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Resumen: 
El presente documento es un proyecto de investigación aplicada, basado en el desarrollo de un sistema 

de planeación agregada de la producción jerárquica a corto y mediano plazo (o plan general de 

producción), que encuentra sus cimientos  en los modelos y aplicaciones de la administración de 

operaciones. Durante el desarrollo de la investigación se implementaron herramientas de calidad e 

indicadores de desempeño logístico para la definición de la condición actual, así como la utilización 

de la metodología Kaizen como parte del establecimiento de un proceso de mejora continua. Los 

resultados obtenidos a lo largo de la investigación demuestran el incremento en los índices de 

desempeño logístico, después de la implementación de la mejora.  

 

Palabras Claves: Logística de la producción, administración de operaciones, planeación agregada, 

plan maestro de producción, Kaizen. 
 

Abstract: 
This document is an applied research project, based on the development of an aggregate planning 

system for short and medium term hierarchical production (or general production plan), which is 

based on the models and applications of the administration of operations. During the development of 

the research, quality tools and logistic performance indicators were implemented to define the current 

condition, as well as the use of the Kaizen methodology as part of the establishment of a continuous 

improvement process. The results obtained during the investigation show the increase in the logistic 

performance index, after the implementation of the improvement. 

 

Keywords: Production logistics, operations management, aggregate planning, production master 

plan, Kaizen. 
 

1. Introducción 

 

Cuando se habla de generar valor agregado en los bienes y servicios que ofertan los diferentes 

grupos sociales, ya no puede limitarse el concepto solo a la producción del bien, sino que 

además deben ser incluidos los procesos mediante los cuales la empresa genera su oferta. 
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En este sentido, la administración de operaciones resulta ser una herramienta útil para las 

empresas, sobre todo cuando a través del desarrollo de un sistema de planeación se pretende 

reducir la incertidumbre y asegurar la demanda los productos. 

 

A continuación se presenta la importancia de implementar un plan general de producción a 

corto y mediano plazo, que permita el aseguramiento de producto terminado para la empresa 

de giro agropecuario Internacional Química de Cobre S.A. de C.V., con lo que se pretende 

incrementar los índices de desempeño logístico, conocer la capacidad por mano de obra, 

cuándo y cuánto debe producirse, así como determinar los tiempos de reposición de 

inventario, tanto de producto terminado como de materia prima. 

 

2. Desarrollo 

 

2.1. Planteamiento del problema 

Durante el periodo de enero a marzo, de un volumen total de 512,512.17 k/l solicitados por 

el cliente a la empresa fueron entregados 411,680.50 k/l, dejando pendientes para su 

producción, despacho y distribución un total volumétrico de 91,526.17 k/l, más un volumen 

cancelado por incumplimiento en tiempo de entrega para el mes de marzo de 8,897 k/l., es 

decir, que 19.58% de la mercancía no fue entregada. 

 

A lo largo del periodo señalado, la empresa trabajó con un nivel de eficiencia del 80%, debido 

a la perdida de continuidad en los procesos productivos de la empresa, ya que el volumen 

que distinguió incumplimiento respecto a la entrega a cliente, se debe principalmente a que 

no presentó en su momento existencia en el inventario. 

 

De lo anterior, surge la siguiente pregunta: Mediante el establecimiento de un plan general 

de producción. ¿Es posible asegurar la existencia de producto terminado en las instalaciones 

de Internacional Química de Cobre S.A. de C.V.? 

 

2.2. Objetivo 

Establecer un plan general de producción a corto y mediano plazo que permita el 

aseguramiento de producto terminado para la empresa de giro agropecuario Internacional 

Química de Cobre S.A. de C.V. 

 

2.3. Metodología  

La metodología utilizada para el desarrollo del presente documento, se basa en los pasos 

sistemáticos de la metodología de Kaizen, que se implementa a partir de Planear (definir el 

problema, estudiar la situación actual, analizar las causas potenciales), Hacer (implementar 

la solución), Verificar (verificar los resultados) y Actuar (estandarizar la mejora). 
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Esta metodología, responde a los procesos de mejora continua en los que se hace uso de 

herramientas de calidad, tales como: diagrama de flujo, histograma, diagrama de Ishikawa, 

sistema de ponderación y diagramas de dispersión; herramientas necesarias para el análisis 

estadístico de los datos proporcionados por la empresa, así como los resultados obtenidos 

durante el desarrollo de la investigación. 

 

2.3.1. Análisis de los datos 

 

 
Gráfica 1: Estado de la mercancía enero-marzo. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Como se muestra en  la Gráfica 1, de un total de 512,512.17 k/l solicitados, la empresa 

cumplió con una entrega total de 411,680.50 k/l, dejando pendientes para su producción, 

despacho y distribución un total volumétrico de 91,526.17 k/l, más un volumen cancelado 

por incumplimiento en tiempo de entrega para el mes de marzo 8,897 k/l. 

 

Los datos anteriores contribuyen a la definición e implementación de un indicador global de 

desempeño logístico, lo que permite obtener información de la eficiencia y productividad 

bajo la cual la empresa trabaja. Este indicador puede definirse de la siguiente manera: 
 

Indicador Forma de cálculo Nivel de desempeño 

 Entregas perfectas 

 

411,680.50

512,512.17
𝑋100 

80.32% 

Tabla 1: Indicador de desempeño logístico. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De un 100% de efectividad, la compañía cuenta con un nivel de desempeño logístico de 

80.32% durante el periodo enero-marzo. El 17.85% del total que debió haber entregado 

representa el volumen pendiente o en proceso, ya que no presentaba existencia en inventario 

de producto terminado; en tanto que 1.73% del volumen no entregado representa cancelación. 
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El departamento de producción cuenta con tres áreas de proceso básicas para los más de 300 

productos que la empresa oferta: área de polvos, fluables y carbamatos. Cada área de 

producción cuenta con un tiempo estándar de proceso que oscila entre 24 y 72 horas. Para 

poder realizar un cálculo de la producción necesaria de este año, fue necesario hacer uso del 

pronóstico de venta propuesto por el área comercial, el cual indica una venta para 2016 de 1, 

805,477.00 k/l. 

 

2.3.2. Análisis de los costos 

 

 
Gráfica 2: Costos por faltantes. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Teniendo en cuenta un precio promedio de venta equivalente a $92.50 por kilo/litro, el 

incumplimiento en la entrega de 91.52 toneladas pendientes por entregar con un valor de $8, 

466,170.73, más las perdidas por la cancelación de pedido de 8.99 toneladas con un costo de 

perdida segura de $822,972.50, el entorpecimiento del flujo de efectivo debido a la falta de 

producto terminado asciende a  $9, 289,143.23 en los activos de la empresa, tal como se 

muestra en la Gráfica 2 del presente documento. 

 

Adicionalmente se tiene que, de manifestar rotación las 91.52 toneladas pendientes en los 

meses subsecuentes a marzo, el costo adicional por flete sería de  $346,884.18, más un costo 

de producción adicional de  $5, 922,658.46. Lo que en términos de utilidad exhibe un valor 

promedio de  $2, 410,156.08. 

 

2.3.3. Causas potenciales 

 La inexistencia de un plan adecuado de producción que permita establecer 

tiempos precisos de reposición de materia prima, necesaria para la existencia en 

inventario de producto terminado. 

 La inexistencia de producto terminado genera la ineficiencia en el flujo de 

efectivo, por lo que se generan círculos viciosos. 
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2.3.4. Implementación de la solución 

Para llegar a la implementación de la  solución, la investigación encuentra su base en la 

aplicación de un sistema de planeación agregada de la producción jerárquica a corto y 

mediano plazo (o plan general de producción). 

 

Su implementación permite a la empresa generar una estrategia que auxilie a satisfacer de 

manera anticipada ciertos requerimientos de producción. En esta fase, se determinan los 

niveles óptimos de inventario, fuerza laboral necesaria para la producción, alternativas sobre 

la capacidad del proceso productivo, así como los costos directos implicados en el sistema. 

 

 
Diagrama 1: Planeación agregada de la producción 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La aplicación del sistema de planeación agregada, continúa con el desarrollo de un plan 

maestro de producción, que permitirá conocer a corto plazo los tiempos de producción, el 

tiempo de reposición de inventario, las cantidades disponibles para prometer al cliente por el 

área de ventas, así como cuánto y cuando se necesitará tanto de materia prima como de 

producto terminado. 

 

2.3.5. Planeación agregada 

Existen diferentes formas y métodos para el desarrollo de un plan agregado; para los fines 

del presente documento se despliegan tres estrategias: 

 Fuerza laboral variable. 

 Fuerza nivelada de trabajo tomando en cuenta un inventario sin faltantes. 
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 Fuerza nivelada de trabajo tomando en cuenta un inventario con faltantes. 

 

Los datos proporcionados por la empresa para el cálculo de los costos de las estrategias 

propuestas son los siguientes: 
 

Datos para su desarrollo 

Pronóstico global 1,805,477.00 k/l 

Costo de almacenamiento por unidad $        130.62 

Costo de contratación $        150.50 

Costo de despido $        230.75 

Salarios al día por trabajador $        30 

Trabajadores disponibles 33 

Días laborados 286 

Unidades producidas por trabajador 211 

Tabla 2: Datos necesarios para su desarrollo. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Los resultados del cálculo para cada una de las estrategias deben ser comparados entre sí, a 

fin de poder determinar la estrategia que brinde una mejor respuesta a la problemática 

planteada. 

 

 
Gráfica 3: Comparación de costos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Con base en el estudio y comparación de los costos que conlleva la implementación de un 

sistema de planeación agregada, se propone trabajar con la estrategia de fuerza nivelada de 

trabajo sin faltantes. De forma cualitativa, esta estrategia permite nivelar la producción y los 

niveles de inventario con los pedidos de los clientes, mantiene un costo medio a lo largo de 

su implementación ($913,020.03) y pese a generar costos por almacenamiento, estos son más 

bajos cuando se comparan con los costos generados por la inexistencia de producto 

terminado. 
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2.3.6. Plan maestro de la producción 

Se tomaron en cuenta tres de los productos más rotados del sistema ABC de la empresa para 

ejemplificar el sistema: 

 Interguzan 30-30 

 Hidroxifluable 

 Dimetoato 40 

 

Uno por cada línea de producción (polvos, fluables y carbamatos respectivamente). Los datos 

necesarios para la elaboración del MPS son: 

 Pronóstico de la demanda por producto seleccionado. 

 Pedidos reales solicitados por el cliente durante la barrera de tiempo establecida. 

 Tamaño de lote, inventario y tiempo estándar de reposición establecido. 

 

Para la programación de producto terminado, el cálculo por los tres artículos seleccionados 

en el plan maestro de producción, se lleva a cabo en términos de kilos/litros, una barrera de 

tiempo de doce semanas (la demanda de cada uno de los trecientos productos que maneja) y 

un tiempo de reposición promedio de producto terminado de una semana. 

 

2.3.7. Plan de requerimiento de los materiales 

El cálculo correspondiente al plan de requerimiento de los materiales se realizó mediante 

hojas de cálculo programadas en Excel, haciendo para ello la división de niveles 

correspondiente y tomando en cuenta los datos necesarios para su elaboración: tamaño de 

lote, lead time, requerimientos brutos, recepciones programadas, requerimientos netos, 

recepción planeada, inventarios proyectados y liberaciones planeadas. 

 

2.3.8. Requerimientos para su implementación 

 

Costo de requerimientos 

Equipo de trabajo $25,666.67 

Nivelación de la fuerza laboral $913,020.03 

Total $938,686.70 

Tabla 3: Requerimientos para su implementación. 

Fuente: Elaboración propia. 

  

Para la implementación del plan general de producción, es necesario contar con un equipo de 

trabajo que lleve a cabo el análisis, desarrollo,  implementación y toma de decisiones con 

relación al plan establecido; la selección del plan de trabajo (fuerza nivelada de trabajo sin 

faltantes) y el desarrollo de políticas que permitan hacer efectivo el plan general de 

producción. 

 

2.3.9. Verificar 
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La implementación y verificación de la mejora se lleva a cabo mediante el establecimiento 

de políticas que permitan desarrollar y controlar el plan general de producción, estas políticas 

abarcan desde la planeación agregada, el plan maestro de producción, hasta el plan de 

requerimientos de los materiales. 

 

Para el cálculo de los resultados, se realizó una proyección con base en el pronóstico de 

ventas proporcionado por el área comercial de la empresa y se tomó en cuenta el incremento 

o decremento en las ventas que dicho pronóstico presenta.  

 

 
Gráfica 4: Resultados del plan general de producción. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Como puede observarse, tras la implementación del plan general de producción se espera que 

la tendencia en los volúmenes pendientes de entrega sea 0, incrementando en al menos 

12.59% el nivel de eficiencia de la empresa, llegando de esta manera a una evaluación 

mínima de 92.91% en los indicadores de desempeño logístico. 

 

Con base en el pronóstico se sabe que gracias a la implementación de un plan general de 

producción se puede evitar la pérdida en el flujo de efectivo de $15, 513,631.95 (sin contar 

el entorpecimiento en el flujo de efectivo de los $8, 466,170.73 presentes en el primer 

trimestre del año) y que de cumplirse con el 100% de los pedidos solicitados gracias a la 

existencia de producto terminado en el inventario,  el flujo de efectivo ascendería a $170, 

629,238.25. 

 

2.3.10. Estandarización de la mejora 

La estandarización de la mejora se lleva a cabo mediante la revisión de los resultados 

obtenidos a lo largo de cada periodo o trimestre, para ello es necesaria la implementación de 

indicadores de desempeño logístico, tales como: 
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Indicadores de desempeño logístico 

Indicador Forma de cálculo 

Rotación de inventario 

de producto terminado 
 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑣𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 (𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙,𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎,𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛)

𝑆𝑡𝑜𝑐𝑘 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜
 𝑋100 

 Entregas perfectas 
𝑃𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 
 𝑋 100 

Tabla 4: Indicadores de desempeño logístico. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Estos indicadores permiten al equipo seleccionado medir y verificar el proceso del proyecto. 

Al medir las deficiencias que puedan presentarse a lo largo de la implementación del plan 

general de producción, se pueden definir planes de acción para una correcta toma de 

decisiones. 

 

2.3.11. Marco Operativo 
 

Estimación de costos sin plan general de producción 

Trimestre 
Volumen 

solicitado 
Costo 

Volumen 

entregado 
Costo 

Volumen 

pendiente 
Costo 

1 512,512.17 $47,407,375.73 411,680.50 38,080,446.25 91,526.17 $8,466,170.73 

2 549,609.50 $50,838,878.75 441,446.35 40,833,787.38 108,163.15 $10,005,091.38 

3 444,254.25 $41,093,518.13 356,825.01 33,006,313.43 87,429.24 $8,087,204.70 

4 338,264.50 $31,289,466.25 271,694.04 25,131,698.70 66,570.46 $6,157,767.55 

Total 1,844,640.42 $170,629,238.85 1,481,645.90 137,052,245.75 353,689.02 $32,716,234.35 

Estimación de costos con plan general de producción (nivel de eficiencia 92.91%) 

Trimestre 
Volumen 

solicitado 
Costo 

Volumen 

entregado 
Costo 

Volumen 

pendiente 
Costo 

1 512,512.17 $47,407,375.73 411,680.50 $38,080,446.25 91,526.17 $8,466,170.73 

2 549,609.50 $50,838,878.75 510,642.18 $47,234,401.65 38,967.32 $3,604,477.10 

3 444,254.25 $41,093,518.13 412,756.62 $38,179,987.35 31,497.63 $2,913,530.78 

4 338,264.50 $31,289,466.25 314,281.54 $29,071,042.45 23,982.96 $2,218,423.80 

Total 1,844,640.42 $170,629,238.85 1,649,360.84 $152,565,877.70 185,974.08 $17,202,602.40 

Tabla 5: Cuadro comparativo de costos por implementación. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La Tabla 5 muestra el comportamiento de los costos tras la implementación del plan general 

de producción y como éstos bajan, si son comparados con los costos generados sin una 

planeación adecuada. De mantener un nivel de eficiencia de 80.32%, la empresa mantendría 
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interrupciones en el flujo de efectivo de $32, 716,234.35, en tanto que sí el nivel de 

desempeño  incrementa como mínimo un 12.59%, el nivel de interrupción baja a $17, 

202,602.40.  
 

Costo del plan 
Flujo de efectivo (índice 

92.91%) 
Flujo de efectivo (índice 100%) 

$938,686.70 $15,513,631.95 $170,629,238.85 

Tabla 6: Resultado global del plan general de producción. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Con una inversión de $938, 686.70, el desempeño logístico de la empresa cuenta con un 

incremento mínimo de productividad de va del 80.32% al 92.91%, lo que permite el flujo de 

efectivo de $15, 513,631.95 y de incrementar el nivel de entrega de pedidos gracias a la 

existencia de producto terminado, podría asegurarse el flujo de efectivo de $170, 629,238.85. 

 

3. Discusión y análisis de resultados 

 

Los sistemas propuestos por diversos expertos en la administración de operaciones 

(referenciados en el marco teórico del presente documento)  para el desarrollo de un plan 

general de producción, han permitido la elaboración de un plan específico a las necesidades 

de la empresa. 

 

Los resultados proyectados a lo largo del marco operativo han demostrado que la tendencia 

sobre la inexistencia de producto terminado en el inventario decrece, lo que resulta 

favorecedor no solo para los fines de la investigación, sino también para la disminución del 

impacto negativo sobre el flujo de efectivo. 

 

Si bien, es una realidad que la investigación no expone los resultados de una implementación, 

al realizar la proyección del costo beneficio y las tendencias sobre las cuales se trabaja en la 

actualidad, queda demostrado que de no generar un sistema que asegure la existencia de 

producto terminado, la empresa además de presentar interrupciones en el flujo de efectivo 

presentará pérdidas considerables trimestre a trimestre. 

 

4. Conclusiones 

 

Los resultados obtenidos a lo largo del presente documento, demuestran que es posible 

mediante el establecimiento de un plan general de producción el aseguramiento de producto 

terminado para satisfacer los pedidos de los clientes. A través del plan general de producción, 

la empresa puede lograr no solo la satisfacción del cliente, sino también la reducción de los 

costos por abastecimiento, producción y distribución. 

 



Revista de Investigación Aplicada en Ingeniería UPB/UPTap,  UPB/UPTap 

Volumen II (número 2), mayo - agosto 2017 

ISSN 2448-5896 

 

 

Volumen II (número 2), mayo - agosto 2017 

Al estructurar de una mejor manera los flujos productivos se puede medir y controlar la 

gestión de la cadena de suministro, ya que le permite reconocer a la gerencia de operaciones 

cómo y cuándo debe realizar la producción, identificar al departamento de compras los 

tiempos en los que será necesario el abastecimiento de materia prima, ratificar las cantidades 

que pueden comprometerse con el cliente al área comercial y disminuir los costos por 

distribución al departamento de logística, al incrementar los volúmenes de distribución sin 

ser necesaria la contratación de fletes adicionales. 

 

El plan general de producción contribuye de manera significativa a mantener una 

comunicación efectiva entre los diferentes departamentos de la empresa, ya que para que éste 

pueda llevarse a cabo requiere de la participación continua de las áreas involucradas.  

 

Así mismo, contribuye al incremento en los índices de desempeño logístico, ya que con la 

reducción de la incertidumbre propia de la planeación agregada, se permite que el nivel de 

eficiencia pase de un 80.32% a un 92.91%, e incluso hasta en un 100% con relación al 

aseguramiento de producto terminado, siempre y cuando las condiciones de mantenimiento 

en la maquinaria, capacidad de planta, nivelación de la fuerza laboral y flujo de efectivo (aun 

si el aseguramiento de producto terminado permite el flujo de efectivo $15, 513,631.95  o de 

hasta $170, 629,238.85) puedan generarse o mantenerse. 

 

Por lo antes expuesto, puede confirmarse el cumplimiento con la hipótesis planteada al inicio 

de la investigación, además del cumplimiento con los objetivos trazados,  ya que en efecto el 

plan general de producción a corto y mediano plazo, permite a la gerencia de operaciones y 

al departamento de producción el aseguramiento de producto terminado en las instalaciones 

del almacén de la empresa. 
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