya los procesos criticos y no criticos de la
organizacion para proveer visibilidad de los alcances de la organizacion basados en la
demanda acumulada de los diferentes clientes y proyeccion de venta.

Determinar una solucion sistémica para el manejo de la demanda de los clientes externos,
asegurando que los compromisos de la organizacion estaran salvaguardados mediante alguna
garantia de los clientes externos.

Integrar una solucién ampliay sistémica para detectar potenciales riesgos de los proveedores,
asi como las variables internas que podrian poner en riesgo las entregas de los proveedores.

1.7. Delimitaciones y area funcional a intervenir

Las &reas funcionales que estaran involucradas en la intervencion son Planeacion, Compras, Ingeniera

industrial y Negocios.

Durante los meses de enero 2021 a mayo 2021 se recabaré la informacion actual con la que
se tomaron decisiones para determinar las ventas y los recursos para evaluar el problema que
genera los efectos de: Retrabajos en la proyeccion de ventas mensuales, Baja confianza a la
predictibilidad y la 6éptima utilizacién de los recursos operativos.

Los procesos especificos a evaluar e intervenir son el Plan de operaciones y ventas de la

organizacion, el ciclo financiero y el proceso de modelacion de la capacidad.

1.8. Justificacion y pertinencia del trabajo

La necesidad de tener un proceso robusto y que permita ser predictivo mediante todas las variables

funcionales esta basada en la confianza corporativa y como esto generara mayor inversion en la

organizacion y en el area de Guadalajara. Estableciendo el mecanismo que permita establecer y

monitorear que las ventas proyectadas estan acompafiadas de una eficiencia operativa, entablara las

bases para generar una edicion mas con mas trabajo para la poblacion y mejores ganancias para los

inversionistas, que de acuerdo a la estrategia de la organizacion es: incrementar las ventas 12%

anualmente y proveer de un 5% de retorno de inversion mas WACC.
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2. Analisis de la problematica

Como se ha mencionado el proyecto consiste en una solucion integral para una eficiente
proyeccion de ventas, debido a que el proyecto tiene caracteristicas como: los requerimientos y
expectativas del Cliente, la problemética identificada a solucionar, vamos a explorar los procesos
claves involucrados y su vez crear diagramas de flujo. Lo anterior se ajusta a una metodologia de Six

Sigma denominada DMAIC. Por ello vamos a utilizarla para la siguiente fase.

2.1. Definicion de la metodologia del analisis de la problemética, seleccion de las

herramientas requeridas y el cronograma.

En la busqueda de obtener una definicion mas concreta del problema, se procede a utilizar las
siguientes herramientas:

2.1.1.Project Charter

Se define el titulo del proyecto, asi como los alcances y objetivos utilizando el esquema de
Project chart, el objetivo esta enfocado en crear un procedimiento aplicable a la organizacién que
pueda garantizar un proceso eficiente para pronosticar ventas. A continuacién, se presenta el detalle.
Cabe mencionar que el proyecto se ha definido con un alcance al area de telecomunicaciones &
comercial, con la finalidad de abarcar la mayor parte de contribucion en ventas de la organizacion.
Este proyecto al ser multidisciplinario se tiene a miembros del equipo a diferentes areas y funciones

los cuales proveeran de guia y soluciones sistémicas.
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Project charter

Titulo: Project Charter para Generar un proceso eficiente para pronosticar ventas

Project ID

Project Title Generar un proceso eficiente para pronosticar ventas
Lead BU/CF Materials Manager

BU/CF Substructure Materials Manager

Location GDL

Project Area Operations

Lead Function

Planning Manager

Special Project Type

Procedimiento operativo estandar

Status Open
Project Start Aug-20
Project End Feb-22

Completion Approval Date

Current Situation /
Problem Description

Durante el 2019 y 2020 se ha tenido que retrabajar las proyecciones de ventas mes con mes,
generando baja eficiencia en el uso de los recursos operativos y poca confianza de los clientes
internos debido a la baja predictibilidad de la proyeccion. En paralelo se ha detectado que no se tiene
un proceso documentado para realizar eficientemente el pronostico de ventas.

Esta situacion impacta los principales indicadores de la estrategia global como lo son el crecimiento
en ventas del 12% y un ROIC de WACC + 5%.

Future Situation /
Project Objectives

Generar un procedimiento operativo estandar (Ingles SOP) que describa el proceso para la
proyeccion de las ventas dentro del sector comercial y de telecomunicaciones.

Reducir el error entre el pronéstico de ventas y las ventas reales minimo en cinco puntos
porcentuales.

Improvement Actions /
Milestones

0. Project Charter Formato.

1. Estado actual Fcast vs Actual (Done)

2. Pareto de causas (Fcast vs Actual)

3. SIPOC (Visio) expectativa es entradas y salidas de procesos criticos de parte de estimacion de la
venta.

4. Mapear el proceso e identificar las restricciones del sistema
5.CTQ

6. FODA de la estimacion de venta

7 . A3 del Proyecto (problema y objetivo)

8. Gantt del Proyecto

9. Conclusiones

CBS Approach

Sostenibilidad, flujo, confiabilidad, simplicidad, participacion y flujo

Sponsor

Planning Manager

Steering Board

NA

Project Manager

Planning Manager

Team Members

Materials Manager, Planning Manager, Planning SME, Data Analyst, Finance Analyst , Industrial Eng.
Program Manager

CBS BU/CF Coach

Materials Manager

Local/Project Coach(es)

Ignacio Alvarez Plascencia

Financial Efforts

NA

Reached
Qualitative Results

Se espera una reduccion de al menos 5 puntos porcentuales en el error del pronostico de la venta

Specifications of KPIs Value Before Value After Direction Change (%)
KPI"1" sales Performance
(Fcast vs Actual) 14% 9% Reduction <5%
KPI"1" (Error %)
KPI"2" (Days of inventory DOI)

89 80 Reduction <9
KP1"2" (DoI)
KPI 3" (ship on ime) 82% 95% Incease >7%
KPI"3" (%)
Comments El Proyecto esta acotado al sector de telecomunicaciones & comercial

Nota: Se describe el

proyecto con base a la metodologia Project chérter.
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2.1.2.Estado Actual

Se evalua el estado actual del area de telecomunicaciones y comercial. Durante los Gltimos meses
del afio 2020, especificamente de agosto 2020 a diciembre 2020 el error absoluto entre el prondstico
de ventas y las ventas reales oscila entre un 28% y 14% siendo este Ultimo el valor al cierre del mes
de diciembre. (Gréfica 2)

Gréfica 2

Titulo: Pronostico de ventas contra los resultados actuales.
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Nota: Muestra el resultado desde diciembre 2018 a diciembre 2020

Se tiene historico de ventas desde diciembre 2018, lo que nos muestra que hay un comportamiento
de estacionalidad al cierre de cuarto en actuales, asi como en el error. De esta forma se tiene un
panorama con datos de la situacion actual. Estas variaciones que se tienen a través del tiempo
impactan los objetivos estratégicos. Primeramente, se realizan re trabajos mes con mes en la
proyeccion de ventas mensuales, disminucion de la confianza de la corporacién en la predictibilidad
de las ventas, este Gltimo es muy importante para seguir siendo una posicion atractiva para el
crecimiento establecido en la estrategia global. Por otro lado, genera sobrecontratacion y baja
eficiencia en el uso de los recursos operativos.
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2.1.3.Pareto Causa

Utilizando el historico de las ventas se han categorizado los multiples efectos que han llevado
generado diferencias entre el prondstico y las ventas reales. Se han agrupado los efectos en diferentes
causas raiz y se logra obtener el siguiente grafico. Una vez organizado de forma descendente
identificamos el Pareto de causas raices. En primer lugar, se identifica problemas generados por
temas de capacidad, esto puede ser que el calculo no fue el adecuado o bien poca vision de la
capacidad instalada basada en mano de obra y performance. En segundo lugar, se tiene la categoria
de cambios en la demanda por parte del cliente, el cual es causado por cambios en los prondsticos
gue envia el cliente final a la organizacion. En tercer y por Gltimo situaciones del tipo de falta de
materiales, en esta categoria entran desde llegadas tardias, materiales en presentacion inadecuada o

bien un problema con el suministro de materia prima (Grafica 3).
Grafica 3
Titulo: Pareto de primer nivel

Pareto 1 Level

99% 100%

Capacity Change on Material Other
Constraint Customer Demand Constraint
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Nota: Muestra los principales contribuidores de las causas raiz en formato de Pareto
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Por otro lado, continuando con un Pareto de segundo nivel se puede observar que las contribuciones
principales son relacionadas a capacidad, donde después de evaluar no se tiene un modelo sistémico
para definir cual es la capacidad tedrica y real del proceso en cuestion. Por otro lado, los cambios de
la demanda del cliente en términos de empujar el requerimiento original a otro mes posterior (Gréfica
4).

Grafica 4

Titulo: Pareto de segundo nivel
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Nota: Muestra los principales contribuidores de las causas raiz en formato de Pareto

El tercero del Pareto es relacionado a capacidad en linea de ensamble, para este tercero se detecta
que, si se tiene un modelo, pero las variables incluidas asumen que todos los productos corren a la
misma velocidad y en la realidad pueden llegar a tardar mas tiempos lo que genera una pérdida de
hasta el 36%.

Esto lo podemos visualizar en la siguiente tabla de pérdida de tiempos en la linea de ensamble
(Gréfica b) .
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Grafica
Titulo: Capacidad de linea de ensamble
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Nota: Muestra el porcentaje de perdida de tiempos por linea.
2.1.4.Mapa del proceso

Posteriormente se procede a generar un mapeo completo con todos los subprocesos gue se conectan
en el proceso para determinar la proyeccion de ventas. En el proceso se involucran maltiples areas
con los siguientes enfoques: Manejo y administracion de la demanda, Produccion y areas de
suministro. De igual manera algunas periféricas son areas de ingenieria y finanzas. Con este MAPEo
se pueden observar siete procesos con alta relevancia en el proceso. Como lo son: El envié de la
demanda por parte del cliente, en andlisis de capacidad, la capacidad y restricciones de los
proveedores externos, la disponibilidad de materia prima, la generacion del CTB (Clear to build) en
inglés, el plan de embarques al cliente y el cédmo se integra la capacidad en el andlisis financiero
(Gréfica 6).
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Grafica 6
Titulo: Mapa del proceso
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Nota: Muestra los procesos involucrados en la generacion de las ventas.

Finalmente, estos procesos son de alto interés, pero se analizaran los clientes y proveedores utilizando

el siguiente mecanismo denominado SIPOC.
2.1.5.SIPOC

Posteriormente procedemos a utilizar un diagrama de flujo alto nivel que nos permitira
entender con mayor precision los proveedores del proceso para generar una proyeccion de ventas, a
su vez las entradas que estos entregan al proceso para su vez salir de cierta manera al cliente. Con
este diagrama nos “permite un mayor conocimiento o entendimiento de la manera en que se trabaja y
se efectlian los procedimientos, dando una descripcién asertiva de lo que se hace, impidiendo asi
también la aparicion de posibles errores o fallas durante los procesos, siguiendo una serie de normas

establecidas para mejorar la gestion en calidad” (Pacheco, 2019). Gréafica 7
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Grafica7

Titulo: SIPOC para una proyeccion de ventas
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Nota: se visualizan los proveedores y clientes de todo el proceso, resaltando los mecanismos de

entrada y salida

Como podemos ver en la gréafica anterior los clientes y proveedores de los procesos relevantes son
los planeadores de produccion, los proveedores de materia prima, Ingeniero Industrial, Comprador,
gerente de programa y analista financiero. Concluyendo que las areas principales de colaboracion

corresponden a las areas funcionales de Materiales, Negocios, Finanzas e Ingenieria.
2.1.6.CTQ

En este paso para la definicion de nuestro proyecto utilizaremos la metodologia de los parametros
criticos de la calidad o CTQ en inglés. Para ello utilizando la voz del cliente se procede a
organizarlos para determinar areas en las que se pueden enfocar las acciones de mejora y control en
la proyeccion de ventas. EI CTQ nos esta otorgando el nivel tres con ocho potenciales indicadores
para asegurar que se alcance el objetivo. Los principales que se visualizan y son consistentes con el
SIPOC son: El de recibir materiales a tiempo, capacidad y recursos disponibles asi también el tener
demanda de los clientes. Mediante esto podemos establecer un patron de trabajo para los procesos

siguientes.

En el siguiente grafico podemos entender que los indicadores que se alejan méas del objetivo son el
“Supplier OTC” que corresponde a las entregas por parte de los proveedores. Por otro lado,
oportunidad en el indicador de modelo de capacidad ya que carece de una seccién para la fase final
de ensamble. Por ultimo, la demanda de los clientes, en este indicador el “accuracy” de la demanda
se encuentra muy por debajo del esperado, esto significa que los cambios que se reciben en el cuarto

son representativos para la cadena de suministro. Estos mismo se remarcan en el mapa del proceso
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y aquellos que contribuyen al problema son: el proceso de proveedores y restricciones, el analisis de

la capacidad y él envi6 de la demanda del cliente. (Gréfica 8)
Grafica 8

Titulo: CTQ de las necesidades del cliente
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Nota: Se muestran los indicadores con sus lineas base y objetivos

2.1.7.FODA

“Uno de los aspectos fundamentales de la planeacion estratégica lo constituye el analisis situacional,
también conocido como analisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas),
mediante esta herramienta nos permiten conocer el perfil del proceso para generar una proyeccion de
ventas” y a partir de ello establecer un diagndstico objetivo para el disefio e implementacion de

estrategias para mejorar la el proceso” (Rojas, 2021).

A continuacién, podemos visualizar los resultados: (Gréfica 9)
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Grafica 9

Titulo: FODA de la organizacion para realizar un prondstico de ventas
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Nota: Se visualizan las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas.

En este caso podemos ver que las principales amenazas del proceso son posibles impactos por falta
de materiales debido al mercado global y la baja estabilidad de la demanda de los clientes finales.
Por otro lado, tenemos altas oportunidades por las diferentes cadenas de suministros a nivel global
que se estan estableciendo y la ubicacion geogréafica de la organizacion en Guadalajara. Adicional
hacia lo interno tenemos fortalezas debido a los sistemas de gestién y el proceso robusto para
determinar la capacidad en procesos iniciales. Las debilidades esta principalmente la alta dependencia
a las llegadas de proveedores externos y la falta de un proceso robusto para determinar la capacidad
en ensambles y funcionales. En resumen, tenemos un proceso que puede ser influenciado desde lo
interno a lo externo, pero mediante un buen plan se podria atacar los problemas que dependen de la

organizacion.
2.1.8.A3 del proyecto

“A3 Report es una herramienta de resolucién de problemas, fundamentada en el Ciclo de Deming
(PDCA). Facilita el aprendizaje organizativo y apoya a definir acciones de mejora. En este informe
A3, se estan planteando cuatro principales implementaciones para atacar los problemas y llegar al
objetivo de Generar un procedimiento operativo estandar que describa el proceso para la proyeccion
de las ventas dentro del sector comercial y de telecomunicaciones.” (PROGRESSA LEAN, 2016)
Gréfica 10.
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Gréfica 10

Titulo: A3 Problem solving para generar un proceso eficiente para pronosticar ventas.

P .
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: Title Start Date Estimated Completion Date
| Generar un proceso eficiente para pronosticar ventas 20-Aug 22-Feb
e ||Problem Description Problem Category
" Nourante e 2019y 2020 se ha tenido que retrabajar las proyecciones de ventas mes Quality Wasteand efficiency
con mes, generando baja eficiencia en el uso de los recursos operativos y poca Cost Health and safety
D [lconfianza de los clientes internos debido a la baja predictibilidad de la proyeccion.
e HEn paralelo se ha detectado que no se tiene un proceso documentado para realizar Delivery X Customer satisfaction
f Heficientemente el pronostico de ventas.
i M Esta situacion impacta los principales indicadores de la estrategia global como lo Moral x Other
'l‘ son el crecimiento en ventas del 12% yun ROICde WACC + 5%.
t
i l|Goal Confirmation of the Effect
: Generar un procedimiento operativo estandar (Ingles SOP) que describa el proceso
para la proyeccién delas ventas dentro del sector comercial y de .
telecomunicaciones. KP1 "1" Sales Perform‘ance(Fcastvs Actual)
KPI1 "2" Schedule Attainment
'Reducir el error entre el pronéstico de ventas y las ventas reales minimo en cinco KPI"3" (ship on time)
puntos porcentuales.
€ [|Cause and Effect and 5 Whys Cause Analysis Summary (prioritize in order of importance)
a
: Externo! Maquina Capacida Procesos criticos sin incluir en el analisis de capacidad (HLA)
e [|Cambio de Falta de equipos fdqcionales Modelo defidente Cambios dela demanda de los clientes externos (Accuracy)
demanda oca utilizacion Procesos criticds sin incluir [Pro.oeso Falta de materia prima para produccién (Supplier OTC)
8 Cliente final No capacidad pars\HLA deficiente
n para generar
3 una
I [|pronostico de matgria prima Falta de PO de clienfe proyeccién
¥ Hproblema en merfado Externos de ventas 1
1 [[paio oTC Cambio de
s [|Entrega de maMNo existe proceso demanda
Material Metodo Cliente final
€ [|Corrective Actions and Quick Wins Team members
° Priority | Area Role
u . - .
n Incll,'ur los procesos de CI'I(ICU.S faltantes de las dreas de ensambley pruebas Ingeneria Industrial Industrial Eng. Manager
G funcional al modelo de capacidad
e [|Realizar plan para mejorar el accuracy del forecast que proveen los clientes . R
e . L N Negocios/Planeacion Program Manager
r HIdentificando el método que utiliza el clientey dar propuestas de demanda
™ Hidentificar los proveedores con restriccién de capacidad y materia prima Materiales Gerente de Compras
€ Detectar e implementar un plan de contencion para los productos que sufrieron .
&l . . . Materiales Gerente de Compras
s [|Incremento de tiempos de entrega debido a covid
u
r
¢ l[implementation Plan
s Activity ‘Who? Start Date Due To Status
1. Incluir los procesos de criticos faltantes de las dreas
de ensambley pruebas funcional al modelo de Industrial Eng. Manager Apr-21 Feb-22 Open
capacidad
2. Realizar plan para mejorar el accuracy del forecast
que proveen los clientes Identificando el método que Program Manager May-21 Apr-22 Open
utiliza el clientey dar propuestas de demanda
3. Identificar los proveedores con restriccion de
capacidad materia prima y sus causas Gerente de Compras May-21 Jan-22 Open
4. Detectar e impl tar un plan de ion para
los productos que sufrieron Incremento de tiempos de  Gerente de Compras Apr-21 Dec-21 Open
entrega debido a covid
R [|Expected Result Summary (includingbenefits obtained) Follow-up Actions
G What? Who? When? Status
S Hincluir la capacidad disponible para los procesos de enmsable y funcional (HLA) Revisar avance de la accion 1 Industrial Eng Mensual Open
‘Il Aumentar 5 puntos porcentuales el accuracy de los forecastde los cliente Revisar avance dela accion 2 Program Man: Mensual Open
t [|Mejorar el on time to commit delos proveedores Revisar avance de la accion 3 Gerente de Col Semanal Open
s Revisar avance de la accion 4 Gerente de ColSemanal Open

Nota: Se define un A3 para definir acciones, fechas y duefios para el proyecto.
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'KPI "1" Sales Performance (Fcast vs Actual)

En el indicador el de sales performance podemos ver que la linea base al mes de diciembre esta en

un 14% de error entre lo proyectado contra el actual. Parte del A3 tiene como objetivo que el efecto

del proyecto se vea en un beneficio en este indicador (Gréfica 11).
Grafica 11

Titulo: Pronostico de ventas contra los resultados actuales.
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Nota: El prondstico muestra un estado actual del 14% de error entre lo pronosticado y las ventas.

KPI "2" Schedule Attainment

-100%

En el indicador el de Schedule attainment podemos ver que la linea base al mes de diciembre esté en

un 11% de error entre lo proyectado contra el actual. Parte del A3 tiene como objetivo que el efecto

del proyecto se vea en un beneficio en este indicador (Grafica 12).
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Gréfica 12

Titulo: Cumplimiento al plan de produccion
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Nota: Muestra como estado actual el 94% entre lo que se planea y se ejecuta.

KPI1 "3" (ship on time)

Values
—eal
— Plan

= Sum of % Attainment 2

En el indicador el de Ship on time podemos ver que la linea base al mes de diciembre esta en 85% a

lineas y a un 99.71% a cantidad entre lo proyectado contra el actual. Parte del A3 tiene como objetivo

que el efecto del proyecto se vea en un beneficio en este indicador (Grafica 13).

Grafica 13

Titulo: Entregas al cliente.
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Nota: Se muestra el resultado actual de las entregas a los clientes

33



2.1.9.Gantt

De acuerdo a los andlisis anteriores procedemos a un diagrama horizontal con una codificacion de
colores para reflejar el cronograma de los proyectos detectados. En este caso se visualizan cuatro
proyectos que podrian trabajarse en paralelo para influir positivamente en el proceso de proyeccion
de ventas. Y al final documentarlas dentro de una instruccién de trabajo para incluirla en los procesos
estandares de la operacion. En resumen, se tienen proyectadas mejoras mediante multiples areas
funcionales que a su vez requieren un esfuerzo mayor. El proyectado de estas mismas es realizaras

durante los proximos semestres. (Gréfica 14)
Grafica 14

Titulo: Gantt del proyecto.
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Nota: Se definen proyectos principales y sus fechas de cierre.

En cada uno de los planes anteriores se requiere del soporte de diferentes lideres por lo que cada uno
tendra un Gantt para definir las maltiples actividades. Se cuenta con multiples equipos para cada lider
y asi atacar la problematica en paralelo. Se pretende que estos proyectos requieran recursos y licencias
de software como los son Rapid Response, las cuales han sido aprobadas para dar herramientas a los
involucrados. Por otra parte, la complejidad de cada una de ellas es diferente por ello se han
catalogado con un mapa de colores en el Gantt pues como lo visualizamos son diferentes DIMAIC
anidados en el DIMAIC de este proyecto, denominado: Generar un proceso eficiente para pronosticar

ventas en una compaﬁl'a manufacturera.

2.1.10. Conclusiones

Durante esta etapa de la definicidn se detectaron multiples retos, el primero de ellos definir la
metodologia para abordarlo. Inicialmente con la idea que el proyecto consiste en una solucion

integral para una eficiente proyeccion de ventas. Se utiliz6 la guia del tutor para detectar de las
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maultiples herramientas cual podria ser la mejor para dar guia a este proyecto. Debido a que el proyecto
tiene caracteristicas como: los requerimientos y expectativas del Cliente, la problematica identificada
entre otras, Se define como opcion una metodologia de Six Sigma denominada DMAIC. Por lo tanto,
procedimos en este camino y posteriormente delimitamos el proyecto, asi como los alcances y
objetivos utilizando el esquema de project chart. El objetivo esta enfocado en crear un procedimiento
aplicable a la organizacion que pueda garantizar un proceso eficiente para pronosticar ventas, tomado
en cuenta el impacto en los objetivos estratégicos (Ventas, margen de utilidad, flujo de efectivo),
mejorar en 5 puntos porcentuales el error del pronostico de la venta como también en los indicadores
de desempefio como lo son dias de cobertura y ship on time de tal manera que comparemos la linea
base de desempefio vs objetivo.

Posteriormente analizamos el estado actual mediante datos de agosto 2020 a diciembre 2020 donde
pudimos visualizar que el error absoluto entre el pronéstico de ventas y las ventas reales oscila entre
un 28% y 14% y con paretos de primer y segundo nivel logramos detectar los principales
contribuidores de los sintomas. Se puede observar que las contribuciones principales son relacionadas
a capacidad, donde después de evaluar no se tiene un modelo sistémico para definir cuél es la
capacidad tedrica y real del proceso en cuestién. Por otro lado, los cambios de la demanda del cliente
en términos de empujar el requerimiento original a otro mes posterior. El tercero del Pareto es
relacionado a capacidad en linea de ensamble, para este tercero se detecta que, si se tiene un modelo,
pero las variables incluidas asumen que todos los productos corren a la misma velocidad y en la

realidad pueden llegar a tardar mas tiempos lo que genera una pérdida de hasta el 36%.

Lo anterior nos da una idea principal de lo que contribuye a la problematica, pero para generar una
visidn mas sistémica y estratégica se procede a utilizar otras herramientas para aportar a la definicion
de las problematicas. Mapeando el proceso se pueden observar siete procesos con alta relevancia en
el proceso. Como lo son: El envié de la demanda por parte del cliente, el analisis de capacidad, la
capacidad y restricciones de los proveedores externos, la disponibilidad de materia prima, la
generacion del CTB (Clear to build) en inglés, el plan de embarques al cliente y el cémo se integra la
capacidad en el analisis financiero. De aqui que procedemos a generar un SIPOC para entender con
mayor precision los proveedores del proceso de la generacion de ventas. Del SIPOC se pueden ver
los clientes y proveedores de los procesos relevantes llegando a la conclusién que son los Planeadores
de la produccion, Los proveedores de materia prima, Ingeniero industrial, Comprador, Gerente de
programa y el Analista Financiero. Concluyendo que las &reas principales de colaboracion

corresponden a las éareas funcionales de Materiales, Negocios, Finanzas e Ingenieria.
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Tomando en cuenta problematica, causas raiz, clientes y proveedores del proceso se utiliza la
metodologia de los parametros criticos de la calidad o CTQ. Mediante la voz del cliente determinamos
que los potenciales indicadores para asegurar que se alcance el objetivo son: El de recibir materiales
a tiempo, capacidad y recursos disponibles asi también el tener demanda de los clientes. Mediante
esto podemos establecer un patron de trabajo para los procesos siguientes. Por medio del FODA
identificamos factores de riego y oportunidades tanto debido a un contexto interno como un externo.
Mediante esto podemos determinar que las principales amenazas del proceso son posibles impactos
por falta de materiales debido al mercado global y la baja estabilidad de la demanda de los clientes
finales. Y por otro lado tenemos altas oportunidades por las diferentes cadenas de suministros a nivel
global que se estan estableciendo y la ubicacion geogréafica de la organizacion en Guadalajara.
Finalmente concluimos en un A3 para activar cuatro proyectos sistémicos de mejora por medio de
diferentes areas funcionales con la finalidad de atacar los problemas y llegar al objetivo de Generar
un procedimiento operativo estandar que describa el proceso para la proyeccion de las ventas dentro

del sector comercial y de telecomunicaciones.
2.2. Metas de Medicion

En la seccidn anterior se definio la problematica y se visualiz6 mediante diferentes herramientas
para establecer una guia hacia donde establecer las mediciones. En esta seccion definiremos las metas
de medicidn, se ha recolectado la informacion necesaria para evaluar la problematica y se tienen las

siguientes lineas de base enfocadas en la solucidn del problema:

1. Larelacion entre los compromisos al cliente y las entregas a través de los ultimos meses
(Ship on time). La linea base muestra que nos encontramos por debajo de la meta
alcanzando un 85.39%. El objetivo es entregar arriba del 90% en tiempo.

2. Se tiene historico del plan de produccién y su relacion entre las entregas al area de
embarque La linea base muestra que nos encontramos por debajo de la meta alcanzando
un 89%. El objetivo es entregar el 100% de lo planeado de produccion al area de
embarques.

3. Se tiene histdrico del objetivo mayor que es la relacion entre el pronéstico de las ventas
y las ventas reales por cuarto. La linea base muestra que nos encontramos con un 14% de
error. El objetivo de esta medicion se tiene como mejorarlo en cinco puntos porcentuales,
alcanzando un 91% de confianza en las ventas pronosticadas.

4. En la medicion de sefiales correctas del MRP se tiene el MRP execution. La linea base
estd en 67% y la meta es del >77%. Este indicador esté fuera de control y se requiere un

andlisis mas profundo para evaluar la causa raiz.
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5. En las entregas a tiempo de los proveedores es una medicidn para confirmar que las
entregas de materia prima estan acorde a los compromisos de los proveedores. En la linea
base se tiene un 53% de resultado con un objetivo de 80%.

6. La medicion de capacidad y recursos disponibles podemos visualizar si se cuenta con el

equipo necesario para satisfacer las necesidades de los clientes. Esta medicidn tiene una
inconsistencia pues detectamos ausencia de medicion sistémica para la seccion de
ensamble final. Para las primeras dos fases de un producto si se tiene mediciones las
cuales se encuentran con una base de 123% y 90%. El objetivo es estar por debajo del
90%.
En la precision del prondstico de los clientes hacia sus consumos finales, podemos
encontrar que se encuentra en una linea base del 58% lo que indica que se tienen
constantes cambios entre los productos que espera consumir el cliente a inicios del cuarto,
con los que al final se consumen. La expectativa y objetivo se encuentra en algo mayor
del 90%.

Las mediciones anteriores son mediciones que se pueden extraer de diferentes bases de datos,
fuera de manipulacién humana que dardn una visibilidad adecuada de la realidad y su

busqueda de las causas raices.
2.3. Herramientas de medicion

Como se menciond anteriormente la informacion para el andlisis proviene de bases de datos
del ERP (planificacion de recursos empresariales) y del Global Shop floor System. Y para analizar
cada una de las siete lineas de base anteriormente mencionadas se utilizan diferentes herramientas de
medicién como lo son la cantidad y fecha de embarques, fechas de compromiso al cliente y fechas de
prondsticos de ventas. Posteriormente se estaran tomando datos de mediciones de cada una de ellas

con el objetivo de estratificar datos para comprender el problema a atacar.
2.3.1.Analisis de sistemas de Medicion

“El analisis del sistema de medicion es un método para determinar si un sistema de
medicion es aceptable. Para una variable de respuesta continua, utilice el andlisis del sistema de
medicién para determinar la cantidad de la variacidn total que proviene del sistema de medicion.
Para una variable de respuesta de atributo, utilice el analisis del sistema de medicion para evaluar la
consistencia y la exactitud de los evaluadores.

Un andlisis del sistema de medicidn es un componente critico para cualquier proceso de mejora de

la calidad. Evalue el sistema de medicion antes de utilizar las graficas de control, el analisis de
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capacidad u otros analisis, para comprobar que el sistema de medicidn sea exacto y preciso y que
los datos sean fiables”. (MINITAB, 2019) En nuestro caso vamos a evaluar un sistema de medicion
basado en datos precisos como lo son fechas y cantidades de entrega. Por lo que no se considera
necesario un realizar un estudio de la toma de los datos. Quizas en un proceso como lo es de generar
la estructura de un modelo de capacidad si aplicaria para datos como los UPH son tomados por

diferentes fuentes, en este momento el proceso se centrard en la medicion de los ya mencionados.
2.3.2.Recoleccion de los datos

“Antes de mejorar cualquier proceso, es importante entender la relacion entre las entradas y
las salidas del mismo. En su nivel mas basico, un proceso consiste de una combinacion sistematica
de entradas (materia prima, método, mano de obra, maquinaria, medio ambiente) que generan una
salida. Todas las entradas son llamadas “X”, en tanto que la salida del proceso se conoce como la

“Y””. (Placencia P. I., 2021)

En nuestro trabajo encontramos siete procesos criticos en los cuales se describen las variables
de entrada y salida: (Gréfica 15)

Grafica 15

Titulo: Variables de entrada y salida para los procesos criticos

Entradas Proceso Salida

xi=Compromiso de embarque
x2= Fecha de compromiso en ERP
x3=Embarque al cliente

x4 = Produccion

Customer OTD Y=Entregas al cliente

x1= Materia prima

x2= Capacidad disponible
x3=Yield producto Plan Attainment Y= Materia transformada lista para embarcarse
x4=kiteo

x5= Secuencia

x1= pronostico de ventas
x2=ventas reales Sales Performance Y=Ventas
x3=Sales & ops Plan

x1= Demanda del cliente
X2=Entregas al cliente
x3= Materia prima Forecast Accuracy Y=satisfaccion del cliente (embarques)
x4= Capacidad

x5= logistica

x1= Capacidad instalada
x2=demanda requerida

5. Andlisis de capacidad Y=Requerimiento de capacidad

X1. Pull in de materia prima
X2= colocacion de ordenes de compra MRP Execution Y=requerimientos de materia prima
x3=entregas del proveedor

X1= compromisos de proveedor
x2=recibos de proveedor

Supplier OTC Y = disponibilidad de materia prima

Nota: Se muestran las entradas para cada proceso y las salidas esperadas

En conclusion, se tiene una alta dependencia a fechas tanto de recibo, entrega, embarque y prondstico.
Por lo que la capacidad para detectar cambios esta directamente relacionada a lo que se ingresa en el

ERP. El error podria venir de errores humanos al momento de acceder al sistema, pero van ligados a
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escaneos o bien a sistemas que tienen maltiples validaciones antes de dejar como definitiva la fecha.
Por ejemplo, un recibo de material es por medio de un escaner, el error podria estar generado por el
tiempo que pueda tener el material en espera de ser inspeccionado, para ello se podra tomar en cuenta
métricos de segundo nivel para identificar el error en los procesos.

2.3.1.Sigma del proceso

El Nivel de calidad sigma del proceso: Te dice el nimero de desviaciones tipicas que tu
proceso puede aceptar para que tu producto sea conforme. Cuanto mas grande sea, menos productos
no conformes tendra tu proceso, y por lo tanto tendras menos costes de no calidad (desechar o

reparar productos no conformes)” (Home, 2021). Gréfica 16
Grafica 16

Titulo: Nivel de calidad sigma del proceso

Calcular el nivel sigma del proceso.
Caso 1: Para productos Conformes/No conformes

Datos a introducir
1. Nimero de unidades procesadas: Numero de unidades que se ha procesado en
el periodo estudiado.
1. Niimero de unidades procesadas N= 2383 2. Porcentaje de posibilidades de encontrar el defecto: Porcentaje de productos
que se han medido o verificado para detectar si son conformes o no (i verifican
todos los productos, introducir O=100%).

2. Porcentaje de posibilidades de encontrar el defecto O= 100% 3. Numero de defectos detectados en las mediciones o verificaciones gue se han
hecho.
3. Numero de defectos detectados D= 232
4. Porcentaje de Defectos DPU=D/{Mx0} 9.7%
Resultados
4. El Porcentaje de defectos (o Defectos por Unidad, DPU) nos indica las
5. Productividad (Rto. del procesa) =(1-0PUx100 90.3% probabilidades de que el producto salga defectuoso.

5. Productividad (o Rendimiento del proceso), nos marca las probabilidades de
que el producto salga conforme.
6. Nivel sigma del proceso = 2.80 6. Nivel de calidad sigma del proceso Te dice el numero de desviaciones tipicas
que tu proceso puede aceptar para que tu producto sea conforme.

Nota: Muestra que tiene un bajo rendimiento pues tiene varias desviaciones.

En este ejemplo se utiliza el modelo para determinar el nivel de sigma del proceso del attainment
donde se tienen ciertas unidades planeadas y un porcentaje de unidades que pasaron efectivamente
para poder ser embarcadas. El resultado nos indica que tiene un bajo rendimiento pues tiene varias

desviaciones.

39



2.3.2.Mapeo de Procesos

Con este mapeo se pueden observar siete procesos con alta relevancia en el proceso vy
resaltamos que son fuentes de variacion en el proceso. como lo son: El envio de la demanda por parte
del cliente, en andlisis de capacidad, la capacidad y restricciones de los proveedores externos, la
disponibilidad de materia prima, la generacién del CTB (Clear to build) en inglés, el plan de
embarques al cliente y el cdbmo se integra la capacidad en el analisis financiero. Gréfica 17.

Grafica 17

Titulo: Mapa del proceso de la proyeccion de ventas.
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Nota: Se tienen 7 proceso criticos marcados en amarillo.

2.3.1.5 Puntos de vista

En la busqueda de tener un proceso eficiente en la recoleccién de datos se procede a evaluar nuestros
procesos criticos a través de un esquema de cinco elementos importantes donde cada uno de ellos se
describe de la siguiente manera (Gréfica 18):
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1. Autopsia: Esta caracteristica describe y busca definir que se considera un defecto,

identificar los diferentes tipos de defectos y por ultimo identificar que tan grande es el

problema.

2. Productos: Esta caracteristica se trata para identificar si el problema afecta cierto tipo de

productos, modelos, versiones, tamafios, partes, etc

Localizacion: Esta caracteristica busca identificar el lugar especifico del problema.

4. Fuente: Aqui es critico identificar la y las fuentes donde se generan los defectos

5. Tiempo: Identificando la temporalidad y aparicion de los defectos.

Grafica 18

Titulo: Esquema de cinco elementos a través de la herramienta 5 puntos de vista.

Productos

5 Puntos de vista

Localizacién

Fuente

Tiempo

x2=recibos de proveedor

Prima

Recibos

Entradas Proceso Salida
xi=Compromiso de embarque Materia prima
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Operaciones Producto
x3=Sales & ops Plan .
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o - Supplier OTC Y= disponibilidad de matria prima Almacen Materia Prima P Semanal

Nota: Se muestran cada uno de los procesos criticos y sus posibles defectos.

En lo anterior se pueden visualizar las caracteristicas principales puntos de vista de cada uno de los

procesos.




2.4. Conclusiones:

Con base a las mediciones, se concluye que los factores criticos a modificar son aquellos que se
muestran a continuacion. El enfoque estara en la mejora de cada medicién acorde los siguientes

objetivos y la meta de cada uno de ellos (Gréfica 19).

Grafica 19

Titulo: Resumen de los indicadores clave

Indicador Baseline Meta Indicador Baseline Meta

>90% MRP Execution >77%

SMT - 123%
Middle —90% <90%
HLA - NA

Customer OTD 85.39%

Plan Attainment 89%

CAP Model

14% error <9% (SMT, Middle & HLA

Sales Performance

Forecast Accuracy 58% >90%

Nota: Se muestran las siete métricas clave junto a sus lineas base y meta.

Para lo anterior se procede a realizar investigacion adicional para definir la estrategia.
3. Estrategia metodoldgica de intervencion.

A continuacion, se describiran las estrategias a establecer para definir la metodologia de la
intervencion para el proyecto descrito la seccion anterior, Generar un proceso eficiente para proyectar

ventas y la mejora de los factores criticos.
3.1. Justificacion de la estrategia metodoldgica de intervencion

El prondstico de la demanda es fundamental en la toma de decisiones dentro de la organizacion ya
que de aqui parte la base fundamental para que las multiples &reas de la organizacion realicen su
planeacion estratégica para recursos. Un estimacion mayor o menor genera riesgos ya sea en términos
de satisfaccion del cliente o bien en uso eficiente de los recursos operativos dela organizacion. “El
nivel de precision de los prondsticos de la demanda tiene un gran impacto en todos los niveles de la
cadena de suministro de las organizaciones” (Corréa, 2017). Para ello, estudiar los prondsticos de
venta se hara con base a una clasificacion utilizando métodos estadisticos y de caracterizacion de la
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demanda. Ademas la seleccidn de productos por medio de una metodologia disefiada por el autor con
base al ABC (Champa, 2006) XYZ de GMA (Chartered Global Management Accountan, 01) para
establecer consideraciones sobre el error y definir mejoras al proceso.

3.2. Método y estructura del modelo a seguir

Generar un modelo de prondstico de la demanda apropiado es totalmente dependiente del
comportamiento a través del tiempo. El comportamiento se puede describir a través de su patron por
estacionalidad, ciclos, tendencias entre otros. “Ademas por la frecuencia, que va enfocada a la
variabilidad en el tamafio y el tiempo de ocurrencia de la demanda”. (Mdnica Balderas, 2019). Por
lo tanto, se pueden dividir para asignar un mejor prondstico. “La idea de categorizar los patrones de
demanda aparecio inicialmente en 1984 en la revista de la Sociedad de Investigacion Operativa ,
donde se estudia la clasificacidn de productos por tipo de demanda, politicas de control de existencias
para diferentes categorias de productos y métodos para pronosticar la demanda para las diferentes

categorias de productos” (Monica Balderas, 2019).

La metodologia propuesta es basada en la investigacion de Aris A. Syntetos. Quien propone
seccionar las demandas en con base a los rangos que proporcionan el intervalo promedio de la
demanda y el coeficiente de variacién. Lo anterior se propone en cuadrantes y los cuatro cuadrantes
estan especificados de forma Unica por dos pardmetros p y v, donde p es el intervalo promedio entre
demanday v es el coeficiente de variacion al cuadrado de la demanda cuando ocurre. Ademas en cada
cuadrante compara el método sugerido por Croston (Croston, 1972) y una versién ajustada al sesgo
del método de Croston propuesto por Syntetos y Boyland (Syntetos, 2001), proponiendo las cuatro
categorias discretas de demanda "erratica", "irregular”, "suave" e "intermitente". Los valores que
definen los cuadrantes se dan como p = 1:32 y v = 0:49. “Tanto Croston como Synteto y Boyland
utilizan una constante de suavizado para producir estimaciones de demandas positivas suavizadas
exponencialmente. Ambos también usan el pardmetro p para denotar el intervalo promedio entre
demanda’ (Monica Balderas, 2019).

La estructura de la metodologia se basa en la l6gica y se puede apreciar en la siguiente imagen a

continuacion (Grafica 20):
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Grafica 20

Titulo: Cuadrantes para segmentar la demanda

Cuadrante: 2 Cuadrante: 1
Tipo: Erratica Tipo: Irregular
v=0.45 Metodo: Syntetos y Byland | Metedo: Syntetos y Byland
Cuadrante: 3 Cuadrante: 4
Tipo: Suave Tipo: Intermitente
Metodo: Croston Metodo: Syntetos y Byland
p>1.32

Nota: Muestra cada uno de los cuadrantes con base a los rangos que proporcionan el intervalo

promedio de la demanda y el coeficiente de variacion.

Cuadrante 1: Demanda Irregular. Donde (p >=1.32 y v > = .49) Este tipo de demanda tiene una alta
variabilidad con algunos periodos en cero. La recomendacion para los productos de este tipo el
método recomendado para pronosticar demanda Syntetos y Boyland.

Cuadrante 2: Demanda Erratica. Donde (p < 1.32 y v > = .49) Este tipo de demanda tiene una alta
variabilidad entre periodos. La recomendacion para los productos de este tipo el método recomendado

para pronosticar demanda Syntetos y Boyland.

Cuadrante 3: Demanda Suave. Donde (p < 1.32 y v < .49) Este tipo de demanda tiene una constancia
en periodos. La recomendacion para los productos de este tipo el método recomendado para

pronosticar demanda es Croston.

Cuadrante 4: Demanda Intermitente. Donde (p >= 1.32 y v < .49) Este tipo de demanda tiene una
baja variabilidad entre periodos. La recomendacién para los productos de este tipo el método

recomendado para pronosticar demanda Syntetos y Boyland.
3.3. Seleccion y categorizacion de la demanda

En esta intervencion se ha definido el analizar la demanda de los productos de una empresa

manufacturera electronica del estado de Jalisco. De un universo de diferentes ensambles de
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produccién se utiliza el método de ABC (Champa, 2006) para determinar los modelos que representan
la mayoria de las ventas a la empresa. Donde se enumeran de mayor a menor en términos de ventas
anuales y el 20 % superior de los articulos representara los productos los tipos A, a los que ocupan
entre el 20 y 50 % seran articulos By los que se encuentren en el inferior seran articulos C. Por otro
lado, en términos de horas de produccion capacidad requerida se hace una clasificacion XYZ. Donde
se enumeran de mayor a menor en términos de horas de capacidad requeridas y el 20 % superior de
los articulos representara los productos los tipos X, a los que ocupan entre el 20 y 50 % seran articulos
Y los que se encuentren en el inferior serén articulos Z. Finalmente, para seleccionar los productos
se utilizaran los productos tipo AX y los tipos AY de esta manera tendremos una muestra suficiente
gue ocupa las mayores ventas y la mayor parte de la capacidad de la empresa. El resultado son 49
productos que se dividen en grupos para determinar su intervalo promedio entre demanda (p) y (V) el
coeficiente de variacion al cuadrado de la demanda para determinar en qué cuadrante se encuentran
cada uno, puede ser uno de los siguientes: Demanda Irregular, Demanda Erratica, Demanda Suave.
Demanda Intermitente. En total es un analisis de un total de 49 ensambles que representan el 75% de
las ventas anuales y son parte de 8 diferentes familias y dentro de ellos de un total de 15 subfamilias

que Ilamaremos Item.

Esta tabla muestra los primeros 15 productos, su demanda mensual de los Gltimos 24 meses y un
breve resumen de los resultados por producto, desde el total unidades, periodos sin demanda su

clasificacion entre constante o intermitente.

También los datos que utilizaremos para la metodologia del célculo de p (promedio entre

demanda) y v (coeficiente de variacion). (Grafica 21)
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Grafica 21

Titulo: Segmentacion de la demanda, primeros 15 productos
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(P) Promedio entre demanda

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
246 272 272 274 276 278 280 575 575 575 597 5D2 5D2 810
270 270 741 270 270 270 270 635 635 635 138 359 359 128
5-270 6-270 1-741 2-270 3-270 1-270 4-270 1-635 24-635  |5-635 1-13B 1-359 2-359 1-128B
0 677 10 480 465 450 300) 760 64] 4 24 50) 0) 92866, 0]
0 768 0] 218 255 350 300 760 64 4 24 7| 0) 47132 0]
0 432 672 575 135] 740 395, 630 58| 13| 19 75| 0 71280 6)
0 240 672, 205, 310 620 120 600 88| 2 36 158 0) 55062 0]
0 1680 672 260 345 860 615 1110 28] 3 19 97| 0) 55440 59|
0 1392/ 288 135 510 450 650) 540 64 4 24 52 0) 92866, 50)
0 768 0] 218 255 450 605 690 58| 13| 19 118 0) 47132 90|
0 432 672, 575 135) 350, 110) 1380, 88| 2 36 279 0) 71280 279
0 240 672 205 310 740 615 1110 28] 3 19 172 0) 55062 190
0 1680 672 260 345 620 550 810 44 0 43| 56 0 55440 31
0 768 864 15/ 560 860 650) 540 0] 0) 0] 7| 0) 28440 9
0 1392] 288 135 510 870 605 690 0] 0 1] 118 0) 50580 31
0 2400 1248| 660) 525 1095 110 1380, 64 4 24 279 0) 40500 9
0 2160 1152 598 625 480 475 870 58| 13| 19 172 0) 27410 0]
0 1536, 864 350 165) 1030 1080 840 88| 2 36 0 0) 15840 6)
0 2112 1056 380, 50 1060 505 1380, 28] 3 19 96 6500 25140 0]
0 1392] 864 160 755 830 728 510 44 0 43| 303 4040} 50000 59|
0 1248 96 560 432 700 573 870 41 1] 15 6) 5762 32760 50
0 48, 918 305; 260 1383 545 990 53] 1] 63 9 7200 33480 90
0 984 384 470 660 800, 600) 1874 37| 2 48| 238 360 28920 279
0 480 1485 542 367 608 782, 1165 50 3 56 26 2160 29196 190
0 0) 93] 390 693 1669 765 1941] 32 4 56 6) 5634} 18719 31
5| 1056 288 345 645 870 1100 1200 38 2 55 9 7920 25243 9
5| 1440 0) 480 260 1810 325, 1890 97| 3 68 238 3024 19449 11
25325 13930 8521 9572 19695 13103 24530 1214 86 766 2571 42600 1069237 1479
1 3 0 0 0 0 0 2 4 1 1 15 0 5
| | C C C C C | | | | | C |
23 21 24 24 24 24 24 22 20 23 23 9 24 19
1055.208 | 580.4167 | 355.0417 | 398.8333 | 820.625 | 545.9583 | 1022.083 | 50.58333 | 3.583333 | 31.91667 | 107.125 1775 44551.54167 61.625
680.2663 | 433.6766 | 177.6453 | 195.9957 | 380.1676 | 258.0609 | 433.2676 | 25.33243 | 3.877658 | 18.68251 | 100.2038 | 2769.44 | 21687.32491 | 85.52132
0.644675 | 0.747181 | 0.500351 | 0.491423 | 0.463266 | 0.472675 | 0.423906 | 0.500806 | 1.082137 | 0.585353 | 0.935392 | 1.560248 | 0.486791794 | 1.38777
0.415606 | 0.55828 | 0.250351 | 0.241496 | 0.214615 | 0.223422 | 0.179697 | 0.250806 | 1.171021 | 0.342638 | 0.874958 | 2.434374 | 0.236966251 | 1.925905
1.043478 | 1.142857 1 1 1 1 1 1.090909 12 1.043478 | 1.043478 | 2.666667 1 1.263158

Nota: La tabla muestra un resumen de los resultados por producto, desde el total unidades, periodos

sin demanda su clasificacion entre constante o intermitente.

Esta tabla muestra del 16 al 30 de los productos, su demanda mensual de los Ultimos 24 meses y

un breve resumen de los resultados por producto, desde el total unidades, periodos sin demanda su

clasificacion entre constante o intermitente.

También los datos que utilizaremos para la metodologia del calculo de p (promedio entre

demanda) y v (coeficiente de variacion). (Gréafica 22)
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Grafica 22

Titulo: Segmentacion de la demanda, del producto 16 al 30.

ITEM

FAM
PRODUCTO
AUGUST
SEPTEMBER
OCTOBER
NOVEMBER
DECEMBER
JANUARY
FEBRUARY
MARCH

DECEMBER
JANUARY
FEBRUARY

PERIODOS SIN DEM
CONSTANTE/INTERMINTENT
N=

ARTICULOS STANTES
ARTICULOS INTERMITENTES

PROMEDIO

DESVIACION STANDAR

cv

V coeficiente de variacion

(P) Promedio entre demanda

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
853 853 853 853 853 853 853 853 853 853 853 853 853 853
635 635 635 635 635 635 635 635 635 635 635 635 635 635

10-635 [12-635 |14-635 |15-635 |17-635 |19-635 |20-635 [21-635 [22-635 [23-635 [2-635 26-635  [29-635  [30-635
6) 9 6] 6 6 6) 5| 0 3 0] 55 4 0) 0)
0 2 0 3 0 4 9 0 1 3 85, 0 0 3
4 4 4 7 4 6) 4 1] 0) 5 157 S| 0) 3
12 7 12 4 12 7 8| 3] 4 7 94 0| 0) 8
17 7] 17 4 17 6) 15 7| 4 3] 97 0| 0) 10
2] 7 2] 5 2 6) 0| 28 24 0) 111 S| 0) 7
8 0 8 5 8| 4 11 13 24 0] 87 2] 0) 4
0] 2] 0 2] 0) 3] 20 6| 0) 0) 128 7] 0) 8
9 1] 9 6 9 0 30, 8 0 0 136 0| 0) 4
16 4 16 3 16 3] 13 17 21 3 134 0| 0) 8
18 E) 18 3 18 El 13 5| 7 9 92 0| S| 3
16 4 16 3 16 3] 13 17 21 3] 134 0| 0) 8
18 E) 18 3 18 3 13 S| 7 9 92 0| 5| 3
0] 2] 0 3 0) 4 9 0 1] 3 85 0| 0) 3
4 4 4 7 4 6) 4 1] 0) 5 157 5| 0) 3
12 7] 12 4 12 7| 8| 3] 4 7| 94 0| 0) 8
17 7 17 4 17 6) 15 7| 4 3 97 0| 0) 10
2] 7 2] 5 2| 6) 0| 28 24 0] 111 5| 0) 7
8| 0| 8 5 8 4 11 13 24 0) 87 2] 0) 4
0] 2] 0 2| 0) 3] 20 6 0 0 128 7 0 8
9 1 9 6 9 0] 30 8 0) 0] 136 0| 0) 4
16 4 16 3 16 El 13 17 21 3 134] 0| 0) 8
18 5] 18 3 18 3] 13 S| 7 9 92 0| 5 3
8| 2] 8 5 8 2] 3] 4 4 1 168 0| 0) 4

220 98 220 101 220 98 280 202 205 73 2691 42 15 131

4 2 4 0 4 2 2 3 6 9 0 15 21 1

| | | C | | | | | | C | | |

20 22 20 24 20 22 22 21 18 15 24 9 3 23
20.625 |9.166667 | 4.083333 | 9.166667 | 4.208333 | 9.166667 | 4.083333 | 11.66667 | 8.416667 | 8.541667 | 3.041667 | 112.125 175 0.625 |[5.458333
21.98579 | 6.65724 |2.569329 | 6.65724 | 1.473805 | 6.65724 | 1.976309 | 7.788881 | 8.026677 | 9.587035 | 3.18255 | 28.40593 | 2.540969 | 1.68916 | 2.750165
1.065978 | 0.726244 | 0.629223 | 0.726244 | 0.350211 | 0.726244 | 0.483994 | 0.667618 | 0.953665 | 1.122385 | 1.046318 | 0.253342 | 1.451982 | 2.702656 | 0.503847
1.136309 | 0.527431 | 0.395922 | 0.527431 | 0.122648 | 0.527431 | 0.23425 | 0.445714 | 0.909476 | 1.259747 | 1.094781 | 0.064182 | 2.108252 | 7.304348 | 0.253862
12 12 1.090909 12 1 12 1.090909 | 1.090909 | 1.142857 | 1.333333 16 1 2.666667 8 1.043478

Nota: La tabla muestra un resumen de los resultados por producto, desde el total unidades, periodos

sin demanda su clasificacion entre constante o intermitente.

Por ultimo esta tabla muestra del 31 al 49 de los productos, su demanda mensual de los Gltimos

24 meses y un breve resumen de los resultados por producto, desde el total unidades, periodos sin

demanda su clasificacion entre constante o intermitente. También los datos que utilizaremos para la

metodologia del calculo de p (promedio entre demanda) y v (coeficiente de variacion). (Grafica 23)
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Grafica 23

Titulo: Segmentacion de la demanda, del producto 31 al 49.

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
853 853 853 853 853 859 859 859 859 859 859 859 859 925 ARC ARC ARC ARC
635 635 635 635 635 635 635 635 635 635 635 635 635 635 345 345 345 345
34-635 [35-635 [36-635 |7-635 8-635 11-635 |13-635 [16-635 [18-635 |27-635 [28-635 [31-635 |9-635 3-635 3-345 1-345 2-345 4-345
1] 0| 4 0f 0| 6| 6| 36| 0f 0f 0 3| 0f 0| [3 261 566 0f 30|
4 2| 9 0] 7] 2| 17} 31 24] 0] [) 0] 31 0] 17} 261 400 0] 53|
3| 6| 1 0f 7| 5| 19| 84| 39 0f 3 1 23] 0| 19| 67| 303 0f 113
8| 0| 10| 0f 4 5| 24 52| 11 11 16| 0f 19| 4 24 67| 205 0f 27|
DECEMBER 3| 1 7| 0f 2 6| 32 74] 30, 0f 19 8 0f 0| 32 261 141 0f 42
JANUARY 1] 0] 3] 0) 3 2 8| 63 18 0] 10| 6 1 0 8 67| 9] 0) 45]
FEBRUARY 3] 0] 5) 0] 6] 2| 0] 38| 36} 0] 1] 1] S| 0] 0] 128 6| 0) 84/
7| 3 8| 0f 10| 11 8| 86| 95 0f 0 5| 6| 11 8| 261 125 4 205
15 4 6| 0f 10| 0] 24 16| 41 6| 0 0f 12 6| 24 114 213 2| 518,
2| 5 0] 0f 19| 4 16 27| 55 18 0 0f 13 10| 16 178| 670 2| 519
0) 2| 2 5) 23 7 14 18| 74 3 11 0) 30 0 14 296 694 0) 528|
2| 5| 0] 0] 19 4 16} 27| 55 18| [) 0] 13 10| 16| 263 748 0] 399
0f 2 2 5| 23] 7| 14 18 74 3 11 0f 30] 0| 14| 88| 439 0f 409|
4 2 9| 0f 0| 2 17 31 24 0f 0 0f 31 0| 17] 203 621 0f 245
3| 6| 1 0f 7 5| 19| 84| 39 0f 3 1 23] 0| 19| 183 897 0f 114
8 0] 10 0) 4 5 24 52 11 11] 16 0) 19| 4 24| 119 239 48] 576|
3 1) 7 0] 2| 6) 32 74] 30} 0] 19 8| 0] 0] 32 85| 847, 140 159
1] 0| 3| 0f 3 2 8| 63| 18 0f 10| 6| 1] 0| 8| 55| 277 113, 271
3| 0| 5| 0f 6| 2| 0f 38| 36 0f 1 1 5 0| 0f 46 212 244 61
7| 3 8| 0f 10| 11§ 8 86| 95 0f 0 5| 6| 11 8 152 359 349 18
15 4 6 0) 10| 0 24 16| 41 6) 0) 0) 12| 6] 24| 25 159 55 5|
2| S| 0] 0] 19 4 16| 27| 55 18| [ 0] 13 10| 16| 46| 212 244 61]
0f 2 2 5| 23] 7| 14 18 74 3 11 0f 30] 0| 14| 119] 239 48, 576
0f 4 0] 0f 7| 6| 6| 144] 76 8 6| 0f 25 20| 6| 46 212 244 61]
57 108 15 224 111 366 1203 1051 105 137 45 348 92 366 3391 8883 1493 5119
PERIODOS SIN DEM 7 4 21 2 2 2 0 1 13 10 13 3 14 2 0 0 12 0
CONSTANTE/INTERMINTENT | | | | | | C | | | | | | | 9 C | 9
N= 17 20 3 22 22 22 24 23 11 14 11 21 10 22 24 24 12 24
ARTICULOS CONSTANTES
ARTICULOS INTERMITENTES
PROMEDIO 3.958333 | 2375 4.5 0.625 [9.333333| 4.625 15.25 50.125 |43.79167| 4.375 [5.708333| 1.875 14.5 3.833333| 15.25 |141.2917| 370.125 | 62.20833 | 213.2917
DESVIACION STANDAR 4.175281 | 2.081231 | 3.438908 | 1.68916 | 7.5335 | 2.886438 | 8.733992 | 31.90654 | 26.49197 | 6.316387 | 6.823738 | 2.786809 | 11.22884 | 5.49044 | 8.733992 | 87.41977 | 254.3078 | 103.7468 | 205.1505
v 1.054808 | 0.876308 | 0.764202 | 2.702656 | 0.807161 | 0.624095 | 0.572721 | 0.636539 | 0.604955 | 1.443745 | 1.195399 | 1.486298 | 0.774403 | 1.432289 | 0.572721 | 0.618718 | 0.687086 | 1.667731 | 0.961831
V coeficiente de variacion 111262 | 0.767915 | 0.584004 | 7.304348 | 0.651508 | 0.389494 | 0.328009 | 0.405182 | 0.36597 |2.084401 | 1.42898 | 2.209082 | 0.5997 |2.051451 | 0.328009 | 0.382813 | 0.472088 | 2.781326 | 0.925119
(P) Promedio entre demanda 12 1.411765 12 8 1.090909 | 1.090909 | 1.090909 1 1.043478 | 2.181818 | 1.714286 | 2.181818 | 1.142857 24 1.090909 1 1 2 1

Nota: La tabla muestra un resumen de los resultados por producto, desde el total unidades, periodos

sin demanda su clasificacion entre constante o intermitente.

Asi, en conclusidn, se obtiene la categorizacion de cada uno de los productos. Con base a los
valores del promedio entre la demanda y el coeficiente de variacion, en el grafico siguiente podemos
confirmar que la mayoria de los productos caen en tipos de demanda irregular y suave.

En funcidn de su categorizacion es recomendable estimar la demanda para el futuro mediante los
métodos previamente mostrados. Para la demanda suave es necesario utilizar Croston, para la
demanda intermitente Syntetos y Boyland, para la demanda irregular Syntetos y Boyland y finalmente

para la demanda erratica Syntetos y Boyland.

Con la informacién obtenida posteriormente pasaremos a comparar con el método actual y
obtener sus respectivos errores MSE y MAE. La siguiente imagen muestra la categorizacion de los

productos: (Gréfica 24)
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Grafica 24

Titulo: Dispersion de los 49 productos.

Nota:

P

Tipo: Erratica

=]

Tipo: Suse

(v) Coeficiente de Variacion

0.8

Tipo: Irregular

Tipo: Intermitente

18 2.3 2

=1

(p) Promedio entre Demanda

La tabla muestra un resumen de los resultados por producto de los cuatro cuadrantes.

3.4. Anadlisis del estado actual de la demanda

Previamente se seleccionaron 49 productos los cuales pasaron por el proceso de categorizacion

de acuerdo su demanda y el proceso de cuatro cuadrantes. Resultado entre ellos 11 productos

constantes es decir pues presentan demanda en todos sus periodos y 37 productos son intermitentes

ya que pueden presentar uno 0 mas periodos sin demanda.

Posteriormente pasaremos a obtener el error promedio del prondstico en valores absolutos (MAD)

para determinar la dispersion de la demanda y asi ver que tanta aleja del valor esperado.

Para esto vamos a obtener el valor absoluto de la resta entre la demanda real y la pronosticada

mediante el método actual y dividida entre la cantidad de errores.

Podemos visualizar en el grafico siguiente el tipo de demanda de cada uno de los productos, su

clasificacion y los diferentes errores MSE, MAE, MAPE que se tiene con el pronéstico actual. (Grafica

25)
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Grafica 25

Titulo: Error del prondstico y clasificacion de los productos del 1 al 25.

ITEM FAM PRODUCTO |ACTUAL MSE ACTUAL MAE (M ACTUAL MAPE CUADRANTE  TIPO DE DEMANMETODO PROP
1{101 |14A [1-14A 1.71957672| 0.396825397 0.095238095 1 IRREGULAR B
2{246 (270 |5-270 528566.1058( 613.4126984 0.769861881 3 SUAVE CROSTON
3{272 (270 |6-270 866266( 406.8412698 0.744346817 2 ERRATICA B
41272 (741 |1-741 298924.5185( 171.7301587 0.632808879 3 SUAVE CROSTON
5(274 (270 |2-270 41625.07937| 182.8412698 0.499735681 3 SUAVE CROSTON
6(276 (270 |3-270 42018.64021| 292.6507937 0.380086297 3 SUAVE CROSTON
7\278 (270 |1-270 373081.7302 228.9047619 0.462811129 3 SUAVE CROSTON
8{280 (270 |4-270 117502.2963| 339.984127 0.370699865 3 SUAVE CROSTON
9|575 (635 [1-635 963499.9048| 26.33333333 0.695501827 3 SUAVE CROSTON

101575 (635 |24-635 2260.619048| 3.46031746 1.204299615 2 ERRATICA B
11|575 (635 |[5-635 193.1534392( 13.34920635 0.575305143 3 SUAVE CROSTON
12|597 |[13B [1-13B 11174.7672| 109.5079365 1.79362794 2 ERRATICA sB
13|5D2 (359 [1-359 5665826 1418.380952 0.302627873 1 IRREGULAR B
14|5D2 (359 [2-359 215174903 11226.50794 0.259973689 3 SUAVE CROSTON
15|810 |[12B |[1-12B 2292752208| 75.55555556 3.756356775 2 ERRATICA B
16/810 |[12B (2-12B 6510.248677| 16.57142857 1.329690897 2 ERRATICA B
17/1853 (635 |10-635 281.3756614| 7.746031746 1.111980827 2 ERRATICA B
18853 (635 |12-635 64.96825397| 2.523809524 0.811965812 3 SUAVE CROSTON
191853 (635 |14-635 33.89417989| 7.746031746 1.111980827 2 ERRATICA B
20(853 [635 [15-635 83.42328042| 1.126984127 0.279787673 3 SUAVE CROSTON
21(853 [635 [17-635 27.34391534| 7.746031746 1.111980827 2 ERRATICA B
22(853 [635 [19-635 80.06878307| 1.507936508 0.379399945 3 SUAVE CROSTON
23|853 [635 |20-635 45.75661376| 8.047619048 0.74182289 3 SUAVE CROSTON
24/853 [635 |21-635 87.14814815| 7.746031746 1.863959004 2 ERRATICA B
25/853 [635 |22-635 44.21693122| 10.34920635 1.683673469 1 IRREGULAR B

Nota: La tabla muestra clasificacion de la demanda y los diferentes errores MSE, MAE, MAPE .

Posteriormente estan el resto de los productos donde se puede visualizar el efecto de aplicar la

metodologia para determinar su clasificacion y los diferentes errores MSE, MAE, MAPE que se tiene

con el pronéstico actual. (Grafica 26)
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Grafica 26

Titulo: Error del pronoéstico y clasificacion de los productos del 26 al 49.

ITEM FAM PRODUCTO ACTUAL MSE ACTUAL MAE (M ACTUAL MAPE CUADRANTE TIPO DE DEMAN METODO PROP
26(853 [635 |23-635 78.13756614| 2.968253968 1.28722489 1 IRREGULAR SB
27853 [635 |2-635 592.5608466| 22.95238095 0.204313345 3 SUAVE CROSTON
28(853 [635 |26-635 12130.82011] 2.365079365 0.876190476 1 IRREGULAR SB
29853 [635 |29-635 4.899470899| 2.603174603 0.840537241 3 SUAVE CROSTON
30(853 [635 [30-635 6.333333333| 2.873015873 0.626454231 3 SUAVE CROSTON
31853 [635 [33-635 12.91005291| 4.761904762 1.388041762 2 ERRATICA SB
32|853 635 [34-635 11.76719577| 2.047619048 1.658266337 1 IRREGULAR B
33853 [635 [35-635 5.264550265| 3.031746032 0.919666048 2 ERRATICA SB
34853 635 |36-635 15.4021164| 1.555555556 0.41213804 3 SUAVE CROSTON
35|853 |635 [7-635 37.88359788| 5.952380952 0.730401249 2 ERRATICA SB
36|853 |635 |8-635 89.88359788| 2.650793651 0.621610929 3 SUAVE CROSTON
37859 [635 [11-635 72.33862434| 9.603174603 0.761946518 3 SUAVE CROSTON
38|859 635 |13-635 869.6296296| 26.3015873 0.750049745 3 SUAVE CROSTON
39859 [635 [16-635 1514.820106| 17.68253968 0.522723737 3 SUAVE CROSTON
40(859 (635 [18-635 1571.820106( 6.285714286 1.768111518 1 IRREGULAR SB
41859 635 |27-635 52.63492063| 7.444444444 1.644498693 1 IRREGULAR SB
42859 [635 |28-635 37.08465608| 2.222222222 2.741496599 1 IRREGULAR SB
43|859 [635 |31-635 114.1904762| 9.222222222 0.930243401 2 ERRATICA SB
441859 [635 |9-635 173.4021164| 4.857142857 0.829863764 1 IRREGULAR SB
45(925 (635 ([3-635 112.4920635( 9.603174603 0.761946518 3 SUAVE CROSTON
46|ARC (345 |3-345 4122.492063| 62.44444444 0.478073536 3 SUAVE CROSTON
47|ARC (345 [1-345 20304.59788| 194.047619 0.717839523 3 SUAVE CROSTON
48|ARC (345 |2-345 151712.619| 50.63492063 0.827377689 1 IRREGULAR SB
49(ARC (345 [4-345 33114.53968| 163.0634921 1.775270456 2 ERRATICA SB

Nota: La tabla muestra clasificacion de la demanda y los diferentes errores MSE, MAE, MAPE .

Para conocer el error utilizando los otros métodos de prondstico de la demanda se procede a
calcular de cada uno de los productos, su prondstico, pero principalmente sus errores como errores

MSE, MAE, MAPE. De esta manera se obtienen los siguientes resultados (Grafica 27):
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Grafica 27

Titulo: Error del prondstico y clasificacion de los productos del 1 al 25.

ACTUAL ACTUAL  ACTUAL TIPO DE BROWN BROWN BROWNI| HoLT HOLT HoLT
ITEM FAM PRODU MSE E (MAD) MAPE  DEMANDA FICACION || MSE MAE (MAD) MAPE | MSE MAE (MAD) MAPE

1{101  |14A [1-14A 172 0.40 0.10 IRREGULAR SB 175 0.40 0.10 1.40 034 | 0.04
2|246  [270 |5-270 528,566.11 613.41 0.77 IRREGULAR SB 522,966.41 613.52 0.74 506,080.32 619.36 | 0.89
3|272 (270 |6-270 866,266.00 406.84 0.74 | INTERMITENTE S8 207,157.19 386.92 0.64 227,256.54 394.34| 0.74
41272 (741 |1-741 298,924.52 171.73 0.63 IRREGULAR B 47,093.33 170.82 0.60 43,067.01 165.70 | 0.62
5[274 (270 |2-270 41,625.08 182.84 0.50 IRREGULAR B 52,575.17 190.95 0.54 55,921.32 193.40 | 0.58
6[276 270 |3-270 42,018.64 292.65 0.38 IRREGULAR B 127,533.05 299.02 0.39 146,595.32 312.52 | 0.40
71278 (270 |1-270 373,081.73 228.90 0.46 IRREGULAR B 81,820.86 232.76 0.46 94,426.36 238.38 | 0.50
8[280 (270 |4-270 117,502.30 339.98 0.37 IRREGULAR SB 170,107.27 312.64 0.33 199,290.08 362.49| 0.38
9[575 [635 |1-635 963,499.90 26.33 0.70 IRREGULAR SB 946.17 24.84 0.63 941.80 24.01| 0.76
10575 635 |24-635 2,260.62 3.46 1.20 IRREGULAR S8 22.00 3.50 1.34 19.27 3.18| 145
11J575 [635 |5-635 193.15 13.35 0.58 IRREGULAR B 260.21 13.13 0.55 276.39 13.25| 0.61
121597 [13B |1-13B 11,174.77 109.51 179 IRREGULAR B 12,346.32 93.54 0.90 16,909.13 109.32 | 1.56
13|5D2  [359 |1-359 5,665,826.00 1,418.38 0.30 IRREGULAR B 5,713,509.73 1,385.82 0.28 5,742,680.42 1,316.06 | 0.23
14/5D2 (359 |2-359 215,174,903.04 | 11,226.51 0.26 IRREGULAR B 235,068,454.62 12,196.89 0.27 || 242,103,122.83 | 11,901.49 [ 0.27
15[810 [12B |1-128B 2,292,752,208.22 75.56 3.76 IRREGULAR SB 9,970.79 78.47 4.00 8,035.15 60.67 | 3.55
16[810 [12B |2-12B 6,510.25 16.57 133 IRREGULAR SB 447.89 16.63 135 440.40 14.98 | 114
17|853 635 |10-635 281.38 7.75 1.11 IRREGULAR sB 64.56 6.92 0.88 62.80 6.91| 0.92
18853 [635 |12-635 64.97 2.52 0.81 IRREGULAR B 8.53 2.52 0.66 7.25 2.06 | 057
191853 [635 |14-635 33.89 7.75 111 IRREGULAR B 64.56 6.92 0.88 62.80 6.91| 0.92
20[853 635 [15-635 83.42 113 0.28 IRREGULAR B 2.81 127 0.31 3.13 139| 0.35
21{853 635 [17-635 27.34 7.75 111 IRREGULAR B 64.56 6.92 0.88 62.80 6.91| 0.92
22(853 635 [19-635 80.07 151 0.38 IRREGULAR S8 4.05 1.45 0.33 3.01 135( 0.38
23(853 635 [20-635 45.76 8.05 0.74 IRREGULAR SB 79.96 7.65 0.74 79.70 7.83| 073
241853 635 [21-635 87.15 7.75 1.86 IRREGULAR S8 87.61 7.02 1.57 88.98 7.52| 1.29
25[853 635 [22-635 44.22 10.35 1.68 IRREGULAR sB 134.63 9.96 1.62 144.91 1014 | 175

Nota: La tabla muestra clasificacion de la demanda y los diferentes errores MSE, MAE, MAPE.

El método de Holt es utilizado para realizar pronosticos del comportamiento de una serie temporal a
partir de los datos obtenidos anteriormente. Por otro lado, el método de Brown se basa en realizar
dos suavizaciones exponenciales, de las cuales se obtendra un valor estimado o el pronéstico que
buscamos para un periodo especifico, mediante un calculo utilizando una sustitucion en una funcién

sencilla, obteniendo el siguiente resultado para el resto de los productos (Gréafica 28):
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Grafica 28

Titulo: Error del pronoéstico y clasificacion de los productos del 26 al 49.

ACTUAL ACTUAL ACTUAL TIPO DE BROWN BROWN BROWN|| HOLT HOLT HOLT
ITEM FAM PRODUCTO |MSE MAE (MAD) MAPE DEMANDA CLASIFICACION | MSE MAE (MAD) MAPE MSE MAE (MAD) MAPE

26(853 635 [23-635 78.14 2.97 129 IRREGULAR B 13.58 3.05 1.40 12.77 2.98 | 296
27(853 635 [2-635 592.56 22.95 0.20 IRREGULAR B 947.63 26.39 0.23 904.65 25.87 | 0.23
28(853 635 [26-635 12,130.82 2.37 0.88 | INTERMITENTE B 9.83 2.65 120 9.30 2451 13.19
29(853 635 [29-635 4.90 2.60 0.84 | INTERMITENTE B 8.41 2.45 0.66 7.37 211 | 0.60
30[853 635 [30-635 6.33 2.87 0.63 IRREGULAR B 9.76 2.76 0.54 10.37 2.95| 0.58
31{853 635 [33-635 12.91 4.76 1.39 | INTERMITENTE B 26.90 4.33 116 26.81 426 | 1.08
32(853 635 [34-635 11.77 2.05 1.66 IRREGULAR B 6.72 2.30 2.04 5.07 1.99| 178
33(853 635 [35-635 5.26 3.03 0.92 |  INTERMITENTE B 16.25 3.03 127 14.99 2.94| 0.86
34(853 635 [36-635 15.40 1.56 0.41 | INTERMITENTE B 4.24 1.54 0.38 3.15 1.38 | 0.41
35(853 635 [7-635 37.88 5.95 0.73 IRREGULAR B 65.39 6.55 0.76 51.86 524 | 0.58
36[853 635 [8-635 89.88 2.65 0.62 IRREGULAR B 11.74 2.62 0.60 15.86 3.01| 074
37(859 635 [11-635 72.34 9.60 0.76 IRREGULAR B 109.36 8.61 0.52 108.67 7.91| 0.55
38(859 635 [13-635 869.63 26.30 0.75 IRREGULAR B 1,368.75 28.27 0.65 1,400.91 26.05 | 0.69
39(859 635 [16-635 1,514.82 17.68 0.52 IRREGULAR B 756.52 20.22 0.59 713.15 20.08 | 0.55
40[859 635 [18-635 1,571.82 6.29 177 IRREGULAR B 56.76 6.17 153 60.04 6.40 | 3.90
41{859 635 [27-635 52.63 7.44 1.64 IRREGULAR B 73.55 7.42 5.74 62.31 6.71 | 3.53
42(859 635 [28-635 37.08 2.22 2.74 | INTERMITENTE B 10.81 2.53 2.69 10.14 2.27| 5.76
431859 635 [31-635 114.19 9.22 0.93 IRREGULAR SB 142.27 9.68 0.91 103.68 7.81| 0.63
44{859 1635 [9-635 173.40 4.86 0.83 IRREGULAR B 32.49 4.46 1.94 39.11 460 | 6.64
45(925 1635 [3-635 112.49 9.60 0.76 IRREGULAR B 109.36 8.61 0.52 108.67 7.91| 0.55
46(ARC 345 [3-345 4,122.49 62.44 0.48 IRREGULAR B 5,519.37 63.53 0.48 7,468.08 71.85| 0.59
47|ARC 345 [1-345 20,304.60 194.05 0.72 IRREGULAR B 67,640.54 204.96 0.70 60,771.77 194.90 | 0.62
48|ARC 345 [2-345 151,712.62 50.63 0.83 IRREGULAR B 7,644.19 52.47 0.96 7,721.37 52.17 | 78.35
49|ARC 345 [4-345 33,114.54 163.06 1.78 IRREGULAR SB 47,193.24 168.37 147 43,543.68 155.12 | 1.21

Nota: La tabla muestra clasificacion de la demanda y los diferentes errores MSE, MAE, MAPE .

Asi con la informacion obtenida, se tienen modelos de comparacion que serviran para poderlos
evaluar en el siguiente apartado y asi encontrar cual es la estimacion que mejor se adapta al modelo

de prondstico deseado.
3.5. Evaluacidn de los prondsticos

En la seccion anterior se categorizo la demanda de acuerdo al comportamiento de la demanda en
cuatro tipos Suave, erratica, intermitente e irregular. Ademas, que de los 49 productos seleccionados
obtuvimos que 11 productos son constantes es decir pues presentan demanda en todos sus periodos y
37 productos son intermitentes ya que pueden presentar uno 0 mas periodos sin demanda. Ademas
de categorizar y analizar la demanda se utilizaron diferentes métodos de prondstico para determinar
los diferentes errores MSE, MAE, MAPE.

Suavizacion Exponencial Simple: “Ajusta los pesos de los datos pasados otorgando un valor

S0<a<) (1-ea)

a la dltima demanda y al pronostico anterior con la ecuacion:

. Donde S T = prondstico al final del periodo T. S T-1 pronéstico al
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periodo anterior, x T = demanda Real “

constante de suavizacion , se sugieren valores entre 0,01 y 0,30 (VIDAL, 2003) 0,05y 0,20 debido

= constante de suavizacion. Para la optimizacién de la

al contexto de demanda intermitente, eligiendo el que minimice el error” (RICARDO ALBERTO
PEREZ1, 2012)

Método de Holt-Winters. Para items con demanda estacional y requiere de valores de arranque

para 9 (k0. 0)ye. (0 ytilizando datos histéricos Al final del periodo T, se revisa la estimacion de la
L, amma—X _—u:1—«'||_.;: (T-1)+8, :1r—1_]_I 0¢ a (1 .
componente permanente con la ecuacion e@-n " donde es una primera
) ) b, :jT]:,u‘i_& (T)-a, r-1)|+(-0)5, (r-1) X
constante para suavizar. Luego, se estima la tendencia : ! Donde:
L= 12 L-T

Gltima demanda . periodo que cubre la estacion; — ' componente estacional M= datos

. . 04 1 . ., . . .
histéricos. ° ¢ # (1= segunda constante de suavizacion. Seguido, se estima el factor estacional para

Xy

a, (T)

c.(T)=7

+-7)e, (T-1)

el periodo T. y por ultimo donde °¢7 (1= Tercera constante de suavizacion.

Finalmente, se pronostica la demanda de cualquier periodo futuro 7 * 7 igual al a siguiente ecuacion

3. {T]=i-f-1, (T)+ 'b [I]_ic___. (T+r-L) .
- - ” (RICARDO ALBERTO PEREZ1, 2012)

Una vez aplicados los métodos anteriores a los productos actuales podemos separar por tipos de
demanda y asi evaluar si las estimaciones ayudan a reducir el error. El error MAE protege los valores
atipicos, mientras que MSE nos asegura que obtendremos un pronéstico imparcial. Por lo que vamos

a identificar la mejora mediante el porcentaje respecto al original utilizando MSE.

Situacion 1

Alfa para prondstico de suavizacion Exponencial Simple: _ y parametros de alfa

y beta para Método de Holt-Winters. -

Erratica:
Tenemos un 29% de los productos que caen en este tipo de categorizacion. En los cuales tenemos
hasta 5 tipos de familia diferentes que caen en este conjunto y al aplicar los tres métodos de prondstico

podemos visualizar que 3 de los productos tienen demanda intermitente y 11 irregular. Al aplicar el
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prondstico Suavizacion Exponencial Simple se puede mejorar en 69.82% el error (MSE) y aplicando

Método de Holt-Winters se puede mejorar el error en 67.75% el error (MSE) (Grafica 29).

Gréfica 29

Titulo: Error del prondstico aplicando suavizacién exponencial simple y método de Holt-Winters

BROWN
MAE

B rev Bl rav Bl proouardi hd (maD) B4 {

3[272 270 6-270 ERRATICA 866,266.00 406.84 0.74 | NTERMITENTE =) 207,157.1% 386.92 0.64 227,256.54 30434 0.74
10[575 635 24-635 ERRATICA 2,260.62 3.46 120 IRREGULAR B 22.00 3.50 134 19.27 3.18 145
12[597 138 1-138 ERRATICA 11,17477 109.51 1.79 IRREGULAR =) 12,346.32 9354 0.90 16,808.13 109.32 1.56
15810 128 1-128 ERRATICA 2292752208.2169| 75.56 3.796 IRREGULAR SB 9,970.79 7847 4.00 8,035.15 60.67 3.55
16810 128 2-128 ERRATICA 6,510.25 16.57 133 IRREGULAR B 447 B9 16.63 1.35 440.40 1498 114
17]853 635 10-635 ERRATICA 281.38 7.75 1.11 | IRREGULAR SB 64.56 6.92 0.B8 62.80 6.91 0.92
19]853 635 14-635 ERRATICA 33.89 7.75 1.11 | IRREGULAR B 64.56 6.92 0.88 62.80 6.91 0.92
211853 635 17-635 ERRATICA 27.34 7.75 1.11 | IRREGULAR SB 64.56 6.92 0.B8 62.80 6.91 0.92
241853 635 21-635 ERRATICA 87.15 7.75 1.86 | IRREGULAR B 87.61 7.02 157 88.98 7.52 129
310853 635 33-635 ERRATICA 1251 478 1.39 | INTERMITENTE SB 26.90 433 116 26.81 426 108
33[853 635 35-635 ERRATICA 5.26 3.03 0.92 | INTERMITENTE B 16.25 3.03 127 1499 254 0.86
35]853 635 7-635 ERRATICA 37.88 5.95 0.73 | IRREGULAR B 65.39 6.55 0.76 5186 5.24 0.58
43[858 635 31-635 ERRATICA 114.19 9.22 0.93 IRREGULAR SB 142.27 9.68 0.91 103.68 7.81 0.63
48| ARC 345 4-345 ERRATICA 33,114.54 163.06 178 IRREGULAR =) 47,183.24 168.37 147 43,543.68 155.12 121

Total 91992619 © 82895 " 19797 B 27766952 " 79878 7 181 7 29667887 © 78613 7 1684
69.82% 3.64% B.B9% 67.75% 5.17% 14.82%

Nota: La tabla muestra clasificacion de la demanda y los diferentes errores MSE, MAE, MAPE .

Irregular:

Tenemos un 22% de los productos que caen en este tipo de categorizacion. En los cuales tenemos
hasta 4 tipos de familia diferentes que caen en este conjunto y al aplicar los tres métodos de prondstico
podemos visualizar que 2 de los productos tienen demanda intermitente y 9 irregular. Al aplicar el
prondstico Suavizacion Exponencial Simple se puede mejorar en 1.89% el error (MSE) y aplicando
Método de Holt-Winters se puede mejorar el error en 1.39% el error (MSE). (Gréfica 30)

Gréfica 30

Titulo: Error del pronéstico aplicando suavizacién exponencial simple y método de Holt-Winters

@iew Brav B prooucrdi (MAD)
1fi01 144 1144 IRREGULAR 172 040 | o010 RREEULAR 58 175 040 | 010 140 0.34 0.04
3[sp2 359 1358 IRREGULAR 566582600 | 141838 | 030 | IRREGULAR 5B 571350973 | 138582 | 028 574268042 | 1316.06 023
s[&s3 635 22-635 IRREGULAR 24.22 1035 | 168 | IFREGULAR ) 134.63 996 | 162 142.91 10.14 175
sfes3 635 23-635 IRREGULAR 78.14 287 | 128 | mREULAR 58 13.58 305 | 140 12.77 298 236
gfes3 635 26635 IRREGULAR 12,130.82 237 | 088 | INTERMITENTE 5B 083 265 120 230 245 1319
2f&s3 635 34-635 IRREGULAR 1177 205 166 | IRREGULAR & 6.72 230 204 5.07 199 178
ofess 635 18-635 IRREGULAR 1,571.82 529 | 177 | RREGULAR 58 56.76 617 | 153 60.04 6.40 3.30
1fese 635 27635 IRREGULAR 5263 742 | 164 | RRESULAR E) 7355 742 574 62.31 6.71 3.53
2[&se 535 28635 IRREGULAR 37.08 222 | 274 | INTERMITENTE 5B 1081 253 | 269 1014 227 576
4f&ss 635 9635 IRREGULAR 173.40 286 | 083 | IFREGULAR ) 3249 446 | 184 39.11 4.60 6.64
glarc 345 2-345 IRREGULAR 151,712.62 5063 | 083 | IREGULAR s8 7,644.19 5247 | 036 772137 5217 | 7835
Total 5831,640.22 150795 1371 572149403 147723 1952 5750,746.85 140610 11815
1.89% 2.04% -42.30% 1.39% 6.75% -761.47%

Nota: La tabla muestra clasificacion de la demanda y los diferentes errores MSE, MAE, MAPE .
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Suave:

Tenemos un 59% de los productos que caen en este tipo de categorizacion. En los cuales tenemos
hasta 5 tipos de familia diferentes que caen en este conjunto y al aplicar los tres métodos de prondstico
podemos visualizar que 2 de los productos tienen demanda intermitente y 22 irregular. Al aplicar el
pronostico Suavizacion Exponencial Simple se puede mejorar en -8.54% el error (MSE) & 8.42%
MAPE y aplicando Método de Holt-Winters se puede mejorar el error en -11.79% el error (MSE) &
3% (MAPE). (Grafica 31)

Gréfica 31

Titulo: Error del prondstico aplicando suavizacion exponencial simple y método de Holt-Winters

ACTUAL ACTUAL  ACTUAL TIPO DE BROWN BROWN BROWN|| HoLT HOLT HOLT
imem B ram B Probucto Bl Tipo Ed visE B2 vae (vaBl vare B pemanDA B clasiFicacioldl Mse B2 vae (vaBI vare Bl vise B vae (vall vare B

246 270 5-270 SUAVE 528,566.11 613.41 0.77 IRREGULAR B 522,966.41 613.52 0.74 506,080.32 619.36 0.89
272 741 1-741 SUAVE 298,924.52 171.73 0.63 IRREGULAR 8 47,093.33 170.82 0.60 43,067.01 165.70 0.62
274 270 2-270 SUAVE 41,625.08 182.84 0.50 IRREGULAR B 52,575.17 190.95 0.54 55,921.32 193.40 0.58
276 270 3-270 SUAVE 42,018.64 292.65 0.38 IRREGULAR B 127,533.05 299.02 0.39 146,595.32 312.52 0.40
278 270 1-270 SUAVE 373,081.73 228.90 0.46 IRREGULAR S8 81,820.86 232.76 0.46 94,426.36 238.38 0.50
280 270 4-270 SUAVE 117,502.30 339.98 0.37 IRREGULAR B 170,107.27 312.64 0.33 199,290.08 362.49 0.38
575 635 1-635 SUAVE 963,499.90 26.33 0.70 IRREGULAR B 946.17 24.84 0.63 941.80 24.01 0.76
575 635 5-635 SUAVE 193.15 13.35 0.58 IRREGULAR B 260.21 13.13 0.55 276.39 13.25 0.61
5D2 359 2-359 SUAVE 215,174,903.04 | 11,226.51 0.26 IRREGULAR B 235,068,454.62 12,196.89 0.27 242,103,122.83 | 11,901.49 0.27
853 635 12-635 SUAVE 64.97 2.52 0.81 IRREGULAR B 8.53 2.52 0.66 7.25 2.06 0.57
853 635 15-635 SUAVE 83.42 113 0.28 IRREGULAR 8 2.81 127 0.31 3.13 139 0.35
853 635 19-635 SUAVE 80.07 1.51 0.38 IRREGULAR B 4.05 1.45 0.33 3.01 1.35 0.38
853 635 20-635 SUAVE 45.76 8.05 0.74 IRREGULAR B 79.96 7.65 0.74 79.70 7.83 0.73
853 635 2-635 SUAVE 592.56 22.95 0.20 IRREGULAR B 947.63 26.39 0.23 904.65 25.87 0.23
853 635 29-635 SUAVE 4.90 2.60 0.84 | INTERMITENTE B 8.41 2.45 0.66 7.37 2.11 0.60
853 635 30-635 SUAVE 6.33 2.87 0.63 IRREGULAR B 9.76 2.76 0.54 10.37 2.95 0.58
853 635 36-635 SUAVE 15.40 1.56 0.41 | INTERMITENTE B 4.24 1.54 0.38 3.15 138 0.41
853 635 8-635 SUAVE 89.88 2.65 0.62 IRREGULAR B 11.74 2.62 0.60 15.86 3.01 0.74
859 635 11-635 SUAVE 72.34 9.60 0.76 IRREGULAR B 109.36 8.61 0.52 108.67 7.91 0.55
859 635 13-635 SUAVE 869.63 26.30 0.75 IRREGULAR 8 1,368.75 28.27 0.65 1,400.91 26.05 0.69
859 635 16-635 SUAVE 1,514.82 17.68 0.52 IRREGULAR B 756.52 20.22 0.59 713.15 20.08 0.55
925 635 3-635 SUAVE 112.49 9.60 0.76 IRREGULAR B 109.36 8.61 0.52 108.67 7.91 0.55
ARC 345 3-345 SUAVE 4,122.49 62.44 0.48 IRREGULAR 8 5,519.37 63.53 0.48 7,468.08 71.85 0.59
ARC 345 1-345 SUAVE 20,304.60 194.05 0.72 IRREGULAR B 67,640.54 204.96 0.70 60,771.77 194.90 0.62
Total 217,568,294.13  13,461.24  13.56 236,148,338.12 14,437.42 12.42 243,221,327.17  14,207.23 13.14

-8.54% -7.25%  8.42% -11.79% -5.54% 3.08%

Nota: La tabla muestra clasificacion de la demanda y los diferentes errores MSE, MAE, MAPE .

Situacion 2
Utilizando el solver de Excel se hace un procesamiento para buscar la suma total de los errores que

sea menor MSE vy asi tener una sugerencia de alfa y beta. Obteniendo los siguientes datos para el

pronostico de suavizacion Exponencial Simple: [ a=Tozsus] y parametros de alfa y beta

para Método de Holt-Winters. _
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Erratica:

Tenemos un 29% de los productos que caen en este tipo de categorizacion. En los cuales tenemos
hasta 5 tipos de familia diferentes que caen en este conjunto y al aplicar los tres métodos de prondstico
podemos visualizar que 3 de los productos tienen demanda intermitente y 11 irregular. Al aplicar el
pronostico Suavizacion Exponencial Simple se puede mejorar en 69.81% el error (MSE) y aplicando
Método de Holt-Winters se puede mejorar el error en 68.17% el error (MSE). (Grafica 32)

Grafica 32

Titulo: Error del pronéstico aplicando suavizacién exponencial simple y método de Holt-Winters

ACTUAL ACTUAL TIPO DE BROWN BROWN BROWN HOLT HOLT

MAE IMﬂ MAPE- DEMANDA - CLASIFICACIONN,  MSE Ml MAE (| MAPENS! MSE MAE (MA IMAPE [

ERRATICA 866,266.00 INTERMITENTE 206,162 .31 386.36 0.63 217,713.40 391.50 0.67

ERRATICA 2,260.62 346 1.20 IRREGULAR SB 22.25 3.52 139 16.81 3.15 0.98

ERRATICA 11,174.77 109,51 179 IRREGULAR SB 12,265.47 9449 090 14,436.29 101.19 101

ERRATICA 2292752208.21693 75.56 3.76 IRREGLULAR 5B 10,362.26 80.63 3.93 10,010.30 8148 3.36

3810 128 2-128 ERRATICA 6,510.25 1657 133 IRREGULAR B 454.29 16.84 138 490.27 17.01 126

7|853 635 10-635 ERRATICA 28138 775 111 IRREGULAR 5B 65.91 6.98 0.90 5991 6.78 0.80

3|853 535 14-633 ERRATICA 33.89 1.75 111 IRREGULAR S8 65.91 6.98 020 59.91 678 0.80

1853 635 17-635 ERRATICA 27.34 775 111 IRREGULAR SB 65.91 6.98 090 59.91 6.78 080

11853 635 21-635 ERRATICA 87.15 7.75 186 IRREGLULAR S8 89.00 7.14 166 90.20 7.37 173

11853 635 33-635 ERRATICA 1291 476 139 [ INTERMITENTE SE 27.45 436 118 25.61 416 097

3|853 635 35-635 ERRATICA 526 3.03 0.82 | INTERMITENTE 5B 16.32 3.07 123 1424 3.03 0.74

5[853 635 7-635 ERRATICA 37.88 585 073 IRREGULAR =B 67.29 6.68 0.79 67.48 647 0.66

3859 635 31-635 ERRATICA 11419 922 093 IRREGULAR B 147.71 988 084 135.26 g4g 067

3|ARC 345 4-345 ERRATICA 33,114 54 163.06 178 IRREGULAR SB 47,870.87 169.18 152 4864775 17931 1.01
ACTUAL MSE ACTUAL MAE ACTUAL TIPO DE DEMAI CLASIFICACION BROWN MSE BROWN MAE BROWN I HOLT MSE HOLT MAE [ HOLT MAPE

Total 019,926.19 828.95 19.77 277,682.96 B03.09 1832 292,827.36 B824.50 15.45

69.81% 312% 732% 68.17% 0.54% 2183%

Nota: La tabla muestra clasificacion de la demanda y los diferentes errores MSE, MAE, MAPE .

Irregular:

Tenemos un 22% de los productos que caen en este tipo de categorizacion. En los cuales tenemos
hasta 4 tipos de familia diferentes que caen en este conjunto y al aplicar los tres métodos de prondstico
podemos visualizar que 2 de los productos tienen demanda intermitente y 9 irregular. Al aplicar el
prondstico Suavizacion Exponencial Simple se puede mejorar en 0.47% el error (MSE) y aplicando

Método de Holt-Winters se puede mejorar el error en 4.59% el error (MSE). (Gréfica 33)
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Gréfica 33

Titulo: Error del pronéstico aplicando suavizacién exponencial simple y método de Holt-Winters

ACTUAL __ ACTUAL TIPO DE BROWN BRoWN _|[BROWN| HoLT HoLT HoLT
wne (vl vareRd oemanoa Bl cussipicacioldl wse i (e ekl mnee B vs: | - [ - O

IRREGULAR 172 040 010] FREEULAR ) 181 0al| 012 172 .40 0.11

IRREGULAR 5,665,826.00 1418.38 030 | IRREGULAR SB 5,796,426 .68 1,400.79 0.30 5,555,982.17 1,408.96 0.30
IRREGULAR 4422 10.35 168 IRREGULAR B 136.20 999 167 13173 10.13 141
IRREGULAR 78.14 297 129 | IRREGULAR SB 13.83 3.06 151 13.70 317 125
IRREGULAR 12,130.82 237 0.88 | INTERMITENTE B 9.84 265 118 8.40 2.36 9.50
IRREGULAR 1177 205 166 | IRREGULAR sE 6.82 232 202 469 204 0.95
IRREGULAR 1,571.82 6.29 177 IRREGULAR SB 56.80 6.12 163 55.26 6.25 164
IRREGULAR 5263 744 164 | IRREGULAR sE 76.07 7.33 5.54 68.82 730 l9g
IRREGULAR 37.08 2.22 2.74 | INTERMITENTE sB 10.35 2.55 261 1043 2.57 22.81
IRREGULAR 173.40 4586 083 [ IRREGULAR ] 31.96 446 189 35.90 477 231
IRREGULAR 151,712.62 50.63 0.83 | IRREGULAR ) 7,616.36 5217 1.03 7,385.92 50.88 6.61
ACTUAL MSE ACTUAL MAE ACTUAL TIPO DE DEMAI CLASIFICACION BROWN MSE BROWN MAE BROWN I HOLT MSE HOLT MAE { HOLT MAPE

Total 583164022 150795 1371 5,804,387.90 149205 1950 5,563,698.77  1498.83 4887

0.47% 1.05% -42.18% 4.59% 061% -256.33%

Nota: La tabla muestra clasificacion de la demanda y los diferentes errores MSE, MAE, MAPE .

Suave:

Tenemos un 59% de los productos que caen en este tipo de categorizacion. En los cuales tenemos
hasta 5 tipos de familia diferentes que caen en este conjunto y al aplicar los tres métodos de prondstico
podemos visualizar que 2 de los productos tienen demanda intermitente y 22 irregular. Al aplicar el
prondstico Suavizacion Exponencial Simple se puede mejorar en -8% el error (MSE) y aplicando

Método de Holt-Winters se puede mejorar el error en 3.47% el error (MSE). (Gréfica 34)
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Grafica 34

Titulo: Error del pronéstico aplicando suavizacién exponencial simple y método de Holt-Winters

ACTUAL ACTUAL  ACTUAL TIPO DE BROWN BROWN | BROWN|| HoLT HOLT HOLT
imem  EFam  EProbucto 5 MSE B vae (VAR vare Bl mse B vae (VAR mare [

246 270 5-270 SUAVE 528,566.11 613.41 0.77 IRREGULAR B 531,628.25 618.08 0.74 577,261.45 659.11 0.69
272 741 1-741 SUAVE 298,924.52 171.73 0.63 IRREGULAR 8 47,754.73 171.56 0.60 40,076.81 151.79 0.56
274 270 2-270 SUAVE 41,625.08 182.84 0.50 IRREGULAR B 52,529.61 191.64 0.54 48,200.36 183.95 0.49
276 270 3-270 SUAVE 42,018.64 292.65 0.38 IRREGULAR B 124,807.96 296.25 0.38 116,334.50 293.89 0.37
278 270 1-270 SUAVE 373,081.73 228.90 0.46 IRREGULAR B 81,221.72 231.22 0.46 77,499.56 217.40 0.44
280 270 4-270 SUAVE 117,502.30 339.98 0.37 IRREGULAR B 168,246.21 312.16 0.33 167,292.06 327.60 0.35
575 635 1-635 SUAVE 963,499.90 26.33 0.70 IRREGULAR 8 953.14 24.90 0.63 879.68 23.23 0.54
575 635 5-635 SUAVE 193.15 13.35 0.58 IRREGULAR B 258.34 13.09 0.55 254.20 12.96 0.52
5D2 359 2-359 SUAVE 215,174,903.04 | 11,226.51 0.26 IRREGULAR B 234,699,298.62 12,337.42 0.27 208,903,525.45 | 11,050.63 0.26
853 635 12-635 SUAVE 64.97 2.52 0.81 IRREGULAR 8 8.78 2.57 0.68 7.34 2.36 0.65
853 635 15-635 SUAVE 83.42 113 0.28 IRREGULAR B 275 125 0.30 2.60 122 0.31
853 635 19-635 SUAVE 80.07 151 0.38 IRREGULAR B 4.22 1.49 0.34 4.28 1.52 0.38
853 635 20-635 SUAVE 45.76 8.05 0.74 IRREGULAR B 81.43 7.66 0.74 83.04 7.86 0.71
853 635 2-635 SUAVE 592.56 22.95 0.20 IRREGULAR B 935.62 26.25 0.23 747.66 23.13 0.20
853 635 29-635 SUAVE 4.90 2.60 0.84 | INTERMITENTE 8 8.67 2.50 0.68 7.68 231 0.55
853 635 30-635 SUAVE 6.33 2.87 0.63 IRREGULAR B 9.83 2.76 0.55 11.28 2.93 0.65
853 635 36-635 SUAVE 15.40 1.56 0.41 | INTERMITENTE B 4.41 1.58 0.39 4.48 155 0.38
853 635 8-635 SUAVE 89.88 2.65 0.62 IRREGULAR B 11.31 2.57 0.59 11.98 2.64 0.62
859 635 11-635 SUAVE 72.34 9.60 0.76 IRREGULAR B 112.59 8.79 0.53 108.28 8.19 0.49
859 635 13-635 SUAVE 869.63 26.30 0.75 IRREGULAR 8 1,361.68 28.50 0.65 1,322.96 27.67 0.62
859 635 16-635 SUAVE 1,514.82 17.68 0.52 IRREGULAR B 761.32 20.08 0.59 755.91 20.26 0.52
925 635 3-635 SUAVE 112.49 9.60 0.76 IRREGULAR 8 112.59 8.79 0.53 108.28 8.19 0.49
ARC 345 3-345 SUAVE 4,122.49 62.44 0.48 IRREGULAR 8 5,398.83 62.69 0.48 6,830.67 70.31 0.52
ARC 345 1-345 SUAVE 20,304.60 194.05 0.72 IRREGULAR B 68,530.79 207.08 0.72 80,688.61 238.40 0.83
ACTUAL ISE ACTUALBIA ACTUAL TIPO DEMEMAI CLASIFICACION BROWNMMSE BROWNEMAE BROWN I HOLTEMSE HOLTMAE ( HOLTEBMAP
Total 217,568,294.13  13,461.24 13.56 235,784,043.37 14,580.88 12.50 210,022,019.11  13,339.10 12.13
-8.37% -832%  7.82% 3.47% 0.91% 10.49%

Nota: La tabla muestra clasificacion de la demanda y los diferentes errores MSE, MAE, MAPE.

Con la informacion obtenida se puede resumir que tenemos variables importantes en los
prondsticos como las beta y alfa que deben ser preparadas adecuadamente para obtener prondsticos
deseados y por otro lado tanto el método de Brown y Holt estan dando informacion relevante sobre
en qué tipos de demanda pueden ser utilizados pues muestran beneficios en el error comparado con

su pronostico actual.

3.6. Seleccién e implementacion en prueba piloto

Previamente definimos e un total de 49 ensambles que representan el 75% de las ventas anuales
y son parte de 8 diferentes familias. Los 49 productos los cuales pasaron por el proceso de
categorizacion de acuerdo su demanda y el proceso de cuatro cuadrantes. Resultado entre ellos 11
productos constantes es decir pues presentan demanda en todos sus periodos y 37 productos son

intermitentes ya que pueden presentar uno o mas periodos sin demanda (Gréafica 35).
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Graéfica 35
Titulo: Proporcién de productos por familia

FAM PRODUCTOS %

65% | Piloto
270 6 12%
345 4 8%
12B 2 4%
359 2 4%
14A 1 2%
741 1 2%
13B 1 2%
Total 49 100%

Nota: La tabla muestra clasificacion de los productos por familia y su proporcion.

Para el ejercicio piloto vamos a seleccionar una familia la cual corresponde al 65% de los 49
productos previamente seleccionados. De esta manera tendremos una mayor cobertura, pero
concentrado en una familia. Previamente se determinaron dos escenarios para determinar alfa y beta

donde minima el MSE. Obteniendo los siguientes datos para el pronéstico de suavizacion Exponencial

Simple: [ a=Tozsus] y parametros de alfa y beta para Método de Holt-Winters.

Para los productos de categorizacion “Irregular” Al aplicar el pronostico Suavizacion Exponencial
Simple se puede mejorar en 97.57% el error (MSE) y -44.51% (MAPE) aplicando Método de Holt-
Winters se puede mejorar el error en 97.67% el error (MSE) y -235% (MAPE) (Gréfica 36).
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Grafica 36

Titulo: Error del prondstico aplicando suavizacién exponencial simple y método de Holt-Winters a

la primera familia y sus productos irregulares

ACTUAL ACTUAL  ACTUAL TIPO DE BROWN BROWN | |BROWN|| HoLT HoLT HoLT
imem  EFam  Errobucto 5 B vae (VA vare B DEmanpa B cuasiFicaciofid] mse B vAE (MARI marE Bl Mse B vae (vaRl mare B
853 635

22-635 IRREGULAR 44.22 10.35 1.68 IRREGULAR B 136.29 9.99 167 13173 10.13 141

853 635 23-635 IRREGULAR 78.14 2,97 129 IRREGULAR B 13.83 3.06 1.51 13.70 3.17 1.25
853 635 26-635 IRREGULAR 12,130.82 2.37 0.88 | INTERMITENTE 8 9.84 2.65 118 8.40 2.36 9.50
853 635 34-635 IRREGULAR 11.77 2.05 1.66 IRREGULAR B 6.82 2.32 2.02 4.69 2.04 0.95
859 635 18-635 IRREGULAR 1,571.82 6.29 177 IRREGULAR 8 56.80 6.12 1.63 55.26 6.25 164
859 635 27-635 IRREGULAR 52.63 7.44 1.64 IRREGULAR 8 76.07 7.53 5.54 68.82 7.30 1.98
859 635 28-635 IRREGULAR 37.08 2.22 2.74 | INTERMITENTE 8 10.95 2.55 2.61 10.43 2.57 22.81
859 635 9-635 IRREGULAR 173.40 4.86 0.83 IRREGULAR 8 31.96 4.46 189 35.90 4.77 231
ACTUAL MISE ACTUALBIA ACTUAL TIPO DEDEMAI CLASIFICACION ~ BROWNGMSE BROWNEMAE BROWN I HOLTEMSE HOLT MAE ( HOLTIMAP

Total 14,099.88 38.54 12.49 342.55 38.69 18.05 328.93 38.59 41.85

97.57% -0.38% -44.51% 97.67% -0.14% -235.08%

Nota: La tabla muestra clasificacion de la demanda y los diferentes errores MSE, MAE, MAPE.

Para los productos de categorizacion “Suave” Al aplicar el pronéstico Suavizacién Exponencial
Simple se puede mejorar en 99.52% el error (MSE) y 11.19% (MAPE) aplicando Método de Holt-
Winters se puede mejorar el error en 99.55% el error (MSE) y 15.13% (MAPE) (Grafica 37).

Grafica 37

Titulo: Error del prondstico aplicando suavizacion exponencial simple y método de Holt-Winters a

la primera familia y sus productos suaves.

ACTUAL ACTUAL  ACTUAL TIPO DE BROWN BROWN | BROWN|| HoLT HOLT HOLT
imem  Eram B prooucto Bl Tipo Ed vSE M vAE (AR vare Bl DemanDA B cuasiFicaciofll mse B vae (VAR vare Bl mse B vae (VA mare [
5

575 635 1-635 SUAVE 963,499.90 26.33 0.70 IRREGULAR St 953.14 24.90 0.63 879.68 23.23 0.54
575 635 5-635 SUAVE 193.15 13.35 0.58 IRREGULAR B 258.34 13.09 0.55 254.20 12.96 0.52
853 635 12-635 SUAVE 64.97 2.52 0.81 IRREGULAR B 878 2.57 0.68 7.34 2.36 0.65
853 635 15-635 SUAVE 83.42 113 0.28 IRREGULAR B 275 125 0.30 2.60 122 0.31
853 635 19-635 SUAVE 80.07 151 0.38 IRREGULAR B 4.22 149 0.34 4.28 152 0.38
853 635 20-635 SUAVE 45.76 8.05 0.74 IRREGULAR B 81.43 7.66 0.74 83.04 7.86 0.71
853 635 2-635 SUAVE 592.56 22.95 0.20 IRREGULAR 8 935.62 26.25 0.23 747.66 23.13 0.20
853 635 29-635 SUAVE 4.90 2.60 0.84 | INTERMITENTE B 8.67 2.50 0.68 7.68 231 0.55
853 635 30-635 SUAVE 6.33 2.87 0.63 IRREGULAR B 9.83 2.76 0.55 11.28 2.93 0.65
853 635 36-635 SUAVE 15.40 1.56 0.41 | INTERMITENTE B 4.41 1.58 0.39 4.48 1.55 0.38
853 635 8-635 SUAVE 89.88 2.65 0.62 IRREGULAR B 1131 2.57 0.59 11.98 2.64 0.62
859 635 11-635 SUAVE 72.34 9.60 0.76 IRREGULAR 8 112.59 879 0.53 108.28 819 0.49
859 635 13-635 SUAVE 869.63 26.30 0.75 IRREGULAR B 1,361.68 28.50 0.65 1,322.96 27.67 0.62
859 635 16-635 SUAVE 1,514.82 17.68 0.52 IRREGULAR B 761.32 20.08 0.59 755.91 20.26 0.52
925 635 3-635 SUAVE 112.49 9.60 0.76 IRREGULAR B 112.59 879 0.53 108.28 819 0.49

ACTUAL BISE ACTUALBIA ACTUAL TIPO DEMEMAI CLASIFICACION BROWNMMSE BROWNEMAE BROWN E HOLTEMSE HOLT MAE ( HOLTEIMAP

Total 967,245.63 148.71 8.99 4,626.65 152.77 7.98 4,309.64 146.03 7.63

99.52% -2.73% 11.19% 99.55% 1.81% 15.13%

Nota: La tabla muestra clasificacion de la demanda y los diferentes errores MSE, MAE, MAPE.

Para los productos de categorizacion “Erratica” Al aplicar el pronostico Suavizacion Exponencial
Simple se puede mejorar en 81.15% el error (MSE) y 3.98% (MAPE). Aplicando Método de Holt-
Winters se puede mejorar el error en 81.5% el error (MSE) y 21.59% (MAPE) (Gréfica 38)
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Gréfica 38

Titulo: Error del pronéstico aplicando suavizacién exponencial simple y método de Holt-Winters a

la primera familia y sus productos erréticos.

ACTUAL

ACTUAL

ACTUAL TIPO DE
B mae (VAR mare B bemanpa [ clasiFicaciolid

BROWN BROWN | |BROWN|| HoLT HOLT HoLT
MSE B VAE (VAR vaPE Bl mse B vae (vaBl vare [H

575 635 24-635 ERRATICA 2,260.62 3.46 120 IRREGULAR B 22.25 3.52 139 16.81 3.15 0.98
853 635 10-635 ERRATICA 281.38 7.75 111 IRREGULAR 8 65.91 6.98 0.90 59.91 6.78 0.80
853 635 14-635 ERRATICA 33.89 7.75 111 IRREGULAR B 65.91 6.98 0.90 59.91 6.78 0.80
853 635 17-635 ERRATICA 27.34 7.75 111 IRREGULAR 8 65.91 6.98 0.90 59.91 6.78 0.80
853 635 21-635 ERRATICA 87.15 7.75 1.86 IRREGULAR B 89.00 7.14 1.66 90.20 7.37 173
853 [635 33-635 ERRATICA 12.91 4.76 1.39 |  INTERMITENTE B 27.45 4.36 118 25.61 4.16 0.97
853 635 35-635 ERRATICA 5.26 3.03 0.92 | INTERMITENTE B 16.32 3.07 129 14.24 3.03 0.74
853 635 7-635 ERRATICA 37.88 5.95 0.73 IRREGULAR B 67.29 6.68 0.79 67.48 6.47 0.66
859 635 31-635 ERRATICA 114.19 9.22 0.93 IRREGULAR B 147.71 9.88 0.94 135.26 9.49 0.67
ACTUALMSE ACTUALBIA ACTUAL TIPO DEDEMAI CLASIFICACION ~ BROWNGVSE BROWNEMAE BROWN I HOLTEMSE HOLT MAE ( HOLTGMAP

Total 2,860.63 57.41 10.37 567.76 55.59 9.96 529.35 54.02 813

80.15% 3.17%  3.98% 81.50% 5.90% 21.59%

Nota: La tabla muestra clasificacion de la demanda y los diferentes errores MSE, MAE, MAPE.

Con lainformacion anterior podemos determinar que el pronéstico que minimiza el error y mejora

en mayor porcentaje el pronostico es el método de Holt-Winters para la familia seleccionada. La

evidencia muestra que en sus tres tipos de categorizacion como lo son Errética, Suave e Intermitente

tenemos mejores resultados entre un 81% a un 99% de mejora.

4. Exposicién de hallazgos

En resumen, se han utilizado diferentes mecanismos y modelos para determinar la problematica,

en conjunto con la propuesta de solucion. Lo anterior utilizando la metodologia DMAIC. Para las

primeras dos etapas de definicion y medicion, utilizamos herramientas como el SIPOC, Mapas del

proceso, analisis del tipo FODA, 5 puntos de vista, Pareto, CTQ, para definir las entradas y salidas

del proceso entendiendo necesidades de clientes y proveedores, concluyendo que el objetivo es definir

un proceso eficiente para pronosticar ventas.

Para las siguientes dos etapas de analisis y mejora; aplicamos metodologias de categorizacién de la

demanda con base al método Syntetos, seleccionando una muestra representativa con base al valor de

la venta y requerimiento de capacidad aplicamos modelos estadisticos para evaluar su

comportamiento en el error MSE, MAE & MAPE obteniendo mejoras en error desde 80% a 99%. A

continuacion, se explican los siguientes pasos y resultados para la implementacion y control.
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4.1. Implementacion

4.1.1.Planeacion de los recursos y presupuesto

Llevar a cabo un cambio genera que se puedan tener algunas fuerzas positivas y negativas por parte
de los involucrados. Por otro lado, algunos cambios en las fortalezas y debilidades del proceso. Antes
de iniciar se tiene que tener considerar los recursos requeridos para llevarlos a la préctica y el

presupuesto para llevarlo a cabo (Gréfica 39).

Gréfica 39

Titulo: Planeacién de recursos y presupuesto

Concepto Costo Total

(2) Analista de Datos $90,000.00 Mensual

Equipo de computo/Software (Interno de la empresa/en caso de ext. a cotizar)
Entrenamiento y capacitacion $180,000.00 Unico

Infraestructura tecnolégica $15,000.00 Mensual

TOTAL $285,000.00 MXN

Nota: La tabla muestra el costo total por cada uno de los rubros

4.1.2.FODA

Se procede a generar un andlisis de fortalezas de debilidades del estado actual y de la situacién futura
con el proceso llamado “Demand Categorization Process”. Donde se puede apreciar que en el estado
futuro hay un cambio en los factores internos, donde principalmente algunas debilidades como la falta
de un proceso robusto para la proyeccion de ventas y el proceso poco robusto para definir la capacidad

de procesos de ensamble y pruebas funcionales pasan al lado de las fortalezas. Al igual que al tener
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un proceso de ventas mas robusto se puede mitigar una de las amenazas que es la baja estabilidad de

la demanda de los clientes.

Estado Actual (Gréfica 40):

Gréfica 40

Titulo: Grafico de fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas del estado actual

FORTALEZAS (+)

Disponibilidad de sisternas para ka gestion y administracion
Personal con experiendia Bn gEneracion de proyeccion de ventas
alta participacion y disponibilidad de dreas fundionales

Alianzas con provesdores de materia prima

y

FACTORES
INTERNOS

Proceso maduro para analizar demanda

OPORTUNIDADES (+)

Las diferentes cadenas de suministros a nivel global
Las tecnologias de loT
Data mining & Machine [eaming

Legislaciones de aranceles ghobales (dan mas negodo a Mx)

FACTORES
EXTERNOS

Localizadion geografica

3D SWOT ANALYSIS

Nota: La tabla muestra cada uno de los rubros del FODA.

DEBILIDADES(-)

Profess poco robusto para definir la capacidad de procesos de ensamble y
pruebas funcionales (HLA)

Dependencia total de proveedores de materia prima
Falta de un proceso robusto para la proyeccidn de wentas
Proceso poco robusto pars detectar necesidades de un nuevo proyecto

El proceso que se lleva es el mas avanzade de la organizacion

YV  AMENAZAS (-)

- Baja estabilidad en la demanda de los dientes

= Falta de materiales a nivel global
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Estado Futuro (Gréfica 41):
Gréfica 41

Titulo: Grafico de fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas del estado futuro

FORTALEZAS (+)

el F L™ 4

Disponibilidad de sistemas para la gestidn y administracicn
Personal con experiencia en generacion de proyeccidn de ventas
Alta participacion y disponibilidad de dreas funcionales

Alianzas con proveedores de materia prima

Proceso maduro para analizar demanda

Proceso robusto para la capacidad de procesos I

FACTORES
INTERNOS

* Proceso poco robusto para detectar necesidades de un nuevo proyecto

V'  AMENAZAS (-)

* las diferentes cadenas de suministros a nivel global

. * [Falta de materiales a nivel global
* las tecnologias de loT

* Las nuevas tecnologias
* Data mining

E: Machine learning

* Sor absorbido por otra organizacidn

FACTORES
EXTERNOS

* Legislaciones de aranceles globales [dan mas negocio a Mx)

* Localizacidn geografica

3D SWOTANALYSIS

Nota: La tabla muestra cada uno de los rubros del FODA.

4.1.3.Anélisis del campo de fuerza

Utilizando la herramienta del campo de fuerza se busca determinar la resistencia al cambio la
resistencia al cambio a través de identificar las fuerzas positivas - impulsoras y las fuerzas negativas
- represoras del cambio Ayudard ademés a encontrar los factores (internos y externos) que pueden
apoyar el cambio, asi como a contrarrestar los factores internos y externos que pueden estar
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reprimiendo el cambio. (Escuela de Mentoring, 2019) Por otro lado, los hallazgos son que la
representacion lineal de las fuerzas internas y externas en las aplicaciones organizacionales de la
teoria de campos (Creed, 2014). Evaluando el tener el Demand Categorization Process se tienen los

siguientes resultados. (Grafica 42)

Grafica 42

Titulo: Analisis del campo de fuerza para implementar el proceso

Fuerzas Impulsoras Fuerzas Frenadoras

[Fuerzas positivas para el cambio) {Obstaculos del cambio)

Robustecer el proceso de
la proyeccion de ventas

Predictibilidad en las ventas
Implementar

Demand

Categorization

Uso de Tecnologia

y procedimientos Process

Uso eficiente de
recursos operativos

Nota: La tabla muestra las fuerzas impulsoras contra las frenadoras

En resumen, se las fuerzas positivas son mayores que las negativas por lo que implementarlo se ve
viable. Por otro lado, se debe ser consiente que se tendrd que trabajar en convencer a las areas de
negocios principalmente en el uso de los modelos para generar la confianza de la predictibilidad que

dara a las ventas.

4.1.4.PDCA

Utilizando la informacion anterior se plantea esta metodologia para llevar una implementacion suave
y eficiente. Como lo explica Deming Williams el PDCA o mejor conocido como el clico de Deming
es para gestionar el clico de un cambio y no es costoso ya que sirve para superar los obstaculos

internamente. (Deming, 1989)
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En base a las pruebas piloto se plantea la ejecucion el PDCA (Planear, hacer, revisar, actuar) de la

siguiente manera:

Paso 1 — Planear: En esta seccion se evaluaran los productos a los que se implementara el Demand

Categorization Process. Tomando en cuenta la mayor contribucion a ventas se definen prioridades
para llevarlo a cabo. Pero a su vez es importante definir un experto o champion para realizar el

andlisis, en este caso lo denominamos el Analista de Datos (Grafica 43)
Gréfica 43

Titulo: Prioridad 1y 2 de los productos y familias

., PROD 0S % Prioridad
635 |32 65%

270 |6 12%

345 |4 8%

12B (2 4%

359 |2 4%

14A (1 2%

741 |1 2%

13B |1 2%

Total | 49 100%

Nota: Se muestra la proporcion definida como prioridad, equivalen al 77% de los productos.

Paso 2 — Hacer: se realizara el entrenamiento para que el analista de datos pueda realizar la
categorizacion de la demanda y asi definir qué pronostico sera utilizado con los datos previamente

definidos.

Resultado de la categorizacion: (Gréfica 44)
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Grafica 44

Titulo: Categorizacion de los productos Prioridad 1y 2.

b
w
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= Tipo: Erratica Tipo: Irregular "
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a
(=] )
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8 @

0s i .
= Tipa: Susa E 8 E ® Tipo: Intermitente
=

]

0.8 13 18 23 23

(p) Promedio entre Demanda

Nota: Se muestra la dispersion de los productos en los cuatro cuadrantes.
Modelos a utilizar (Grafica 45):

Grafica 45

Titulo: Tipos de demanda y pronostico

TIPO DE DEMANDA |PRONOSTICO

ERRATICA SUAVIZACION EXPONENCIAL
SIMPLE (BROWN)

IRREGULAR HOLT WINTER

SUAVE HOLT WINTER

Nota: Se muestra la clasificacion de la demanda y el prondstico a utilizar

Paso 3 — Revisar: Con base a las prioridades previamente establecidas evaluar los resultados y

confirmar que es viable utilizarlo como parte del plan de pronéstico de ventas. Se confirma que en

la prioridad 1, aplicar los modelos de prondstico a cada categoriza de la demanda llega a mejorar
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desde un 80% el MSE. Cabe mencionar que en este paso llegamos a reevaluar los resultados ya que
alpha y beta del modelo de Brown tienen que ser estimados usando solver de Excel para determinar
cudl maximiza la mejora (Grafica 46)

Gréfica 46

Titulo: Resultados de la prioridad

1 Prioridad 1: 2.Demanda Irregular —Holt - Winte
r——— HOLT HOLT HOLT
L) RERTIIERONE R MSE [ - (IO - R -
635 32 65% 13173 10.13 141
270 (] 12% 137 irm 125
245 4 2% 240 1% 3,50
128 5 % ) 00 0.55
55.35 5.5 164
359 2 4% 658 73 138
144 1 2% 1043 13| ns
741 1 2% 35.50 4.77 231
138 1 2% ' HOIT MSE HOIT MAE [ HOIT MAP
| 283 ®/H 48
Tota 49 100% oTET% 014%  -235.08%
. ;o
3. Demanda Suave — Holt - Winter 4. Demanda Erratica — BROWN
- BROWN BEROWMN BROWN
HFLEE 2323 0.54 MSE Ml MAE [MA bl AP E [l
=a10 T T 2225 52| 1
7as 2] e
260 122 0.31 65.91 6.98 0.90
F¥T 152 [E) 65.91 6.95 0.30
L] - 7L 6591 698 0.30
7766 =] om
FrT D 055 53.00 7.14 166
1128 203 065 27.45 4.36 118
aas = o=
Tioa 64 ner 1632 307 173
1B 28 #.19 0.4 67.29 6.68 a.73
mee Tl oam TTED s om
Fesad wa] am
T 0 = BROWN MSE BROWN MAE BROWN
b HOLT MESE HOLT MAE | HOLT Mad 567.76 £5.59 296
o i e BO.15% 317%  398%

Nota: Se muestran los resultados de mejora en el MSE al aplicar los métodos de pronostico por

cada tipo de demanda.

Paso 4 — Actuar: Al determinar que el modelo estd funcionando para la prioridad uno se

procede a utilizarlo como retroalimentacién al area de negocios para ser utilizado en la propuesta de
ventas para el siguiente ciclo fiscal. Posteriormente es iniciar el proceso con la prioridad 2 y asi

sucesivamente.

En resumen, utilizar esta metodologia provee ciertos beneficios como proporcionar un método
estandarizado para lograr una mejora continua que los empleados involucrados de cualquier

departamento pueden utilizar para resolver problemas nuevos y recurrentes. Evita la pérdida de
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tiempo implementando soluciones ineficaces o inferiores. Fomenta el trabajo en equipo a traves de la

lluvia de ideas y la resolucién de problemas.

4.2. Metas de Control

4.2.1.Resultados cuantificados

Recolectando informacién después de las aplicaciones anteriores se pueden retomar los métricos

definidos como base para evaluar la efectividad. Se tienen las siguientes lineas de base y el actual,

cabe mencionar que los clientes implementado son la prioridad 1 y la prioridad 2:

1.

La relacién entre los compromisos al cliente y las entregas a través de los Ultimos meses
(Ship on time). La linea base muestra que nos encontrdbamos por debajo de la meta
alcanzando un 85.39%. Y el estado actual muestra una mejora a 94%.

Se tiene histérico del plan de produccién y su relacion entre las entregas al area de
embarque La linea base muestra que nos encontrabamos por debajo de la meta alcanzando
un 89%. Y el estado actual muestra una mejora a 94% aun por debajo de la meta. El
objetivo es entregar el 100% de lo planeado de produccion al area de embarques.

Se tiene historico del objetivo mayor que es la relacion entre el pronéstico de las ventas
y las ventas reales por cuarto. La linea base muestra que nos encontradbamos con un 14%
de error. El estado actual es del 12% mostrando una mejora de dos puntos porcentuales.
En la medicion de sefiales correctas del MRP se tiene el MRP execution. La linea base
estaba en 67% Yy la meta es del >77%. Se tiene mas controlado ya que el estado actual es
del 85%.

En las entregas a tiempo de los proveedores es una medicion para confirmar que las
entregas de materia prima estan acorde a los compromisos de los proveedores. En la linea
base se tenia un 53% de resultado con un objetivo de 80%. El estado actual es de 64%.
La medicion de capacidad y recursos disponibles podemos visualizar si se cuenta con el
equipo necesario para satisfacer las necesidades de los clientes. Para las primeras dos
fases de un producto se encontraban con una base de 123% y 90% de capacidad. El
objetivo es estar por debajo del 90%. El estado actual es de 73% y 70% esta en meta.
En la precision del prondstico de los clientes hacia sus consumos finales, podemos
encontrar que se encontraba en una linea base del 58% lo que indica que se tienen
constantes cambios entre los productos que espera consumir el cliente a inicios del cuarto,
con los que al final se consumen. La expectativa y objetivo se encuentra en algo mayor
del 90%. El estado actual es de 72%.
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Las mediciones anteriores indican un efecto favorable y apoyan el continuar con el proyecto. Este es

el resumen de la linea base y el estado actual (Gréfica 47):

Gréfica 47

Titulo: Resultados en las métricas clave

Indicador Baseline Actual Meta Indicador Baseline Actual Meta

= = — g
— SR =
SMT - 123% SMT-73%

Middle — 90% Middle - %70 <90%
HLA - NA HLA - NA

Customer OTD >77%

Plan Attainment 89% 92%

CAP Model

12% error <9% (SMT, Middle & HLA

Sales Performance 14% error

Forecast Accuracy 58% 72% >90%

Nota: Se muestra el resultado actual en las métricas criticas

Adicional a las mediciones de base y actuales, tenemos el siguiente estado en satisfaccion de los
clientes con base a la encuesta anual realizada en junio del 2022. Se presenta una satisfaccién del
100% en el cliente prioridad 1 donde fue implementado el proceso y en el cliente prioridad 2 se tiene
una satisfaccion del 60%. Donde sus principales inconformidades son areas de oportunidad generadas
por comunicacion y costo. Lo que indica que el proceso aporto en la satisfaccion ya que no aparecio

como un tema relevante los prondsticos 0 compromisos de venta.

La siguiente imagen muestra el resultado de la encuesta de satisfaccion de los clientes (Gréfica 48)
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Gréfica 48

Titulo: Encuesta de satisfaccion de los clientes.
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Nota: Se muestran los resultados de la encuesta para los clientes prioridad 1y 2.

La siguiente imagen muestra las areas de oportunidad identificadas por el cliente P2. Lo que
confirma que las oportunidades detectadas son derivadas de comunicacion u otras secciones ajenas

al prondstico de la venta (Grafica 49)

Grafica 49

Titulo: Comentarios del cliente prioridad 2.

] Y YE-B3 X 8 % A-J = MyAcNPS 2022 Opportunity for Improvement details 071822 (004).xsx [Read-Only] - Excel

Home Insert  Pagelayout Formulas Data  Review View  IBM® Planning Analytics ) Tell me what you want to do

hd Feedback Focus Area R 1}

18 . [ struggles to proactively manage and track its suppliers, i.e. has a process, KPIs, proactively communicates and heads off issues before they impact I Meeting Commitments

- Clie

= nte \m would like to see more “corporate support”, particularly related to material shortages, staffing, and escalations Strategic Engagement

2 W expects timely updates and proactive communication regarding delivery updates and supplier decommits. Communication

24 P2 I believes M needs to do a better job managing costs rather than passing them along to us, including NREs, pricing, and Y Cost

25 I needs to be more proactive in resolving material to include identifying alternati and i ing supplier Meeting Commitments ,l
-1

Nota: Se muestran los comentarios del cliente prioridad 2 y las &reas de oportunidad
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4.2.2. Controles visuales Poka — Yoke

“Los dispositivos Poka-Yoke siempre han sido considerados por las empresas de manufactura como
herramientas de control y garantia de calidad para respaldar procesos y procedimientos de fabricacion
eficientes y efectivos. Gracias a su facilidad de uso y bajo costo, estos dispositivos ayudan a mantener
altos estandares de calidad y también alientan a las organizaciones a emprender actividades de mejora
continua Kaizen” (David Romero, 2022). Como lo explica David Romero en su articulo de
“Intelligent Poka-Yokes: Error-Proofing and Continuous Improvement in the Digital Lean
Manufacturing World”. A medida que incrementa la digitalizacion cambia las definiciones,
funciones, enfoques y perspectivas de los Poka-Yokes tradicionales. Por lo tanto, se desarrolla un

pokayoke inteligente basado en la estrategia y retroalimentar el error.

Poka — Yoke : Generador de Alpha y Beta para buscar la suma total de los errores que sea menor

MSE vy asi tener una sugerencia de pronostico en el proceso de Demand Categorization Process.

1. Seleccionar la tecnologia de deteccion: Solver Excel

2. Analizar el error; Minimo de la suma del error MSE

En la herramienta se visualiza cual es la celda que suma todos los errores cuadraticos medios (MSE)

como se muestra es la celda BA49 para Brown y la celda BA52 para Holt Winter (Gréfica 50).

Gréfica 50

Titulo: Uso del Solver Excel

Nota: Se muestra en amarillo los errores cuadraticos medios.

3. Determinar Causa raiz: Con base a la demanda se puede tener un error.
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4. Redisefar herramienta para tener un numero optimo: Propuesta de un nuevo Alpha y Beta.

Para la metodologia Brown se define ALPHA buscando el valor que regrese el minimo de la suma
todos los errores cuadraticos medios (MSE) como se muestra es la celda BA49 y BB35 (Gréfica 51)

Grafica 51

Titulo: Definicién de Alphay beta -Metodo Brown
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Nota: Se muestra la ejecucion del solver excel buscando el menor de los MSE.

Para la metodologia Holt Winter se define Alpha & Beta buscando el valor que regrese el
minimo de la suma todos los errores cuadraticos medios (MSE) como se muestra es la celda
BAG67 y BB67 (Grafica 52)
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Gréfica 51

Titulo: Definicion de Alphay beta -Metodo Holt winter
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Nota: Se muestra la ejecucion del solver excel buscando el menor de los MSE.

4.2.3.Estandarizacion de documento y proceso de operacion
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Este trabajo se desarrollé en un contexto durante y después de la pandemia del COVID 19. Y algo

que ha sido clave para la competitividad de las organizaciones se basa en disponibilidad de producto,

pero a su vez la efectividad de los pronosticos en las ventas (Dutta, 2022).

Después de evaluar los resultados obtenidos se identifica que al categorizar la demanda se puede

conectar el tipo de la demanda con el modelo estadistico que mejor resultado con base al error MSE.

Por lo tanto, en el proceso de mejora se utilizard& como elemento en la instruccion del trabajo del

pronostico de ventas, el uso de los siguientes modelos de prondstico acorde a cada categoria de la
demanda (Gréfica 53):
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Grafica 53

Titulo: Tipos de demanda y pronostico definidos

TIPO DE DEMANDA |PRONOSTICO

ERRATICA SUAVIZACION EXPONENCIAL
SIMPLE (BROWN)

IRREGULAR HOLT WINTER

SUAVE HOLT WINTER

Nota: Se muestra la definicion del tipo de pronostico acorde el tipo de demanda.

En el proceso operativo se incluye como un paso sistema adicional de retroalimentacién para
garantizar que el uso de un modelo de pronéstico pueda darle herramientas a la operacién para
proponer las ventas y definir estrategias para los objetivos de la organizacion.

El proceso se ha denominado como categorizacién de la demanda y consta de cuatro pasos donde
funge este proceso como consultor y confirmar que el prondstico propuesto es viable.

Paso 1: Se recibe la propuesta operativa de la venta y se categorizan los productos.
Paso 2: Se aplica el modelo de prondstico a cada uno de ellos
Paso 3: Se compara el resultado del modelo con el propuesto previamente

Paso 4: Se realiza la propuesta para que sea considerada como una segunda opcion para la

estrategia financiera

Todo lo anterior se procede anclar en un mecanismo de gobierno en el proceso para asegurar su

funcionalidad y aplicacion.
Queda documentado en la instruccion de trabajo 13711 seccion 5.6:

13711_WI Demand
Load Process Rev_A-1

4.2.4.Capacitacion y seguimiento de procesos

Una vez definido el nuevo proceso de denominado “Demand Categorization Process” se establece

que este sistema de control define qué tiempo de capacitacion que se requiere y los ciclos de
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reentrenamiento y a continuacidn, se muestra el mapa del proceso incluyendo el sistema de control y

se establece en el proceso general o Governance del proceso de plan de ventas y operaciones (S&Op

plan).

Nuevo Mapa del proceso (Gréfica 54):

Gréfica 54

Titulo: Nuevo Mapa del proceso incorporando el Demand Categorization
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waterfalls (RR) and Release RUN MPS ful GE, WO approval to load Load profile Analysis the capacity Request&
Messages, MPS stock MPS Analysis Revenue Review
end Finance with the
GM
Material Sizing 15/ Capacity Sizing [ CTB Plan 21 Generate Financial Analyst get Release the new
(Subprocess) (Subprocess) Collaborative the Customer Sales projectionto
Commit Demand / Shipping the corporate
Basedon CTB & Plan systems
MPS Overdrive Revenue Tracking E&O Management P&L Review
24 Receive Prorities
from Cusotmer
24 Customer Priorities 27| Material Availabitity | 5| Capacity Required 2| Products Secuency Production 21| Production
i q analysis and Productline Scheduling Follow up
Scheduling/Production T
(Planner)
32 WO Managment 3 Production
(Status , 05,20, 40 Performance
)
34 Material Shortage 35| Vendors Capacity &
Supply Meeting Reestrictions

Inventory control Receiving inventory

floor

Locate inventory y
WHS and production

36| Kittitng Plan with
coverave Lines

Nota: Se muestra el mapa incorporando el nuevo proceso.

Ciclo de entrenamiento:

WO completionand
WO aging
Managment

Se genera matriz de entrenamiento para las posiciones que estaran involucradas, toda posicion tiene

un arranque con los basicos requeridos y posteriormente en el especifico del proceso del “Demand

Categorization Process” se establece un plan de recurrencia para tres diferentes areas y posiciones,
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para ello se utiliza el mecanismo de control interno para entrenamientos por posicion, este a su vez

da informacion del porcentaje de entrenamiento y uso de sistemas (Gréfica 55).

Gréfica 55

Titulo: Plan de entrenamiento
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Analista de Datos
Departamento de administracion de la demanda X X
Departamento de Negocios X

Nota: Se muestra el Gantt para entrenamientos y la recurrencia por departamento.

Con lo anterior se tiene el objetivo de tener los especialistas con el conocimiento técnico del
proceso y su aplicacion. Con los otros departamentos se tiene como objetivo puedan estar ligados en
su funcion para el uso efectivo y dar retroalimentacion constante a los analistas para permanecer en
un ciclo de mejora continua.  Uno de los resultados de este proyecto es que es totalmente escalable
y se puede aplicar a toda la industria manufacturera o bien de otros servicios. Por lo que esta puede
ser la base para un proceso efectivo en tiempos post COVID.
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KPI de control:

Por otro lado, se determina que el KPI de control para la estabilizacion del proceso es el
performance de las ventas, de esta manera se evalua que las acciones estén afectando positivamente
el porcentaje del error absoluto. El objetivo es estar por debajo del 12% del error absoluto. En caso
de salirse del objetivo se debe aplicar analisis de causa raiz y aplicar el ciclo de PDCA para

estabilizar y entrar en un ciclo de mejora continua (Gréfica 56).

Gréfica 56

Titulo: Métrico de control - Rendimiento de la venta contra su pronostico
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Nota: Se muestra el resultado desde noviembre 2020 a septiembre 2022

4.3. Conclusiones y lecciones aprendidas

A continuacion, se concluyen las lecciones aprendidas durante este periodo de intervencion,

combinado con las diferentes asignaturas que facilitaron el trabajo y dieron herramientas para
concluirlo:

Gestion de un proyecto

Las gestiones de proyectos se componen de tener objetivo, objetivo medible y que se puede desgranar

en varias actividades, incluyendo algunos miembros, con recursos humanos y econémicos definidos.
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Para comenzar se aprendi0 a realizar un plan de trabajo donde se estipulan los objetivos, entregables
& hitos. Donde los hitos se definen como momentos o eventos en el proyecto que se consideran
importantes, técnicos, administrativos o kill points. Posteriormente descomponer el trabajo en
paquetes de trabajo para tener entregables asociados. El nivel de incertidumbre es critico en un
contexto COVID. Al generar las ideas en las diferentes sesiones podemos poner en préctica que un
proyecto se puede mover tan lejos como los limites que pongamos, de aqui la importancia de liderar
un proyecto. En un proyecto se debe tener claro la diferencia entre tarea y entregables, de esta manera
las tareas son parte de una idea general y los entregables daréan visibilidad del avance del proyecto.
Asi también el Gantt del proyecto puede dar una vision Gréfica de las tareas y entregables que llevara
a lo largo del tiempo.

Trabajo en equipo v liderazqo

Al final de este proyecto se reconoce que las empresas dependen de la colaboracidn interdisciplinaria,
las jerarquias planas y la innovacion continua. Ademas, para tener éxito las organizaciones también
deben poder aprender. Por lo tanto, y utilizando el concepto aprendido en Teaming (Edmondson,
2012) y durante este proyecto se aprendio que la gente involucrada necesita trabajar y aprender juntos.
Las implicaciones son enormes para el lider pues este se convierte en un facilitador presentando una
forma nueva y flexible para que las tareas se lleven a cabo, proporcionando una visién y comprensién
cruciales sobre lo que se necesita para que el trabajo en equipo funcione. El trabajo en equipo requiere
que todos permanezcan atentos a las necesidades de los demas lo que implica relacionarse mejor y

tomar decisiones.

Pensamiento estratégico

El termino pensamiento estratégico es recurrente en la industria y en los mecanismos utilizados para
visualizar un futuro deseado, durante este proyecto se aprendié a utilizarlo a través de planear
diferentes escenarios, esto como herramienta para aplicar el pensamiento estratégico en cualquier
situacion y a su vez describiendo en qué condiciones se pueden beneficiar. Lo que inicialmente puede
parecer un escenario sombrio podria albergar las semillas de oportunidades no reconocidas. Pero esas
oportunidades se pueden percibir solo si los buscas activamente. Me parece interesante como
paradigmas como el hecho de creer que los modelos estadisticos, de prondsticos son de uso de areas
de mercadotecnia, pueden ser aplicados a diferentes conceptos como lo son las proyecciones de

ventas. Utilizar esta herramienta puede dar una visién mas amplia de las implicaciones de estar en un
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estado futuro, sin olvidar el pasado y remarcando nuestros puntos ciegos. Llevarla a la préactica me
parece sumamente complejo por el hecho de mantener un grupo multidisciplinario altamente
enfocado por largos periodos de tiempo, pero funcional cuando hay algo estructurado como la
metodologia utilizada DMAIC.

Guia y reconocimiento

Después de colaborar con equipos multidisciplinarios de otros paises o incluso de diferentes culturas
se aprendieron que hay cuatro acciones ayudan a cultivar un entorno que fomenta los
comportamientos esenciales para un trabajo exitoso. El trabajo en equipo y los buenos resultados no
ocurren automaticamente. Requieren coordinacion y cierta estructura para garantizar que se obtengan

conocimientos de la experiencia colectiva de los miembros y se utilicen para guiar la accion posterior.

1. Accion 1: Limitar la situacion para el aprendizaje.

2. Accidn 2: Hacer que el trabajo en equipo sea psicol6gicamente seguro.
3. Accion 3: Aprender a aprender del fracaso.

4. Accion 4: Superar los limites ocupacionales y culturales

Por lo anterior se aprendié también que se debe tener presente que el éxito es cuando el plan de
cumple con lo esperado o bien el objetivo definido. Los objetivos tienen que ser en una meta SMART
y en paralelo reconocer el esfuerzo de los involucrados y sus equipos. En esta imagen se muestra
como uno de los elementos claves fue la integracion del equipo y sus direct report, reconocer los

early wings en conjunto es una clave que el trabajo en equipo funcione.

Pandemia v rotacion de personal

En diciembre del 2019 la organizacion mundial de la salud recibié informacion sobre una nueva
neumonia presente en los habitantes de una region de China. Durante las primeras semanas de enero
del 2020 el gobierno de china identifico que se propagaba de una manera extraordinaria. De acuerdo
a informes preliminares en ese momento, el virus se transmite con el contacto entre personas e
inmediatamente se promovieron utilizar ciertos protocolos de higiene. Por lo anterior el gobernador
realizo un llamado a la poblacién de Jalisco e indico no salir de sus casas en una semana. La

suspension preventiva de eventos masivos de caracter social, cultural y deportivo; los filtros sanitarios
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en aeropuertos, puertos y centrales camioneras; el cierre de bares, cantinas y salones de fiesta, asi
como los apoyos a pequefios empresarios y gente auto empleada para salvaguardar principalmente la
salud, la vida de miles de personas y la economia. Lo que inicio como una semana duro por mas de
24 meses. Y fue parte del contexto de este proyecto donde puso a prueba la innovacion de nuestro
equipo y empresa para salir adelante con los compromisos financieros, pero ain méas, mantener al

equipo unido. EI PIB de Jalisco y México se han visto afectados por esta pandemia:
. La inversion en la industria electronica sigue al alza en Jalisco 76M+

. Las ventas de la industria no se han recuperado (Capacidad y materia prima), aqui hay un
efecto de desabasto de componentes que incluso impacto el sector automotriz.

. El empleo estd creciendo, pero hay un potencial déficit de labor en Jalisco, paginas de
contratacién y noticias demuestran gue hay una urgencia por conseguir talento en Jalisco. Lo raro es
gue no hay informacion en INDEX o en Camara Nacional de la Industria Electronica, de

Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacién.

Siquientes pasos

Después de evaluar los resultados obtenidos y entender que es un mecanismo viable, el gerente
general ha instruido que en 2023 se tome el liderazgo del proyecto de mejorar la predictibilidad con

enfoque a dias de inventario.

Esto se convierte en una oportunidad para generar la extension de este proyecto a un esquema regional
(Gréfica 57).
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Gréfica 57

Titulo: Proyecto para el afo fiscal 2023

Improve sales predictability and DOI

Eduardo Gonzalez

07-Oct-2022 Carlos Lopez Pinto

Guadalajara Maya

L1

Improve CTB for
Azteca & Maya

Template A3 initiative MYA Strategic Planning F23

'S Example Initiatives template ppix

Buenas noches,

Antes que nada les agradezco su apoyo para liderar los equipos de trabajo el dia de mafiana

Los resultados del slido los versn el dia de maflana sin embargo les comparto el archivo que debe ser llenado por los equipos que ustedes van a liderar.

Favor de llevar sus laptop para poder trabajar sabre los templates.

Saludos.

Juan Manuel Jiménez Medina
General Manager

MAYA Site Industrial Sector
Plexus Manufacturing Solutions
Av. Guadalupe 7920-C
Guadalzjara Technology Park
Zapopan, Jalisco C.P. 45010

Nota: Se muestra la invitacion a ser lider del proyecto del afio fiscal 2023.

Este nuevo proyecto dara continuidad a los resultados obtenidos y sera un buen momento para

demostrar que el “Demand Categorization Process” puede aplicarse a proyecciones de venta y a

proyecciones de inventario. A continuacion, se muestra el plan de avances para el siguiente proyecto

(Gréfica 58):
Gréfica 58

Titulo: Fechas de evaluacion del proyecto 2023.

G do Geeizal

tation: Team 3: Improve sales predictability and DOI
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e e sales predictability and DOI
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syt
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o s
Thanks
Regards
Gabriela

Nota: Se muestra el plan de evaluacién para el afio 2023.
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