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Resumen 

El presente trabajo de investigación “Evaluación de la Planeación Agregada en el 

Área de Producción de la Empresa Austral S.A.A. Coishco, 2019” tiene por objetivo 

evaluar la planeación agregada en el área de producción de la empresa. El método 

de investigación trabajado se encuentra dentro del enfoque cuantitativo, el tipo de 

estudio es descriptivo y el diseño es no experimental-trasversal. La población 

estuvo constituida por 12 meses de producción y para la muestra fueron 6 meses 

del área de producción de la Empresa Austral S.A.A. Coishco y la recolección de 

datos se basó en el análisis de estos, donde se utilizó Microsoft Excel 2016 como 

instrumento único de evaluación para obtener los resultados de los datos brindados. 

Los principales resultados del estudio destacan que el pronóstico suavizado 

exponencial simple es el que mejor que se acerca a la demanda real con un error 

de pronóstico MAD de 104 y el error pronóstico EMC de 18273, y se puede concluir 

que de las cuatro estrategias de plan agregado la mejor estrategia es mixta, porque 

es el menor costo total con S/. 460,575.00 lo cual ayudaría a reducir costos en la 

empresa, siendo de mucha ayuda en el área de producción.  

Palabras clave: planeación agregada, pronóstico, estrategias, producción. 
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Abstract 

The present research work “Evaluation of the Aggregate Planning in the Production 

Area of the Austral S.A.A. Coishco, 2019” aims to evaluate the aggregate planning 

in the company's production area. The research method worked is within the 

quantitative approach, the type of study is descriptive and the design is non-

experimental-transversal. The population consisted of 12 months of production and 

for the sample it was 6 months of the production area of the Austral S.A.A. Coishco 

and the data collection was based on the analysis of these, where Microsoft Excel 

2016 was used as the sole evaluation instrument to obtain the results of the data 

provided. The main results of the study highlight that the simple exponential 

smoothed forecast is the one that best approximates the real demand with a MAD 

forecast error of 104 and the EMC forecast error of 18273, and it can be concluded 

that of the four planning strategies added the best strategy is mixed, because it is 

the lowest total cost with S /. 460,575.00 which would help reduce costs in the 

company, being very helpful in the production area. 

Keywords: aggregate planning, forecasting, strategies, production 
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I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad la principal inquietud de las compañías es  la mejor planificación 

de planeación agregada, debido a muchas circunstancias de indecisión tales 

como, la entrega tardía de pedidos, la pérdida de clientes, problemas logísticos, 

la poca optimización en el manejo de los recursos, están en continua 

advertencia que puede variar radicalmente las ganancias generadas por una 

organización, la cual genera que el desarrollo de las decisiones a elegir sean 

más difíciles y fomente la inmovilidad en los procedimientos de la empresa. 

Entonces, el principal motivo de la planeación agregada es minimizar los costos, 

de modo que debe acercar a la compañía a su meta económica.  

Según Chase y Jacobs (2014), se debe tener en cuenta la especificación de la 

mezcla adecuada de la tasa de producción, el nivel de la fuerza de trabajo y el 

inventario disponible. Así mismo, la FAO indica que el porcentaje de crecimiento 

de la producción agrícola en el mundo y la utilidad de las plantaciones 

decrecieron, debido a que la demanda de productos agropecuarios ha decrecido, 

por otro lado, para las empresas peruanas el manejo de inventario tiene que ser 

óptimos para que logren beneficios de las conexiones con los proveedores, 

porque brinda una oportunidad competitiva ante otras compañías.  

De igual manera Hernández (2018), afirma que dentro de un año el 50% de la 

fuerza laboral en Perú lo ocuparán los millennials, de modo que, si las empresas 

no se adaptan en la manera que captan sus colaboradores, estos podrían 

quebrar, ya que estos jóvenes buscan más que estabilidad, buscan tener todos 

sus beneficios. Así mismo, en Chimbote Según Villarreal (2017), el plan 

agregado minimiza los costos de producción, variando los niveles de los 

inventarios, utilizando horas extras para completar las unidades requeridas, esto 

en comparación a los planes que usaba la subcontratación o la pérdida de ventas 

como estrategia para cumplir con la demanda. 

Por su parte en Coishco, se encuentra la empresa Austral Group S.A.A., la cual 

es una de las mejores pesqueras del mundo especializada en la captura, 
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producción y comercialización de productos marinos e insumos, siendo su 

prioridad cumplir con las necesidades de los clientes. Así pues, en el año 2018 

la producción de harina super prime fue de un 78%. De igual manera la demanda 

de harina que se exporta es 93,636 TM, lo cual indica un incremento con 

respecto al año pasado; también los costos de la empresa están más 

involucrados en los gastos, de manera que se debe minimizar para atraer más 

beneficios a la misma. Por consiguiente, la producción debe ser óptima, de lo 

contrario los avances económicos de la empresa serán afectados. De la misma 

manera, si no predice la demanda, pueden faltar los productos o sobrar lo cual 

perjudicaría en los costos, de manera que se tiene que utilizar una planeación 

agregada debido a que la empresa cuenta con los insumos necesarios para 

poder realizarla, de lo contrario podrían surgir problemas económicos en los 

siguientes meses de producción. De lo anteriormente planteado se formula la 

siguiente interrogante: ¿cuál es la planeación agregada en el área de producción 

de la empresa Austral S.A.A. Coishco, 2019? 

En relación a la problemática expuesta, a nivel internacional se reseña la 

investigación de Biazzi (2018) en su artículo científico “Planificación agregada 

para la demanda probabilística con almacenamiento interno y externo - Brasil” 

en la cual se planteó como objetivo general presentar tres enfoques para apoyar 

la toma de decisiones para la planificación de la producción, las ventas y los 

problemas de inventario. Después de presentar los resultados de los tres 

modelos como, determinista lineal, probabilístico lineal y probabilístico no lineal, 

se puede observar que, para la compañía hipotética analizada y los escenarios 

relacionados, la aplicación del modelo más complejo no proporcionaría 

beneficios significativos, aunque es conceptualmente más apropiado. 

De la igual forma, Noegraheni y Nuradli (2016) en su artículo científico 

“Planificación agregada para minimizar el costo de producción en la empresa de 

fabricación, Indonesia” se planteó el índice estacional de hace tres años lo cual 

mostró un aumento de tendencia cada año. Se concluyó que la investigación que 

pronostica se debe hacer para anticipar la cantidad de demanda y tienden a 

aumentar y para el período de planificación entre mayo de 2015 y abril de 2016. 
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Además, la mejor estrategia es la solución mixta mediante el método de 

transporte lineal programación que reduce los costos de producción. 

Así mismo, a nivel nacional se reseña la investigación de Tenicela (2017) en su 

tesis de pregrado “Propuesta de un modelo de planeamiento, programación y 

control de operaciones para incrementar la productividad en el área de acabados 

de la empresa metalmecánica FAMECA S.A.C.” se planteó como objetivo 

general proponer un modelo de planeamiento, programación y control de 

operaciones para incrementar la productividad en el área de acabados de la 

empresa metalmecánica FAMECA S.A.C. Concluyendo que el pronóstico de la 

demanda (unidades que ingresan al área de acabados), determinado mediante 

una combinación tanto de técnicas cuantitativas como cualitativas, donde dentro 

de las primeras se usaron modelos matemáticos para los pronósticos de series 

de tiempo, obteniéndose pronósticos mensuales; y dentro de la segunda se usó 

el compuesto de ventas y producción, es decir en base a los pronósticos 

obtenidos por series de tiempos y prorrateados para cada modelo especifico.  

Luego, Pedraza y Zuñiga (2017) en su tesis de pregrado “Planeación y control 

de la producción aplicando el plan maestro, plan agregado y MRP para 

incrementar la productividad en la empresa RENISAL SAC, 2017” se planteó 

como objetivo general aplicar la planeación y control de la producción para 

incrementar la productividad en la empresa RENISAL SAC, 2017. Se desarrolló 

el plan agregado de producción, realizando el pronóstico de la demanda para el 

año 2018, con el fin de poder realizar estrategias en donde se obtuvo como 

resultado que la mejor estrategia de seguimiento es producir justo para satisfacer 

la demanda variando la fuerza laboral con un costo de S/.475 828. 

Por otra parte, a nivel local se reseña la investigación de Villarreal (2017) en su 

tesis de pregrado “Plan Agregado para reducir costos de producción de la 

empresa Fresh – Chimbote 2017” se planteó como objetivo general elaborar un 

plan agregado para reducir los costos de producción de la empresa FRESH – 

Chimbote 2107, concluyendo que la estrategia de persecución resultó ser el plan 

más adecuado para reducir los costos de producción, utilizando el nivel de la 
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mano de obra, ya que se calculó su costo de producción en 60, 942 soles lo que 

equivale a un costo de 53 soles por cada 1000 litros producidos de agua.  

Por último, Gonzales e Iparraguirre (2018) en su tesis de pregrado “Aplicación 

de la dirección táctica de operaciones para mejorar la capacidad de servicio de 

mantenimiento preventivo en Normotors S.A.C”, se planteó como objetivo 

general aplicar la dirección táctica de operaciones para mejorar la capacidad de 

servicio de mantenimiento preventivo en Normotors S.A.C..Teniendo como 

resultado  que para el pronóstico de la demanda se seleccionó la técnica del 

pronóstico Alisamiento Exponencial de Winter para el servicio de mantenimiento 

menor y mayor del año 2018. 

En cuanto a las teorías relacionadas se tiene que según Heyzer y Render (2014), 

la planificación agregada se encarga de obtener las unidades de producción y 

en qué momento se producirá en un corto tiempo de 3 a 18 meses. De la misma 

forma, la planificación agregada necesita de las siguientes dimensiones: la 

producción, que pueden ser las toneladas de congelado de pescado; un 

pronóstico de la demanda de los sacos de harina durante un tiempo razonable y 

un procedimiento para determinar los costos. 

De modo que, la dimensión de producción según Almasarweh, Atallah y Masa 

(2018), es un modelo matemático que permite determinar la capacidad de bienes 

o servicios a través de los trabajadores vinculándolos con la unidad de tiempo y

un análisis de variabilidad. Por su parte, en la dimensión de pronósticos de la 

demanda según Carson, Cenesizoglu y Parker (2010), el pronóstico de la 

demanda sirve para predecir las necesidades de los clientes, teniendo en cuenta 

dos formas de aplicaciones. El primero se efectúa utilizando una mezcla de 

variables macroeconómicos como: población, ingresos y costos de energía. El 

segundo utiliza las variables específicas de una región o localidad tomando en 

cuenta la producción de los últimos meses para pronosticar la producción actual. 

Además, la dimensión para determinar los costos en la planeación agregada 

según Kocsoy y AG (2009) tiene por objetivo determinar la forma de diseñar e 
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innovar los productos en un mundo en constantes cambios del mercado, porque 

permite sobrevivir y obtener ganancias a la compañía en un entorno empresarial 

cada vez más críticos, como por ejemplo la competencia por precios más bajos 

y para obtener efectividad en la producción. 

Según Chase y Jacobs (2014), la planeación agregada se encarga de determinar 

los indicadores de producción por conjunto de producto u otras clases de cortos 

periodos (3 a 18 meses). Lo primordial en el plan agregado debe detallar la unión 

eficiente de las siguientes dimensiones:  producción, el nivel de la fuerza de 

trabajo, y al mismo tiempo el inventario disponible. Por su parte, el inventario 

disponible según Willemain, Smart y Schwarz (2004), sirve para poder cumplir 

los pedidos requeridos por los clientes, por lo tanto, la compañía tiene que 

pronosticar el nivel de inventario que le permitan evitar rupturas de stock. Al 

mismo tiempo, la fuerza de trabajo según Aaronson, Cajner y Fallick (2014), sirve 

como principal motor de producción en las empresas, ya sean de bienes o 

servicios. Es algo tan simple sin trabajadores no hay organización. 

En consecuencia, la investigación tiene importancia a nivel social porque 

conforma un marco referencial para un segmento de gente que tiene interés en 

el área de la planeación agregada, asimismo sus implicancias en la producción, 

utilización de modelos de predicción y reducción de los costos en la compañía. 

A nivel práctico, se pudo identificar los aspectos críticos en las dimensiones de 

producción, pronósticos de la demanda y los costos que tienen coherencia con 

la planeación agregada, para a partir de ahí se pueda formular la utilización 

táctica que se aplicará para la mejora de la productividad que tendrá como 

elementos a la producción, utilización de modelos de predicción y reducción de 

los costos. 

A nivel metodológico, a partir de la ejecución de este trabajo se podrá elaborar 

instrumentos de investigación orientados a la planificación agregada en sus 

dimensiones de producción, pronósticos de la demanda y los costos, así como 

se realizó una aplicación de un instrumento para la medición de la productividad, 
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teniendo en cuenta las características la producción, utilización de modelos de 

predicción y reducción de los costos. 

En la investigación se tiene como objetivo general evaluar la planeación 

agregada en el área de producción de la empresa Austral S.A.A. Coishco, 2019. 

Y como objetivos específicos, identificar la producción en la empresa Austral 

S.A.A. Coishco, 2019, determinar el pronóstico de la demanda en el área de 

producción de la empresa Austral S.A.A. Coishco, 2019, y analizar la mejor 

estrategia que minimice los costos en el área de producción de la empresa 

Austral S.A.A. Coishco, 2019. 

II. MÉTODO

2.1. Tipo y diseño de investigación 

El enfoque es cuantitativo, porque se realizó una recolección de datos para 

la medición numérica y se analizó estadísticamente, para determinar 

estándares de comportamiento y demostrar teorías (Hernández, Fernández 

y Baptista, 2014). De modo que, permitió contabilizar la producción de 

congelado de pescado. Por otra parte, el tipo de investigación fue 

descriptivo porque describió las cosas tal y como se ven en la forma actual 

de lo que sucedió o está sucediendo, influyendo en consultas de varios 

tipos y encuestas (Kothari,2004).  

El diseño de investigación fue no experimental, porque es metódico y 

práctico en la que las variables independientes no se le hacen variaciones 

porque ya ocurrieron (Hernández, Fernández y Baptista, 2014). Por eso, 

esta investigación buscó identificar que los objetivos se cumplan sin alterar 

la variable para obtener resultados requeridos. Asimismo, fue de corte 

Transversal dado que se recolectó la información en un solo instante, en 

un tiempo único (Sousa, Driessnack y Costa, 2007). 

Figura 1. Diseño de investigación. 

m OX 
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Donde: 

m: Seis meses de producción de congelado de pescado. 

O: Producción de congelado de pescado. 

X: Planeación agregada 

2.2. Población, muestra y unidad de análisis 

Según Lerma (2016), la población es un grupo pequeño o grande de 

componentes con intereses similares, aquellos que serán detalladas en las 

conclusiones de este trabajo. Por ende, como la población a analizar se 

tomó del área de producción de la empresa AUSTRAL S.A.A, que fue de 12 

meses de producción de congelado de pescado. De la misma manera, para 

Otzen y Manterola (2017) la muestra es una parte pequeña con 

características comunes que se obtiene de la población. Por esta razón, la 

muestra que se tomó fue por conveniencia porque fueron los datos más 

recientes y lo que nos brindó la empresa. Por ello se deseó determinar la 

demanda de los últimos 6 meses para el año 2019. Finalmente, según 

Lerma (2016) la unidad de análisis es el elemento al cual se le realiza la 

medición. La unidad de análisis puede ser igual a la unidad de observación 

y estar compuesta por varias unidades de observación, que fue la demanda 

de un mes de congelado de pescado. 

2.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Según Clausó (1993), la técnica análisis documental es tomado en cuenta 

como el grupo de operaciones direccionadas a interpretar el contenido y la 

apariencia de una información documental para permitir ser trabajado, 

recuperado o introducir algún producto como reemplazo. Tomando como 

base este concepto, para el presente trabajo de investigación esta técnica 

llega a ser la más adecuada. Permitió tener una recolección de datos y llegar 

a un análisis más real de los hechos haciendo uso de los instrumentos y 

adjuntando la información requerida. 



14 

 Por otro lado, según Lerma (2016), el instrumento de recolección de datos 

puede ser distintos tipos de recursos como formatos en papel o virtual, que 

sirve para adquirir, anotar o almacenar información. Como consecuencia, el 

instrumento utilizado en esta investigación fue la planeación agregada. 

Finalmente, según Corral (2009), la validez del instrumento consiste en que 

mida lo que tiene que medir (autenticidad) para poder obtener datos reales 

y que sean confiables. (anexo 2) 

Por lo tanto, la validez y confiabilidad no se requirió porque el instrumento 

fue tomado del autor Villareal (2017) en su tesis titulada “Plan Agregado para 

reducir costos de producción de la empresa Fresh – Chimbote 2017”. El 

instrumento se adaptó para las necesidades de la investigación, que para en 

este caso es la empresa Austral S.A.A, Coishco. (Anexo 3) 

2.4. Procedimiento 

En el proceso de la investigación se realizó el primer punto que es la 

recolección de documentos en el área de la producción de congelado de la 

empresa Austral S.A.A teniendo en cuenta la  política de la empresa como 

la demanda, días laborados, la tasa de producción, costo de contratación, 

costo de despido, costo por trabajador, costo por trabajador teniendo 

siempre en cuenta las condiciones de la empresa dada para cada dato es 

por eso que se realiza una hoja de cálculo .El segundo paso fue aplicar las 

estrategias de planeación agregada que permita escoger cual es el mejor 

plan, en la hoja de cálculo de Excel. Seguidamente se elaboró un cuadro 

de comparación de planes donde se midió los costos de contratación, de 

despido, mano de obra, almacenaje, órdenes atrasadas, de almacenaje, 

orden atrasada. Finalmente, se escogió el mejor plan que minimice los 

costos de producción. 

2.5. Métodos de análisis de datos 

Para este trabajo de investigación, se utilizó Microsoft Excel 2016 como 

instrumento único de evaluación para obtener los resultados de los datos 
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brindados por el área de producción de la empresa Austral S.A.A., porque 

en el enfoque cuantitativo los datos se simbolizan de manera numérica. Por 

tanto, se elaboraron tablas donde se utilizó los modelos de pronósticos de 

la demanda y estrategias de la planeación agregada para poder responder 

a las siguientes dimensiones: producción, pronóstico de la demanda y 

costos mínimos (Anexo 2). 

2.6. Aspectos éticos 

El presente trabajo de investigación se desarrolló con base en el respeto a 

la propiedad individual debido a que los datos obtenidos de otras 

investigaciones, así como teorías y artículos fueron debidamente citados. 

De igual manera las informaciones obtenidas reales fueron de fuentes 

confiables, y además validadas. Los datos obtenidos fueron del área de 

producción de la empresa Austral S.A.A y será utilizada únicamente con el 

fin de desarrollar la investigación. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1. Identificar la producción en la Empresa Austral S.A.A. Coishco, 2019 

Tabla 1. Producción de congelado de pescado 

Año t 
Producción  
(Unidades) 

2014 1 1,643 

2015 2 73 

2016 3 7,837 

2017 4 8,210 

2018 5 8,641 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 1 se escoge la producción del año 2018 de 8641 TM como base para 

obtener la tasa de producción por trabajador, porque es la más reciente y se 
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puede aplicar para obtener las estrategias de planeación, donde se aprecia el 

crecimiento de la producción de congelado de pescado y una baja producción 

en el 2015 por que trajeron máquinas nuevas y se estaba evaluando. 

3.2. Determinar el pronóstico de la demanda en la Empresa Austral S.A.A. 

Coishco, 2019. 

Tabla 2. Elección del modelo de pronóstico 

Fuente: Elaboración propia 

Se puede observar en la tabla 2, que el pronóstico suavizado exponencial 

simple es el que mejor que se acerca a la demanda real con un error de 

pronóstico MAD de 104 y el error pronóstico EMC de 18273. 

Figura 2. Pronóstico suavizado exponencial simple. 

Se aprecia en la figura 2, el recorrido de la demanda real y del pronóstico que 

desea acercarse a la realidad para pronosticar la demanda siguiente. 

MODELO 
TIPO DE ERROR 
MAD EMC 

Promedio móvil 145 33490 
Promedio móvil ponderado 143 36929 
Suavizado exponencial simple 104 18273 
Suavizado exponencial con corrección por tendencia 
(holt) 

101 18853 

Suavizado exponencial con corrección por tendencia 
y estacionalidad (Winter) 

1053.49 1838728.24 

0

200

400

600

800

1000

1200

0 2 4 6 8 1 0 1 2 1 4

DEMANDA (Tn) PRONÓSTICO (Tn)



17 

3.3. Analizar la mejor estrategia que minimice los costos en la Empresa Austral 

S.A.A. Coishco, 2019. 

Tabla 3. Comparación de los planes 

Costos/ Estrategias 
Inventario 
Cero 

Nivelación 
s/Faltantes 

Nivelación 
c/Faltantes 

Mixta 

Costos de contratación (S/.) 4,740.00 780.00 120.00 660.00 
Costos de despido  (S/.) 8,280.00 0.00 0.00 1,320.00 
Costos de mano de obra  
(S/.) 458,235.00 503,685.00 458,640.00 458,595.00 
Costo de almacenaje  (S/.) 0.00 9,031,528.00 105,968.00 0.00 
Costo de órdenes atrasadas 
(S/.) 0.00 0.00 4,440,720.00 0.00 
COSTO TOTAL  (S/.) 471,255.00 9,535,993.00 5,005,448.00 460,575.00 

Fuente: Elaboración propia. 

Se puede apreciar en la tabla 3, que de las cuatro estrategias de plan agregado 

la mejor es la estrategia mixta, porque es el menor costo total con S/. 

469,320.00 lo cual ayudaría a reducir costos en la empresa siendo de mucha 

ayuda en el área de producción. 

Figura 3. Plan de estrategia Mixta 
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Se observa en la figura 3, el recorrido de las unidades de producción óptimas 

para cada mes, donde además se muestra un crecimiento progresivo y así 

mismo los trabajadores necesarios son más requeridos desde el mes 3 y 4, 

decayendo en los meses 5 y 6, que cumplirán con la reducción de los costos 

de producción. 

En este trabajo de investigación se pudo obtener la producción del año 2018 de 

8641TM como base para obtener la tasa de producción por trabajador, porque 

es la más reciente. Además, permitió saber la cantidad de mano de obra 

necesaria para producir lo que demanda el cliente. Por otra parte, la tesis de 

Pedraza y Zúñiga (2017) en la cual se desarrolló el plan agregado de producción 

realizando el pronóstico de la demanda para el año 2018, con el fin de poder 

realizar estrategias en donde se obtuvo como resultado que la mejor estrategia 

de seguimiento que es producir justo para satisfacer la demanda variando la 

fuerza laboral con un costo de S/.475 828; por lo tanto no se pudo identificar en 

esta tesis  la tasa de producción que permitió satisfacer la demanda variando la 

fuerza laboral.  

Con respecto a nuestro trabajo del plan estratégico mixto se requiere de un 

inventario cero y una fuerza de trabajo constante, siendo esta la parte esencial 

para obtener la tasa de producción a 486101 kg, siendo igual a las unidades de 

producción teniendo que obtener toda la mayor fuerza laboral para alcanzar esta 

cantidad de producción y esto se pueda convertir en inventario a cero. 

Asimismo, en la teoría Almasarweh, Atallah y Masa´deh (2018) donde hacen 

referencia a un modelo matemático para determinar la tasa de producción de 

bienes a través de la vinculación entre trabajadores, unidad de tiempo y 

recursos utilizados, siendo utilizado este modelo en esta investigación en 

comparación con la tesis de Pedraza y Zúñiga (2017), no obstante no se puede 

afirmar que su investigación es incorrecta, solo por el hecho que no se detalló 

la producción. 

Por nuestra parte la formula para captar la tasa de producción que se establece 

como la mejor y la mas adecuada según nuestro autor Heyzer y Render es 
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multiplicar el número de trabajadores necesario y las unidades que realiza cada 

trabajador, siendo esta manera la mas adecuada para conocer la tasa de 

producción. 

Luego, para determinar el mejor pronóstico de la demanda se aplicaron 

diferentes métodos como promedio móvil simple, ponderado, suavizado 

exponencial simple, con tendencia y estacionalidad (Holt y Winter) que 

ayudaron a encontrar al pronóstico de suavizado exponencial simple como la 

opción que permitió acercarla más a la realidad determinado por el alfa de 0.89 

teniendo como errores más bajos encontrados en DAM 104 y EMC 18273.  

Asimismo, como lo hicieron Gonzales e Iparraguirre (2018) en su tesis de 

pregrado, donde ellos obtuvieron como mejor pronóstico para su investigación 

al pronóstico de alisamiento Exponencial de Winter que les permitió saber el 

servicio de mantenimiento bajo y alto del año 2018. Asimismo, Biazzi (2018) en 

su tesis de pregrado concluyó que, para la compañía hipotética analizada y los 

escenarios relacionados, la aplicación del modelo de demanda más complejo 

no proporcionaría beneficios significativos, aunque es conceptualmente más 

apropiado. 

Por otro lado, Tenicela (2017) en su tesis de pregrado concluyó que el 

pronóstico de la demanda (unidades que ingresan al área de acabados), 

determinado mediante una combinación tanto de técnicas cuantitativas como 

cualitativas, donde dentro de las primeras se usaron modelos matemáticos para 

los pronósticos de series de tiempo, obteniéndose pronósticos mensuales; y 

dentro de la segunda se usó el compuesto de ventas y producción, es decir en 

base a los pronósticos obtenidos por series de tiempos y prorrateados para 

cada modelo especifico. 

En consecuencia, el pronóstico de la demanda permitió saber una realidad 

futura que evita incurrir en gastos, minimizando los costos de la empresa y 

saber la necesidad de los clientes de una manera anticipada, sin correr el riesgo 

de perder toda la producción, siempre y cuando se evite tener mucho margen 
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de error en los pronósticos, como afirmaron Carson, Cenesizoglu y Parker 

(2010) en su artículo científico, que el pronóstico de la demanda sirve para 

predecir las necesidades del cliente teniendo en cuenta dos formas, la 

población e ingresos o la producción de los últimos meses.  

Entonces se puede afirmar que el pronóstico de la demanda depende de 

muchos factores y que aplicar modelos de predicción es la mejor manera de 

cumplir con la demanda, ya que para la tesis de Gonzales e Iparraguirre (2018) 

se aplicó un modelo muy distinto a este trabajo de investigación y que en 

comparación con el artículo científico de Biazzi (2018) no fue indispensable 

pero aun, así necesaria conceptualmente. Sin embargo, en la tesis de Tenicela 

(2017) se aplicó otra manera de pronosticar mezclando la producción y 

demanda, lo que no indica que sea incorrecto ya que, a esta investigación 

también le puede faltar aplicar este modelo que ampliaría un mejor análisis de 

los datos y tal vez una mejor predicción de la demanda, lo cual podría ser 

aplicado en otra investigación. 

Por último, se analizó cuál es menor costo producción que permita maximizar 

ganancias, a través de la comparación estrategias de planeación teniendo 

como la óptima al plan de estrategia mixta. En cambio, para Villarreal (2017) en 

su tesis de pregrado, concluyó que la estrategia de inventario cero resultó ser 

el plan más adecuado para reducir los costos de producción. Por tanto, las 

estrategias sirvieron como un medio de apoyo para poder minimizar los costos 

de producción ya que permitió generar ganancias en las empresas en un 

entorno empresarial cada vez más críticos, como lo afirmaron (Kocsoy y AG, 

2009). Por su parte, Noegraheni y Nuradli (2016) en su artículo científico 

concluyó que la mejor estrategia es la solución mixta mediante el método de 

transporte lineal de programación que reduce los costos de producción. 
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IV. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados y discusiones de la investigación, se identificó que se 

debe detallar la producción de bienes que es la producción del año 2018 de 8641 

TM de congelado de pescado que sirvió como fuente necesaria para la 

elaboración de la tasa de producción.  

Se determinó que la aplicación de un modelo de pronósticos de demanda 

dependió de distintos factores y que el mejor modelo es pronóstico suavizado 

exponencial, conforme a esta investigación. 

Se analizó que para poder minimizar los costos se aplicaron distintas estrategias 

de planeación para dar solución a las diferentes investigaciones. Por lo cual se 

concluyó que en esta investigación la mejor opción es el plan de estrategia mixta. 
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda para realizar una planeación agregada y encontrar una tasa de 

producción más cercana a la realidad, identificar los últimos datos de producción 

anuales de congelado de pescado. 

Se recomienda la aplicación del pronóstico suavizado exponencial simple porque 

brinda un acercamiento a la realidad de la demanda, por eso debe ser una 

política de la empresa. Además, porque el beneficio será común tanto para los 

trabajadores como para el dueño de la empresa, siendo un eje importante en el 

rubro de la pesca y del cuidado de la biomasa marina (la anchoveta). 

Se recomienda la aplicación del plan de estrategia mixta, porque permite 

optimizar los costos de producción y de la misma manera la producción que se 

persiga sea la demandada por los clientes. 



23 

REFERENCIAS 

ALMASARWEH, Mohammad, AHMED, Atallah & MASA’DEH, Ra’ed. A Statistical 
Study to Determine the Production Capacity of Jordanian Pharmaceutical 
Companies based on the Number of Working Hours Using the Assignment Problem. 
Modern Applied Science.12 (11): 301-308, 2018. 
ISSN: 1913-1844.  

BAI, Y., ZHANG, D., DONG, D., WU, S. y WANG, Z. Aleutian island arc magma 
production rates and primary controlling factors. Marine Geology [en línea].Mayo 
2020. Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.margeo.2020.106346.  
ISSN: 0025-3227 

BIAZZI, Jorge. Aggregate planning for probabilistic demand with internal and 
external storage. Journal of Operations and Supply Chain Management. 11(1): 37–
52 , 2018. 
ISSN: 1984-3046 

CARSON, Richard, CENESIZOGLU, Tolga. & PARKER, Roger. Forecasting 
(aggregate) demand for US commercial air travel. International Journal of 
Forecasting.27(3): 923–941, 2011. 
ISSN: 0169-2070 

CHANG, C. Ter. An effective zero-inventory-ordering policy for a single-warehouse 
multiple retailer problem with a modified all-unit discount. Computers and Industrial 
Engineering [en línea], vol. 109, pp. 204–210, 2017. Disponible en: 
http://dx.doi.org/10.1016/j.cie.2017.05.005.  
ISSN: 0360-8352 

CHASE, Richard, JACOBS, Nicholas. Administracion de Operaciones Producción 
y Cadena Suministros. 13.a ed. México D.F.: McGRAW-HILL / INTERAMERICANA 
EDITORES, S.A. , 2014. 810 pp. 
ISBN: 9786071510044 

CLAUSÓ, Adelina. Análisis documental: el análisis formal. Revista general de 
información y documentación.3(1): 11–20, 1993.  
ISSN: 1132-1873  

CORRAL, Yadira. Validez y confiabilidad de los instrumentos de investigación para 
la recolección de datos. Revista ciencias de la educación, 19(33): 228–247,2009.  
ISSN: 1316-5917.  

FALLICK, Bruce, WASCHER, Willian, AARONSON, Stephanie, CAJNER, Tomaz, 
GALBIS-REIG, Felix & SMITH, Christopher. Labor Force Participation: Recent 
Developments and Future Prospects. Brookings Papers on Economic Activity,2014. 
ISSN: 1533-4465 

GHADIMI, F., AOUAM, T. y VANHOUCKE, M. Optimizing production capacity and 
safety stocks in general acyclic supply chains. Computers and Operations Research 



24 

[en línea], vol. 120, 2020. Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.cor.2020.104938. 
ISSN: 0305-0548. 

GLOCK, C.H. y GROSSE, E.H. The impact of controllable production rates on the 
performance of inventory systems: A systematic review of the literature. European 
Journal of Operational Research [en línea], vol. 288, no. 3, pp. 703–720, 2021. 
Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.ejor.2020.05.033. 
ISSN: 0377-2217 

GONZALES, Janella y IPARRAGUIRRE, Yossely. Aplicación de la dirección táctica 
de operaciones para mejorar la capacidad de servicio de mantenimiento preventivo 
en normotors s.a.c. Tesis (Título en Ingeniería). Chimbote: Universidad César 
Vallejo, Facultad de Ingeniería, 2018. 187 pp. 

HEIZER, Jay y RENDER, Barry. Dirección de la producción y de operaciones .9.a 

ed. Madrid: PEARSON EDUCACIÓN, 2014.746 pp. 
ISBN: 9786073223362 

HERNÁNDEZ, Roberto, FERNÁNDEZ, Carlos y BAPTISTA, María. Metodología de 
la investigación.6.a ed. México D.F.: McGRAW-HILL / INTERAMERICANA 
EDITORES, S.A, 2014.634 pp. 
ISBN: 9781456223960. 

HESS, A., SPINLER, S. y WINKENBACH, M. Real-time demand forecasting for an 
urban delivery platform. Transportation Research Part E: Logistics and 
Transportation Review [en línea], October 2020. Disponible en: 
https://doi.org/10.1016/j.tre.2020.102147.  
ISSN: 1366-5545 

HU, M., QIU, R.T.R., WU, D.C. y SONG, H. Hierarchical pattern recognition for 
tourism demand forecasting. Tourism Management [en línea], November 2020. 
Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.tourman.2020.104263. 
ISSN: 0261-5177 

KITAEVA, A. V., STEPANOVA, N. V. y ZHUKOVSKAYA, A.O. Zero ending 
inventory dynamic pricing model under stochastic demand, fixed lifetime product, 
and fixed order quantity. IFAC-PapersOnLine [en línea], 52 (13): 2482–2487, 2019. 
Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2019.11.579.  
ISSN: 2405-8963 

KOCSOY, M. & AG, Y.. Production Costs and Cost Management Practices of 
Turkish Manufacturing Companies. International Journal of Business and 
Management, 1(2): 1–16, 2009. 
ISSN: 1309-8047 

KOTHARI, C. Research Methodology: Methods and Techniques. 2.a ed. New Delhi: 
New Age International (P) Ltd. , 2004.414 pp. 
ISBN: 9788122424881. 



25 

LAO, O. y CARIDAD, M. Procedimiento para el pronóstico de la demanda mediante 
redesneuronales artificiales. Ciencias Holguín [en linea], 23 (1): 43–59, 2017.  
ISSN: 1027-2127.  

LARSEN, I.J., FARLEY, K.A. y LAMB, M.P. Cosmogenic 3He production rate in 
ilmenite and the redistribution of spallation 3He in fine-grained minerals. Geochimica 
et Cosmochimica Acta [en línea], 265: 19–31, 2019. Disponible en: 
https://doi.org/10.1016/j.gca.2019.08.025.  
ISSN: 0016-7037 

LERMA, Héctor. Metodología de la investigación: propuesta, anteproyecto y 
proyecto. 5.a ed. Bogotá: Ecoe Ediciones, 2016.166 pp. 
ISBN: 9789587713466. 

LIU, P., MING, W. y HUANG, C. Intelligent modeling of abnormal demand 
forecasting for medical consumables in smart city. Environmental Technology and 
Innovation [en línea], 2020. Disponible en https://doi.org/10.1016/j.eti.2020.101069. 
ISSN: 2352-1864 

LYU, Z., LIN, P., GUO, D. y HUANG, G.Q. Towards Zero-Warehousing Smart 
Manufacturing from Zero-Inventory Just-In-Time production. Robotics and 
Computer-Integrated Manufacturing [en línea], January 2020. Disponible en: 
https://doi.org/10.1016/j.rcim.2020.101932.  
ISSN: 0736-5845 

MARCHAND, A., HENNIG-THURAU, T. y FLEMMING, J. Social media resources 
and capabilities as strategic determinants of social media performance. 
International Journal of Research in Marketing [en linea], 2020. Disponible en 
https://doi.org/ 10.1016/j.ijresmar.2020.09.011.  
ISSN: 0167-8116 

MUEHLEMANN, S. y STRUPLER LEISER, M. Hiring costs and labor market 
tightness. Labour Economics [en línea]. February 2018 . Disponible en 
https://doi.org/10.1016/j.labeco.2018.04.010.  
ISSN: 0927-5371 

NOEGRAHENI, Enny & NURADLI, Hasbi. Aggregate Planning to Minimize Cost of  
Production in Manufacturing Company. Binus Business Review, 7(1): 39-45 , 2016. 
ISSN: 2087-1228 

OTZEN, Tamara. y MANTEROLA, Carlos. Técnicas de Muestreo sobre una 
Población a Estudio. International Journal of Morphology,35(1): 227–232 , 2017. 
ISSN: 0717-9502 

PEDRAZA, César y ZÚÑIGA, Illarek. Planeación y control de la producción 
aplicando el plan maestro, plan agregado y MRP para incrementar la productividad 
en la empresa RENISAL S.A.C.,2017. Tesis (Título en Ingeniería). Pimentel: 
Universidad Señor de Sipán, Facultad de Ingeniería, Arquitectura y Urbanismo, 
2017.111 pp. 



26 
 

 
RASTOUIL, J. Reconciling endogenous job destruction with labor market stylized 
facts: The role of hiring costs. Economics Letters [en línea], 2018. Disponible en: 
https://doi.org/10.1016/j.econlet.2018.07.042.  
ISSN: 0165-1765. 
 
SEBATJANE, M. y ADETUNJI, O.Optimal lot-sizing and shipment decisions in a 
three-echelon supply chain for growing items with inventory level- and expiration 
date-dependent demand. Applied Mathematical Modelling [en línea], 2021. 
Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.apm.2020.10.021.  
ISSN: 0307-904X 
 
SOUSA, Valmi, DRIESSNACK, Martha, AMÉLIA y Costa, Isabel. Revisión de 
diseños de investigación resaltantes para enfermería. Parte 1: diseños de 
investigación cuantitativa. Revista ciencias de la educación, 15(3): 684-688,2014.  
ISSN: 1518-8345 
 
SPARROW, E., WOOD, J.G., CHADWICK, C., NEWALL, A.T., TORVALDSEN, S., 
MOEN, A. y TORELLI, G. Global production capacity of seasonal and pandemic 
influenza vaccines in 2019. Vaccine [en línea], 2021. Disponible en 
https://doi.org/10.1016/j.vaccine.2020.12.018.  
ISSN: 1873-2518 
 
TENICELA, Cristhian. Propuesta de un Modelo de Planeamiento , Programación y  
Control de Operaciones para Incrementar la Productividad en el Área de Acabados 
de la Empresa Metalmecánica .Fameca S.A.C. Tesis (Título en Ingeniería).Trujillo: 
Universidad Nacional Trujillo,Facultad de ingeniería, 2017.642 pp. 
 
VILLARREAL, Eliana. Plan Agregado para reducir costos de producción de la 
empresa Fresh – Chimbote 2017. Tesis (Título en Ingeniería). Chimbote: 
Universidad Cesár Vallejo, 2017.128 pp. 
 
WILLEMAIN, Thomas, SMART, Charles & SCHWARZ, Henry. A new approach to 
forecasting intermittent demand for service parts inventories. International Journal 
of Forecasting, 20(3): 375–387, 2004. 
 ISSN: 0169-2070 

 
WOO, C.K., ZARNIKAU, J. y CAO, K.H. Unintended biases of an electricity demand 
forecast based on a double-log regression. Electricity Journal [en línea], 2020. 
Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.tej.2020.106866.  
ISSN: 1040-6190 
 
YANG, Q., ZHANG, L., ZOU, S. y ZHANG, J. Intertemporal optimization of the coal 
production capacity in China in terms of uncertain demand, economy, environment, 
and energy security. Energy Policy [en línea], November 2019. Disponible en: 
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2020.111360.  
ISSN: 0301-4215 
 
ZHANG, K., LI, W., HAN, Y., GENG, Z. y CHU, C., 2021. Production capacity 



27 

identification and analysis using novel multivariate nonlinear regression: Application 
to resource optimization of industrial processes. Journal of Cleaner Production [en 
línea], 2021. Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.124469.  
ISSN: 0959-6526 

ZHONG, Z., SUN, A.Y., WANG, Y. y REN, B. Predicting field production rates for 
waterflooding using a machine learning-based proxy model. Journal of Petroleum 
Science and Engineering [en línea], June 2020. Disponible en: 
https://doi.org/10.1016/j.petrol.2020.107574.  
ISSN: 0920-4105 



28 

ANEXO 

Anexo 1 

 Matriz de operacionalización de la variable 
Fuente: Elaboración propia 

VARIABLES 
DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA 

DE 
MEDICIÓN 

Planeación 
Agregada 

Según Heyzer y Render 
(2014), la planificación 
agregada se encarga de 
obtener las unidades de 
producción y en qué 
momento se producirá en un 
corto tiempo de 3 a 18 
meses. De la misma forma, 
la planificación agregada 
necesita de las siguientes 
dimensiones: la producción, 
que pueden ser las 
toneladas de congelado de 
pescado; un pronóstico de la 
demanda de las cajas 
durante un tiempo razonable 
y un procedimiento para 
determinar los costos. 

La evaluación de la 
variable se realiza 
mediante las 
dimensiones de 
pronóstico, producción 
y costos; a través de 
indicadores de tasa de 
producción, tiempo de 
ciclo de producción, 
nivel de eficiencia, tasa 
de participación, tasa 
de actividad, tasa de 
desempeño, inventarios 
disponibles, tasa de 
rotación e indicador de 
duración del inventario. 

Producción 

Pronóstico 

Costos 

-Registros de producción

-Promedio móvil simple
-Promedio móvil
ponderado
-Suavizado exponencial
simple
-Suavizado exponencial
con corrección por
tendencia
- Suavizado exponencial
con corrección por
tendencia y estacionalidad

Costo de Materia Prima 
Costo por inventario 
Costos por contratación 
Costo por despido 

Razón 
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Anexo 2 
Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

Objetivos 
específicos 

Técnica Instrumento Resultados 

Identificar la 
producción  

Análisis 
documentales 

Hoja de cálculo 
Microsoft Excel 

Se identificó la producción del año 2018 de 8641 TM como base para 
obtener la tasa de producción por trabajador, porque es la más reciente 
y se puede aplicar para obtener las estrategias de planeación. 

Determinar el 
pronóstico de la 

demanda 

Análisis 
documentales 

Hoja de cálculo 
Microsoft Excel 

Se determinó que el pronóstico suavizado exponencial simple es el que 
mejor que se acerca a la demanda real con un error de pronóstico MAD 
de 104 y el error pronóstico EMC de 18273. Esta tabla ha sido adaptada 
por elaboración propia. 

Analizar la mejor 
estrategia que 
minimice los 

costos 

Análisis 
documentales 

Hoja de cálculo 
Microsoft Excel 

Se analizó que el mejor plan estratégico es la mixta, porque es el menor 
costo total con S/. 460,575.00 donde esto ayudaría a reducir costos en 
la empresa siendo de mucha ayuda en el área de producción. Esta tabla 
ha sido adaptada por elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 3 

Fuente:  Tesis de pregrado de Villareal (2017). 

OBJETIVOS ESPECIFICOS TÉCNICAS INSTRUMENTO RESULTADO 

Determinar el diagnostico situacional de la 

producción de la empresa FRESH – 

Chimbote 2017.  
Análisis documental 

Guía de análisis documental 

(Anexo Nº 01)  
Pareto  

Costos históricos de la empresa 

Pronostico  
Demanda  

Determinar el nivel de la mano de obra para 

reducir los costos de producción de la 

empresa FRESH – Chimbote 2017.  
Análisis de datos 

Hoja de cálculo  
Microsoft Excel (Anexo 

Nº 02)  
Plan agregado con contrato  
Plan agregado con despido  

Plan agregado con uso de sobretiempos 

Determinar el nivel de los inventarios para 

reducir los costos de producción de la 

empresa FRESH – Chimbote 2017.  
Análisis de datos 

Hoja de cálculo  
Microsoft Excel (Anexo 

Nº 03)  
Plan agregado con estrategia de nivelación Plan 

agregado con estrategia de subcontratación  

Determinar la reducción de costos de 

producción de la empresa FRESH – 

Chimbote 2017. 

Análisis Documental 

Hoja de cálculo  
Microsoft Excel (Anexo 

Nº04)  

Reducción de costos de Plan agregado con 
contrato, despido, con uso de sobretiempos con 

estrategia de nivelación,  
Estrategia de subcontratación.  
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Anexo 4 
Promedio móvil simple 

Mes 
Demanda de Pisco 

(Litros) 
Pronóstico 

Error de 
Pronóstico 

Error 
Absoluto 

Eror 
Cuadrático  

EMC MAD 

1 885             

2 954             

3 878 920 -42 42 1722 1722 42 

4 568 906 -338 338 114019 57871 190 

5 584 800 -216 216 46656 54132 198 

6 515 677 -162 162 26136 47133 189 

7 498 556 -58 58 3325 38372 163 

8 634 532 102 102 10336 33699 153 

9 893 549 344 344 118336 45790 180 

10 765 675 90 90 8100 41079 169 

11 743 764 -21 21 441 36564 152 

12 724 800 -76 76 5827 33490 145 

13   744 
     

  

  

DAM EMC 

  

  

 
| 145 33490 

  

 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 5 
Promedio móvil ponderado 

Mes 
Demanda De 
congelado 

(TM) 
Pronóstico 

Error de 
Pronóstico 

Error 
Absoluto 

Error 
cuadrático 

EMC MAD 

1 885 

2 954 

3 878 794 84 84 7080 7080 84 

4 568 842 -274 274 75197 41138 179 

5 584 754 -170 170 28737 37004 176 

6 515 507 8 8 65 27769 134 

7 498 514 -16 16 242 22264 110 

8 634 457 177 177 31393 23785 121 

9 893 455 438 438 191441 47736 167 

10 765 588 177 177 31481 45704 168 

11 743 783 -40 40 1620 40806 154 

12 724 679 45 45 2037 36929 143 

13 660 

DAM EMC 

143 36929 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 6 
Suavizado exponencial simple 
 

Mes   Demanda        Pronóstico  Error     Error 

t At Ft   ABS(At-Ft)           (At-Ft) ^2 

1 885 885   

2 954 885 69 4761 

3 878 946 68 4680 

4 568 879 311 96578 

5 584 603 19 356 

6 515 617 102 10426 

7 498 556 58 3329 

8 634 541 93 8729 

9 893 662 231 53541 

10 765 892 127 16159 

11 743 778 35 1239 

12 724 759 35 1199 

 13  742   

 
 
Fuente: Elaboración propia 
 

DAM EMC 

104 18273 
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Anexo 7 
Suavizado exponencial (Holt) 

Mes 
Demanda 

(TM) 
Yt Tt 

Pronóstico 
(TM) 

Error  Error  Error   EMC MAD % Error MAPE Bias(n) TS 

t At L T(t) Ft+1' Ft-At 
ABS(At-

Ft') 
(At-

Ft')^2 

1/n 
(∑)(ft-
At)n^2 

1/n 
(∑)Abs(ft-

At)n 

abs(Ft-
At)/At 

1/n 
(∑(abs(Ft-

At)/At)n)*100 

∑(Ft-
At)n 

Bias/MAD 

779.00 -9.00 

1 885 885 -9 770 -115 115 13225 13225 115 13 13 -115 -1.00

2 954 954 -9 876 -78 78 6084 9655 97 8 11 -193 -2.00

3 878 878 -9 945 67 67 4504 7938 87 8 10 -126 -1.45

4 568 568 -9 869 301 301 90717 28633 140 53 20 175 1.25

5 584 584 -9 559 -25 25 619 23030 117 4 17 150 1.28

6 515 515 -9 575 60 60 3579 19788 108 12 16 210 1.95

7 498 498 -9 506 8 8 62 16970 93 2 14 218 2.34

8 634 634 -9 489 -145 145 21086 17484 100 23 15 73 0.73

9 893 893 -9 625 -268 268 71941 23535 119 30 17 -195 -1.65

10 765 765 -9 884 119 119 14144 22596 119 16 17 -76 -0.64

11 743 743 -9 756 13 13 174 20558 109 2 15 -63 -0.58

12 724 724 -9 734 10 10 102 18853 101 1 14 -53 -0.53

 13 715 

Fuente: Elaboración propia 

DAM EMC 

101 18853 
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Anexo 8 
Suavizado exponencial (Winters) 

Mes 
 
Demanda  

Yt Tt St Pronóstico Error Error Error EMC MAD % Error MAPE Bias(n) TS 

 At    Ft+1 Ft-At 
ABS(At-

Ft) 
(At-Ft)^2 

1/n 
(∑)(ft-
At)n^2 

1/n 
(∑)Abs(ft-

At)n 

abs(Ft-
At)/At 

1/n 
(∑(abs(Ft-

At)/At)n)*100 

∑(Ft-
At)n 

Bias/MAD 

0  -394.00 165.00            

1 442 939.60 223.43 0.02 -4.37 -446 446 199249 199249 446 101 101 -446 -1 

2 333 1091.94 219.88 -1.29 -1496.98 -1830 1830 3348812 1774031 1138 550 325 -2276 -2 

3 381 1258.01 217.19 1.62 2120.06 1739 1739 3024318 2190793 1338 456 369 -537 0 

4 487 1422.46 214.55 1.16 1708.38 1221 1221 1491759 2016034 1309 251 339 684 1 

5 25 1558.10 210.60 0.43 696.19 671 671 450501 1702928 1182 2685 809 1355 1 

6 11 1684.04 206.37 0.15 257.79 247 247 60906 1429258 1026 2244 1048 1602 2 

7 14 1797.50 201.72 0.43 820.79 807 807 650910 1318065 995 5763 1721 2409 2 

8 23 1901.98 196.86 0.42 847.54 825 825 679868 1238290 973 3585 1954 3233 3 

9 2105 3841.39 283.99 0.06 119.57 -1985 1985 3941937 1538696 1086 94 1748 1248 1 

10 1662 7981.90 476.82 0.02 84.38 -1578 1578 2488884 1633714 1135 95 1582 -330 0 

11 1503 9526.02 530.18 0.05 426.56 -1076 1076 1158725 1590534 1130 72 1445 -1406 -1 

12 2567 11962.50 625.50 0.05 535.76 -2031 2031 4125926 1801816 1205 79 1331 -3437 -3 

13 2647 12223.89 607.29 0.50 6279.87 3633 3633 13197721 2678424 1392 137 1239 196 0 

14 1553 12599.51 595.71 0.19 2430.79 878 878 770524 2542146 1355 57 1155 1073 1 

15 1954 13199.88 595.94 0.15 1940.27 -14 14 189 2372682 1265 1 1078 1060 1 
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Fuente: Elaboración propia 

16 2056 13624.03 587.35 0.20 2737.87 682 682 464942 2253448 1229 33 1013 1741 1 

17 2717 14055.81 579.57 0.24 3478.61 762 762 580054 2155013 1201 28 955 2503 2 

18 1667 14545.37 575.07 0.13 1900.80 234 234 54664 2038327 1148 14 902 2737 2 

19 2025 15048.85 571.49 0.15 2236.81 212 212 44863 1933408 1098 10 855 2949 3 

20 2232 15556.25 568.29 0.16 2431.53 200 200 39813 1838728 1053 9 813 3148 3 

DAM EMC 

1053.49 1838728.24 
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Anexo 9 
ESTRATEGIA: Plan de Inventario cero 

Fuente: Elaboración propia 

TASA DE PRODUCCIÓN: 413.00 Kg/h

Dias al año=190 dias Produccion anual 2018= 8,641,000 kg Trabajadores fijos= 110

Costo de contratación: 60 s/. /trabajador

Costo de despido 120 s/. /trabajador

Costo x trabajador 5.625 s/. /trabajador (*8 horas /día)

Costo x trabajador 45 s/. /trabajador

Costo extra 7.03125 s/. /trabajador

Costo de almacenaje: 8 s/. /trabajador

Costo de orden atrasada: 15 s/. /Kg-mes

JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE Total

Demanda (Kg) 555700 540570 661610 892120 778200 758620 4186820

Días 11 14 18 14 16 18 91

Unidades/trabajador 4543 5782 7434 5782 6608 7434

Trabajadores necesarios 123 94 89 155 118 103

Trabajdores disponibles 110 123 94 89 155 118

Trabajadores contratados 13 0 0 66 0 0 79

Trabajadores despedidos 0 29 5 0 37 15 86

Costos de contratación (S/.) 780 0 0 3960 0 0 4740

Costos de despido (S/.) 0 1740 300 0 4440 1800 8280

Trabajadores empleados 123 94 89 155 118 103

Costos de mano de obra (S/.) 60885 59220 72090 97650 84960 83430 458235

Capacidad de producción (Kg) 558789 543508 661626 896210 779744 765702 4205579

Unidades producidas (Kg) 555700 540570 661610 892120 778200 758620 4186820

Inventario neto (Kg)

Costo de almacenaje (S/.)

Costo de órdenes atrasadas (S/.)

COSTO TOTAL 61665 60960 72390 101610 89400 85230 471,255

MES
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Anexo 10 
ESTRATEGIA: Plan de fuerza de trabajo nivelada, sin faltantes 

Fuente: Elaboración propia 

TASA DE PRODUCCIÓN: 413.0 Kg/h-trabajador

Dias al año=190 dias Produccion anual 2018= 8,641,000 kg Trabajadores fijos= 110

Costo de contratación: 60 s/. /trabajador

Costo de despido 120 s/. /trabajador

Costo x trabajador 5.625 s/. /trabajador (*8 horas /día)

Costo x trabajador 45 s/. /trabajador

Costo extra 7.03125 s/. /trabajador

Costo de almacenaje: 8 s/. /trabajador

Costo de orden atrasada: 15 s/. /Kg-mes

JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE Total

Demanda (Kg.) 555700 540570 661610 892120 778200 758620 4186820

Días 11 14 18 14 16 18 91

Unidades/trabajador 4543 5782 7434 5782 6608 7434

Trabajadores necesarios 123 123 123 123 123 123

Trabajadores disponibles 110 123 123 123 123 123

Trabajadores contratados 13 0 0 0 0 0 13

Trabajadores despedidos 0 0 0 0 0 0 0

Costos de contratación (S/.) 780 0 0 0 0 0 780

Costos de despido (S/.) 0 0 0 0 0 0 0

Trabajadores empleados 123 123 123 123 123 123

Costos de mano de obra (S/.) 60885 77490 99630 77490 88560 99630 503685

Capacidad de producción (Kg) 558789 711186 914382 711186 812784 914382 4622709

Unidades producidas (Kg) 558789 711186 914382 711186 812784 478493 4186820

Inventario neto (Kg) 3089 173705 426477 245543 280127 0

Costo de almacenaje (S/.) 24712 1389640 3411816 1964344 2241016 0 9031528

Costo de órdenes atrasadas (S/.) 0 0 0 0 0 0 0

COSTO TOTAL 86377 1467130 3511446 2041834 2329576 99630 9,535,993

MES
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Anexo 11 
ESTRATÉGIA: Plan de fuerza de trabajo nivelada, con faltantes 

Fuente: Elaboración propia 

TASA DE PRODUCCIÓN: 413.0 Kg/h-trabajador

Dias al año=190 dias Produccion anual 2018= 8,641,000 kg Trabajadores fijos= 110

Costo de contratación: 60 s/. /trabajador

Costo de despido 120 s/. /trabajador

Costo x trabajador 5.625 s/. /trabajador (*8 horas /día)

Costo x trabajador 45 s/. /trabajador

Costo extra 7.03125 s/. /trabajador

Costo de almacenaje: 8 s/. /trabajador

Costo de orden atrasada: 15 s/. /Kg-mes

Costo de fabricación

JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE Total

Demanda (Kg) 555700 540570 661610 892120 778200 758620 4186820

Días 11 14 18 14 16 18 91

Unidades/trabajador 4543 5782 7434 5782 6608 7434

Trabajadores necesarios 112 112 112 112 112 112

Trabajadores disponibles 110 112 112 112 112 112

Trabajadores contratados 2 0 0 0 0 0 2

Trabajadores despedidos 0 0 0 0 0 0 0

Costos de contratación (S/.) 120 0 0 0 0 0 120

Costos de despido (S/.) 0 0 0 0 0 0 0

Trabajadores empleados 112 112 112 112 112 112

Costos de mano de obra (S/.) 55440 70560 90720 70560 80640 90720 458640

Capacidad de producción (Kg) 508816 647584 832608 647584 740096 832608 4209296

Unidades producidas (Kg) 508816 647584 832608 647584 740096 810132 4186820

Inventario neto (Kg) -46884 60130 231128 -13408 -51512 0

Costo de almacenaje (S/.) -375072 481040 0 0 0 0 105968

0 0 3466920 201120 772680 0 4440720

COSTO TOTAL -319512 551600 3557640 271680 853320 90720 5,005,448

MES

Costo de órdenes atrasadas (S/.)
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Anexo 11 
ESTRATEGIA: Plan de producción con inventario cero y fuerza de 
trabajo constante 

Fuente: Elaboración propia 

TASA DE PRODUCCIÓN: 413.0 Kg/h-trabajador

Dias al año=190 dias Produccion anual 2018= 8,641,000 Kg Trabajadores fijos= 110

Costo de contratación: 60 s/. /trabajador

Costo de despido 120 s/. /trabajador

Costo x trabajador 5.625 s/. /trabajador (*8 horas /día)

Costo x trabajador 45 s/. /trabajador

Costo extra 7.03125 s/. /trabajador

Costo de almacenaje: 8 s/. /trabajador

Costo de orden atrasada: 15 s/. /Kg-mes

JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE Total

Demanda (Kg) 555700 540570 661610 892120 778200 758620 4,186,820

Días 11 14 18 14 16 18 91

Unidades/trabajador 4543 5782 7434 5782 6608 7434

Trabajadores necesarios 107 107 118 118 110 110

Trabajadores disponibles 110 107 107 118 118 110

Trabajadores contratados 0 0 11 0 0 0 11

Trabajadores despedidos 3 0 0 0 8 0 11

Costos de contratación (s/.) 0 0 660 0 0 0 660

Costos de despido (s/.) 360 0 0 0 960 0 1320

Trabajadores empleados 107 107 118 118 110 110

Costos de mano de obra (s/.) 52965 67410 95580 74340 79200 89100 458595

Capacidad de producción (Kg) 486101 618674 877212 682276 726880 817740 4208883

Unidades producidas (Kg) 486101 540570 661610 682276 726880 758620 3856057

Inventario neto (Kg) -69599 0 0 0 0 0

Costo de almacenaje (s/.) 0 0 0 0 0 0 0

Costo de órdenes atrasadas (s/.) 0 0 0 0 0 0 0

COSTO TOTAL 53325 67410 96240 74340 80160 89100 460,575

MES
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