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RESUMEN DEL PROYECTO

La planeacion y programacion de la produccion son procesos fundamentales para el

adecuado funcionamiento de las empresas manufactureras, ya que permiten coordinar los

recursos disponibles con las necesidades de la demanda y garantizar el cumplimiento de los

planes de produccion. Sin embargo, cuando la informacion utilizada en estos procesos presenta

inconsistencias o requiere ajustes constantes, pueden generarse reprocesos, reprogramaciones y

otras situaciones que afectan la estabilidad de la operacion. Esta problematica se evidencia en la

empresa Protec, donde la gestion de la planeacion depende en gran medida de herramientas

manuales y de continuos cambios en la programacion de la produccion.

Frente a esta situacion, el presente trabajo tuvo como objetivo analizar el proceso de

planeacion y programacion de la produccion en la empresa Protec, identificando las principales



causas que originan los reprocesos y las reprogramaciones, asi como su impacto en el desempefio
operativo. Para abordar esta problematica, la investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto,
sustentado en el analisis de indicadores de gestion, registros operativos, documentacion interna y
la observacion directa del proceso. Como soporte metodoldgico se empled la metodologia
Demand Driven Material Requirements Planning (DDMRP), debido a que sus principios se
orientan a gestionar los materiales a partir de la demanda real, contribuyendo a una mayor
estabilidad en la planeacion y a una mejor capacidad de respuesta frente a las variaciones del
entorno.

De igual manera, se utiliz6 el sistema WA Solutions como herramienta de apoyo para la
consulta, organizacion y andlisis de la informacion requerida durante la investigacion, sin que el
alcance del proyecto contemplara modificaciones o desarrollos sobre dicha plataforma.

Los resultados permitieron establecer que una parte importante de los reprocesos y las
reprogramaciones esta relacionada con la actualizacion de la informacion, los cambios operativos
y la necesidad de realizar ajustes durante la ejecucion del plan de produccion. Los hallazgos
obtenidos durante la investigacion dieron lugar a la formulacion de lineamientos de mejora
orientados al fortalecimiento del proceso de planeacion y programacion de la produccion. Estos
lineamientos buscan disminuir la frecuencia de los reprocesos, aportar mayor estabilidad a la
operacion y fortalecer la capacidad de respuesta de la empresa frente a las variaciones de la

demanda.

Palabras clave: planeacion de la produccion, programacion de la produccion, DDMRP,
reprocesos, WA Solutions, mejora continua

ABSTRACT



Production planning and scheduling play a key role in the performance of manufacturing
companies, as they help coordinate available resources with market demand while supporting the
achievement of production goals. Nevertheless, when the information used to support these
processes is inconsistent or requires frequent updates, rework, rescheduling, and other
operational disruptions become more likely, reducing the stability of production activities. This
situation is evident at Protec, where production planning relies heavily on manual tools and
continuous adjustments to production schedules.

In response to this situation, the purpose of this study was to analyze the production
planning and scheduling process at Protec, identifying the main factors that lead to rework and
production rescheduling, as well as their impact on operational performance. To achieve this
objective, a mixed-method research approach was adopted, combining the analysis of
performance indicators, operational records, internal documentation, and direct observation of
the production planning process.

The research was conducted using the Demand Driven Material Requirements Planning
(DDMRP) methodology as the main analytical framework, given its focus on demand-driven
material planning to improve production stability and strengthen responsiveness to changing

market conditions. The WA Solutions system also supported the study by facilitating the
collection, organization, and analysis of operational information, without involving software
development or modifications to the existing system.

The analysis showed that rework and production rescheduling were largely associated
with frequent information updates, operational changes, and adjustments made during the
execution of production plans. In response to these findings, improvement guidelines were

developed to strengthen production planning and scheduling, reduce the occurrence of rework,



improve operational stability, and enhance the company's ability to respond more effectively to
demand fluctuations.
Keywords: production planning, production scheduling, Demand Driven Material

Requirements Planning (DDMRP), rework, WA Solutions, continuous improvement.

1. TITULO DE LA PROPUESTA:
Propuesta de mejora para la planeacion y programacion de la produccion
orientada a la reduccion de reprocesos mediante la metodologia DDMRP y el uso del

sistema WA Solutions en la empresa Protec

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

2.1 Contexto tedrico del problema

Coordinar materiales, capacidad instalada, recursos de produccién y demanda es, en
esencia, el proposito de la planeacion y programacion de la produccion en cualquier empresa
manufacturera. Cuando estos procesos se gestionan de manera adecuada, es posible cumplir con
los planes de produccion, aprovechar mejor los recursos disponibles y favorecer el cumplimiento
de los objetivos operativos de la organizacion.

A pesar de ello, mantener una planeacion estable contintia siendo uno de los principales
retos para las empresas manufactureras. Factores como la variabilidad de la demanda, los
cambios en las prioridades de produccion, la disponibilidad de materiales y las restricciones de
capacidad obligan a ajustar continuamente los planes de produccion. Si estas situaciones no se
atienden de forma oportuna, aumentan las probabilidades de que se presenten reprocesos,
reprogramaciones, retrasos en la produccion y mayores costos operativos.

Heizer, Render y Munson (2020) sefalan que una planeacién de la produccion bien

estructurada facilita la coordinacion de los recursos de la organizacion y favorece un mejor



desempefio de los procesos productivos. De manera similar, Chopra y Meindl (2016) explican
que la falta de sincronizacion entre la demanda y la capacidad de produccion incrementa la
variabilidad de las operaciones, afecta el flujo de materiales y dificulta la toma de decisiones
relacionadas con la programacion de la produccion.

En estas condiciones, la calidad de la informacion se convierte en un elemento esencial
para la planeacion. Disponer de informacion confiable y actualizada facilita la toma de
decisiones, disminuye la incertidumbre y permite responder con mayor agilidad a los cambios
del entorno. En cambio, cuando la informacién se encuentra dispersa, desactualizada o depende
de procesos manuales, aumenta el riesgo de cometer errores que terminan afectando la
estabilidad del sistema productivo.

Los aportes tedricos descritos permiten comprender la importancia de fortalecer la
planeacion y programacion de la produccion, especialmente en organizaciones donde la
coordinacion entre las diferentes areas y la disponibilidad de informacién influyen directamente
en el desempefio operativo. Bajo este contexto, el andlisis del proceso desarrollado en Protec
busca identificar los factores que generan inestabilidad y, con base en ellos, plantear alternativas

de mejora acordes con las necesidades de la empresa.

2.2 Descripcion del problema en la empresa

En la empresa Protec, el proceso de planeacion y programacion de la produccion presenta
dificultades que afectan la estabilidad del plan productivo y hacen necesario realizar ajustes
frecuentes sobre la programacion inicial. Estas situaciones impactan la ejecucion de las 6rdenes

de produccion y limitan la eficiencia con la que se desarrollan las operaciones.

llustracion 1. Diagrama de barras de reprogramaciones
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La Ilustracion 1 muestra el comportamiento de las reprogramaciones registradas durante
el periodo analizado. El diagrama de barras permite apreciar que la cantidad de cambios en la
programacion vari6 a lo largo del periodo analizado, sin mantener un comportamiento uniforme
entre los meses evaluados. Los incrementos mas representativos coincidieron con modificaciones
en las prioridades de produccion, cambios en los requerimientos de los clientes y variaciones en
la disponibilidad de materiales. Este comportamiento muestra que la programacion de la
produccion debe ajustarse con frecuencia para responder a las condiciones operativas, lo que
repercute en la estabilidad del proceso y pone de manifiesto la necesidad de fortalecer las
actividades de seguimiento y control.

La programacion de la produccion no siempre logra mantenerse estable debido a los
cambios operativos que se presentan durante la ejecucion del plan de produccion. Como

11



consecuencia, es necesario realizar reprogramaciones y ajustes que afectan la continuidad del

flujo productivo y dificultan el cumplimiento de la programacion inicialmente establecida.

El comportamiento de las reprogramaciones registrado entre enero de 2025 y abril de
2026 evidencia una tendencia constante de inestabilidad en la planeacion operativa. Los datos
muestran que durante enero y diciembre de 2025 se concentr6 el mayor nimero de cambios,

superando significativamente los valores observados en los demas meses del periodo analizado.

llustracion 2. Grafico de tendencia acumulada de reprogramaciones entre enero de 2025

yabril de 2026
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La Ilustracion 2 presenta la tendencia acumulada de las reprogramaciones registradas entre

enero de 2025 y abril de 2026. Mas que un comportamiento ocasional, la tendencia observada
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muestra que las reprogramaciones forman parte de la dindmica habitual del proceso de planeacion.
Ademas, los incrementos mas pronunciados se concentran en determinados periodos, lo que refleja
momentos de mayor presion operativa y una mayor necesidad de intervenir la programacion. Este
comportamiento pone de manifiesto la conveniencia de fortalecer el seguimiento y los mecanismos
de control para disminuir la frecuencia de estos ajustes y aportar mayor estabilidad al proceso

productivo.

2.3 Magnitud del problema (INDICADORES)

Con el proposito de dimensionar el impacto de la problematica identificada, se analizaron
los principales indicadores de desempeio utilizados por la empresa. Estos permiten evaluar el
comportamiento de la planeacion y programacion de la produccion, asi como determinar el

efecto que tienen las reprogramaciones sobre la operacion.

De acuerdo con el indicador RGD (Registro Global Diario), encargado de medir el
desempefio del OTIF (On Time In Full), durante el periodo comprendido entre enero y marzo de
2026 la empresa alcanz6 un cumplimiento global del 98,58 % y un OTIF mensual promedio del
96,82 %. No obstante, al comparar la produccion programada con la realmente ejecutada, se
identifico un faltante de 23.912 unidades frente a un total programado de 752.252 unidades,

situacion que evidencia diferencias entre lo planificado y lo ejecutado.

llustracion 3. Indicador RGD (Global Diario) de la empresa Protec — enero a marzo

2026
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Fuente: sistema interno de la empresa Protec.

Aunque el cumplimiento global supera el 98 %, como muestra la Ilustracion 3, ese

nimero favorable convive con diferencias reales entre cantidades programadas y entregadas.

Estas variaciones evidencian que, a pesar de obtener un desempefio general favorable, continian

presentandose desviaciones operativas que afectan el proceso de planeacion y programacion de

la produccion.

Por otra parte, el indicador de cambios de produccién correspondiente a los tltimos seis

meses registra un total de 240 modificaciones en la programacién. Estos cambios impactaron

387.854 unidades, de las cuales 258.469 fueron reprogramadas y 139.911 castigadas, generando

ademas un acumulado de 550 dias afectados por ajustes en la programacion.

llustracion 4. Indicador de cambios de produccion en la empresa Protec, ultimos seis

meses.
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Fuente: sistema interno de la empresa Protec.

La TIlustracion 4 resume el comportamiento de los cambios de produccion registrados
durante los ultimos seis meses. La informacién evidencia que las modificaciones en la
programacion afectan un volumen importante de unidades y generan reprogramaciones, ajustes
operativos y cambios en los planes de produccion.

Ademas de reflejar la magnitud de las modificaciones realizadas, este indicador muestra
como las variaciones en la programacion afectan la estabilidad del proceso de planeacion, al
evidenciar tanto el nimero de unidades comprometidas como los dias impactados por dichos
cambios.

En términos generales, los indicadores analizados muestran que la planeacion de la
produccion presenta un comportamiento inestable, evidenciado en la frecuencia de los ajustes
realizados y en las diferencias entre lo programado y lo ejecutado. Estos resultados respaldan la
necesidad de fortalecer las actividades de planeacion, seguimiento y control para disminuir la

recurrencia de las reprogramaciones y favorecer una mayor continuidad del proceso productivo.
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2.4 Analisis del impacto del problema

Las situaciones identificadas durante el proceso de planeacion y programacion repercuten
directamente en el desempefio del sistema productivo. La variabilidad en la programacion, la
aparicion de reprocesos, las reprogramaciones recurrentes y la pérdida de estabilidad operativa
dificultan la ejecucion de los planes de produccion y reducen la capacidad de respuesta de la
empresa frente a las variaciones de la demanda.

Desde el enfoque de la ingenieria de produccion, este comportamiento refleja una
sincronizacion insuficiente entre la demanda y la capacidad del sistema productivo. Slack,
Brandon-Jones y Burgess (2022) indican que, cuando estos elementos no se encuentran
alineados, aumentan las ineficiencias en el flujo de produccion, se afecta el desempefio de las
operaciones y disminuye la capacidad de la organizacion para responder oportunamente a las

necesidades del mercado.

2.5 Sustento metodolégico (DDMRP)

Para abordar la problematica identificada, se considera pertinente la aplicacion de la
metodologia Demand Driven Material Requirements Planning (DDMRP), debido a que permite
gestionar la produccion a partir de un enfoque basado en la demanda real del sistema. Esta
metodologia busca reducir la variabilidad del flujo productivo y fortalecer la estabilidad de la
planeacion mediante una gestion dinamica de la demanda (Ptak & Smith, 2016).

WA Solutions se incorpora en esta investigacion como una herramienta de apoyo para
organizar, analizar y visualizar la informacion relacionada con el proceso productivo. Su
participacion se centra exclusivamente en facilitar el anélisis de los datos obtenidos durante el
estudio; por tanto, el alcance de esta investigacion no contempla el desarrollo, la modificacion ni

la implementacion del sistema.
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2.6 Pregunta de investigacion
. Como mejorar la planeacion y programacion de la produccion en la empresa
Protec mediante la metodologia DDMRP y el uso del sistema WA Solutions para reducir

reprocesos y mejorar la capacidad de respuesta ante la demanda?

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General
Disefiar una propuesta de mejora para la planeacioén y programacion de la produccion
orientada a la reduccion de reprocesos mediante la metodologia DDMRP y el uso del sistema

WA Solutions en la empresa Protec

3.2 Objetivos Especificos

1. Caracterizar el proceso actual de planeacion y programacion de la produccion en la
empresa Protec, mediante el anélisis de los flujos de informacién y herramientas utilizadas, para
identificar las principales limitaciones operativas del proceso.

2. Analizar las causas asociadas a reprocesos, reprogramaciones y ajustes manuales en la
planeacion de la produccion, mediante el estudio de los cambios operativos y del
comportamiento de los indicadores productivos, para establecer oportunidades de mejora en el
proceso.

3. Evaluar la aplicacion de la metodologia DDMRP con apoyo del sistema WA Solutions
en el proceso de planeacidn de la produccion, para medir su contribucion en la reduccion de
ajustes manuales y el fortalecimiento de la toma de decisiones.

4. Proponer lineamientos de mejora para la planeacion y programacion de la produccion
en la empresa Protec, orientados a mejorar el cumplimiento del plan de produccion y reducir

reprocesos y reprogramaciones en el proceso productivo.
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4. JUSTIFICACION

El presente proyecto surge de la necesidad de analizar y comprender las limitaciones que
actualmente presenta el proceso de planeacion y programacion de la produccion en la empresa
Protec, debido al impacto que estas tienen sobre el desempeno del sistema productivo. La
planeacion de la produccion constituye un proceso clave en las organizaciones manufactureras,
ya que permite coordinar la demanda con la capacidad disponible y favorecer el cumplimiento de

los objetivos operativos (Heizer, Render & Munson, 2020).

En la empresa Protec, los indicadores de gestion evidencian desviaciones importantes en
el proceso de produccion. De acuerdo con el indicador RGD (Registro Global Diario), el
cumplimiento del OTIF presenta un promedio del 96,82 %, registrandose una diferencia superior
a 23.000 unidades entre la produccion programada y la ejecutada evidencia dificultades para
cumplir de manera consistente con la planificacion establecida. A esto se suma el registro de 240
cambios de produccion durante los ultimos seis meses, los cuales comprometieron mas de 387.000
unidades y ocasionaron aproximadamente 550 dias afectados por reprogramaciones. En conjunto,
estos resultados muestran que los ajustes en la programacion no corresponden a situaciones
aisladas, sino a una condicion recurrente que afecta la estabilidad del proceso de planeacion y

exige realizar modificaciones continuas para responder a las condiciones operativas.

Adicionalmente, esta situacion genera un impacto econdémico significativo para la
organizacion. De acuerdo con los registros internos de produccion y costos, las unidades
castigadas asociadas a atrasos, reprocesos, desabastecimiento y rechazos de calidad representan
pérdidas aproximadas de $475.455.000 durante el periodo analizado, como se muestra en la

Tabla 1.
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Tabla 1. Impacto economico asociado a reprocesos y reprogramaciones en la empresa

Protec.

Area Impacto economico

Producciéon $ 309.546.000
Ingenieria $28.275.000
Almacén $ 137.634.000
Total $ 475.455.000

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 1 presenta el impacto econémico asociado a los reprocesos y reprogramaciones
identificados en la empresa Protec. Los resultados evidencian que las afectaciones generadas por
atrasos en produccion, problemas de abastecimiento y rechazos de calidad representan costos
relevantes para la organizacion, impactando areas como Produccion, Ingenieria y Almacén. Se
observa que el mayor impacto econdmico se concentra en el drea de Produccion, lo que
demuestra la incidencia que tienen las reprogramaciones y los ajustes operativos sobre el
desempefio del sistema productivo. Estos resultados permiten dimensionar la importancia de
fortalecer el proceso de planeacion y programacion de la produccion como estrategia para
reducir costos operativos y mejorar la eficiencia de la organizacion.

Dentro de las principales afectaciones se encuentran atrasos en procesos de ensamble y
decoracion, los cuales representan mas de $309 millones en pérdidas, asi como problemas
relacionados con desabastecimiento de materiales y rechazos de calidad que impactan
directamente la continuidad del flujo productivo.

Estos resultados evidencian que las fallas en la planeacion y programacion no solo
afectan el cumplimiento del plan de produccion, sino también la eficiencia economica y
operativa del sistema productivo, incrementando costos asociados a materia prima, mano de obra

y costos indirectos de fabricacion. Asimismo, la dependencia de herramientas manuales basadas

19



en archivos de Excel dificulta la integracion de la informacion, limita la visibilidad global de la
produccion y afecta la capacidad de respuesta frente a cambios en la demanda o restricciones
operativas.

Desde el punto de vista académico, este tipo de problematicas han sido ampliamente
estudiadas en la literatura de gestion de operaciones, donde se ha evidenciado que la falta de
sincronizacion entre la demanda y la capacidad productiva genera ineficiencias en el flujo de
produccion, incremento de la variabilidad y disminucion del desempefio del sistema (Supply
Chain Management, 2016; Operations and Process Management, 2022).

En este contexto, el presente estudio se justifica en la necesidad de analizar el proceso
actual de planeacion y programacion de la produccion con el fin de identificar sus principales
causas y oportunidades de mejora. Para ello, se propone el uso de la metodologia DDMRP
(Demand Driven Material Requirements Planning), la cual permite gestionar la produccion bajo
un enfoque basado en la demanda real del sistema, contribuyendo a la reduccion de la
variabilidad y a la mejora del flujo productivo (Demand Driven Material Requirements Planning,
2016).

Adicionalmente, el uso del sistema WA Solutions como herramienta de apoyo permitira
organizar y analizar la informacion del proceso productivo, facilitando la visualizacion de la
programacion y el analisis de indicadores de desempefio, sin que esto implique el desarrollo o
modificacion de software dentro del alcance del proyecto.

Por lo anterior, este proyecto se justifica desde una perspectiva académica, operativa y
econdmica, ya que permitird comprender las causas de la inestabilidad en la planeacion de la
produccion en la empresa Protec y establecer lineamientos de mejora orientados a reducir

reprocesos, disminuir reprogramaciones, fortalecer la toma de decisiones y mejorar el
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cumplimiento del plan de produccion. Asimismo, los resultados obtenidos podran servir como
referencia para otras empresas manufactureras que presenten problematicas similares
relacionadas con variabilidad operativa, dependencia de procesos manuales y dificultades en la

gestion de la planeacion y programacion de la produccion.

5. MARCO TEORICO
El marco teodrico constituye la base conceptual y analitica que sustenta la presente
investigacion, permitiendo comprender, explicar y contextualizar el problema relacionado con la
planeacion y programacion de la produccion en entornos manufactureros. En este sentido, se
abordan las principales teorias, modelos y enfoques asociados a la planeacion de la produccion

y la sistematizacion de la informacion, identificadas como variables centrales del estudio.

La planeacion de la produccion es un proceso fundamental dentro de la gestion de
operaciones, ya que permite coordinar los recursos productivos con el fin de satisfacer la
demanda de manera eficiente. Sin embargo, en contextos organizacionales donde existe alta
dependencia de herramientas manuales, como hojas de célculo, se presentan problematicas
relacionadas con la inconsistencia de la informacion, reprocesos y dificultades en la toma de

decisiones.

Por lo anterior, este marco tedrico integra fundamentos clasicos de la ingenieria industrial
con enfoques contemporaneos relacionados con la transformacion digital y la implementacion de
sistemas avanzados de planeacion, con el fin de sustentar la solucion propuesta en la

investigacion.
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5.1 Fundamentos de la planeacion en sistemas productivos

La planeacion es una funcion administrativa esencial que consiste en definir objetivos y
establecer los medios necesarios para alcanzarlos. En el contexto de los sistemas productivos, la
planeacion adquiere un papel estratégico al permitir la coordinacion eficiente de recursos como

materiales, mano de obra, maquinaria e informacion.

De acuerdo con Robbins y Coulter (2018), la planeacion implica la definicion de metas
organizacionales y el establecimiento de estrategias para su cumplimiento, lo que permite reducir
la incertidumbre y mejorar la toma de decisiones. En el ambito de la produccion, esta funcion se

traduce en la capacidad de anticipar la demanda y organizar los recursos de manera dptima.

Desde la perspectiva de la ingenieria industrial, la planeacion de la produccion busca
equilibrar la capacidad productiva con los requerimientos del mercado. Segiin Heizer, Render y
Munson (2020), una adecuada planeacion permite minimizar costos operativos, reducir

inventarios innecesarios y mejorar los niveles de servicio al cliente.

No obstante, la complejidad de los sistemas productivos actuales, caracterizados por
multiples variables y restricciones, exige el uso de herramientas que faciliten la gestion de la
informacion. En este sentido, la falta de integracion entre los sistemas de informacion y los
procesos de planeacion puede generar inconsistencias que afectan directamente el desempefio

organizacional.
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5.2 Dimensiones y tipos de planeacion
La planeacion en los sistemas productivos se estructura en diferentes niveles, los cuales
permiten abordar la toma de decisiones desde una perspectiva jerarquica. Segin Chase, Jacobs y

Aquilano (2018), estos niveles se clasifican en:

. Planeacion estratégica: orientada al largo plazo, define los objetivos

generales de la organizacion y las decisiones relacionadas con la capacidad productiva.

. Planeacion tactica o agregada: se enfoca en el mediano plazo y establece

los niveles de produccion, inventarios y fuerza laboral.

. Planeacion operativa: corresponde al corto plazo y se centra en la

programacion detallada de las actividades productivas.

La planeacion agregada juega un papel fundamental en la coordinacion entre la demanda
y la capacidad productiva, ya que permite definir estrategias como nivelacion de produccion,

subcontratacion o acumulacion de inventarios.

Adicionalmente, existen diferentes enfoques de produccion que influyen directamente en

la planeacion, entre los cuales se destacan:

. Make to Stock (MTS): produccion basada en prondsticos.

. Make to Order (MTO): produccion bajo pedido.

. Assemble to Order (ATO): ensamble bajo pedido.

En el caso de la empresa objeto de estudio, se evidencia una combinacion de estos
enfoques, lo que incrementa la complejidad del proceso de planeacion, especialmente en la

gestion de la demanda y la asignacion de recursos.
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5.3 Planeacion de la produccion en entornos manufactureros

La planeacion de la produccion en entornos manufactureros implica la coordinacion de
multiples procesos interdependientes, tales como abastecimiento de materiales, produccion,
almacenamiento y distribucion. Segun Slack, Brandon-Jones y Johnston (2022), este proceso
requiere una adecuada gestion del flujo de informacion para garantizar la sincronizacion entre las

diferentes areas de la organizacion.

Uno de los principales desafios en la planeacion de la produccion es la variabilidad de la
demanda, la cual puede generar desviaciones en los planes establecidos. En este contexto, la

capacidad de respuesta ante cambios en los pedidos se convierte en un factor critico de éxito.

Diversos estudios han demostrado que las empresas manufactureras que carecen de
sistemas integrados de planeacion presentan mayores niveles de reprocesos y retrasos en la
produccion. Segun Christopher (2016), la falta de integracion de la informacion dentro de la
cadena de suministro genera inconsistencias operativas que afectan la coordinacion de
inventarios, produccion y distribucion, impactando directamente la toma de decisiones

organizacionales.

En la empresa Protec, gran parte de la planeacion de la produccion se desarrolla mediante
multiples archivos de Excel. Esta forma de gestion dificulta la actualizacion oportuna de la
informacion, incrementa el riesgo de errores y favorece la aparicion de reprocesos y

reprogramaciones durante la ejecucion del plan de produccion.

5.4 Planeacion de requerimientos de materiales (MRP)
El MRP (Material Requirements Planning) es uno de los sistemas mads relevantes en la

gestion de la producciodn, ya que permite planificar los requerimientos de materiales en funcion
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de la demanda. Este sistema fue desarrollado en la década de 1960 como una evolucion de los

métodos tradicionales de control de inventarios.

Segtin Orlicky (1975), el MRP tiene como objetivo responder tres preguntas
fundamentales: qué se necesita, cuanto se necesita y cuando se necesita. Para ello, utiliza como

base la lista de materiales (BOM), el plan maestro de produccion y los registros de inventario.

El MRP permite descomponer la demanda de productos finales en sus componentes,
facilitando la planificacion de los insumos necesarios para la produccion. Sin embargo, su

efectividad depende de la precision de la informacion utilizada.

Diversos estudios relacionados con sistemas MRP han demostrado que su
implementacion en empresas manufactureras contribuye a mejorar la programacion de la
produccion y optimizar la gestion de inventarios. Segiin Vollmann, Berry, Whybark y Jacobs
(2005), los sistemas de planeacion de requerimientos de materiales permiten mejorar la
coordinacion de insumos, reducir excesos de inventario y aumentar la confiabilidad de la
informacion utilizada en la planeacion productiva.

No obstante, cuando el MRP se ejecuta mediante herramientas manuales o no integradas,
como hojas de calculo, se incrementa el riesgo de errores en la informacion, lo que limita su
efectividad. Esta situacion es evidente en la empresa objeto de estudio, donde la dependencia de
Excel afecta la confiabilidad de los datos utilizados en la planeacion.

5.5 Sistemas ERP (Enterprise Resource Planning)

Los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) representan una evolucion en la
gestion de la informacion empresarial, al permitir la integracion de los diferentes procesos

organizacionales en una unica plataforma. Estos sistemas surgen como respuesta a la necesidad
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de centralizar la informacion y mejorar la coordinacion entre areas como produccion,

inventarios, compras y ventas.

De acuerdo con Laudon y Laudon (2016), los ERP permiten eliminar la fragmentacion de
la informacion, facilitando la toma de decisiones en tiempo real y mejorando la eficiencia
operativa. En el contexto de la planeacion de la produccion, estos sistemas proporcionan datos

confiables que sirven como base para herramientas como el MRP.

Sin embargo, uno de los principales problemas en la implementacion de sistemas ERP es
la falta de alineacion entre la tecnologia y los procesos organizacionales. En muchas empresas,
aunque se cuenta con un ERP, la informacién es extraida y manipulada en herramientas externas

como Excel, lo que genera pérdida de integridad en los datos.

Kumar y Gupta (2020) evidencian que en empresas manufactureras del sector automotriz,
la correcta implementacion de ERP permitié mejorar la trazabilidad de la informacion y reducir
errores en la planeacion. No obstante, cuando los procesos no estan completamente integrados al

sistema, los beneficios del ERP se ven limitados.

En el caso de la empresa Protec, aunque se cuenta con el sistema ERP SIESA, gran parte
de la planeacion se realiza de manera externa mediante archivos de Excel, lo que genera
inconsistencias en la informacion y afecta la confiabilidad de los datos utilizados para la toma de

decisiones.

5.6 Sistemas avanzados de planeacion (APS) y herramientas tecnolégicas (WA
Solutions)
Los sistemas avanzados de planeacion (APS, Advanced Planning Systems) surgen como

una solucion a las limitaciones de los sistemas tradicionales como el MRP, especialmente en
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entornos productivos complejos. Estos sistemas permiten integrar multiples variables como

capacidad, inventarios, restricciones operativas y demanda en tiempo real.

Segun Stadtler (2005), los APS utilizan modelos matematicos y algoritmos de
optimizacién para generar planes de producciéon mas precisos y flexibles, lo que permite mejorar

la sincronizacion entre las diferentes etapas del proceso productivo.

En estudios relacionados con sistemas avanzados de planeacion, se ha evidenciado que la
implementacion de herramientas APS en empresas manufactureras permite mejorar la
sincronizacion de los procesos productivos y optimizar la utilizacion de recursos. Segun Stadtler
(2005), los sistemas APS utilizan modelos matematicos y algoritmos de optimizacion que
contribuyen a reducir reprogramaciones, mejorar la capacidad de respuesta y fortalecer la

eficiencia operativa en entornos productivos complejos.

En este escenario, herramientas como WA Solutions ofrecen una alternativa para
fortalecer la planeacion y programacion de la produccion mediante la automatizacion de
actividades que tradicionalmente se realizan de forma manual. Su capacidad para integrar
informacion proveniente de diferentes fuentes facilita el seguimiento del proceso productivo y

proporciona un mayor soporte para la toma de decisiones.

Es importante resaltar que WA Solutions no es la tinica herramienta en el mercado que
aborda esta problemadtica. Existen otras soluciones similares dentro de los sistemas APS, lo que
evidencia que la necesidad de mejorar la planeacion de la produccion mediante herramientas

tecnoldgicas es una tendencia generalizada en la industria.
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En el caso de la empresa Protec, la implementacion de este tipo de herramientas
representa una oportunidad para reducir la dependencia de Excel, mejorar la integracion de la
informacion y optimizar la programacion de la produccion.

WA Solutions se enmarca dentro de este tipo de herramientas, permitiendo automatizar la
planeacion y reducir la dependencia de procesos manuales. No obstante, este tipo de soluciones
no es exclusivo de una sola empresa, ya que existen alternativas similares en el mercado como
SAP APO u Oracle APS, lo que demuestra que la problematica abordada es comun en diferentes

industrias.

5.7 Gestion de inventarios y listas de materiales (BOM)

La gestion de inventarios es un elemento clave en la planeacion de la produccion, puesto
que garantiza la disponibilidad de materiales necesarios para cumplir con la demanda. Segun
Chopra y Meindl (2016), una adecuada gestion de inventarios permite equilibrar los costos de

almacenamiento con el nivel de servicio al cliente.

Las listas de materiales (BOM, Bill of Materials) constituyen una herramienta
fundamental en este proceso, ya que permiten descomponer los productos en sus componentes y

establecer las cantidades requeridas de cada uno de ellos.

No obstante, la precision de las BOM es significativo para el correcto funcionamiento del
MRP. Errores en estas estructuras pueden generar problemas como desabastecimiento,

sobreproduccion o reprocesos.

En entornos donde la informacion es gestionada manualmente, como en hojas de calculo,

se incrementa el riesgo de inconsistencias. En la empresa Protec, la explosion de materiales se
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realiza mediante archivos de Excel, lo que limita la capacidad de actualizacion en tiempo real y

aumenta la probabilidad de errores en la planeacion.

5.8 Programacion de la produccion

La programacion de la produccion es el proceso mediante el cual se asignan tareas a
recursos especificos en un horizonte de corto plazo. Segiin Slack et al. (2022), este proceso busca
optimizar el uso de los recursos disponibles y garantizar el cumplimiento de los tiempos de

entrega.

Herramientas como los diagramas de Gantt permiten visualizar la secuencia de
actividades y facilitar la programacion de la produccion. Sin embargo, en entornos complejos,
estas herramientas pueden resultar insuficientes si no estan integradas con sistemas de

informacion.

En sistemas manufactureros, la programacion de la produccion requiere una adecuada
coordinacion entre recursos, materiales y tiempos de entrega para garantizar la eficiencia
operativa. Segun Slack, Brandon-Jones y Burgess (2022), la falta de integracion y sincronizacion
en la programacion puede generar reprogramaciones constantes, retrasos en la produccion y

disminucion en el desempefio operativo.

En el caso de la empresa Protec, la programacion se realiza en multiples archivos de
Excel, lo que genera desarticulacion en la informacion y dificulta la actualizacion de los planes

de produccion, provocando retrasos y reprocesos.
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5.9 Problematicas en la planeacion tradicional: uso de Excel y reprocesos

El uso de herramientas como Excel en procesos complejos de planeacion ha sido
ampliamente cuestionado en la literatura académica. Segiin Panko (2015), los errores en hojas de
calculo son frecuentes y pueden tener un impacto significativo en la toma de decisiones,

especialmente en modelos complejos.

En el contexto de la planeacion de la produccion, estos errores pueden traducirse en
problemas como mala asignacion de recursos, desabastecimiento de materiales y

reprogramaciones constantes.

Diversas investigaciones han evidenciado que las organizaciones que dependen de
herramientas manuales como hojas de calculo presentan mayores riesgos de inconsistencias en la
informacion y reprocesos operativos. Segun Panko (2015), los errores en modelos basados en
Excel son frecuentes en entornos empresariales y pueden afectar significativamente la

confiabilidad de los datos utilizados para la toma de decisiones y la planeacion de operaciones.

Esta situacion es consistente con lo observado en la empresa Protec, donde la gestion de
la planeacion mediante multiples archivos de Excel genera errores en la actualizacion de la

informacion, lo que se traduce en reprocesos y retrasos en la produccion.

5.10 Transformacion digital en la industria manufacturera
La transformacion digital ha adquirido gran relevancia en los sistemas productivos, al
permitir la integracion de tecnologias que mejoran la eficiencia operativa y la toma de

decisiones.
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Segun Porter y Heppelmann (2015), la digitalizacion de los procesos productivos permite
mejorar la visibilidad de la informacion, reducir errores humanos y aumentar la capacidad de

respuesta ante cambios en el entorno.

En el contexto de la planeacion de la produccion, la implementacion de herramientas
digitales permite automatizar procesos, integrar la informacion y mejorar la precision de los

planes.

En empresas manufactureras, la transformacion digital ha permitido reducir tiempos de
respuesta, mejorar la programacion de la produccion y disminuir los niveles de reprocesos. Esto
evidencia la importancia de adoptar tecnologias que permitan mejorar la gestion de la

informacion.

5.11 Técnicas y métodos de produccion
Las técnicas y métodos de produccion constituyen herramientas fundamentales para
mejorar la eficiencia de los procesos productivos. Entre las principales técnicas se encuentran los

estudios de métodos y tiempos, el balanceo de lineas y la estandarizacion de procesos.

Segtin Niebel y Freivalds (2009), los estudios de métodos y tiempos permiten identificar
oportunidades de mejora en los procesos, optimizando el uso de los recursos y reduciendo

tiempos improductivos.

El balanceo de lineas, por su parte, busca distribuir las tareas de manera equitativa entre

los diferentes puestos de trabajo, evitando cuellos de botella y mejorando la productividad.

En la empresa Protec, la ausencia de una aplicacion estructurada de estas técnicas limita
la capacidad de optimizacion del sistema productivo, lo que impacta la eficiencia de la

planeacion y programacion.
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5.12 Metodologia DDMRP en sistemas productivos

El Demand Driven Material Requirements Planning (DDMRP) es una metodologia de
planificacion y gestion de materiales orientada a la demanda, desarrollada con el propdsito de
mejorar la capacidad de respuesta de los sistemas productivos frente a la variabilidad del
mercado. Esta metodologia combina elementos del MRP tradicional, Lean Manufacturing y
Theory of Constraints (TOC), permitiendo gestionar el flujo de materiales mediante el uso de
buffers estratégicos ubicados en puntos criticos de la cadena de suministro (Ptak & Smith, 2016).

A diferencia de los sistemas tradicionales basados unicamente en prondsticos, el DDMRP
trabaja a partir de la demanda real del sistema, permitiendo ajustar dindmicamente los niveles de
inventario y reducir la propagacion de variabilidad dentro del proceso productivo. Su principal
objetivo es garantizar la disponibilidad de materiales necesarios para la produccion, minimizando
simultaneamente excesos de inventario, faltantes y reprocesos.

Dentro de esta metodologia, los buffers estratégicos funcionan como mecanismos de
proteccion que permiten absorber fluctuaciones en la demanda, retrasos de suministro o cambios
operativos, contribuyendo a mejorar la estabilidad de la planeacion y programacion de la
produccion.

Diversos estudios han evidenciado que la implementacion de DDMRP permite mejorar la
sincronizacion entre demanda y capacidad productiva, reducir tiempos de respuesta y fortalecer
la toma de decisiones en sistemas manufactureros con alta variabilidad operativa.

En el caso de la empresa Protec, la aplicacion de esta metodologia representa una
oportunidad para reducir la dependencia de herramientas manuales y mejorar la estabilidad de la

programacion de la produccion mediante una gestion mas dinamica de la demanda.

CONCLUSION GENERAL DEL MARCO TEORICO
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El analisis de la literatura permitié identificar que una planeacion de la produccion
eficiente depende de la integracion de la informacion, la coordinacion de los recursos y el uso de
herramientas que faciliten la toma de decisiones. Los aportes revisados muestran que tecnologias
como los sistemas MRP, ERP y APS contribuyen a mejorar la gestion de los procesos
productivos, reducir errores y aumentar la capacidad de respuesta frente a las variaciones de la
demanda.

En el caso de la empresa Protec, la revision tedrica respalda la necesidad de disminuir la
dependencia de herramientas manuales como Excel y avanzar hacia soluciones que favorezcan
una mayor integracion de la informacion. Desde esta perspectiva, WA Solutions y la
metodologia DDMRP constituyen una base técnica y conceptual para fortalecer la planeacion y
programacion de la produccion, en concordancia con la problemadtica identificada durante la
investigacion.

5.12.1 Programacion de la produccion

La programacion de la produccion consiste en la asignacion especifica de tareas en el
tiempo, determinando cuando y en qué secuencia deben ejecutarse las operaciones productivas
(Chase, Jacobs & Aquilano, 2018). Esta permite garantizar un flujo continuo en el sistema y el
uso adecuado de los recursos.

En Protec, la programacion se realiza mediante multiples archivos en Excel para procesos
como inyeccion, ensamble y decoracion. Esta fragmentacion de la informacion dificulta la

sincronizacion entre areas, generando ajustes constantes y reprocesos en la operacion.
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5.12.2 Reprocesos

Los reprocesos son actividades adicionales que se realizan para corregir errores en el
proceso productivo, generando sobrecostos, retrasos y pérdida de eficiencia (Slack, Brandon-
Jones & Burgess, 2022). Estos suelen originarse por fallas en la informacién o en la planeacion.

En la empresa Protec, los reprocesos estan asociados principalmente a cambios en la
programacion derivados de inconsistencias en los pedidos, inventarios y listas de materiales, lo

que obliga a realizar ajustes frecuentes en la produccion.

5.12.3 Reprogramacion
La reprogramacion hace referencia a la modificacion de los planes de produccion
inicialmente establecidos, como consecuencia de cambios en la demanda, disponibilidad de
recursos o errores en la planeacion.
En el contexto de Protec, las reprogramaciones son frecuentes debido a la falta de
integracion de la informacion y a la actualizacion tardia de datos, llegando a presentarse

multiples ajustes diarios que afectan la estabilidad del sistema productivo.

5.12.4 Lista de materiales (BOM)

La lista de materiales (Bill of Materials - BOM) es un documento estructurado que
contiene todos los componentes necesarios para fabricar un producto (Vollmann et al., 2005). Es
fundamental para la planificacion de requerimientos de materiales.

En Protec, la BOM se gestiona a través de archivos en Excel, donde se realiza la
explosion de materiales. Sin embargo, los cambios no actualizados oportunamente generan
errores en la planeacion, impactando la disponibilidad de insumos y la ejecucion del proceso

productivo.
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5.12.5 Inventario buffer

El inventario buffer, también conocido como inventario de seguridad, se define como la
cantidad adicional de materiales o productos que una organizacién mantiene con el fin de
protegerse frente a la incertidumbre en la demanda, variaciones en los tiempos de suministro o
posibles fallas en el proceso productivo. Segin Chopra y Meindl (2016), este tipo de inventario
permite absorber fluctuaciones y garantizar la continuidad de las operaciones, evitando
interrupciones en la produccion o incumplimientos en las entregas.

En sistemas productivos, el inventario buffer cumple una funcion estratégica al actuar
como un mecanismo de amortiguacion entre las diferentes etapas del proceso, especialmente en
entornos donde existen restricciones de capacidad o variabilidad en la informacion. Su adecuada
gestion permite mejorar el nivel de servicio al cliente y reducir el impacto de eventos

inesperados.

En el contexto de la empresa objeto de estudio, el inventario buffer adquiere una
relevancia significativa debido a las inconsistencias en la informacion derivadas del uso de
herramientas como Excel y la falta de integracion en tiempo real con el sistema ERP. Estas
condiciones generan incertidumbre en los niveles reales de inventario, lo que puede ocasionar
faltantes de materiales o sobreestimaciones en la planeacion. En este sentido, la implementacion
de un inventario buffer controlado puede contribuir a mitigar los riesgos asociados a errores en la
programacion y a mejorar la estabilidad del proceso productivo.

No obstante, es importante sefialar que un manejo inadecuado del inventario buffer puede
generar costos adicionales por almacenamiento o sobreproduccion, por lo que su definicion debe

basarse en un analisis riguroso de la variabilidad de la demanda y los tiempos de reposicion.
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5.12.6 Pronéstico de la demanda
El pronéstico de la demanda es la estimacion de las cantidades de producto que
se requeriran en el futuro, basada en informacion historica y pedidos actuales (Chopra & Meindl,
2016).
En Protec, el pronostico se construye a partir de las REP enviadas por el area
comercial, convirtiéndose en la base para la planeacion. No obstante, su manejo en Excel limita

su actualizacion en tiempo real.

5.13 Estado del arte

El anélisis de antecedentes permite evidenciar que la problematica asociada a la
planeacion y programacion de la produccion ha sido abordada en diferentes contextos
industriales, especialmente en entornos donde la informacion no se encuentra integrada y existe
alta variabilidad en la demanda. Para el desarrollo de este apartado, se realiz6 una revision de
literatura en fuentes académicas relacionadas con la gestion de operaciones, sistemas de
planeacion y metodologias orientadas a la demanda, con el fin de identificar estudios que
aborden problematicas similares y sus respectivas soluciones.

Un estudio realizado en empresas manufactureras evidenci6 que la falta de sincronizacion
entre la informacion de inventarios y los planes de produccion generaba errores en la
programacion. Como solucidn, se implementaron sistemas MRP que permitieron integrar la
informacion del proceso productivo y mejorar la coordinacion entre areas. Los resultados
mostraron una mejora en la precision de la planeacion y una reduccion en los errores asociados a
la gestion de materiales (Wight, 1984).

De igual forma, una investigacion en el ambito de la gestion de operaciones identificd

que el uso de herramientas manuales como hojas de céalculo genera inconsistencias en la
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informacion y dificultades en la coordinacion de los procesos productivos. Como alternativa, se
plante6 la implementacion de sistemas integrados de planeacion que permiten centralizar la
informacion. Los resultados evidenciaron una disminucién en los reprocesos y una mayor
eficiencia operativa (Chase, Jacobs & Aquilano, 2018).

Asimismo, un estudio enfocado en la gestion de inventarios evidencio que la baja
confiabilidad de los datos impacta directamente en la planeacion de la produccion, generando
faltantes de materiales y retrasos en los procesos. Como solucion, se propuso la implementacion
de sistemas con actualizacion continua de la informacion. Los resultados reflejaron una
reduccion en los faltantes y una mayor estabilidad en la programacién (Vollmann et al., 2005).

En investigaciones mas recientes, se ha evidenciado que los sistemas tradicionales
basados en prondsticos presentan limitaciones en entornos con alta variabilidad, generando baja
capacidad de respuesta ante cambios en la demanda. Como solucion, se ha sugerido la
implementacion de metodologias como DDMRP, basadas en buffers estratégicos. Los resultados
han mostrado reduccién en inventarios, disminucion de reprocesos y mejora en el flujo
productivo (Ptak & Smith, 2016).

Por otra parte, estudios en gestion de la cadena de suministro han demostrado que la falta
de integracion de la informacion limita la capacidad de respuesta organizacional. Como solucion,
se plantea la digitalizacion de los procesos y el uso de sistemas integrados. Los resultados
evidencian mejoras en la toma de decisiones y en la coordinacion entre areas (Christopher,
2016).

Finalmente, la literatura coincide en que la implementacion de sistemas integrados de

planeacion y metodologias orientadas a la demanda permite mejorar la eficiencia operativa,
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reducir errores humanos y fortalecer la toma de decisiones en sistemas productivos con alta
variabilidad (Heizer, Render & Munson, 2020).

A partir de la revision de la literatura, se evidencia que multiples estudios han abordado
la problematica de la planeacion y programacion de la produccion desde enfoques como la
implementacion de sistemas MRP, herramientas integradas de informacion y metodologias
orientadas a la demanda. Aunque la literatura reporta avances importantes en la implementacion
de sistemas MRP, herramientas integradas de informacion y metodologias orientadas a la
demanda, aun son limitados los estudios desarrollados en empresas donde la planeacion continua
dependiendo, en gran medida, de hojas de calculo y de procesos manuales para gestionar la
informacion. En este tipo de entornos, la falta de integracion entre los datos favorece la aparicion
de reprocesos, reprogramaciones y decisiones basadas en informacion desactualizada. Frente a
este escenario, la presente investigacion aporta evidencia desde un caso real, al analizar la
aplicacion de la metodologia DDMRP y del sistema WA Solutions como alternativas para
fortalecer la estabilidad de la planeacion, disminuir los reprocesos y mejorar la toma de
decisiones.

Diversas investigaciones también coinciden en que el uso intensivo de hojas de céalculo
en procesos criticos de planeacion incrementa el riesgo de errores y afecta la confiabilidad de la
informacion. Panko (2015) explica que los modelos desarrollados en Excel son especialmente
vulnerables a inconsistencias cuando soportan procesos complejos, razén por la cual resulta
conveniente avanzar hacia sistemas que reduzcan la intervenciéon manual y favorezcan una
gestion mas integrada de la informacion.

En sistemas productivos con multiples restricciones, Stadtler (2005) destaca que los

sistemas APS permiten integrar variables como capacidad, inventarios y demanda dentro del
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proceso de planeacion, favoreciendo una programacion mas eficiente y una disminucion de las
reprogramaciones. De manera complementaria, Ivanov et al. (2021) sefialan que la digitalizacién
de los procesos productivos incrementa la visibilidad de la informacion y fortalece la capacidad
de respuesta de las organizaciones frente a cambios en la demanda.

En investigaciones mas recientes, se ha evidenciado que la digitalizacioén de los procesos
productivos permite mejorar la visibilidad de la informacion y la capacidad de respuesta ante
cambios en la demanda. Ivanov et al. (2021) destacan que la integracion de sistemas digitales
fortalece la resiliencia de la cadena de suministro y mejora la toma de decisiones en entornos
dindmicos.

Por otra parte, estudios aplicados en el sector manufacturero han demostrado que la
implementacion de sistemas integrados de informacion contribuye a mejorar la coordinacion
entre areas y reducir reprocesos. Christopher (2016) evidencian que la centralizacion de la
informacion permite aumentar la eficiencia operativa y mejorar la confiabilidad de los datos
utilizados en la planeacion.

Tabla 2. Sintesis del estado del arte

Herramienta
de solucion

Problematica

. Falta de sincronizacioén .,
Wight Manufactura| entre inventarios y planes de Implementacién
(1984) yb de sistemas MRP
produccion
Chase, ., Uso de hojas de célculo Sistemas
. Gestion de . . . .
Jacobs & Aquilano . genera inconsistencias en la integrados de
operaciones . ., .
(2018) informacion planeacion
Vollmann Manufactura Baja confiabilidad de Sistemas con
et al. (2005) datos de inventario actualizacion continua
Piak & Limitaciones de Metodologia
. Manufactura | sistemas basados en prondsticos DDMREP (bufters
Smith (2016) 3 L
en entornos variables estratégicos)
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Christopher Cadena de Falta de integracion de Digitalizacion
(2016) suministro la informacion de procesos
Heizer, Gestion de Errores en planeacion Sistemas
Render & Munson . P y integrados de
operaciones toma de decisiones .,
(2020) planeacion
Panko Errores en modelos Automatizacion
(2015) Empresarial | basados en hojas de céalculo y reduccion de
(Excel) procesos manuales
Stadtler Reprogramaciones por
(2005) Manufactura multiples restricciones Sistemas APS
productivas
Ivanov et Cadena de Baja capa01‘dad de Sistemas
.. respuesta ante cambios en la . .
al. (2021) suministro digitales integrados
demanda
Laudon & . Slsterlr}as de . Frggmentacwn de Sistermnas ERP
Laudon (2016) informacion informacion y procesos integrados
empresariales manuales

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 2 presenta una sintesis de los principales antecedentes identificados durante la
revision del estado del arte. En ella se recopilan investigaciones relacionadas con la planeacion y
programacion de la produccion, la gestion de inventarios, la metodologia DDMRP y la
implementacion de herramientas tecnologicas orientadas a la mejora de los procesos productivos.

La revision de estos antecedentes permitio identificar tendencias, enfoques metodologicos
y resultados que sirven de soporte para el desarrollo de la presente investigacion. Asimismo,
proporcion6 elementos para sustentar la propuesta de mejora planteada para la empresa Protec, al
demostrar que la integracion de la informacién y el uso de herramientas especializadas constituyen

alternativas viables para fortalecer la planeacion y programacion de la produccion.

6. Metodologia
La metodologia describe el procedimiento definido para desarrollar la investigacion y dar
cumplimiento a los objetivos planteados. En este capitulo se presentan el enfoque, el tipo y el

disefio de la investigacion, el corte temporal, la poblacidon objeto de estudio, las técnicas e
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instrumentos de recoleccion de informacion, asi como el procedimiento previsto para el
procesamiento y analisis de los datos. Estos elementos permiten estructurar el desarrollo del

estudio y garantizar la coherencia metodologica de la investigacion.

6.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque mixto, debido a que integra
técnicas y herramientas propias de los enfoques cuantitativo y cualitativo, permitiendo una
comprension mas amplia y detallada de la problematica estudiada.

El enfoque cuantitativo se orienta al andlisis de datos numéricos relacionados con la
planeacion y programacion de la produccion, tales como inventarios, capacidad productiva,
reprocesos, tiempos de programacion y variaciones en la produccion. A través de este enfoque se
busca medir el impacto de las inconsistencias en la informacion y evaluar posibles mejoras en el
proceso productivo mediante indicadores de desempefio.

Por otro lado, el enfoque cualitativo permite analizar las caracteristicas del proceso actual
de planeacion dentro de la organizacion, evaluando aspectos relacionados con la gestion de la
informacion, las practicas operativas, la interaccion entre areas y la forma en que se desarrollan
las actividades de programacion de la produccion. Este enfoque permitié comprender las causas
de los problemas identificados y analizar la forma en que estos inciden en la operacion de la
empresa, complementando el andlisis cuantitativo con la interpretacion de las condiciones reales
del proceso.

Seglin Hernandez Sampieri et al. (2014), el enfoque mixto representa un conjunto de
procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion, en los cuales se recolectan y
analizan datos cuantitativos y cualitativos de manera integrada, con el proposito de obtener una

interpretacion mas completa del fenomeno estudiado. Este tipo de enfoque resulta adecuado en
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investigaciones aplicadas al contexto organizacional, debido a que permite complementar el
analisis estadistico con la comprension de los procesos y dinamicas internas de la empresa
(Huaca, 2024).

En el caso de la presente investigacion, la aplicacion del enfoque mixto permite analizar
tanto el comportamiento de los datos asociados al proceso de planeacion y programacion de la
produccion, como las condiciones operativas que generan reprocesos, errores y
reprogramaciones dentro del sistema productivo. De esta manera, se busca establecer una
propuesta de mejora basada en herramientas tecnoldgicas y metodologias orientadas a la
demanda, que contribuya a optimizar la gestion de la informacion y fortalecer la toma de
decisiones en la organizacion

6.2 Nivel de investigacion

El nivel de la presente investigacion es de tipo descriptivo, debido a que busca identificar,
analizar y describir las condiciones actuales del proceso de planeacion y programacion de la
produccion dentro de la empresa objeto de estudio.

A través de este nivel de investigacion se pretende caracterizar las problematicas
relacionadas con la gestion de la informacion, los reprocesos, las inconsistencias en inventarios y
las reprogramaciones generadas por la dependencia de herramientas manuales como hojas de
calculo. Asimismo, se busca analizar como estas condiciones afectan el desempefio operativo y
la toma de decisiones dentro del sistema productivo.

Seglin Hernandez Sampieri et al. (2014), los estudios descriptivos tienen como propdsito
especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles de los fenomenos que se someten a analisis,
permitiendo describir tendencias y comportamientos dentro de un contexto determinado (Huaca,

2024).

42



En este sentido, la investigacion no solo permite describir el funcionamiento actual del
proceso de planeacion y programacion de la produccion, sino también identificar oportunidades
de mejora mediante la implementacion de herramientas tecnologicas y metodologias orientadas a

la demanda.

6.3 Disefo de investigacion

El disefio de la presente investigacion es de tipo no experimental, debido a que las
variables objeto de estudio no seran manipuladas deliberadamente, sino que se analizaran en su
contexto natural dentro de la organizacion.

La investigacion se enfoca en observar y analizar el proceso actual de planeacion y
programacion de la produccion tal como se desarrolla en la empresa, identificando las
problematicas relacionadas con la gestion de la informacion, los reprocesos y las
reprogramaciones derivadas de la dependencia de herramientas manuales.

Segun Herndndez Sampieri et al. (2014), los disefios no experimentales se caracterizan
por observar los fendmenos en su ambiente natural para posteriormente analizarlos, sin intervenir
o modificar las variables de estudio (Huaca, 2024).

En este sentido, el estudio busca comprender las condiciones actuales del sistema de
planeacion de la produccion y evaluar alternativas de mejora basadas en herramientas
tecnologicas y metodologias orientadas a la demanda, sin alterar directamente el comportamiento
natural de los procesos organizacionales.

6.4 Corte temporal

La presente investigacion presenta un corte temporal de tipo transversal, debido a que el

analisis de la informacion se realizara en un momento especifico del tiempo, evaluando las
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condiciones actuales del proceso de planeacion y programacion de la produccion dentro de la
empresa objeto de estudio.

A través de este enfoque se busca diagnosticar las problematicas relacionadas con la
gestion de la informacion, los reprocesos y las reprogramaciones presentes en el sistema
productivo, con el fin de plantear una propuesta de mejora orientada a optimizar el proceso de
planeacion.

Segin Hernandez Sampieri et al. (2014), los estudios transversales recolectan datos en un
unico momento, permitiendo describir variables y analizar su comportamiento dentro de un
contexto determinado (Huaca, 2024).

En este sentido, la investigacion se enfoca en analizar el estado actual del proceso

productivo y las condiciones operativas existentes al momento del desarrollo del estudio.

6.5 Universo de estudio

El universo de estudio de la presente investigacion corresponde al sistema de planeacion
y programacion de la produccion de la empresa Protec, incluyendo los procesos relacionados con
la gestion de la informacion, programacion de la produccion, administracion de inventarios y
abastecimiento de materiales.

Asimismo, el estudio contempla la interaccion entre las diferentes areas involucradas en
el flujo de informacion y toma de decisiones dentro del proceso productivo, con el fin de analizar
las problematicas asociadas a reprocesos, inconsistencias en inventarios y reprogramaciones.

6.6 Poblacion

La poblacion objeto de estudio estd conformada por las 4reas directamente relacionadas
con el proceso de planeacion y programacion de la produccion dentro de la organizacion,

especificamente las areas de planeacion, produccion, inventarios y Produccion, debido a que
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estas participan activamente en la gestion de la informacion y ejecucion de las actividades

productivas.

6.7 Muestra

La muestra de la investigacion corresponde al personal, documentos y procesos
relacionados directamente con las actividades de planeacion y programacion de la produccion,
incluyendo reportes del sistema ERP SIESA, archivos de Excel utilizados en la programacion y
registros asociados a inventarios, reprocesos y reprogramaciones.

La seleccion de la muestra se realiza mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia, debido a que se consideran aquellos elementos que poseen informacion relevante
para el analisis de la problematica estudiada.

No se emplea célculo estadistico de muestreo, ya que la investigacion se desarrolla sobre

procesos organizacionales especificos y no sobre una poblacion estadistica de caracter masivo.

6.8 Definicion de variables e indicadores

Las variables de investigacion representan los elementos principales que intervienen
dentro del estudio y permiten analizar el impacto de la propuesta de mejora sobre el proceso de
planeacion y programacion de la produccion. Asimismo, los indicadores permiten medir el

comportamiento y desempeio de dichas variables dentro del contexto organizacional.

Tabla 3. Variables e indicadores

TIPO DE B
VARIABLE VARIABLE DEFINICION INDICADORES

Corresponde a .
la aplicacion de . leel de
Implementacion herramientas 1pttezgra010'n, de
de WA Solutions y Independiente tecnologicas y Auign?;?za;?(?r; de
metodologia DDMRP metodologias .,
orientadas a la procesos, Actualizacion
demanda, enfocadas en tiempo real
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en mejorar la
integracion de la
informacion y la
planeacion de la
produccion.
Hace
referencia al proceso Numero de
mediante el cual se | reprocesos, Cantidad de
., gestionan los recursos, reprogramaciones,
Planeacion y . . .=
. . inventarios y Cumplimiento del plan
programacion de la Dependiente .. ., ;
. actividades de produccion, Tiempo
produccion .
productivas para de respuesta ante
cumplir con la cambios, Confiabilidad
demanda de la de la informacion
organizacion.

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 3 presenta las variables e indicadores definidos para el desarrollo de la
investigacion. En ella se presentan las variables independiente y dependiente, junto con los
indicadores definidos para evaluar el comportamiento del proceso de planeacion y programacion
de la produccion. Estos elementos sirvieron como base para orientar la recoleccion y el andlisis de
la informacion, facilitando la evaluacion de aspectos relacionados con la integracion de la
informacion, la automatizacion de procesos, los reprocesos, las reprogramaciones y el
cumplimiento del plan de produccion.

6.9 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se emplearan diferentes técnicas e
instrumentos de recoleccion de informacion, los cuales permitiran obtener datos relacionados con
el proceso de planeacion y programacion de la produccion dentro de la empresa objeto de
estudio.

Segtin Hernandez Sampieri et al. (2014), las técnicas de recoleccion de informacion

corresponden a los procedimientos utilizados para obtener datos relevantes del fendmeno
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estudiado, permitiendo posteriormente su analisis e interpretacion dentro del proceso

investigativo (Huaca, 2024).

Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

TECNICA INSTRUMENTO DESCRIPCION
Observacién Registro de zf‘tnahsm del proceso actual de 5
. . planeacioén y programacion de la produccion
directa observacion
dentro de la empresa.
.., . Revision de informacion histérica
Revision Archivos Excel y relacionada con produccién, inventarios
documental reportes ERP (SIESA) r conp ’ Y
programacion.
Andlisis de Bases de datos e . .Eva11-1a01on de [eprocesos,
oL . inconsistencias y comportamiento de la
datos indicadores de gestion . R .,
informacion utilizada en planeacion.
Analisis KPI e indicadores Comparacion entre el proceso actual
comparativo de desempeno y la propuesta de mejora planteada.
Simulacion de Herramientas de Evaluacién del impacto de la
. - ., implementacion de WA Solutions y DDMRP
escenarios analisis y programacion .
en el proceso productivo.

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 4 evidencia que la investigacion se apoyd principalmente en técnicas de
observacion directa y revision documental, permitiendo analizar el proceso de planeacion desde
su ejecucion real dentro de la empresa. Asimismo, la utilizacioén de indicadores productivos facilitd
la identificacion de las principales causas de reprocesos y reprogramaciones, aportando
informacion relevante para la construccion de la propuesta de mejora.

6.10 Procesamiento y analisis de informacion

La informacién recolectada durante el desarrollo de la investigacion serd organizada,
clasificada y analizada con el proposito de identificar las principales probleméaticas asociadas al
proceso de planeacion y programacion de la produccion dentro de la empresa Protec.

Inicialmente, se realizard la recopilacion de informacion proveniente de los archivos de

Excel utilizados en la programacion de la produccion, de los reportes del sistema ERP SIESA y
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de los registros operativos relacionados con inventarios, reprocesos, tiempos de programacion y
reprogramaciones. Posteriormente, la informacion serd organizada y consolidada para facilitar su
analisis e identificar patrones, fallas operativas y oportunidades de mejora dentro del proceso de
planeacion de la produccion.

A partir de la informacion recopilada, se efectuara un analisis descriptivo y comparativo
considerando variables como el cumplimiento de la programacion, la confiabilidad de los
inventarios, la capacidad de respuesta y la generacion de reprocesos. Para complementar este
analisis se emplearan indicadores de desempeno (KPI), los cuales permitiran evaluar el impacto
de la propuesta basada en WA Solutions y la metodologia DDMRP.

Finalmente, la informacion obtenida servira como base para formular las conclusiones y
recomendaciones de la investigacion, orientadas al fortalecimiento del proceso de planeacion y

programacion de la produccion y al apoyo de la toma de decisiones dentro de la organizacion.

6.11 Relacion entre objetivos, actividades, herramientas y entregables

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados en la investigacion,
se establecen las siguientes actividades, herramientas y entregables, los cuales permiten
estructurar de manera organizada el desarrollo metodologico del proyecto y orientar el proceso
de analisis y propuesta de mejora dentro de la organizacion.

Tabla 5. Relacion entre objetivos, actividades, herramientas y entregables

ACTIVIDADES HERRAMIENTA ENTREGABLES
S

FASE OBJETIVOS ESPECIFICOS
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Caracterizar el proceso actual de
planeacion y programacion de la
produccion en la empresa Protec,
mediante el analisis de los flujos

* Observacion del
proceso actual de
planeacion.

* Revision de archivos

*ERP SIESA.

* Archivos Excel.
*Formatos de
observacion.

Diagnéstico del
proceso actual de
planeacion y
programacion de

Diagnéstico de informacion y herramientas Excel y ERP SIESA. *Diagramas de la produccion.
utilizadas, para identificar las * Analisis de flujos de | flujo.
principales limitaciones operativas |informacion y
del proceso. limitaciones operativas.
Analizar las causas asociadas a * Revision de *KPI de Informe de analisis
reprocesos, reprogramaciones y indicadores productivos produccion. de causas y
ajustes manuales en la planeacion |, Anglisi dp " | *Excel. oportunidades de
de la produccion, mediante el NAUSIS Ge TEPTOCESOS 4,565 de datos. mejora.
Analisis estudio de los cambios operativos Z igg;?{gézgl?g;ogzs' *Diagramas causa-
y del comportamiento de los . Stenci 1 efecto.
indicadores productivos, para m;:onsm cnetas en a
establecer oportunidades de mejora fnformaciton y cambios
en el proceso. Operativos.
Evaluar la aplicacion de la *Metodologia Evaluacién de la
metodologia DDMRP con apoyo | * Evaluacion de la DDMRP. aplicacion de
del sistema WA Solutions en el metodologia DDMRP. | *WA Solutions. DDMRP y WA
proceso de planeacion de la * Analisis del uso de *Excel. Solutions en la
Evaluacion |produccion, para medir su WA Solutions. *Indicadores de planeacion de la
contribucion en la reduccion de * Comparacion entre desempefio. produccion.
ajustes manuales y el condiciones actuales y
fortalecimiento de la toma de esperadas del proceso.
decisiones.
Proponer lineamientos de mejora |, Disefio de Herramientas de Propuesta de
para la planeacion y programacion lineamientos de meiora analisis. mejora para la
de la produccion en la empresa * Definicién de JOTa- | ¥Indicadores KPL planeacion y
Propuesta | Protec, orientados a mejorar el s d *Diagramas de programacion de
de mejora | cumplimiento del plan de e?trateg} as de procesos. la produccion.
produccion y reducir reprocesos y praneacion. *WA Solutions.

reprogramaciones en el proceso
productivo.

* Estructuracion de
propuesta final.

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 5 muestra la relacion entre los objetivos especificos, las actividades desarrolladas,

las herramientas utilizadas y los entregables definidos para la investigacion. La organizacion

secuencial de las actividades permitié desarrollar cada etapa de la investigacion de forma

ordenada, de manera que los resultados obtenidos en una fase sirvieran como soporte para la
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siguiente. Esta estructura facilito el seguimiento del proyecto y contribuy6 al cumplimiento de los

objetivos planteados.

6.12 Cronograma de actividades

El cronograma de actividades establece la distribucion temporal de las actividades

previstas para el desarrollo de la investigacion, de acuerdo con el tiempo definido para la

ejecucion del proyecto. A través de este instrumento se distribuyen las diferentes actividades

necesarias para el cumplimiento de los objetivos planteados, facilitando el seguimiento y control

del avance de la investigacion.

Tabla 6. Cronograma de actividades

ACTIVIDADES
Formulacion del
problema y definicion de
objetivos

MES 1 MES 2 MES 3

X

MES 4

Revision
bibliografica y construccion
del marco tedrico

Elaboracion del
estado del arte y marco
conceptual

Diagnostico del
proceso actual de
planeacion y programacion

Recoleccion de
informacion (Excel, ERP
SIESA e indicadores)

Andlisis de la
informacion y deteccion de
problemadticas

Disefio de la
propuesta de mejora (WA
Solutions y DDMRP)

Evaluacion y
analisis de resultados

Elaboracion de
conclusiones y
recomendaciones
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Entrega del informe

final

La Tabla 6 evidencia la distribucion temporal de las actividades desarrolladas durante la

Fuente: Elaboracion propia

investigacion. Se observa que las diferentes etapas fueron organizadas de manera secuencial,
permitiendo avanzar desde la caracterizacion del proceso hasta la formulacion de los lineamientos
y estrategias planteadas. Esta programacion facilitd el seguimiento de las actividades y el

cumplimiento de los tiempos establecidos para el desarrollo del proyecto.

7. RESULTADOS

7.1 Diagnostico: Caracterizacion del proceso actual de planeacion y programacion

de la produccion

Con el fin de dar cumplimiento al primer objetivo especifico de la investigacion, se
realizo la caracterizacion del proceso actual de planeacion y programacion de la produccion en la
empresa Protec, mediante la observacion directa de las actividades desarrolladas por el area de
planeacion, la revision de los archivos utilizados para la programacion y el analisis de los flujos

de informacion empleados durante el proceso.

Inicialmente, se identifico que la planeacion de la produccion inicia con la recepcion de
los pedidos enviados por el cliente Inducascos a través de correo electronico. Cada pedido
contiene las referencias, cantidades requeridas y fechas de entrega necesarias para la

programacion de la produccion.

7.1.1 Observacion del proceso actual de planeacion.
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llustracion 5. Correo electronico de recepcion de pedidos enviado por Inducascos

RV: ORDEN DE PRODUCCION MRM - MEXICO ICMRM-182 [ Resumir este correo electrénico

g Diana Maria Jaramillo Molina @ 4 Responder atodos 7 Reenviar

Para: ORDENES PROTEC INTERNACIONAL Vie 06/03/2026 12:06

w PO NO ICMRM-182 HELMET...

— PO NO ICMRM-182 HELMET...
234 KB 455 KB

v

2 archivos adjuntos (689 KB) <% Guardar todo en OneDrive - Comercializadora Inducascos S.AS L Descargar todo

Buenos dias,

Se realiza REP 1491, orden de produccion del cliente MRM — MEXICO. Orden ICMRM-182.

REQUISICIONES REALIZADAS PARA ABRIL

TIPO TOTAL
MARCA REFERENCIA GRAFICO # REP PLANTA
PRODUCTO CANTIDAD
RODA ABATIBLE RUSH SOLID V2 2.430 1491
RODA REPUESTOS COURSE N/A 20
Fuente: Informacion suministrada por la empresa Protec.
La Figura 5 muestra un ejemplo de los pedidos recibidos por el 4rea de planeacion, los
cuales contienen la informacion necesaria para la generacion de los requerimientos de
.
produccion.
Posteriormente, el area de planeacion consulta en el sistema ERP SIESA el numero de
. . la inf ., .
REP asociado a cada pedido y descarga la informacion correspondiente.
llustracion 6. Consulta de requisiciones de produccion (REP) en el sistema SIESA
2] S
sy Achivo  Edicion  Msestros  Maestros comercial Compras  Ventas Inventarios  Control de proyectos  Ventanas  Favaritos 7
[~ ] o
ES Spanish (Spain. Intemational Sort) o
v &
Requisiciones internas por item X
H N T 8 -8 @ | [z 1+ fo| No. 10738 | LMP pedides 1) hE-R =]
mi
[
Fecha doctc Nro documento Item Desc. item LINEA TIPO DEPROI MARCAS REFERENCIA GRAFICOS PANTONE ACABADO COLO COLORSEC COLORVISI VISOR Ih A
6/03/2026 002-REP-00001491 0081704 REPUE VISORRODA COURSETR REPUE | VISOR RODA COURSE /A /A N/A N/A TR N/A
6/03/2026 002-REP-00001491 0187392 CASCOABATIBLE RODARUSH SOLID CASCO |ABATIBLE RODA RUSH SOLID V2 |BLACK MATE NG R SM SM
6/03/2026 002-REP-00001491 0187393 A CASCOABATIBLE RODARUSH SOLID CASCO |ABATIBLE RODA RUSH SOLID V2 |BLACK MATE NG R SM SM
6/03/2026 002-REP-00001431 0187394 CASCOABATIBLE RODARUSHSOLID CASCO |ABATIBLE RODA RUSH SOLID V2 |BLACK MATE NG Rl sM SM
6/03/2026 002-REP-00001491 0187395 CASCOABATIBLE RODARUSHSOLID CASCO | ABATIBLE RODA RUSH SOLID V2 |BLACK MATE NG RJ SM SM
6/03/2026 002-REP-00001491 0190100 CASCOABATIBLERODARUSH SOLIDV2 CASCO | ABATIBLE RODA RUSH SOLID V2 (534 C MATE AZ AZ AZ SM
6/03/2026 002-REP-00001491 0190101 CASCOABATIBLE RODARUSH SOLID CASCO |ABATIBLE RODA RUSH SOLID V2 |534 C MATE AZ AZ AZ SM
6/03/2026 002-REP-00001491 0180102 CASCOABATIBLE RODA RUSH SOLID CASCO |ABATIBLE RODA RUSH SOLID V2 |534 C MATE AZ AZ AZ SM
6/03/2026 002-REP-00001431 0150103 CASCOABATIBLE RODARUSHSOLID CASCO |ABATIBLE RODA RUSH SOLID V2 |534 C MATE AZ AZ AZ SM
6/03/2026 002-REP-00001491 0190104 'CASCOABATIBLE RODARUSH SOLID CASCO |ABATIBLE RODA RUSH SOLID V2 |266 C BRILLO MR MR MR SM 4
< >
Filtro
Fecha docto
" Estado: <Tedes> -
Inicial:
C.0.... 002 v | ITAGUI
Final:
Tipo docto ... REP ~ | REQUISICIONES PLANTA
Tipo inventario ... v Fecha entrega
Desde:
Grupo bodega ... ~
Hasta:
Instalacién ... ~
» Nimero
Bodega ... v Inicial: lﬂl
Grupe motivo ... - Final:
Ttem > Consultar | | Limpiar
1 UnocEE - Usuaric:auxiliar.planeacion | Comercial =~ HP_PRODUCCION_INGENIERIA (redirected 171) 18/06/2026 | 2:09 p. m. NUM
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Fuente: Sistema ERP SIESA — Protec.

La Figura 6 presenta la consulta realizada en el sistema ERP SIESA para obtener la
informacion asociada a las requisiciones de produccion enviadas por el cliente.

Una vez obtenidos los datos, estos son trasladados a una matriz de prondstico
desarrollada en Microsoft Excel, la cual constituye la principal herramienta de planeacion
utilizada por la organizacion.

7.1.2 Revision de archivos Excel y ERP SIESA

Con el fin de identificar las herramientas utilizadas durante la planeacion y programacion
de la produccidn, se realiz6 la revision de los archivos Excel y del sistema ERP SIESA
empleados por el area de planeacion. Esta actividad permitié identificar las principales fuentes de
informacion utilizadas para la generacion de los programas de produccion y el seguimiento de
los requerimientos operativos.

llustracion 7. Matriz de prondstico utilizada para la planeacion de la produccion.

@ Autoguardado B2 9~ C'v = Pronostico Abril 2026 Vig.. & - Uktima modificacién: Ahora mismo £ Buscar ® - - «x
. . . B - ) . ES Spanish (Spain, Intemational Sort) o —_— .
Archivo  Inicio  Insertar  Disposicién de pdgina  Formulas Datos Revisar Vista  Automatizar  Programador Ayuda — auopar  ruwer Pivou |D Comentarios ‘

E% & BB~ P [ Consultas y conexiones A ? N Borrar ”EE & g= % @ E
'S z C L
i (= g 5 :
Obtener & [B Actualizar cot Monc 2| Orenar | Filtio @ vohverazplicar 1 po, B Andlisis de Prevision = Esquema
otizaciones onedas A P .
datos~ [ [By todo~ (B Vinculos de libro & Avanzadas columnas 5 -~ [@] hipétesis ~
Obtenery transformar datos Consultas &conexiones Tipos de datos Ordenary filtrar Herramientas de datos Prevision ™
BQ1909 v i fa v
= N
A 8 c D E F G H 1 1 K L M N 0 P @ R An AC | AD | AL AM  AY Az BA 8P |
MATRIZ DE PRONOSTICO MENSUAL 324 2430 ]
Fec . Desc. . TIPODE MARC REFERE _ PANTON ACABA COLOR COLOR COLOR Viso .. TALL Cant. ~ - CORA CANTIDA _—
|| Mrodocument| | ITEN'_ | L TC ) UNEY | peonto )l | SRARCS T T D o sk | wisc |7 VUYL gl v Mo [ A [ARTC T WITIPOE | | FALTANTTC | 15/04/.
### 0D2-REP-D0001491 190106 CASCO /CASCO  ABATIBLE RODA RUSH  SOLIDV2 266C  BRILLO MR MR MR SMCHE L 90|MRM 182 770584 EXPO 3120 3120 DECLOGC90 ]
### 0D2-REP-D0001491 190105 CASCO /CASCO  ABATIBLE RODA RUSH  SOLIDV2 266C  BRILLO MR MR MR SMCHE M 192 MRM 182 770584 EXPO 3120 3120 DECLOGC192 0
### OD2-REP-D0001491 190104 CASCO/CASCO  ABATIBLE RODA RUSH  SOLIDV2 266C  BRILLO MR MR MR SM K6 S 222 [MRM 182 | 770584 EXPO 3120 3120 DECLOGC222 0
### 002-REP-00001491 190102 CASCO/CASCO  ABATIBLE RODA RUSH  SOLIDV2 534C  MATE AZ A Az SM O L 162 [MRM 182 770584 EXPO 3120 3120 DEC LOGC 162 ]
##4 002-REP-00001491 190101 CASCO /CASCO  ABATIBLE RODA RUSH  50LIDV2 534C MATE AZ AZ L4 SM X6 M 102 |MRM 182 770584 EXPO 3120 3120 DECLOGC 102 o
##4 002-REP-00001491 190100 CASCO /CASCO  ABATIBLE RODA RUSH  SOLIDV2 534C MATE AZ AZ AZ SM X6 5 &0 MRM 182 770584 EXPO 3120 3120 DEC LOGC &0 o
### 002-REP-00001431 190103 CASCO /CASCO  ABATIBLE RODA RUSH  SOLIDV2 534C MATE AZ AZ AZ SMCX6 XL 192|MRM 182 770584 EXPO 3120 3120 DECLOGC192 o
### 002-REP-00001431 190109 CASCO #CASCO ABATIBLE RODA RUSH  SOLIDV2 BLACK MATE NG AZ AZ SM X6 L 162 |MRM 182 770584 EXPO 3120 3120 DECLOGC162 o
### 002-REP-00001491 190108 CASCO #CASCO ABATIBLE RODA RUSH  SOLIDV2 BLACK MATE NG AZ AZ MO M 102 |MRM 182 770584 EXPO 3120 3120 DECLOGC 102 o
4% OD2-REP-D0001491 190107 CASCO JCASCO  ABATIBLE RODA RUSH  SOLIDV2 BLACK  MATE NG oz SM O S 60|MRM 182 770584 EXPO 3120 3120 DECLOGC 60 0
4% OD2-REP-D0001491 190110 CASCO JCASCO  ABATIBLE RODA RUSH  SOLIDV2 BLACK  MATE NG oz SM O XL 192 MRM 182 | 770584 EXPO 3120 3120 DECLOGC 192 0
### OD2-REP-D00O1491 190113 CASCO/CASCO  ABATIBLE RODA RUSH  SOLIDV2 BLACK  MATE NG R sL SMCHE L 162 [MRM 182 | 770584 EXPO 3120 3120 DECLOGC 162 0
##% OD2-REP-D0001491 190112 CASCO/CASCO  ABATIBLE RODA RUSH  SOLIDVZ BLACK  MATE NG R s SMCHE M 102|[MRM 182 770584 EXPO 3120 3120 DECLOGC 102 0
### OD2-REP-D0001491 190111 CASCO/CASCO  ABATIBLE RODA RUSH  SOLIDVZ BLACK  MATE NG R sL SM 6 S 60/MRM 182 770584 EXPO 3120 3120 DECLOGC60 0
### 002-REP-00001491 190114 CASCO/CASCO  ABATIBLE RODA RUSH  SOLIDVZ BLACK  MATE NG R sL SMO6 XL 192 MRM 182 770584 EXPO 3120 3120 DECLOGC 192 ]
##4 002-REP-00001491 187393 CASCO #CASCO ABATIBLE RODA RUSH  SOLIDV2 BLACK MATE NG RI sM SM X6 L 108 [MRM 182 770584 EXPO 3120 3120 DECLOGC 108 o
##4 002-REP-00001491 187392 CASCO #CASCO  ABATIBLE RODA RUSH  SOLIDV2 BLACK MATE NG RI sM SM X6 M g4 MRM 182 770584 EXPO 3120 3120 DECLOGCS84 o
### 002-REP-00001431 187394 CASCO #CASCO ABATIBLE RODA RUSH  SOLIDV2 BLACK MATE NG RI M SMCX6 XL 108 [MRM 182 770584 EXPO 3120 3120 DECLOGC108 o
### 002-REP-00001491  1B7395 CASCO 4CASCO ABATIBLE RODA RUSH  SOLIDV2 BLACK MATE NG RI M SMCXE AL 72 MRM 182 770584 EXPO 3120 3120 DECLOGCT78 o q
o
|
v
< > Fechas de entrega Graf REQ DISTRI DIA CAP Resumen Dinamica Color inyeccién Inf Planta Iny PINTURA 2 Dec Nuevo Bc = + : 4 @ >

Fuente: Area de Planeacién — Protec.
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La Figura 7 evidencia la importancia de la matriz de prondstico dentro del proceso de
planeacion de la produccion. En esta herramienta se consolida la informacion de los pedidos
obtenidos desde SIESA y se establecen las cantidades requeridas para cada referencia,
convirtiéndose en la base para la generacion de las programaciones de inyeccion, impresion
grafica, decoracion, pintura y ensamble. Asimismo, la matriz sirve como insumo para las
actividades de abastecimiento de materias primas y productos tercerizados, permitiendo

coordinar los requerimientos necesarios para el cumplimiento de la produccion programada.

La matriz de prondstico consolida la informacion proveniente de los pedidos y constituye
la base para la generacion de las diferentes programaciones utilizadas por la organizacion.

A partir de ella se construye el Gantt de inyeccion, la programacion de impresion grafica
y las programaciones diarias de los procesos de decoracion, pintura y ensamble. Asimismo, esta
informacion es utilizada por las areas de abastecimiento y compras para gestionar la
disponibilidad de materias primas y productos tercerizados requeridos para la produccion.

llustracion 8. Gantt de programacion de inyeccion.

=
aAlg ¢ ) E F 5 H 1 4 K L M N AL AM AN | AD| AP | AQ AR AS| AT AU AV AW|AX| AV A7 BA
- Abril
Inicio Proyecto 16-mar 08 03 W 1N 12 13 M 15 16 17 18 18 20 21 22 23
T o I . . ‘0DP Lijado o Ciclafs Cant. Progres ar e A e e e A A ae s
- R - b= -~ I Ensamblado + e - eg v | Programa A & Gl g g g g gm gy e gy g gy
M Maguina3
o 183079 PPINYECTADO SPOILER 501 SF AZ R2 Inyeccion ODP-00371545 o 26 3.200 0% E-abr B-abr
o 180279 PPINYECTADO SPOILER 501 SP SM R2 I ODP-00371543 o 26 18.768 0% E-abr 2-abr
o 182089 PPINYECTADO SPOILER 501_SP_SR2 FC I ODP-00371543 o 26 700 0% 8-abr 2-abr
o 183456 PPINYECTADO SPOILER 501_SP_SR2 AZ I o 26 652 0% 8-abr 2-abr
o 183457 PPINYECTADO SPOILER 501_SP_SR2 RJ ‘InyE( o 26 30 0% 8-abr 8-abr
o 12009 PFINYECTADO VISOR 3110 DOTSM Inyeccion 0DP-00372234 2015013110VIV2 35 14.100 0% 8-abr 14-abr
o 157443 PPINYECTADO SPOILER 51/4515M 0 DDP-0D3T4T64 a 28 1.300 0% 14-3br 14-abr
o PPINYECTADO SPOILER 51/451 FC i6 a a 30 0%  14-=br 14-2br
o 12009 PPINYECTADO VISOR 3110 DOTSM Inyaccién 0DP-00372343 2015013110VIV2 35 24.200 0%  14-zbr 18-zbr
o 180273 PPINYECTADO SPOILER 501 P SM R2 Inysccién  oop-oosisses 0 26 5.000 0% 19=br  19br |
o 183080 PPINYECTADO SPOILER 501 5P RI R2 Inysccién  oop-oosisses 0 26 3.300 0% 20sbr _ 20abr L/ b |
o 183073 PPINYECTADO SPOILER 501 5P AZR2 Inyccién _ oop-oostsser 0 % 3.300 0% 20sbr _ 21abr
o 180279 PPINYECTADO SPOILER 501 P SM R2 Inysccién _oop-0ostTs 0 2% 16.000 0% 21sbr  23abr
Gantt Programacion Mantenimiento de Moldes Hoja2 MALET BD + HE | - »

Fuente: Area de Planeacién — Protec.
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La Figura 8 muestra el Gantt de programacion de inyeccion utilizado para organizar la

produccion de las diferentes referencias de cascos. A través de esta herramienta se visualizan las

fechas de fabricacion, la asignacion de recursos y la secuencia de produccion requerida para

atender los pedidos programados. Se observa que la programacién de inyeccion constituye una

actividad fundamental dentro del proceso productivo, debido a que los productos fabricados en

esta etapa deben estar disponibles oportunamente para los procesos posteriores de decoracion,

pintura y ensamble. Por esta razon, cualquier modificacion en las prioridades de produccion

puede generar ajustes en la programacion y afectar la continuidad del flujo productivo.

La programacion de inyeccion constituye uno de los principales productos intermedios

gestionados por el area de planeacion, debido a que las piezas inyectadas deben estar disponibles

oportunamente para alimentar los procesos posteriores de decoracion, pintura y ensamble.

De manera paralela, la matriz de prondstico permite generar la programacion de
impresion grafica. Este proceso resulta crucial dentro de la cadena productiva, ya que los
graficos deben estar disponibles antes del inicio de las actividades de decoracion.

llustracion 9. Programacion impresion de grdficos.

A 8 c D E F G 1 J AW AxX AY Az
Programacion Impresién de Graficos
Masima 4525 Total Programado 939 4828 184 812
| martes miércoles jueves viernes
ftem ~ |REFERENCIA  ~ |GRAFICO - | coLor s ~ [1ami ~ | inventari ~ |conca ~ ||% de averias - | 21/04/2026 - | 22/04/2026 ~ 23/04/2026 ~ 24/04/2026 -

207339501_SP ICH GEAR_FORZE GR.OS/AZ 2 0 501_SP ICHGEAR_FORZE 8% 432

207342|501_SP ICH GEAR_FORZE GR.0S/FC 2 0 501_SP ICHGEAR_FORZE 8% 432

207350501 _SP ICH GEAR_FORZE GR.OS/GR 2 0 501_SP ICHGEAR_FORZE 8% 480

207359501 SP ICH GEAR_FORZE GR.OS/MR 2 0 501_SP ICHGEAR_FORZE 8% 458

207380501 SP ICH GEAR_FORZE GR.OS/RI 2 0 501_SP ICHGEAR_FORZE 8% 432

207449501 SP ICH GEAR_FORZE GR/NI 2 0 501_SP ICHGEAR_FORZE 8% 156

205965501 SP ICH SLASA AM.N/GR 2 451|501 SPICHSLASA 8%

205968501_SP ICH SLASA az.0s/GRCY 2 559 |501_SPICHSLASA 8%

205971501_SP ICH sLAsA AZ.OS/GRO{ 2 666 |501_SP ICHSLASA 8%

205974|501_SP ICH sLasA FC/GR.OS 2 1283 |501_SP ICHSLASA 8%

205577501 SP ICH SLASA FC/MR.CL 2 2402 [501_SP ICHSLASA 8%

205980501 _SP ICH SLASA GR.OS/GR 2 774 [501 SPICHSLASA 8%

205983[501 SP ICH SLASA RI/GR 2 1585|501 SP ICHSLASA 8%

204660503 SP ICH ZEIBA GR/FC 2 492 [503 SPICHZEIBA 8% 92
212981102 ICH BLUR GR.OS/RI 2 0 102 ICHBLURGR.0S/RI 8%

212629102 ICH BLUR BL/BL 2 0 102 ICHBLURBL/BL 8%

2121743120 ICH XTREME GROS/GRO| 2 0 3120 ICHXTREMEGR.0S/GR.0S 8% 400

2122733120 ICH XTREME RJ/GR.OS 2 0 3120 ICHXTREMERJ/GR.0S 8% 432

2121643120 ICH XTREME BL/GR.OS 2 0 3120 ICHXTREMEBL/GR.0S 8% 162

2122633120 ICH XTREME MR/GR.OS 2 0 3120 ICHXTREMEMR/GR.05 8% 178

> = PRONORG VISTA_ITEMS_EAN Progra unid Dora  Progralam Dora  Seguimiento  Ingreso de datos PP Inventario  ww. = + Ll

Fuente: Area de Planeacién — Protec.
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La figura 9 muestra la programacion de impresion de graficos utilizada para gestionar la
produccion de los elementos graficos requeridos en los diferentes modelos de cascos.

La programacion de impresion grafica mantiene una relacion directa con las actividades
de decoracion, ya que los graficos impresos deben estar disponibles antes de iniciar esa etapa del
proceso. Cuando se presentan cambios en las prioridades de fabricacion o en las cantidades
solicitadas, también es necesario ajustar la secuencia de impresion, lo que puede afectar la
disponibilidad de los materiales requeridos para las etapas posteriores.

Mantener una adecuada coordinacion entre ambos procesos contribuye a reducir retrasos
y favorece el cumplimiento de la programacion establecida. Ademas, la informacion registrada
en la matriz de prondstico sirve de base para elaborar las programaciones diarias de decoracion,
pintura y ensamble, distribuyendo las 6rdenes de produccion segun la capacidad disponible y las
fechas de entrega comprometidas con el cliente.

Los procesos de decoracion, pintura y ensamble corresponden a productos en proceso
administrados por el area de planeacion, los cuales dependen directamente de la disponibilidad

de los productos intermedios provenientes de inyeccion e impresion grafica.
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7.1.3 Analisis de flujos de informacion y limitaciones operativas.

llustracion 10. Proceso productivo general de la empresa Protec.

Pedido
Cliente

PT
Pedidos
(S Ficticios
Tercerizacion
Ensamble
o Pintura
) Montaje v Pulido
Decoracion Primmer (No en Siesa)
Impresidon || i
Grafica. inyeccion. =

|

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 10 muestra el proceso productivo general de la empresa Protec, desde la
fabricacion de los componentes hasta la obtencion del producto terminado. La figura muestra la
secuencia de las principales etapas del proceso productivo y la relacion de dependencia existente
entre ellas. La disponibilidad oportuna de materiales y de productos intermedios influye
directamente en la continuidad de las operaciones, por lo que una adecuada coordinacion entre las
areas involucradas es necesaria para dar cumplimiento a los programas de produccion.

Con el proposito de comprender el flujo de informacién utilizado por el area de planeacion,
se elabor¢ el diagrama del proceso actual de planeacion y programacion de la produccion, el cual
permite visualizar la interaccion entre los sistemas de informacion, los archivos de programacion

y las diferentes areas involucradas en el proceso.

57



llustracion 11. Proceso actual de planeacion y programacion de la produccion en la empresa
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(Excel) (Excel) (Excel) - : [ - -
l l l l l ABASTECIMIENTO ]
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T T DECORACI! PINTURA ENSAMBLE Y PRODUCTOS
Producto intermedio Producto intermedio TERCERIZADOS
| S —

inyectado disponibie impreso disponidie Producto en proceso

Producto en proceso : T
l l decorado

ensamblado

Producto en proceso
pintado

PRODUCTO TERMINADO
(PT)

Convenciones
() Enwradas | Clienne

(D) Procesos ceptanesctnyproducstn | 1"y yorr g (Exced es la central de
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") Abastecimiento y soporte

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 11 presenta el proceso actual de planeacion y programacion de la produccion en
la empresa Protec. Se observa que la informacidon proveniente de los pedidos enviados por
Inducascos es consultada en SIESA y posteriormente consolidada en una matriz de pronostico
desarrollada en Excel. A partir de esta herramienta se generan las programaciones de los productos
intermedios y de los procesos productivos de decoracion, pintura y ensamble. Asimismo, se
evidencia la participacion de las 4reas de abastecimiento y compras en el suministro de materias
primas y productos tercerizados requeridos para la operacion. Esta figura permite identificar la alta
dependencia de herramientas Excel dentro del proceso de planeacion y la interaccion existente

entre las diferentes areas involucradas.
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En primer lugar, se evidencio una alta dependencia de herramientas desarrolladas en
Microsoft Excel para la gestion de la informacion. La matriz de prondstico constituye el eje central
de la planeacion, ya que de ella se derivan las programaciones de inyeccidn, impresion grafica,
decoracion, pintura y ensamble. Como consecuencia, cualquier modificacion realizada en los
pedidos requiere la actualizaciéon manual de multiples archivos.

Asimismo, se observo que los cambios realizados por el cliente en cantidades, referencias
o fechas de entrega generan ajustes constantes en la programacién de la produccion. Estas
modificaciones obligan al area de planeacion a realizar nuevas validaciones en el sistema ERP
SIESA y posteriores actualizaciones en las diferentes herramientas de programacion utilizadas.

De igual forma, se identifico que la informacion se encuentra distribuida en diferentes
archivos, lo que incrementa el riesgo de inconsistencias, errores de digitacion y reprocesos
asociados a la actualizacion manual de datos.

Adicionalmente, la sincronizacion entre los productos intermedios (inyeccion e impresion
gréfica) y los productos en proceso (decoracion, pintura y ensamble) depende en gran medida de
la correcta actualizacion de la matriz de pronostico, lo que puede afectar la continuidad del flujo
productivo cuando se presentan cambios inesperados en la demanda.

Como resultado de la caracterizacion realizada, se identificaron las siguientes limitaciones
operativas:

Tabla 7. Limitaciones operativas identificadas durante la caracterizacion del proceso actual de
planeacion y programacion de la produccion

Hallazgo identificado Descripcion Impacto en el proceso

La planeacion y programacion se
realiza mediante multiples archivos
de Excel derivados de la matriz de
prondstico.

Incrementa el riesgo de errores
y dificulta la actualizacion de la
informacion.

Dependencia de archivos Excel
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Actualizacion manual de
informacion

Los cambios en pedidos requieren
modificaciones manuales en
diferentes archivos de
programacion.

Genera reprocesos y aumenta
los tiempos de gestion.

Cambios frecuentes en los
pedidos

El cliente realiza modificaciones en
cantidades, referencias o fechas de
entrega.

Provoca reprogramaciones
constantes en produccion.

Informacion distribuida en
multiples herramientas

La informacioén se encuentra entre
correos electronicos, SIESA y
diversos archivos de Excel.

Riesgo de inconsistencias y
diferencias entre datos.

Dependencia de productos
intermedios

Los procesos de decoracion, pintura
y ensamble dependen de la
disponibilidad de inyeccién e
impresion grafica.

Puede generar retrasos cuando
no existe sincronizacion entre
procesos.

Baja integracion de la
informacion

No existe una herramienta unica
que consolide toda la informacion
de planeacion y programacion.

Limita la capacidad de
respuesta ante cambios en la
demanda.

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 7 resume las principales limitaciones identificadas durante la caracterizacion del

proceso de planeacion y programacion de la produccion. Entre los aspectos mas relevantes se

encuentran la alta dependencia de archivos de Excel, la necesidad de efectuar actualizaciones

manuales cuando se presentan cambios en los pedidos y la informacién distribuida en diferentes

sistemas y archivos. Esta forma de trabajo incrementa la carga operativa del area de planeacion y

aumenta el riesgo de inconsistencias durante la programacion y el seguimiento de las 6rdenes de

produccion.

Los hallazgos obtenidos permiten comprender los factores que afectan la estabilidad del

proceso de planeacion y programacion de la produccion. A partir de este diagnostico, en el

siguiente apartado se analizan las causas asociadas a reprocesos, reprogramaciones y ajustes

manuales, con el fin de identificar oportunidades de mejora dentro del proceso.
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Como resultado de la caracterizacion del proceso actual de planeacion y programacion de
la produccion, se identificé que la gestion de la informacion depende principalmente de
herramientas desarrolladas en Microsoft Excel, utilizadas para consolidar pedidos, programar
recursos productivos y coordinar la disponibilidad de materiales. Asimismo, se evidencio que los
cambios frecuentes en los requerimientos del cliente generan actualizaciones manuales en
multiples archivos de programacion, incrementando el riesgo de inconsistencias y reprocesos. De
igual forma, se encontr6 que la informacion se encuentra distribuida entre diferentes herramientas
y sistemas, dificultando su integracion y seguimiento. Estos hallazgos permitieron identificar las
principales limitaciones del proceso actual y constituyen la base para el andlisis de las causas
asociadas a reprocesos, reprogramaciones y ajustes manuales que se presenta en el siguiente

apartado.

7.2 Analisis: Analisis de las causas asociadas a reprocesos, reprogramaciones y
ajustes manuales.

Con el fin de dar cumplimiento al segundo objetivo especifico de la investigacion, se
realiz6 el andlisis de las causas asociadas a reprocesos, reprogramaciones y ajustes manuales en
la planeacion de la produccion, mediante la revision de indicadores productivos, el analisis de
reprocesos y reprogramaciones y la identificacion de inconsistencias en la informacion y
cambios operativos.

7.2.1 Revision de indicadores productivos

Con el proposito de identificar las principales causas asociadas a reprocesos y
reprogramaciones dentro del proceso de planeacion de la produccion, se realizd la verificacion

del indicador de cambios de produccion correspondiente al afio 2025.
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llustracion 12. Indicador de cambios de produccion y reprogramaciones ario 2025

INDICADORES DE CAMBIOS DE PRODUCCION -
\\\ Esta viendo datos del afio 2025 y varios meses seleccionados
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: 1% 1% T-10
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e I P
. “es 0102
Ingenieria - @ 3120 501 .
8503 a7 |
Planeacién I e T 1077.505
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» Alrasos decoracién 0 0% a7 8% 65.344 14% 42480
a0 En Desabastecimiento Materias 22 7% B4 8% 37,085 2% 271
Primas
20 28 Faltante gréficos 34 1% B4 0% 22705 5% 1.288
= Atrasos Pintura 28 2% 2 7% 42,608 2% 31471
Afraso Provesdor 14 5% 91 8% 28.304 8% 5288
20 Rechazn cafidad 25 8% 2 5% 24018 5% 2.508
Afrasos Ensamble 12 6% 3 5% 32,805 7% 20116
Desabastecimienio 18 5% 2 4% 23.224 5% 22455
Tercerizacion
o Mavedad en grifico 15 5% 7T 4% 17.440 4% 2.000
o g g g g SR e Afraso de impresién de 8 2% % 4% 6.731 1% 0
2 B 5 53¢ 38 2¢ grificos
e = 22 85 32 Ermor en programacidn 10 3% 2z 3% 5.180 1% ]
= s 5 Afraso de insumo importado 2 1% 7 o2% 11381 2% 0
@ Movedad en preserie 4 1% 1z 2% 2.825 2% 7.720
2025 Total 305 100% 726 100% 480168 100 % 175.897

Fuente: Sistema de indicadores Protec.

La Figura 12 presenta el indicador de cambios de produccion correspondiente al afio
2025. Se observa que durante el periodo analizado se registraron 305 cambios que impactaron
480.168 unidades, generando reprogramaciones, ajustes operativos y modificaciones en los
planes de produccion. Los resultados evidencian que los cambios de prioridad y las variaciones
en la demanda afectan significativamente la estabilidad de la programacion, convirtiéndose en
una de las principales causas de reprocesos dentro del proceso de planeacion.

Los resultados evidencian la ocurrencia de cambios de produccion durante el periodo
analizado, los cuales afectaron un total de 480.168 unidades. De estas, 315.368 unidades
requirieron procesos de reprogramacion y 175.897 unidades fueron castigadas, generando una
afectacion acumulada de 726 dias sobre la operacion.

El analisis de las causas permiti6 identificar que las prioridades de entrega constituyen el

principal motivo de modificacion de la programacion, representando 50 cambios durante el afio.
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Este resultado confirma que las variaciones en los requerimientos del cliente tienen un impacto
directo sobre la estabilidad de los planes de produccion establecidos.

Durante el analisis también se identificaron otras causas que inciden en la estabilidad de
la programacion, entre ellas los faltantes de graficos, los atrasos en los procesos de decoracion y
pintura, el desabastecimiento de materiales y los retrabajos asociados a problemas de calidad.
Cada una de estas situaciones obliga a realizar modificaciones sobre la programacion
inicialmente establecida.

En conjunto, estos factores muestran que los cambios operativos y las variaciones en la
demanda influyen directamente en el proceso de planeacion de la produccion, aumentando la
necesidad de efectuar ajustes manuales y reprogramaciones en las diferentes areas involucradas.

Impacto economico asociado a los cambios de produccion

Durante el afio 2025 se registraron 480.168 unidades afectadas por cambios de
produccion, de acuerdo con el indicador de cambios y reprogramaciones analizado en la presente
investigacion.

Considerando un costo promedio de fabricacion de $47.717 por casco, se estima que las
unidades impactadas representan un valor econémico aproximado de $22.912.576.056.

Si bien este valor no corresponde a pérdidas econdomicas directas para la organizacion, si
permite dimensionar la magnitud de los recursos productivos involucrados en procesos de
reprogramacion, ajustes operativos y cambios de prioridad. Lo anterior evidencia la importancia
de fortalecer los mecanismos de planeacion y programacion de la produccion, con el fin de
reducir la cantidad de unidades afectadas por modificaciones operativas y mejorar la estabilidad

de los planes de produccion.
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Tabla 8. Impacto economico asociado a las unidades afectadas por cambios de produccion
durante 2025

Concepto Valor

Unidades afectadas por cambios de produccion 480.168
Costo promedio de fabricacion por casco $47.717
Valor econémico asociado $22.912.576.056

Fuente: Elaboracion propia con base en indicadores de produccion de Protec.

Nota: El valor econdmico corresponde a una estimacion calculada a partir de las
unidades afectadas por cambios de produccion y el costo promedio de fabricacion por casco.

La Tabla 8 presenta la estimacion econémica asociada a las unidades afectadas por
cambios de produccion durante el afio 2025. Los resultados muestran que las 480.168 unidades
impactadas representan un valor aproximado de $22.912 millones, calculado a partir del costo
promedio de fabricacidon por casco. Aunque este valor no corresponde a pérdidas economicas
directas, permite dimensionar la magnitud de los recursos productivos involucrados en
actividades de reprogramacion y ajustes operativos.

llustracion 13. Comportamiento historico del indicador OTIF durante el aiio 2025.
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Fuente: Sistema de informacion Protec.

La Figura 13 presenta el comportamiento histdrico del indicador OTIF (RGD - On Time
In Full) correspondiente al afio 2025. Los resultados muestran el nivel de cumplimiento de las
entregas realizadas frente a las cantidades requeridas por el cliente durante cada mes del periodo
analizado. Este indicador permite evaluar el desempefio del proceso productivo y el grado de
cumplimiento de los compromisos adquiridos con el cliente, constituyéndose en una herramienta
fundamental para medir la efectividad de la planeacion y programacién de la produccion.

El anélisis del indicador muestra que, durante el afio 2025, se alcanz6 un cumplimiento
global acumulado del 95,19 %, lo que refleja un desempefio favorable frente a los compromisos
establecidos para la produccion y la entrega de los pedidos.

Aunque el comportamiento general fue positivo, en algunos meses se presentaron
reducciones en el nivel de cumplimiento. Los valores més bajos correspondieron a febrero (90,43
%), marzo (88,69 %) y noviembre (88,18 %), periodos en los que el indicador registrd los

menores resultados del afio.
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Estas variaciones pueden estar asociadas a cambios en la programacion de la produccion,
ajustes operativos y modificaciones en los requerimientos de los clientes.

Por otra parte, los mejores resultados se presentaron durante los meses de julio (98,62 %),
agosto (97,35 %) y septiembre (99,40 %), reflejando una mayor estabilidad en la ejecucion de los
planes de produccion y en el cumplimiento de los pedidos programados.

El analisis de este indicador permiti6 evidenciar que las variaciones en la programacion y
los ajustes realizados sobre los pedidos pueden impactar directamente el desempefio operativo de
la organizacion, justificando la necesidad de fortalecer los procesos de planeacion y
programacion de la produccion.

7.2.2 Analisis de reprocesos y reprogramaciones

A partir de la informacion obtenida durante la caracterizacion del proceso y la revision de
los indicadores productivos, se identificd que los reprocesos y las reprogramaciones constituyen
una de las principales dificultades dentro del proceso de planeacion de la produccion en la
empresa Protec.

Durante el desarrollo de las actividades de planeacion se evidencid que los cambios de
prioridad realizados por el cliente generan modificaciones frecuentes sobre los planes de
produccion inicialmente establecidos. Estas variaciones obligan al 4rea de planeacion a realizar
ajustes sobre la matriz de prondstico y posteriormente actualizar las diferentes herramientas
utilizadas para la programacion de la produccion.

Cuando se presenta un cambio en las prioridades de entrega, resulta necesario modificar
la programacion de inyeccion, impresion grafica, decoracion, pintura y ensamble, debido a la

relacion de dependencia existente entre los diferentes procesos productivos. Como consecuencia,
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una modificacion realizada sobre una referencia puede impactar simultineamente varias areas de
la organizacion.

Asimismo, se observo que la anulacion o creacion de nuevas requisiciones de produccion
(REP) requiere la actualizacion manual de multiples archivos de Excel utilizados para la gestion
de la informacion. Esta situacion incrementa la carga operativa del area de planeacion y aumenta
el riesgo de inconsistencias entre los diferentes documentos utilizados durante la programacion.

Los resultados obtenidos en el indicador de cambios de produccion evidencian la
magnitud de esta problemadtica, registrandose 305 cambios durante el afio 2025, los cuales
generaron la reprogramacion de 315.368 unidades y afectaron un total de 480.168 unidades
dentro del proceso productivo.

De acuerdo con la informacion analizada, las prioridades de entrega constituyen la
principal causa de reprogramacion dentro de la organizacion, seguidas por situaciones asociadas
a faltantes de gréaficos, atrasos en decoracion, atrasos en pintura y desabastecimiento de
materiales.

Lo anterior evidencia que la planeacion de la produccion se encuentra expuesta a una alta
variabilidad operativa, situacion que incrementa la necesidad de ajustes manuales y dificulta la
estabilidad de los planes de produccion establecidos.

7.2.3 Identificacion de inconsistencias en la informacion y cambios operativos

Durante el andlisis del proceso de planeacion se identifico que la informacion utilizada
para la programacion de la produccion se encuentra distribuida en multiples herramientas, lo que
incrementa la complejidad operativa y la necesidad de realizar actualizaciones manuales.

El proceso inicia con la recepcion de pedidos enviados por el cliente, los cuales son

consultados en el sistema ERP SIESA y posteriormente trasladados a la matriz de prondstico
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desarrollada en Excel. A partir de esta matriz se alimentan diferentes herramientas de
programacion utilizadas por el area de planeacion.

Para la programacion del proceso de inyeccion, la informacion contenida en la matriz de
pronostico es integrada en un simulador de inyeccion, herramienta utilizada para evaluar
capacidades y construir posteriormente el Gantt de produccion. De igual forma, la matriz de
pronostico sirve como base para generar las programaciones de impresion grafica, decoracion,
pintura y ensamble.

Debido a que la informacion debe ser trasladada y actualizada en multiples archivos y
herramientas, cualquier modificacion realizada sobre los pedidos genera la necesidad de efectuar
ajustes manuales en diferentes etapas del proceso. Esta situacion incrementa el riesgo de
inconsistencias entre los datos registrados en cada herramienta y aumenta la probabilidad de
errores asociados a la gestion de la informacion.

Adicionalmente, se observé que los cambios de prioridad solicitados por el cliente
requieren modificaciones simultdneas sobre la matriz de pronoéstico, el simulador de inyeccion, el
Gantt de produccion y las diferentes programaciones operativas, generando reprocesos
administrativos y afectando la estabilidad de los planes de produccion establecidos.

Como resultado del analisis realizado, se identifico que la principal inconsistencia del
proceso no se encuentra asociada a la disponibilidad de informacidn, sino a la necesidad de
actualizarla manualmente en diferentes herramientas, situacion que limita la capacidad de

respuesta ante cambios en la demanda y dificulta la integracion de los procesos de planeacion.

Tabla 9. Herramientas utilizadas durante el proceso de planeacion y programacion

Herramienta Funcion principal Riesgo identificado
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ERP SIESA

Consulta de pedidos y REP

Dependencia de extraccion
manual de informacion

Matriz de pronostico

Consolidacion de pedidos

Actualizacion manual de
datos

Simulador de inyeccion

Evaluacion de capacidad y
secuenciacion

Dependencia de informacion
actualizada

Gantt de inyeccion

Programacion de produccion

Reprogramaciones frecuentes

Programacion de impresion
grafica

Planeacion de graficos

Ajustes por cambios de
prioridad

Programaciones de decoracion,

Programacion diaria de

Riesgo de inconsistencias

entre archivos

pintura y ensamble produccion

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 9 resume las principales herramientas empleadas en el proceso de planeacion y
programacion de la produccion en la empresa Protec. Entre ellas se encuentran el ERP SIESA,
archivos elaborados en Microsoft Excel, matrices de prondstico y simuladores de programacion,
los cuales respaldan las actividades propias del proceso de planeacion.

No obstante, el uso simultineo de estas herramientas también evidencia una alta
dependencia de actividades manuales para consolidar y actualizar la informacion. Esta forma de
trabajo incrementa el riesgo de inconsistencias entre los datos y favorece la aparicion de reprocesos

durante el desarrollo del proceso productivo.

7.2.4 Oportunidades de mejora identificadas

A partir del analisis realizado sobre los indicadores productivos, los reprocesos, las
reprogramaciones y las inconsistencias identificadas en la gestion de la informacion, se
establecieron diferentes oportunidades de mejora orientadas a fortalecer el proceso de planeacion
y programacion de la produccion en la empresa Protec.

Los resultados obtenidos evidenciaron que la principal oportunidad de mejora se

encuentra asociada a la integracion de la informacion utilizada durante el proceso de planeacion.
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Actualmente, la informacion se encuentra distribuida entre correos electronicos, el sistema ERP
SIESA, la matriz de pronostico, el simulador de inyeccion y diferentes archivos de
programacion, situacion que genera reprocesos administrativos y dificulta la actualizacion
oportuna de los datos.

Asimismo, se identifico la necesidad de mejorar la capacidad de respuesta frente a los
cambios de prioridad realizados por el cliente, debido a que estos generan modificaciones
frecuentes en los planes de produccion y afectan la estabilidad de la programacion establecida.

De igual forma, se evidencid la oportunidad de fortalecer la gestion de los productos
intermedios correspondientes a inyeccion e impresion grafica, con el fin de garantizar la
disponibilidad oportuna de los materiales requeridos por los procesos de decoracion, pintura y
ensamble.

Adicionalmente, se identifico la necesidad de disponer de herramientas que permitan
visualizar de manera mas eficiente el impacto de los cambios de demanda sobre la programacion
de la produccion y los niveles de inventario, facilitando la toma de decisiones por parte del area
de planeacion.

En este contexto, metodologias como Demand Driven Material Requirements Planning
(DDMRP) y herramientas tecnolégicas como WA Solutions representan alternativas que podrian
contribuir a mejorar la integracion de la informacion, reducir los ajustes manuales y fortalecer la

capacidad de respuesta frente a los cambios operativos del entorno productivo.

Tabla 10. Oportunidades de mejora identificadas

Situacion identificada \ Oportunidad de mejora

Integracion de la informacion en una

Multiples herramientas de programacion plataforma centralizada

Reduccion de reprocesos mediante

Actualizaciones manuales de informacion ..,
automatizacion
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Implementacion de herramientas de

Cambios frecuentes de prioridad S .
planeacion mas flexibles

Dependencia de productos intermedios Mejor gestion de materiales e inventarios

Fortalecimiento de la toma de decisiones

Reprogramaciones constantes . ., .
prog basada en informacion actualizada

Mayor trazabilidad y visibilidad de la

Riesgo de inconsistencias . .
informacion

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 10 reune las principales oportunidades de mejora identificadas durante el andlisis
del proceso de planeacion y programacion de la produccion en la empresa Protec. Estas surgieron
del estudio de los indicadores productivos, de los cambios realizados en la programacion, de las
reprogramaciones y de las inconsistencias detectadas en la gestion de la informacion.

El anélisis realizado pone de manifiesto la conveniencia de fortalecer la integracion de los
datos, disminuir la dependencia de actividades manuales y contar con una mayor visibilidad de los
materiales y productos intermedios. Estas acciones contribuirian a lograr una programacion mas

estable y a reducir los reprocesos derivados de los cambios operativos.

7. 3 Evaluacion: Evaluacion de la aplicacion de 1a metodologia DDMRP con apoyo
del sistema WA Solutions

Con el fin de dar cumplimiento al tercer objetivo especifico de la investigacion, se evalud
la aplicacion de la metodologia Demand Driven Material Requirements Planning (DDMRP) con
apoyo del sistema WA Solutions en el proceso de planeacion de la produccion de la empresa
Protec. Para ello se realiz6 la evaluacion de la metodologia DDMRP, el andlisis del uso de WA
Solutions y la comparacion entre las condiciones actuales y las condiciones esperadas del

proceso de planeacion.

71



7.3.1 Evaluacion de la metodologia DDMRP

Como parte del proceso de implementacion de WA Solutions, se realiz6 la
caracterizacion de los productos intermedios involucrados en el proceso productivo de
fabricacion de cascos, identificando las entradas, salidas y flujos de materiales presentes en cada
etapa de produccion.

En la imagen registrada a continuacion podemos visualizar como sera el proceso
productivo de la fabricacion de un casco con la implementacion de la metodologia DDMRP

{lustracion 14. Parametrizacion de tiempos de proceso y buffers para la fabricacion de 1 casco.
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Fuente: WA Solutions — Protec.

La Figura 14 presenta el disefio del modelo de productos intermedios implementado en
WA Solutions como parte de la aplicacion de la metodologia DDMRP en el proceso de
planeacion de la produccion. En esta configuracion se establecen los productos intermedios que
actiian como puntos estratégicos dentro del flujo productivo, permitiendo gestionar de manera
mas eficiente la disponibilidad de materiales y la programacion de las operaciones. La aplicacion

de este modelo proporciona una mayor visibilidad de los inventarios en proceso y favorece la
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coordinacion entre las diferentes etapas productivas, aportando informacién de apoyo para la
toma de decisiones en el area de planeacion.

* Disefio de productos intermedios: Se identificaron las entradas y salidas
correspondientes a cada etapa del proceso.

* Definicion de buffers: Se determinaron los puntos estratégicos para la gestion de los
buffers de inventario.

* Establecimiento de perfiles y parametros: Se definieron los criterios y valores
necesarios para la operacion del modelo.

Con base en este analisis se determinaron los puntos donde deben ubicarse los buffers de
inventario, estableciendo puntos de desacople orientados a proteger el flujo de materiales frente a
la variabilidad de la demanda y a posibles restricciones operativas.

De igual forma, se definieron perfiles y pardmetros de gestion para cada producto
intermedio, con el propdsito de establecer el comportamiento esperado de los materiales dentro
del sistema.

Como complemento al disefio de productos intermedios, se desarroll6 el flujo productivo
de cascos bajo los principios de la metodologia DDMRP, identificando los procesos criticos, los
puntos de control, los buffers de tiempo, los buffers de cantidad y los recursos sujetos a

programacion finita.
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llustracion 15. Diagrama de flujo del proceso productivo bajo la metodologia DDMRP.
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Programacion Finita

La figura 15 logramos evidenciar la aplicacion de la metodologia DDMRP en el proceso
productivo de un casco. La configuracion realizada permitid representar de manera estructurada
la relacion existente entre materiales, procesos y capacidades productivas. De igual forma,
facilit6 la identificacion de puntos estratégicos para la proteccion del flujo mediante buffers de
tiempo y cantidad, contribuyendo a una mejor sincronizacion de las operaciones productivas.

La aplicacion de la metodologia DDMRP permitié pasar de un enfoque tradicional
basado en la programacion reactiva a un enfoque orientado al flujo, donde los materiales y
recursos criticos son gestionados mediante mecanismos de proteccion previamente definidos.

7.3.2 Analisis del uso de WA Solutions

Con el fin de evaluar el aporte de WA Solutions al proceso de planeacion de la
produccion, se analizaron las principales funcionalidades implementadas durante la fase de
pruebas, enfocadas en la gestion de materiales, programacion de la produccion y apoyo a la toma

de decisiones.
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Una de las funcionalidades evaluadas corresponde a la parametrizacion de tiempos de

proceso y buffers de tiempo para las diferentes operaciones productivas. Esta configuracion

permite establecer la secuencia de fabricacion de cada referencia considerando los tiempos

requeridos para cada operacion y las fechas comprometidas de entrega.

llustracion 16. Parametrizacion de tiempos de proceso y buffers para la fabricacion de 1 casco.
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1/04/2025 5:12
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5/04/2025 18:24

8/04/2025 12:00

Fuente: WA Solutions — Protec.

Como se observa en la Figura 16, el sistema permite visualizar las cantidades requeridas,

los tiempos de proceso, los buffers de tiempo y las fechas de inicio y finalizacion de cada

operacion. Esta funcionalidad facilita la programacion de los recursos productivos y proporciona

una mayor visibilidad sobre el cumplimiento de los pedidos.

A diferencia del proceso tradicional desarrollado mediante hojas de calculo, la

herramienta realiza de manera automatica los calculos asociados a tiempos y secuencias de

produccion, reduciendo la necesidad de realizar ajustes manuales y disminuyendo el riesgo de

errores en la programacion.
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Adicionalmente, WA Solutions incorpora herramientas para la administracion de

inventarios mediante buffers dinamicos, permitiendo monitorear el comportamiento de los

materiales y establecer prioridades de gestion de acuerdo con su nivel de criticidad.

llustracion 17. Vista Administracion de buffers de inventario en WA Solutions.
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La Figura 17 presenta la vista de administracion de buffers de inventario en WA

Solutions. Esta funcionalidad permite gestionar los niveles de inventario de los materiales

definidos como estratégicos dentro del proceso productivo, utilizando los principios de la

metodologia DDMRP. A través de los buffers es posible monitorear el estado de los inventarios,

identificar necesidades de reposicion y establecer prioridades de abastecimiento de acuerdo con

el comportamiento de la demanda. La implementacion de esta herramienta mejora la visibilidad

de los materiales criticos, brinda un mayor respaldo para la toma de decisiones y disminuye el

riesgo de faltantes que puedan ocasionar reprocesos o reprogramaciones en la produccion.
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Entre las variables que administra se encuentran el consumo diario promedio (ADU), la

demanda calificada, el flujo neto y los tiempos de reposicion, informacion clave para apoyar el
proceso de planeacion.

La clasificacion visual de los buffers permite identificar con rapidez los materiales que

requieren atencion prioritaria, lo que facilita anticipar posibles situaciones de desabastecimiento

y definir acciones oportunas para mantener la continuidad del flujo productivo.

Ademas, integra informacion sobre inventarios, érdenes de produccion, materiales en
transito y requerimientos futuros, ofreciendo una vision mas completa del estado de los
materiales utilizados en la operacion

Los resultados observados durante la fase de pruebas evidencian que WA Solutions
contribuye a centralizar la informacion utilizada por el area de planeacion, disminuyendo la
dependencia de multiples archivos de Excel y fortaleciendo la capacidad de respuesta frente a
cambios en la demanda y en las prioridades de produccion.

Tabla 11. Funcionalidades evaluadas en WA Solutions

Aplicacion en el proceso de

Funcionalidad

planeacion
Gestion de buffers Monitoreo de materiales criticos
ADU (Consumo Diario Promedio) |Seguimiento dinamico del consumo

Consideracion de demanda actual y
futura

Determinacion de necesidades de
reposicion

Secuenciacion de procesos
productivos

Priorizacion de materiales segin
criticidad

Demanda calificada

Flujo neto

Programacion de operaciones

Gestion visual

Consolidacion de datos para la toma

Integracion de informacion ..
de decisiones

Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 11 reune las principales funcionalidades de WA Solutions evaluadas durante el
desarrollo de la investigacion. El andlisis se centro en identificar como cada una de ellas puede
aportar al proceso de planeacion y programacion de la produccion, especialmente en la gestion
de inventarios, la administracion de buffers, la programacion de operaciones y la visibilidad de la
informacion.

Los resultados del analisis muestran que la herramienta dispone de funcionalidades
orientadas a integrar la informacion, disminuir la dependencia de actividades manuales y brindar
un mayor soporte para la toma de decisiones. Estas caracteristicas responden a las oportunidades

de mejora identificadas durante el diagnostico del proceso de planeacion.

7.3.3 Comparacion entre condiciones actuales y esperadas del proceso

Con el fin de evaluar la contribucion de la metodologia DDMRP y del sistema WA
Solutions al proceso de planeacion de la produccion, se realiz6 una comparacion entre las
condiciones actuales identificadas durante la caracterizacion del proceso y las condiciones
esperadas derivadas de la implementacion de la herramienta.

Los resultados obtenidos durante la fase de pruebas permitieron identificar mejoras
asociadas a la integracion de la informacion, la gestion de materiales y el fortalecimiento de la
toma de decisiones. Asimismo, se evidencio una reduccion en la dependencia de actividades
manuales relacionadas con la actualizacion de archivos de planeacion y programacion.

Tabla 12. Comparacion entre las condiciones actuales y las condiciones esperadas del proceso
de planeacion

Situacion esperada con WA Solutions y
DDMRP

Aspecto evaluado Situacion actual
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Gestion de informacion

La informacion se encuentra
distribuida entre correos
electronicos, ERP SIESA, matriz
de pronodstico y multiples
archivos Excel.

Informacion centralizada e integrada dentro de
una sola plataforma.

Planeacidon de materiales

Seguimiento manual de
inventarios y requerimientos.

Gestion mediante buffers dinamicos basados en
demanda.

Programacion de
produccion

Elaboracion manual de
programaciones y actualizacion
de multiples archivos.

Programacion soportada por el sistema mediante
pardmetros previamente configurados.

Cambios de prioridad

Generan multiples ajustes
manuales y reprogramaciones.

Mayor capacidad de respuesta mediante
herramientas de priorizacion y visibilidad de
materiales.

Control de inventarios

Validacién manual de
disponibilidad de materiales.

Monitoreo mediante ADU, demanda calificada
y flujo neto.

Toma de decisiones

Basada en analisis manual de
informacion dispersa.

Basada en informacion integrada y actualizada
en tiempo real.

Visibilidad del proceso

Limitada por la utilizacion de
multiples herramientas
independientes.

Mayor trazabilidad y visualizacion de
materiales, inventarios y recursos productivos.

Gestion de productos
intermedios

Seguimiento mediante archivos
de apoyo.

Administracion estructurada mediante modelos
de productos intermedios y buffers.

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 12 presenta la comparacion entre las condiciones actuales y las condiciones

esperadas del proceso de planeacion y programacion de la produccion en la empresa Protec. La

comparacion entre el modelo actual y la propuesta basada en la metodologia DDMRP con apoyo

de WA Solutions permiti6 establecer diferencias importantes en el proceso de planeacion de la

produccion. Mientras el esquema actual depende en gran medida de archivos de Excel,

actualizaciones manuales y una visibilidad limitada de los inventarios, la propuesta plantea una

mayor integracion de la informacion, una mejor gestion de los materiales y una priorizacion mas

eficiente de las actividades, aspectos que favorecen una mayor estabilidad en la planeacion y

programacion de la produccion.
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De igual manera, la evaluacion realizada permiti6 establecer que la aplicacion de WA
Solutions, como herramienta de apoyo a la metodologia DDMRP, fortalece el proceso de
planeacion mediante una mayor integracion de la informacién y una administracion mas
organizada de los materiales y los inventarios.

Durante la fase de pruebas se observd que la herramienta centraliza informacion que
actualmente se encuentra distribuida en diferentes archivos y sistemas, facilitando el analisis de
los requerimientos productivos y disminuyendo la necesidad de realizar actualizaciones
manuales.

De igual forma, la utilizacion de buffers de inventario, buffers de tiempo y mecanismos
de priorizacion basados en demanda contribuye a mejorar la capacidad de respuesta frente a
cambios en los pedidos y prioridades de produccion, una de las principales causas de
reprogramacion identificadas durante el desarrollo de la investigacion.

Finalmente, la implementaciéon de WA Solutions proporciona una mayor visibilidad de
los materiales, recursos y procesos productivos, fortaleciendo la toma de decisiones dentro del
area de planeacion y generando condiciones favorables para la reduccion de ajustes manuales,
reprocesos y reprogramaciones.

7. 4 Propuesta de Mejora: Propuesta de lineamientos de mejora para la planeacion y
programacion de la produccion

7.4.1 Disefio de lineamientos de mejora

A partir de los hallazgos identificados durante la caracterizacion del proceso actual, el
analisis de reprocesos y reprogramaciones y la evaluacion de la metodologia DDMRP con apoyo
del sistema WA Solutions, se formularon lineamientos de mejora orientados a fortalecer el

proceso de planeacion y programacion de la produccion en la empresa Protec.
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Los lineamientos propuestos buscan reducir la dependencia de actividades manuales,
mejorar la integracion de la informacion y fortalecer la capacidad de respuesta frente a cambios

en la demanda y prioridades de produccion.

Tabla 13. Lineamientos de mejora propuestos

Situacion identificada Lineamiento de mejora
Informacion distribuida en Consolidar la informacion de planeacion en
multiples herramientas WA Solutions.

Reducir progresivamente la dependencia de
herramientas manuales durante la fase de
estabilizacion del sistema.

Actualizacion manual de
archivos Excel

Implementar criterios de priorizacion
soportados en DDMRP y buffers de
inventario.

Utilizar los mecanismos de monitoreo y
alertas de WA Solutions para la gestion de

Reprogramaciones frecuentes
por cambios de prioridad

Baja visibilidad de materiales

criticos .
materiales.
Dependencia de productos | Fortalecer el seguimiento de buffers asociados
intermedios a inyeccion e impresion grafica.

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 13 evidencia que las acciones de mejora propuestas se concentran
principalmente en la integracion de la informacion y la reduccion de actividades manuales. Se
observa que la mayoria de los lineamientos estan orientados al fortalecimiento de WA Solutions
y a la gestion de materiales mediante DDMRP, respondiendo directamente a las causas de
reprocesos y reprogramaciones identificadas durante la investigacion.

7.4.2 Definicion de estrategias de planeacion

Con base en las oportunidades de mejora identificadas, se definieron estrategias

orientadas a fortalecer el proceso de planeacion y programacion de la produccion.
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Tabla 14. Estrategias de planeacion propuestas

Estrategia

Descripcion

Lineamiento(s) de mejora

propuesta

Digitalizacion e
integracion del

Promover la utilizacion progresiva de WA Solutions
como herramienta principal para la gestion de la
informacion de planeacion y programacion,

asociado(s)

* Consolidar la informacion de
planeacion en WA Solutions.
* Reducir progresivamente la

proactiva de
materiales y
prioridades de

Aplicar mecanismos de monitoreo, alertas y criterios

de priorizacién que permitan anticipar necesidades de
abastecimiento y responder de manera oportuna a los

cambios en la demanda.

roceso de ) . . . ) dependencia de herramient
plzriezgién reduciendo la dependencia de archivos independientes mall)nualesiliran te laa}ase d:S
p y facilitando la trazabilidad de los datos. e g .
estabilizacion del sistema.
Gestion * Implementar criterios de

priorizacion soportados en DDMRP
y buffers de inventario.

« Utilizar los mecanismos de
monitoreo y alertas de WA Solutions

roduccion . .
P para la gestion de materiales.
Seguimiento Fortalecer el control de los productos provenientes de o
. . . N ., . . * Fortalecer el seguimiento de
estratégico de | inyeccidn e impresion grafica mediante el . . .,
. ) o buffers asociados a inyeccion e
productos seguimiento permanente de su disponibilidad dentro | . . .
. ) . impresion grafica.
intermedios del proceso productivo.

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 14 presenta las estrategias de planeacion propuestas para contribuir al

cumplimiento de los lineamientos de mejora definidos durante la investigacion. Las estrategias

propuestas se enfocan principalmente en fortalecer la integracion de la informacion, la gestion de

materiales y el seguimiento de los productos intermedios, aspectos que durante el diagndstico

fueron identificados como factores criticos para el proceso de planeacion y programacion de la

produccion.

La relacion entre estas estrategias y los lineamientos de mejora refleja la coherencia de la

propuesta, ya que las acciones planteadas buscan fortalecer el proceso de planeacion y

programacion mediante el uso de WA Solutions como herramienta de apoyo y la aplicacion de

los principios de la metodologia DDMRP
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7.4.3 Estructuracion de propuesta final

Con base en los lineamientos de mejora y las estrategias formuladas durante la
investigacion, se estructurd una propuesta orientada a facilitar la implementacién de las acciones
definidas para el fortalecimiento del proceso de planeacion y programacion de la produccion. La
propuesta se presenta como una guia de ejecucion que establece las actividades a desarrollar, los
responsables, las areas involucradas, la frecuencia de aplicacion y los resultados esperados para
cada estrategia planteada.

El proposito de esta estructuracion es proporcionar a la empresa una hoja de ruta que
permita orientar la aplicacion progresiva de las estrategias propuestas, favoreciendo el
aprovechamiento de las funcionalidades de WA Solutions y la incorporacién de los principios de
la metodologia DDMRP dentro de las actividades de planeacion y programacion de la
produccion.

La Figura 18 presenta la estructura de implementacion de las estrategias de mejora

propuestas.
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llustracion 18. Estructura de implementacion de las estrategias de mejora propuestas.
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La Figura 18 presenta el plan de accion propuesto para implementar las estrategias

definidas durante la investigacion. En €l se integran las actividades previstas, los responsables,

las areas involucradas, los tiempos de ejecucion y los resultados esperados, lo que facilita la

organizacion y el seguimiento de cada una de las acciones planteadas.

Ademas, el plan incorpora actividades transversales relacionadas con la gestion del

cambio, el seguimiento de indicadores, la capacitacion del personal y la mejora continua, con el

proposito de favorecer la sostenibilidad de la propuesta y fortalecer el proceso de planeacion y

programacion de la produccion.
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La propuesta final constituye una guia estructurada para apoyar la implementacién de
acciones orientadas al fortalecimiento de la planeacion y programacion de la produccion en la
empresa Protec.

Su aplicacidon permitira mejorar la integracion de la informacion, optimizar el
seguimiento de materiales y productos intermedios, y fortalecer la capacidad de respuesta ante
cambios en la demanda. De esta manera, se espera contribuir al desarrollo de un proceso de
planeacion mas eficiente, soportado en herramientas tecnoldgicas y practicas alineadas con los

principios de mejora continua.

8. DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Discusion

Los resultados obtenidos durante la investigacion permitieron evidenciar que el proceso
de planeacion y programacion de la produccion en la empresa Protec presenta una alta
dependencia de herramientas desarrolladas en Microsoft Excel, las cuales son utilizadas para
consolidar informacion, programar recursos y gestionar los diferentes procesos productivos.
Aunque estas herramientas han permitido atender las necesidades operativas de la organizacion,
también generan una alta carga administrativa debido a la necesidad de realizar multiples
actualizaciones manuales y verificaciones permanentes de la informacion.

El analisis de los indicadores productivos permitio identificar que durante el afio 2025 se
registraron 305 cambios de produccion, afectando un total de 480.168 unidades. Asimismo, se
evidencid que las prioridades de entrega constituyen una de las principales causas de
reprogramacion dentro de la organizacion, situacion que impacta directamente la estabilidad de
los planes de produccion y aumenta la necesidad de realizar ajustes operativos sobre las

programaciones previamente establecidas.
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Desde el punto de vista econdmico, las unidades comprometidas por los cambios de
produccion representan un valor aproximado de $22.912 millones, estimado a partir del costo
promedio de fabricacidon por casco. Aunque esta cifra no corresponde a pérdidas econdmicas
directas, permite dimensionar el volumen de recursos productivos involucrados en actividades de
reprogramacion y ajustes operativos, resaltando la importancia de fortalecer los procesos de
planeacion.

Por otra parte, la evaluacion de la aplicacion de WA Solutions, bajo los principios de la
metodologia DDMRP, permitié identificar oportunidades para mejorar la gestion de la
informacion y fortalecer la toma de decisiones. El uso de buffers de inventario, productos
intermedios, programacion finita y mecanismos de priorizacion basados en la demanda
constituye una alternativa frente al modelo tradicional de planeacion, caracterizado por una alta
dependencia de actividades manuales.

Desde el punto de vista metodologico, esta investigacion integro herramientas para el
analisis de procesos, indicadores productivos y enfoques modernos de gestion de materiales,
evidenciando que metodologias como DDMRP pueden aplicarse en entornos manufactureros
caracterizados por una alta variabilidad de la demanda y frecuentes cambios en las prioridades de
produccion. Los hallazgos obtenidos aportan elementos que fortalecen el anélisis de la

planeacion de la produccion y respaldan el uso de herramientas digitales en este tipo de procesos.
8.2 Conclusiones
¢ Se identifico una alta dependencia de herramientas Excel y multiples
actividades manuales para la gestion de la informacion, lo que limita la integracion
de los procesos de planeacion y programacion y favorece la aparicion de reprocesos,

reprogramaciones y ajustes operativos.
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e Los 305 cambios de produccion registrados durante el ano 2025
evidencian la recurrencia de modificaciones en la programacion, afectando un total
de 480.168 unidades y confirmando que las reprogramaciones constituyen una de las
principales problematicas del proceso de planeacion y programacion de la
produccion.

e Se determind que los cambios de prioridad en los pedidos y la falta de
integracion de la informacion constituyen las principales causas de reprocesos,
reprogramaciones y ajustes manuales dentro del proceso de planeacion.

¢ Se evidencid que la aplicacion de la metodologia DDMRP con apoyo de
WA Solutions fortalece la gestion de materiales, la visibilidad de la informacion y la
capacidad de respuesta frente a cambios en la demanda.

¢ Se concluye que la propuesta de mejora formulada constituye una
alternativa viable para fortalecer el proceso de planeacion y programacion de la
produccion, al establecer estrategias que contribuyen a la integracion de la

informacion, la gestion de materiales y el seguimiento de productos intermedios.

8.3 Recomendaciones

Continuar con la estabilizacion e implementacion de WA Solutions como

herramienta principal para la gestion de la planeacion de la produccion.

Realizar seguimiento mensual a indicadores como cumplimiento del plan de

produccion, reprogramaciones e inventarios, con el fin de evaluar el impacto de WA

Solutions una vez finalice su fase de estabilizacion e identificar oportunidades de mejora en

el proceso de planeacion y programacion.
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ANEXOS

Anexo A. Instrumento de observacion del proceso de planeacion y programacion de
la produccion

El presente instrumento de observacion fue disefiado para registrar y analizar las
actividades desarrolladas durante el proceso de planeacion y programacion de la produccion en la
empresa Protec. Su proposito fue identificar las herramientas utilizadas, el flujo de informacion,
las actividades manuales, las limitaciones operativas y las situaciones que generan reprocesos y
reprogramaciones, como apoyo para el diagnostico del proceso.

Tabla Al. Instrumento de observacion del proceso de planeacion y programacion de la
produccion.

Aspecto observado Descripcion de la observacion Evidencia

Forma en que se reciben y consolidan

los pedidos de produccion. ERP SIESA / Correos

Recepcion de pedidos
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Planeacién de produccion

Elaboracion del programa de
produccion.

Matriz de Prondstico

Programacion

Secuencia de fabricacion y asignacion
de recursos.

Gantt de Produccion

Verificacion de disponibilidad de

Gestion de materiales . . . ERP SIESA

materiales e inventarios.
., . .. | Cambios realizados durante la ejecucion

Actualizacion de informacion Excel

del plan.
. Motivos de los cambios en la .

Reprogramaciones . Indicadores
programacion.

Reprocesos Situaciones que originan retrabajos. Reportes internos

Uso de herramientas

Sistemas y archivos utilizados en la
planeacion.

SIESA, Excel y WA
Solutions

Procedimiento de observacion

La informacion fue obtenida mediante observacion directa del proceso de planeacion y

programacion de la produccion, complementada con la revision de documentos internos,

indicadores de gestion y herramientas utilizadas por el area de Planeacion. Durante la observacion

se identificaron las actividades desarrolladas, el flujo de informacion entre las diferentes areas, las

herramientas empleadas y las principales situaciones que ocasionan reprocesos, reprogramaciones

y ajustes en la programacion de la produccion, como se relacionan a continuacion en la Tabla A.2.

Tabla A2. Registros de observacion del proceso de planeacion y programacion de la produccion

Fecha Area Actividad observada Hallazgos
L, Se evidencié dependencia de
., | Actualizacion de la . P
mar-25 | Planeacion . . actualizaciones manuales en
Matriz de Prondstico
Excel.
oy . Se identificaron ajustes
., | Revision de cambios .
abr-25 | Planeacion . frecuentes por cambios en
de produccion e .
prioridades de pedidos.
. .y Se observaron diferencias entre
., | Verificacion de . S )
may-25 | Planeacion . la informacion disponible y los
materiales o -
requerimientos de produccion.
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Anexo B. Evidencias complementarias de la evaluacion de WA Solutions

El presente anexo reune evidencias complementarias relacionadas con la evaluacion del
sistema WA Solutions durante el desarrollo de la investigacion. Su propdsito es respaldar el
analisis realizado sobre las funcionalidades del sistema y su aporte potencial al fortalecimiento
del proceso de planeacion y programacion de la produccion en la empresa Protec.

Las evidencias presentadas corresponden a las funcionalidades analizadas durante la

investigacion y complementan la informacion expuesta en el capitulo de resultados. Estas

permiten visualizar las herramientas disponibles para la gestion de materiales, la administracion

de buffers, la programacion de operaciones y el seguimiento de productos intermedios, de
acuerdo con los principios de la metodologia Demand Driven Material Requirements Planning
(DDMRP).

llustracion Bl. Pantalla de administracion de buffers.
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llustracion B2. Gestion de productos intermedios.
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llustracion B3. Programacion finita de la produccion.
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& w1 INVECTORA#10 2 170146 PRINVECTADO COMPL CAMAR FSR S03/3120 GTR | WAD12827 31680,00 31680,00 20%6-06-23 19:00:40  2026-07-02 1L:DL:00
@ INY10 INYECTORA#10 10 170147 PPINYECTADO COMPL CAMAR FSL 503/3120 GTR WAD12828 31680,00 31680,00 2026-08-12 14:43:48 2026-08-16 06:44:00
INY10 INYECTORA#10 5 170148 PPENSAMBLE CAMARA FSL 503/3120 GTR WAD12703 28800,00 28800,00 2026-08-01 19:36:00 2026-08-05 03:36:00
Iﬂ INY10 INYECTORA#10 8 179551 PPINY BASE SOPORTE D.VISOR L 3120/3130 WAD12950 18432,00 18432,00 2025-08-12 20:08:00 2026-09-17 23:00:48
:‘} INY10 INYECTORA#10 7 180278 PPINYECTADO SOPORTE BARRA D.V 3120/3130 WAD126%0 45600,00 45600,00 2026-08-15 09:23:48 2026-08-25 22:44:00 .
v mvErrn s w1 PP AT BAE SPRARTE L AnEAN 7 2190 190 \waninen PSS, a2 o o o ot e on e
‘ v
s | Adminisracén Buffer Inventerio 3¢ | Programacon Recursos | PlanProducsén X | x
~ | Buscar || Vadar |
WorkCenter  DesripcorRecwrsa | Secuenda | Referenca Desaripdion NumOrdenTrabajo  Cantidad  Car Fechagni Fedt Fedl
-5 T -
g INY10 IMYECTORA#10 8 169757 PPINYECTADO CAMARA FSR 503/3120 GTR WAD12826 31680,00 31680,00 2026-08-03 19:43:00 2026-08-07 11:43:00
g INY10 INYECTORA#10 2 170146 PPINYECTADO COMPL CAMAR FSR 503/3120 GTR WAD12827 31680,00 31680,00 2026-06-28 19:00:40 2026-07-02 11:01:00
INY10 INYECTORA#10 10 170147 PPINYECTADO COMPL CAMAR FSL 503/3120 GTR WAD12828 31680,00 31680,00 2026-08-12 14:43:48 2026-08-16 06: 00
INY10 INYECTORAZ10 5 170148 PPENSAMBLE CAMARA FSL 503/3120 GTR WAD12703 28800,00 28800,00 2026-08-01 19:36:00 2026-08-05 03:36:00
o INVECTORA%10 9 179551 PPINY BASE SOPORTE D.VISOR L 3120/3130 WAD12950 18432,00 18432,00 2026-09-1220.08:00  2026-09-17 23:00:48
e e INVECTORA# 10 7 180278 PRINYECTADO SOPORTEBARRAD.V 3120/3130  WADL2630 45500,00 45600,00 | 2026-08-15 05:23:48
= i INVECTORA#10 6 181123 PPINY BASE SOPORTE D.VISOR R 3120/3130 WAD12952 18432,00 18432,00 2026-08-05 D336:01
2 EnsA ENSAMELE 1 200876 CASCO INTEGRAL ICH 503 FOSSEVIL WAOODDED 13,00 13,00 2026-06-25 10:23:32
myin INVECTORA#10 4 50770 PRINYECTADO CAMARA FS 1CH 3110 DOT WAO12122 57600,00 57600,00 2026-07-06 D3:34:00
@ EMNSA LINEA #1 11 79446 CASCO ABATIBLE ICH 3120 SOLID WAD02667 189,00 189,00 2026-06-25 04:55:00
ﬂ%ﬂ ENSA LINEA #1 9 79447 CASCO ABATIBLE ICH 3120 SOLID WADD2678 210,00 210,00 2026-06-2503:19:24 2026-06-26 04:43:24
f ENSA LINEA #1 10 79447 CASCO ABATIBLE ICH 3120 SOLID WAD02737 24,00 24,00 2026-06-26 04:44:24 2026-06-26 04:54:00
ENSA LINEA #1 1 ENSAYO-MANTENIMIENTO ENSAYO-MANTENIMIENTO WA-Mantenimiento 15,00 15,00 2026-06-25 21:00:00 2026-06-25 21:15:00
a Ensa LINEA #1 & ENSAYO-MANTENIMIENTO ENSAYO-MANTENIMIENTO WAMantenimiento 30,00 30,00 026-06-2600:43:12 | 2026-06-26 0L:13:12
& i INVECTORA# 10 3 ENSAYO-MANTENIMIENTO ENSAYO-MANTENIMIENTO WaEnsayo 30,00 000 0260702110200 W260702 1a:5200 | |
‘ v
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llustracion B4. Visualizacion del estado de materiales.

v MRP - WA v 4.4.1 [Usuario : auxiliar.planeacion ] [ES-CO] - a ®
WA MRP Interfaz Grafica
& ¢ = 9 0 B¢ H 9 O B W L O O
Salir Actualizar  Actualizar MRP Generar  Selecdonar  Selecdonar  Correr Explosion ConvertirGrupo  Seleccionar  Seleccionar Generar Generar Generar Selecdonar  Selecdonar
Precalculado Todos  Ninguno Acoplada Todos  Nnguno | Produccin Compra Distrbucién | Todos  Ninguno
Salir Datos MRP Grupo i Generar Ordenes Sugerenda MRP
» | Admristracén Buffer imventari x| MRe ¢ ||
o
=4
Referenda | Descripdon Selecdonar | CodBodega | MivelBom ConsecutivoMRP TipoSugere... | NumPedido | MumOrden... | CantidadOrdenOriginal | CantidadNecesariaXUnidad a2
<
& » 99935 PPPIN MEN DEC-BAR TEO 101 BLACKM SOLID D PPOO4 1 875997 OP 1721 WA 2 -1 6
=
99935 PPPIN MEN DEC-BAR TEO 101 BLACKM SOLID D PPOO4 1 _ op 1721 WA 1 -1 300
99035 PPPIN MEN DEC-BAR TEO 101 BLACKM SOLID 1 proos e 1721 WAL L 300 _
99235 PPPIN MEN DEC-BAR TEO101 BLACKM SOLID 1 proos 1 e o 1721 WAL L % U
99935 PPPIN MEN DEC-BAR TEO10 1 BLACKM SOLID [m] PPOD4 1 e o 1653 WA2 -1 3 -
‘ ,
| Transitos ‘ e | &) Demanda | Detalle Sugerencia | Sugerendia Grupos | Detalle Grupos | Pedidos Sugeridos BOM | Referencias Sin BOM ‘
Referencia Padre Referenca Descripcion Bodega + Centro Padre Cantidad Con Faltante perfil Stock Cantidad Transito Flujo Neto Tam Buffer Nivel BOM
¥
99935 99936 PPDEC MENTO DECOR TEO101 BLACK SOLID PPOO4 PPOD4 6,00 E INA 0,00 0,00 0 0,00
» 99935 140134 MPPINT-COMPL PINTURA PU BARNIZ MATE 95/5 PPO0E PPOD4 0,01 [} P10 335,00 1625,00 1560 2.208,00
99935 101257 MPPINT-COMPL. ENDURECEDOR. COLPISA PPOOS PPOGY 0,00 [m] P7 85,00 247,00 332 362,00
r v
Ilustracién BS. Parametrizacion de buffe y perfil
= Configuracién Cilculo de Buffer - WA v 4.4.1 [Usuario : auxiliar.planeacion ] [ES-CO] - a8 x

Configuracion de

Salir | Guardar Calcular
Uy Zonas
Sali | Guardar | Calaular Buffer
» | Administracién Buffer Inventario 3 | Programacion Recursos 3 | Plan Produccién 3 || Configuracion Calculo de Buffer X I
Informacidn Item:
Referenia: R Tipo Amortiguador: | DDMRP “
s . PPMAT.DECORA ADHESAGUA MASTER _MOTO SOLID A
é - PR m——— . ST ST - NN oARErA FnACTENC
s
& £33 Configuracién Buffer TOC | [ Configuracion Buffer DDMRP Configuradion Buffer Retail | £ variabildad | 5} Gerencia Amortiquador x LT | ) sugerencia Rep x Pedido | %, Configuraciones Adidonales | % Configuracién Asignacién Pri
DDRMP
DLT: 5,00 Lead Time Desacoplado oLT Parametrizacion Zona Verde
= TamBuffer DDMRP
LT Lead Time Manufactura QO Fijo Caleular Tener en cuenta para Parametrizacion... ZAF
& —— O caleulado (] ADU x DTL x FacDLT ([ Aplicar DAF e |u,nu = | |u,nu = | TG: |n,m1 o ‘
B mog Amarilo:  [0,00 s oo 2] v jooo o
@ ADU: 0,0000 o
e ADU x Frecuendia o o o
— DiosPara ADU: 60,0000 Consumo Promedio Rojo Saf: (0,00 s b0 E] e [oo0 o
= gy — —
g Indice de fijo:  0,0000000 Dizs ADUFuturo: 0 Consume Promedio Parametrizacon Zana Raja Rojo Base:
— S Tipo Buffer
Tener en cuenta para Parametrizacion
Fact. PAF Conf.: 100 %  FactPAFSug: 100 % Factor de ajuste placado pa
@ S [ Redondear Siempre por Arriba
28,0000
@ Frecuenda: Frecuenda Abastecmiento D Desactivar Buffer Manual O Normal O Min Max
MOG: 240,00 Lote Minumo/Cantidad de Empaque O Fic @ e TET .
I v
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llustracion B6. Seguimiento de ordenes de ordenes de produccion.

A MRP - WA v 4.4.1 [Usuario : auxiliar.planeacion ] [ES-CO] - o
WA MRP Interfaz Gréfica

@ @ T 9 © B W 9 O B e L O O

Salir Actualizar  Actualizar MRP Generar Selecdonar  Selecdionar  Correr Explosion ConvertirGrupo  Selecdonar  Seleccionar Generar Generar Generar Seleccionar  Seleccionar
Precalculado Todos  Ninguno Acoplada Todos  Ninguno | Produccdn Compra Distrbucén | Todos  Ninguno
Salir Datos MRP Grupa 4 Generar Ordenes Sugerenda MRP

» | Admristracn Buffer Inventario | MRP X |

@ Sugerencia MRP

Referencia 7 Descripdon Seleccionar  CodBodega T NivelBom ConsecutivoMRP TipoSugere... NumPedido ~ MumOrden... ' CantidadOrdenOriginal  Cantidadr Inidad
s » 101550 PPINYECTADG CORAZA S015P NG O PPOO7 5 878406 OF -1 -1 21472 1
‘ »
X /] [CodBodega] = P07 ¥ Comienza por([Referencial, '101550) + Editar filtro

sebapog A

Transitos ‘ “feBoM | (& Demanda | Detale Sugerendia | Sugerenda Grupos | Detalle Grupos | Pedidos Sugeridos BOM | Referencias Sin BOM

&
m jis} Identificador  Num Pedido Num Orden Referenda CantFaltante CantFalta... ' CantOrden CantOrde... FechaOrd... FechaEntr... LtOrden Buffer Ejec... Color Buff... Tipo Proveedor Non
T
@ v 1 419540 330482 101550 152,00 152,00 500000 50000000 20/06/2025  25/06/2026 Sin Color or
FS 2 434053 92038 101550 6.100,00 6100,00  6.100,00  6100,0000 26/06/2026  27/06/2026 Sin Color or
@ 3 434313 392403 101550 258,00 268,00 700,00 700,0000  27/06/2026 27/06/2026 Sin Col oP
i 4 434041 392013 101550 4.516,00 4516,00  6.100,00  6100,0000 26/06/2026 01/07/2026 Sin Color or
@




