‘UNIVERSIDAD SANTOTOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNlVERSlTARlO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. CLASE e 23 de enaro do 2016
Vigencia por ses s

Estudio Operativo y de Mercado para la Planificacion Productiva Integral de la

Heladeria Bombon Artico en Villapinzon

Autores:

Maryori Daniela Calderéon Roncancio

Juan Esteban Diaz Vargas

Asesor:

Cristian Alejandro Aguilar Tovar

Universidad Santo Tomas
Facultad De Ingenieria Industrial
Tunja, Boyaca

2025



€5 UNiversinap danTo Tomas [
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA ([ MULTICAMPUS ] 2
Contenido
INErOAUCCION cuecneeriniiiniiiniinticsniisnininecteeseesssessnssssessssesssnssssessssssssesssassssessssesssnsssaesssassnns 5
Definicion del problema w7
JUSHFICACION c.cuvrinreiiiiiriiiniiiiicttintentinnieccteseesatessessssessesssssssssssssssssssssessssssssnsssasans 9
31, TeOTICAS couueeerneeericnnisnessnensnecssicssnsssesssnsssseessnsssssssssssssasssssessassssssssassssassssessassssasans 9
3.2, MetOdOIOGICAS c.uueeeueeressurrcssaricssnricssnnessnsnossssncssssncssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssnsses 9
R TN T3 (o 1N 9
ODjJELiVOS c.evvererrrnrcssanicsssnissssnsssssansssansssssssssssssssnsnes 11
4.1. Objetivo General 1
4.2.  Objetivos Especificos ......ccceeeerueeersvecnnee 11
Marco Referencial........ieeeeecnieiininiininneenssneinsneensnnensneecsssnecssssscssssesssssssssssssssssssssses 12
5.1, MAarco TeOTICO ..cuuecceeineeisnenseecseeissnnisseecssessssesssnssssnsssnssssesssssssssssssssssassssssssassssass 12
5.2. Marco Historico .. 14
5.3 MAarco Legal.....ceiiiciisnnnicnsssnnnicssssnssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 14
5.4. [Estado Del Arte .. 15
5.5. Marco Geografico 19
MaAarco MetOdOIOZICO ...cevueerruensrensannsnensaeecssenssnnssansssnesssnssssssssnssssnssssesssssssssssssssssessasassanes 22
[V PR D0 1§ {0 N 22
6.2. Poblacion y muestra 22
6.2.1.  EStUdio OPEIAtIVO ...c.eeeeeiieiiieiiieiie ettt ettt et 22
6.2.2. Encuesta de mercado y modelo SERVQUAL .........ccccoeriiniiniiicnnnnnnn. 22



{Z@%}UNIVERSIDAD SANTO ToMAS [

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA  |LMULTICAMPUS | 3
6.3. Validacion de disefio encuesta de Mercado...........eeceveecserssnecssnecsseccseecsnccnnes 23
6.4. Mdétodos de recoleccion, analisis y procesamiento de la informacion ............ 24
7. Cronograma de actividades 27
8. Analizar las Preferencias y Habitos de Consumo de los Clientes de la Heladeria
Bombén Artico Mediante la Aplicacién de una Encuesta Estructurada en el Mercado
Local. 28
8.1. Encuesta y Analisis. 29
9. Desarrollar un Estudio Operativo para la Produccion de Galleta de Helado
Incluyendo la Caracterizacion del Flujo de Proceso, Estudio de Tiempos, Pronoéstico de
Demanda y la Planificacion De Recursos (Mrp Y Mps).....cccveeceeseccsnccnees 41
9.1. Diagrama de Flujo 41
O.1.1. ODBSEIVACIONES .....eevieueieiieriieieeiiesitesteetesite st et ette st et st eaeesbeentesaeesseennens 44
9.2. Estudio De Tiempos 44
0.2.1.  PIE-IMUECSLICO ....vveieeiriieeeiiiieeeeiiieeeeeeirteeeestteeeeestreeeessnnseeeesnnsaeeessssneeennns 45
0.2.2. Muestreo y tiempo eStANAAr .......cccueeeriieiiiieiiiieeiee e 46
0.2.3.  ODBSEIVACIONES .....eevienvieiieniieiesiiesitesteeie sttt et et e sbe et st sitesbeentesaeesbeennens 49
9.3.  Pronosticos de Demanda .......coeeceeeneennnenneensnnnsnensnesssenssnesssesssaessssssssessssessases 49
9.3.1. Regresion lIn€al..........cccoociiiiiiiiiiiiceieeeeeee e 49
9.3.2. Promedios MOVIIES .........eovuiiiiiiiiiiiiiiieiteeeete e 50
9.3.3.  Suavizamiento exponencial SIMple...........cccveeviiriiiiniiiniieiee e 50
90.3.4., Metodode HOlt ......oooeeiiiiiieeceeee e 51

9.3.5. CFE (Error acumulado de pronostico).........ccccueeeeuvreeueeeriueeeenreesnreesnnnen. 51



{Ze%}UNIVERSIDAD SANTO ToMAS [

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA  |LMULTICAMPUS | 4

9.3.6. MAD (Desviacion absoluta media)..........cccceevveeriieeniiieeeniieeiee e 51

9.3.7. MSE (Error cuadratico medio).........cccverveeriienieeriereieenieeieeniee e e 52

9.3.8.  MPE (Error porcentual medio) ........ccccveerueeniienieiiieeieeieeeeee e 52

9.3.9. Pronostico fINal .........coouiiiiiiiiiiiiiie e 53

LT 1 54
9.4.1. ReVISION MPS ..o 55

L 2R TR T 1 2 57

10. Diseiiar una Herramienta de Apoyo para la Empresa que Integre los Resultados del

ESTUAIO OPETALIVO. ceeeieuriiiirieisniessricssnniessssnessssnessssiosssssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 62
11. Evaluar la percepcion de la calidad del servicio ofrecido por la heladeria Bombo6n
Artico mediante la aplicacién del modelo SERVQUAL, como parte del analisis del

comportamiento del consumidor del mercado local. 66

12. CONCIUSIONES ..ueeeeereeeenneeseeeeereeeessesssssessersassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasssssssssssssnssssssssss 70



{Ze%}UNIVERSIDAD SANTO ToMAS [

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. OLASE el 29 do ensro oo 2016
Vigendia por seis afos

1. Introduccion

Es de amplio conocimiento que una adecuada planificacion productiva es un factor
determinante para la sostenibilidad y competitividad de las empresas con procesos de
manufactura. En mercados cada dia mas exigentes, las pequefias empresas no son la excepcion a
la regla, por lo que la gestion eficiente de la produccion resulta fundamental para garantizar
estabilidad operativa y crecimiento.

En el contexto local del municipio de Villapinzén en Cundinamarca, Colombia, la
Heladeria Bombon Artico representa un caso empresarial que evidencia la necesidad de
fortalecer su planificacion productiva. Esto debido a que la heladeria presenta limitaciones en la
estructuracion de la planificacion para la fabricacion de galleta de cono de helado. Esta situacion
representa un riesgo, al potencialmente generar ineficiencias en el uso de recursos y/o desajustes
entre oferta y demanda.

En respuesta a esta problematica, este trabajo plantea realizar un estudio integral para
establecer bases técnicas en la planificacion de la produccion de galleta de helado en la heladeria.
El analisis propuesto pretende aportar herramientas para optimizar recursos, mejorar la toma de
decisiones y fortalecer la competitividad de la empresa.

Lo anterior, contemplando el andlisis de las preferencias y habitos de consumo de los
clientes, su percepcion de la calidad del servicio y un estudio operativo para la definicion de los
lineamientos en la planificacion integral de la produccion.

El documento inicialmente presenta la definicion del problema, seguida de la
justificacion y los objetivos que orientan la investigacion. Posteriormente, se expone el marco
referencial, que comprende los fundamentos teoricos, historicos, legales, el estado del arte y el

contexto geografico del estudio. Seguidamente, se describe el marco metodolédgico, incluyendo
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el enfoque, la poblacion y muestra, asi como los métodos de recoleccion y analisis de
informacion; y se presenta el cronograma de actividades.

A partir de este punto, se desarrollan los resultados correspondientes a los objetivos
especificos. Estos abarcan el andlisis de mercado, el estudio operativo para la produccion de
galleta de helado, la planificacion mediante MPS y MRP, el disefio de una herramienta de apoyo
para la empresa y la evaluacion de la calidad del servicio mediante el modelo SERVQUAL.

Finalmente, se presentan las conclusiones derivadas del estudio.
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2. Definicion del problema

Cristian David Pedraza fund6 "Bombén Artico", una heladeria y dulceria, en Villapinzon,
Cundinamarca, el 19 de septiembre del afio 2022. La heladeria se ha consolidado en el mercado
local atrayendo a adultos, familias y nifios que disfrutan de helados personalizados. Su
localizacion estratégica, en la Carrera 4 #5-86, en el barrio Bellavista, permite que un gran
nimero de clientes tenga acceso a ella debido a su cercania con parques y centros educativos. La
propuesta de valor de Bombon Artico se enfoca en la calidad y variedad de productos,
destacandose los conos de galleta manufacturados por la empresa e incorporados a los helados.

En la actualidad, la heladeria tiene un equipo de seis trabajadores: dos a cargo de la
produccion, y cuatro dedicados al servicio al cliente. También, cuenta con una maquina de
helado duro (mantecadora), una de helado suave, un congelador con 12 azafates, dos batidoras,
una topinera, un pequefio congelador, una waflera industrial, una licuadora y otros equipos
adicionales. Esta diversidad de maquinaria posibilita la fabricaciéon de una amplia gama de
productos, que van desde los helados tradicionales hasta las innovaciones propias.

Anteriormente, la heladeria solicitaba 2 cajas de conos de galleta (700 unidades cada
una), las cuales cubrian la demanda de un mes de servicio. Una gran cantidad de unidades, entre
150 y 200, no eran aptas para el consumo ya que llegaban destruidas en cada pedido. Con esta
situacion, la compaiia opt6 por producir la galleta de manera interna, lo que represent6 una
alternativa mas rentable. Llegaron a la conclusion de que los costos por unidad se reducian a la
mitad, al comparar los costos operativos nuevos (mano de obra y materia prima) con el costo
previo de las cajas de galleta y su transporte.

Después de este cambio, la heladeria observo una respuesta positiva, reflejandose en el
aumento en las ventas de helado con galleta. En esta etapa, la compaiiia se enfrenta a un nuevo

reto, debido a que las operaciones relacionadas a la fabricacion de cono de galleta no estan
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estandarizadas. Se evidencia una carencia de procedimientos definidos y de planeacion solida en
cuanto a la produccion y gestion de inventarios, lo que impacta directamente en la habilidad para
satisfacer las necesidades del cliente, particularmente en el contexto de un mercado con demanda
en aumento.

Por otro lado, la heladeria tiene restricciones en los datos necesarios para entender de
manera detallada las preferencias y habitos de consumo de los clientes en el mercado local de
helados artesanales. No cuentan con informacion suficiente acerca de la frecuencia de consumo,
los habitos de compra ni los factores que determinan la preferencia por un producto en lugar de
otro de la competencia.

También hay incertidumbre acerca de cuan bien son recibidos los productos actuales, qué
valor les brindan los clientes y cuan importantes son aspectos como la presentacion, la calidad o
el servicio en el punto de venta. [gualmente, no hay datos recientes sobre las posibilidades de
diversificar o hacer crecer la oferta de productos. Estas circunstancias crean un escenario de falta
de conocimiento que restringe la habilidad de la compaiiia para prever la demanda. Por lo tanto,
la falta de informacion fiable acerca del mercado y los clientes es un elemento crucial que
impacta el proceso de tomar decisiones estratégicas y operativas, incluyendo lo referente a la

planificacion de la produccion (Kotler, Armstrong, & Opresnik, 2022).
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3. Justificacion

Este trabajo se basa en varias motivaciones, las cuales son:

3.1. Teoricas

El estudio aborda métodos para caracterizaciéon de procesos productivos y la
planificacion de la produccion, aplicados en un contexto microempresarial del sector alimentario.
Esto ayudara con una mejor comprension de como opera la heladeria, y que se pongan en
practica métodos eficaces que mejoren su desempefio.

3.2. Metodologicas

Para establecer un marco metodoldgico que pueda ser reproducido en investigaciones
parecidas, aplicando técnicas y métodos concretos, tales como diagramas de flujo de procesos,
estandarizacion de tiempos, MRP, MPS, encuesta de mercado y modelo SERVQUAL. Estas
metodologias no solo seran ventajosas para la heladeria, sino que también pueden ser una guia
valiosa para otros negocios en el sector alimentario, fomentando de esta manera una cultura de
mejora persistente y eficiencia operacional.

3.3. Practicas

La mejora en la planificacion de la produccion en la heladeria Bombon Artico tendra un
efecto directo sobre la sostenibilidad econdmica del negocio. Se busca optimizar la eficiencia en
las operaciones productivas y elevar la competitividad en el mercado local a través de la
implementacion de técnicas solidas y adecuadas para su contexto. Las mejoras propuestas
esperan favorecer a quienes poseen y trabajan en la heladeria y brindar un servicio al cliente
superior.

La aplicacion de la encuesta de mercado permitira caracterizar a los consumidores,
identificar sus habitos de consumo y determinar los factores que influyen en su decision de

compra. De esta manera, los resultados obtenidos proporcionaran una base objetiva para el
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disefio de estrategias orientadas a mejorar la oferta de productos, fortalecer la propuesta de valor
del establecimiento y apoyar procesos de planificacion relacionados con la produccion y la
gestion del negocio. Con esto, se espera contribuir a la reduccion de la incertidumbre existente
respecto al comportamiento del mercado local de helados artesanales, generando informacion util
que facilite la toma de decisiones fundamentadas y permita orientar el desarrollo futuro de la

heladeria en funcion de las necesidades y expectativas de los consumidores.
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4. Objetivos
4.1. Objetivo General

Realizar un estudio que permita planificar de manera integral la produccion de galleta de
helado en la Heladeria Bombon Artico en Villapinzon.

4.2. Objetivos Especificos

e Analizar las preferencias y habitos de consumo de los clientes de la heladeria Bombon
Artico mediante la aplicacion de una encuesta estructurada en el mercado local.

e Desarrollar un estudio operativo para la produccion de galleta de helado incluyendo la
caracterizacion del flujo de proceso, estudio de tiempos, prondstico de demanda y la
planificacion de recursos (MRP y MPS).

e Disefiar una herramienta de apoyo para la empresa que integre los resultados del estudio
operativo.

e Evaluar la percepcion de la calidad del servicio ofrecido por la heladeria Bombon Artico
mediante la aplicacion del modelo SERVQUAL, como parte del anélisis del

comportamiento del consumidor del mercado local.
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5. Marco Referencial
5.1. Marco Tedrico

El estudio se basa en la aplicacion de enfoques relacionados con la planificacion de
recursos, analisis de mercado y la mejora continua de procesos en microempresas,
especificamente en el sector de alimentos y bebidas. Estos enfoques incluyen la gestion de la
produccion mediante herramientas como el MRP (Planificacion de Requerimientos de
Materiales) y MPS (Programacion Maestra de Produccion), técnicas de prondstico de demanda y
analisis de calidad. Los conceptos que se utilizaran son:

e MPS (Programacion Maestra de Produccion):

Se define como:

Consiste en definir volimenes de produccion para cada producto a lo largo de un

horizonte de mediano plazo, en el orden de meses, con unidades de tiempo medidas en

semanas. Dicha planificacion debe garantizar suficiente estabilidad para ser ejecutada y, a

su vez, suficiente flexibilidad para obtener una respuesta competitiva ante posibles

cambios en la demanda. (Cusimano et al., 2023, p. 188)

e MRP (Planificacion de Requerimientos de Materiales): Es una técnica de
planificacion de la produccion y gestion de inventarios que permite coordinar y controlar
los materiales necesarios para que estén disponibles cuando se requieren, evitando niveles
excesivos de inventario. Este enfoque se fundamenta en modelos matematicos que parten
de una demanda conocida, por lo que se aplica en sistemas de produccion programados,
alinedndose con principios asociados a la filosofia justo a tiempo (just in time) (Mifio-

Cascante et al., 2015, p. 251; Artes, 1997, citado en Mifno-Cascante et al., 2015).
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e Muestreo de Tiempos:

Se entiendo como:

Es una técnica que permite pronosticar porcentajes de actividades, con un margen de
error conocido, basandose en datos obtenidos a través de observaciones instantaneas. Su
teoria se fundamenta en el calculo estadistico de probabilidades, al demostrarse
matematicamente que un conjunto de apreciaciones basadas en observaciones sobre
muestras obtenidas al azar posibilitan el prondstico de una actividad dada. Naturalmente
que dependera la mayor o menor exactitud de la. (Ruiz Cubiles, 1964, p. 49)

e Diagramas de Flujo De Procesos (Flow Process Chart): Segun la American Society of
Mechanical Engineers (ASME, 1947), un diagrama de flujo de procesos es una
representacion grafica de la secuencia de todas las operaciones, transportes, inspecciones,
demoras y almacenamientos que ocurren durante un proceso o procedimiento, e incluye
la informacion considerada deseable para el analisis, como el tiempo requerido y la
distancia recorrida (p. 3, traduccion propia).

e Pronéstico de Demanda: El pronostico de demanda se entiende como el uso de técnicas
estructuradas que permiten proyectar las cantidades que seran demandadas de un bien o
servicio en un periodo futuro, con el fin de apoyar la planificacion y la toma de
decisiones. (Hanke, 1981, citado en Martignon Ocampo, 2016, p. 4).

e Estudio de tiempos: El estudio de tiempos (time study) es una técnica de medicion del
trabajo que utiliza observaciones cronometradas para determinar el tiempo necesario que
tarda un trabajador calificado en realizar una tarea bajo condiciones establecidas, con el

objetivo de establecer un tiempo estandar para esa actividad. Este método se basa en
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observaciones cronometradas de ciclos de trabajo y permite evaluar y mejorar la
productividad organizacional (Masniar et al., 2023).

5.2. Marco Historico

Desde su apertura en 2022, Bombén Artico ha atravesado diferentes etapas de
crecimiento, inversion en infraestructura y adaptacion de productos para ajustarse a las demandas
del mercado local. El marco historico se enfoca en documentar estos cambios, destacando la
implementacion de nuevas maquinarias, la evolucion en la oferta de productos y como la
heladeria ha respondido a las necesidades del consumidor. Este analisis busca extraer lecciones
de las decisiones pasadas, identificando éxitos y areas de oportunidad para futuras estrategias de
crecimiento.

5.3. Marco Legal

En Colombia existe un marco legal que regula las operaciones de establecimientos que
vendan al publico alimentos como lo es una heladeria. Este marco estd formado por leyes,
decretos, resoluciones y normas técnicas que regulan la seguridad alimentaria, el comercio y la
industria con el objetivo de garantizar la salud y seguridad de los consumidores.

LaLey 9 de 1979 es una de las leyes y decretos mas importantes, la cual determina
las regulaciones generales para la seguridad alimentaria; la Ley 1480 de 2011, que establece
normas sobre el derecho del consumidor (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo); el
Decreto 3075 de 1997, que determina las condiciones para inscribir productos en términos
sanitarios (Ministerio de Salud y Proteccion social); y la Ley 1575 de 2012, que determina las
condiciones para la planificacion y reaccion ante una emergencia.

En el caso de las resoluciones y normas técnicas, es de gran importancia la Resolucion
779 de 2006, que establece los requisitos para la higiene y seguridad alimentaria en

establecimientos de comida (Ministerio de Salud y Proteccion Social).
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Para operar una heladeria en Colombia, se deben cumplir varios requisitos y
obligaciones. Entre ellos se encuentran obtener el registro sanitario del establecimiento, obtener
la licencia de comercio (Alcaldia Municipal), registrar la empresa en la Camara de Comercio y
obtener el RUT y NIT (Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales, DIAN).

Es importante destacar que la supervision y control de las entidades gubernamentales
aseguran el cumplimiento de estos requisitos. El Ministerio de Salud y Proteccion Social, el
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, la Superintendencia de Industria y Comercio y la
DIAN son algunas de las entidades responsables de la regulacion y supervision de la operacion
de una heladeria.

5.4. Estado Del Arte

Como primer antecedente se tiene el estudio de Raja Mamat et al. (2022). Es un estudio
desarrollado en una panaderia con el proposito de analizar su proceso productivo y proponer
mejoras mediante herramientas de planificacion aplicables a pequefias empresas alimentarias.
Definieron como objetivo analizar los tiempos de produccion, la organizacion de tareas, la
administracion de inventarios y el comportamiento del mercado, y a su vez, detectar ineficiencias
estructurales. Para esto, utilizaron metodologias de observacion directa, recoleccion de datos
operativos y modelado de escenarios de planificacion; utilizando herramientas como diagramas
de flujo, programacion de actividades y analisis de capacidad. Los resultados de este estudio
muestran que las pymes del sector alimentario tienen la capacidad de incrementar su eficiencia
de manera significativa si implementan estrategias basicas para planificar la produccion.
Concluye que el uso de herramientas accesibles posibilita la optimizacion del uso de recursos y
la disminucion de pérdidas por sobreproduccion, apuntando a controlar factores criticos en

empresas que manejan productos perecederos, como una heladeria.
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Por otro lado, Savsar y Cigek (2021) llevaron a cabo una investigacion en una fabrica de
alimentos con el objetivo de examinar sus métodos de planificacion e identificar carencias
relacionadas con la gestion de capacidad, control de inventarios y programacion. Examinaron
variables como la disponibilidad de recursos, la demanda real y los tiempos productivos para
identificar inconsistencias que impactaban negativamente el sistema. Para lograrlo, los autores
utilizaron informacion operativa y realizaron un andlisis cuantitativo del tiempo y la capacidad
instalada, para después crear modelos de planificacion optimizada. Los resultados evidencian
que la falta de una estrategia formal de programacion lleva a demoras, acumulacion de
inventario, exceso durante los periodos de demanda elevada y una utilizacion poco eficiente de la
capacidad productiva. Por esto, concluyen que es de gran importancia diagnosticar los procesos
de fabricacion de alimentos, identificando cuellos de botella y estructurando un sistema de
programacioén que minimice tiempos improductivos y reduzca pérdidas derivadas de la falta de
sincronizacion entre produccion y ventas.

Chavez, Mendiola y Cabrera (2024) presentan una intervencion en una microempresa
alimentaria con el fin de mejorar la gestion de abastecimiento y la planificacion de la produccion
mediante la implementacion de las herramientas Material Requirements Planning (MRP) y
Master Production Schedule (MPS). Ellos diagnosticaron el sistema productivo existente e
identificaron falta de control sobre los inventarios, inconsistencias en los tiempos de produccion
y ausencia de una programacion estructurada, por lo cual optaron por disefiar un modelo de
planificacion basado en la demanda real. Después del andlisis situacional inicial, realizaron un
levantamiento de datos operativos y construccion de modelos MRP—MPS para simular
escenarios de produccion mas eficientes. Los resultados evidenciaron mejoras en la

disponibilidad de insumos, reduccion de quiebres de stock y mayor coherencia entre las
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actividades productivas y los requerimientos reales del mercado. Este estudio es relevante en la
medida en que presenta un caso donde una microempresa alimentaria optimiza su operacion
haciendo uso de herramientas de planificacion tradicionalmente empleadas en industrias de
mayor escala, demostrando su adaptabilidad a negocios pequefios. Asimismo, la metodologia
presentada por los autores es util para el presente trabajo como referente técnico, ya que
representa un caso de éxito en la integracion de sistemas formales de programacion, control de
inventarios y sincronizacion operativa en microempresas del sector alimentario.

Guiné (2020) elabor6 un estudio exhaustivo acerca de la conducta del consumidor ante
productos alimenticios nuevos, buscando entender los elementos que afectan la aceptacion, la
percepcion de calidad y la disposicion a pagar en cuanto a estos; y analizando variables
sensoriales, psicologicas y socioculturales de los consumidores. La metodologia de la autora
consistid en revisar y analizar investigaciones empiricas anteriores, incorporando
descubrimientos acerca de las motivaciones para comprar, los hdbitos de consumo, los atributos
apreciados por el consumidor y los niveles de riesgo percibido. Esta sintesis destaca lo
complejidad del proceso de decision del consumidor, ya que sus preferencias no solo dependen
de factores sensoriales, sino también de aspectos cognitivos y contextuales que influyen en la
seleccion de alimentos. El andlisis subraya la importancia de considerar aspectos como el
conocimiento del producto, la disposicion a pagar y la percepcion del valor, elementos esenciales
para determinar qué atributos afectan la aceptacion de diferentes opciones en el mercado
alimentario.

Insuasti y Silva (2022) llevaron a cabo una investigacion comparativa entre los modelos
de calidad de servicio SERVQUAL e INTSERVQUAL para determinar su efectividad como

herramientas de medicion de la satisfaccion del cliente en cuanto a los servicios prstados por una
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empresa. Buscaron identificar los contrastes entre modelos al calcular las diferencias entre las
expectativas y percepciones del servicio prestado, ademas de establecer cuales dimensiones son
mas sensibles en la evaluacion. Los autores aplicaron encuestas estructuradas a una muestra de
usuarios, y usaron escalas Likert para evaluar las expectativas y percepciones con respecto al
servicio. Luego, realizaron un analisis estadistico de las diferencias en términos de item y
dimension. Registraron los resultados a través de la comparacion de puntuaciones y la creacion
de indices globales de calidad, para posibilitar un analisis critico estructurado acerca de la
aplicabilidad de ambos. Los resultados indican que la importancia de ciertas dimensiones (la
capacidad de respuesta, la fiabilidad y la tangibilidad, por ejemplo) puede cambiar dependiendo
de las particularidades del servicio prestado. Esta conclusion indica que, para negocios de
comida o heladerias, el instrumento de medicion debe tomar en cuenta las caracteristicas
especificas del servicio: presentacion del producto, limpieza, atencion al cliente, tiempos de
entrega, percepcion de calidad y demas.

Herrera, Loureiro y Rodriguez (2021) desarrollaron y validaron QUICKSERV, una
escala disefiada especificamente para evaluar la calidad percibida del servicio en restaurantes de
servicio rapido. La escala se construyd como un instrumento que refleja con precision los
elementos que influyen en la satisfaccion del cliente en este tipo de establecimientos. Los autores
utilizaron como proceso metodoldgico la revision teorica, entrevistas con expertos y validacion
empirica a través de encuestas realizadas a los clientes justo después de que ellos vivieron su
experiencia de compra. Este método posibilito la captura de percepciones en tiempo real para
disminuir el sesgo vinculado al recuerdo. Los resultados del estudio sugieren que la aplicacién
inmediata es especialmente adecuada para contextos de alimentos de consumo rapido, donde la

evaluacion del servicio esta sujeta, entre otros factores, a la inmediatez de la interaccion. Esta
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estrategia posibilita que se registren opiniones exactas acerca de la rapidez del servicio, la
limpieza del local, la precision del pedido y el trato del personal; elementos que pueden perder
claridad si se evaliian con demora. Por lo tanto, el método de encuestas in situ ofrece un punto de
referencia para obtener informacion fiable acerca de la calidad del servicio tal como es percibida.

Por ultimo, tenemos el estudio realizado por Dzwolak y Gorska-Warsewicz (2019) donde
analizan la calidad y consistencia de los planes HACCP implementados en pequefias empresas
alimentarias, haciendo uso de diagramas de flujo de proceso como elemento estructural del
sistema de inocuidad. Los autores, mediante auditorias documentales y revisiones en planta,
determinaron el nivel de correspondencia entre la realidad operativa y el diagrama mostrado.
Descubrieron que muchas pequefias y medianas empresas tienen flujogramas incompletos, con
sucesiones incorrectas o con omisiones en operaciones esenciales como la limpieza, las
transiciones entre fases o las manipulaciones intermedias. Estas insuficiencias reducen la aptitud
del sistema HACCP para operar correctamente. Por lo anterior, los autores plantean el uso de
flujogramas precisos para facilitar la estandarizacion de procedimientos, la identificacion
temprana de riesgos y la verificacion sistematica de las condiciones de operacion. Ademas,
enfatizan que este instrumento debe ser creado a partir de la observacion directa del proceso real,
evitando confiar solamente en descripciones documentales que pueden no representar como
funciona. El analisis revela que, en el ambito de las pequefias empresas del sector alimentario, la
calidad del diagrama de flujo afecta directamente la habilidad de la organizacion para supervisar
sus procesos y garantizar la inocuidad.

5.5. Marco Geografico

La heladeria Bombon Artico se encuentra ubicada en el municipio de Villapinzén,

Cundinamarca, en la Cra 4 #5-86 barrio Bellavista. Esta situada a media cuadra del parque
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principal, en una via concurrida que conecta el parque con la iglesia, el cementerio y la Villa
Olimpica, facilitando el acceso de transetntes y visitantes.

La heladeria se encuentra en una zona con alta densidad de colegios (los cuales estan
marcados en el mapa con color azul claro), incluyendo el Colegio Cooperativo, la Escuela
Normal, Luis Antonio y Santo Angel. Esta proximidad asegura un potencial de flujo constante de
estudiantes y familias, especialmente en horarios de terminacion de actividades académicas
diarias. Asimismo, la ubicacion en una de las vias principales del pueblo, con entradas desde
Barrio Los Almeidas y Barrio Buenos Aires, facilita la llegada de clientes de diferentes zonas.

Villapinzén cuenta con una poblacion de 12,300 habitantes, lo que incrementa el
potencial de clientela local. La cercania a estos puntos clave no solo facilita el acceso, sino que
también potencia la visibilidad del negocio.

A continuacion, se presenta un mapa que ilustra la ubicacién de la heladeria, marcada en
amarillo, y el parque principal, marcado en naranja. En el mapa también se pueden identificar
los colegios cercanos, en azul claro, y las entradas principales del pueblo.

Figura 1

Tomado de Mapcarta (2025). https:/mapcarta.com/
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El mapa ilustra como la ubicacion de la heladeria en el cruce de estos puntos clave
maximiza su visibilidad y accesibilidad. La cercania a los colegios asegura un flujo constante de
clientes jovenes y familiares, mientras que la ubicacion en una via principal facilita la llegada de

visitantes de otras zonas.
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6. Marco Metodologico
6.1. Enfoque

El estudio sigui6 un enfoque cuantitativo, con un disefio metodologico experimental y
descriptivo, enfocado en evaluar las operaciones productivas de la heladeria.

6.2. Poblacion y muestra

6.2.1. Estudio operativo

La poblacion del estudio operativo la constituyen las operaciones diarias de produccion
de conos y preparacion de helados realizadas en la Heladeria Bombon Artico; esto comprende el
conjunto de actividades ejecutadas por el personal en planta relacionadas con la fabricacion de la
galleta de helado.

La muestra en el caso del prondstico de la demanda fueron los datos histéricos de ventas
del afo anterior al estudio dividido por periodos quincenales, dando como resultado 25 periodos.
Para el estudio de tiempos se definid6 como muestra un periodo representativo de observaciones
que abarca diferentes jornadas de trabajo definidas segun los tiempos del cronograma que se trata
mas adelante en el documento.

Para el estudio de tiempos se empled un procedimiento mixto que incluyo un pre-
muestreo inicial y luego el muestreo sistematico de ciclos productivos: el pre-muestreo permitio
estimar el nimero de observaciones requeridas y disefiar el cronograma de toma de tiempos; acto
seguido se realizaron observaciones cronometradas de las actividades seleccionadas para calcular
los tiempos observados y los tiempos estandar mediante factores de valoracion.

6.2.2. Encuesta de mercado y modelo SERVQUAL

La poblacion definida como objeto de estudio para la aplicacion de la encuesta de

mercado y el modelo SERVQUAL fueron los clientes actuales y potenciales de la heladeria

Bombén Artico del municipio de Villa Pinzén, Cundinamarca.
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Para el caso de la encuesta de mercado, se empleé un muestreo no probabilistico por
conveniencia, seleccionando 57 clientes segun su disponibilidad y facilidad de acceso durante el
periodo de recoleccion de datos. Esta decision metodoldgica se fundamentd principalmente en
limitaciones logisticas y de recursos. Esto, considerando criterios de viabilidad para la aplicacion
de las encuestas dentro del tiempo establecido para el estudio. Un factor critico fue la ubicacion
del centro de operaciones de la heladeria, ya que este se encuentra en una ciudad distinta a la de
residencia de los investigadores, lo que genero restricciones en cuanto a disponibilidad de
tiempo, costos de desplazamiento y accesibilidad a la poblacion objetivo.

Para la aplicacion del modelo SERVQUAL, también se manejo un muestreo no
probabilistico por conveniencia. Se seleccionaron 10 participantes, donde 5 de ellos eran clientes
establecidos de la heladeria y los 5 restantes eran personas que no habian experimentado sus
servicios y productos. Esta seleccion intencional esta justificada en los lineamientos
metodologicos que la teoria plantea para la aplicacion del modelo y que se abordan a detalle mas
adelante en el documento.

6.3. Validacion de diseino encuesta de mercado

La confiabilidad en cuanto al disefio de la encuesta se evalué mediante el coeficiente
Alpha de Cronbach, el cual permite medir la consistencia interna de los items que componen una
escala. Este estadistico determina el grado en que los diferentes items del cuestionario se
encuentran correlacionados entre si y, por lo tanto, si miden de manera homogénea el constructo
objeto de estudio.

De acuerdo con los resultados obtenidos tras la aplicacion del instrumento a 21
participantes, y considerando un total de 20 items clasificados en 4 constructos, se obtuvo un

valor de a = 0.888. Este resultado indica un alto nivel de consistencia interna, lo cual sugiere que
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los items presentan una adecuada correlacion entre si y contribuyen de manera coherente a la
medicion del fendmeno analizado.

En términos metodoldgicos, diferentes autores sefialan que valores del coeficiente Alpha
superiores a (.70 se consideran aceptables para investigaciones en ciencias sociales y educativas,
mientras que valores superiores a 0.80 reflejan una confiabilidad alta del instrumento. En este
sentido, el valor obtenido en el presente estudio evidencia que el cuestionario posee una
adecuada fiabilidad, permitiendo afirmar que los items que lo componen se encuentran
estructurados de manera consistente para medir la variable de interés.

Adicionalmente, se realizé el andlisis del coeficiente Alpha en caso de eliminar cada uno
de los items del instrumento. Los resultados muestran que la eliminacion de algunos items podria
generar ligeras variaciones en el valor del coeficiente; sin embargo, dichas variaciones no
representan mejoras significativas que justifiquen la exclusion de algun item. Por esta razon, se
determiné mantener la totalidad de las preguntas del cuestionario, dado que todas contribuyen al
adecuado funcionamiento del instrumento.

En consecuencia, se concluye que el instrumento presenta niveles adecuados de confiabilidad, lo
que permite su utilizacion para la recoleccion de informacion en el estudio y garantiza que los
resultados obtenidos reflejen de manera consistente las percepciones o caracteristicas evaluadas
en la poblacion objeto de andlisis.

6.4. Métodos de recoleccion, analisis y procesamiento de la informacion

Se establecen a continuacion los métodos de recoleccion, analisis y procesamiento de la
informacion. De esta manera, se relacionan con los objetivos especificos y las evidencias
esperadas de cada uno.

Tabla 1
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Objetivos Método de Método de analisis y Evidencias
recoleccion procesamiento de la esperadas
informacion
Google forms, Graficos de pastel y de barras | Identificacion

Analizar las
preferencias y
habitos de consumo
de los clientes de la
heladeria Bombon
Artico mediante la
aplicacion de una
encuesta
estructurada en el
mercado local.

aplicacion en el
establecimiento
fisico de la empresa

para la organizaciéon de la
informacion

preferencias y habitos
de consumo de los
usuarios en cuanto a
los productos de la
empresa y sus
sugerencias

Desarrollar un
estudio operativo
para la produccion
de galleta de helado
incluyendo la
caracterizacion del
flujo de proceso,
estudio de tiempos,
pronostico de
demanday la
planificacion de
recursos (MRP y
MPS).

Observacion directa
y Toma de tiempos
con cronometro

“Flow Process Charts” y
Estudio de tiempos

Diagrama de flujo y
tiempos
estandarizados del
proceso de
produccion de galletas
para helado

Informacion
historica de ventas
de la empresa

Regresion lineal, Promedio
Movil, Suavizamiento simple,
Meétodo Hol. Para decidir cual
es el mas acertado para el
caso, se usan las pruebas de
error (CFE, MAD, MSE,
MAPE)

Pronostico quincenal

de las ventas de
helado

Informacion
relevante proveida
por la empresa
como pedidos
hechos por clientes,
materia prima usada
para la produccion,
etc

MRP (Material Requirements
Planning) y MPS (Plan

maestro de produccion)

Requerimiento
quincenal compra de
materia prima, y
programacion
quincenal de unidades
producidas de galleta
de helado

Disefiar una
herramienta de
apoyo para la
empresa que integre
los resultados del
estudio operativo.

Integracion de la
informacion
obtenida en los
analisis de
pronostico de
demanda, MPS y

Disefio y programacion de una
hoja de célculo automatizada
en Microsoft Excel que utilice
formulas interconectadas para
calcular la demanda
proyectada, la programacion

Archivo Excel
operativo que
automatiza el célculo
del prondstico, el
MPS y el MRP;
documentacion
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MRP; recopilacion
de los parametros
técnicos de

de produccién y las
necesidades de materiales en
funcion de los datos de

descriptiva del
funcionamiento del
sistema; y analisis de

Evaluar la
percepcion de la
calidad del servicio
ofrecido por la
heladeria Bombon
Artico mediante la
aplicacion del
modelo
SERVQUAL, como
parte del analisis del
comportamiento del
consumidor del
mercado local.

encuesta
estructurada basada
en el modelo
SERVQUAL,
disefiada para medir
las percepciones y
expectativas de los
clientes en cinco
dimensiones del
servicio (Respuesta,
empatia, seguridad,
fiabilidad y
tangibilidad).

percepciones y expectativas
(P —E) por item y dimension,
obteniendo el indice de
calidad del servicio. Los datos
se procesaran en hojas de
calculo para generar
promedios, graficos
comparativos y analisis
interpretativo de brechas.

produccion, lotes, entrada. su utilidad para la
inventarios y planificacion
demanda historica. productiva de la
empresa.
Aplicacion de Calculo de la diferencia entre | Resultados

cuantitativos del
modelo SERVQUAL
por dimension;
identificacion de
fortalezas y
debilidades en la
prestacion del
servicio; y un analisis
interpretativo de la
percepcion global de
la calidad.

Nota. Tabla de elaboracion propia (2025).
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El cronograma que se presenta a continuacion se ha estructurado con base en los

objetivos definidos al inicio del proyecto, distribuidos a lo largo de un periodo estimado de

cuatro meses. Este plan permite visualizar la secuencia de actividades necesarias para el

27

desarrollo del estudio, implementacion y analisis de produccion y mercado en la heladeria. Cada

objetivo general se divide en subactividades con su respectiva duracion, recursos requeridos y

dependencias. Esta planificacion inicial buscéd garantizar una ejecucion organizada, eficiente y

alineada con los tiempos y recursos disponibles.

Tabla 2

Objetivos Actividad Duracion estimada Mes Subactividad Recursos
ol I Disear o en gustos y preferencia
Analizar las preferencias y | 7P I031 Enousas osclenies & trarepresentativa de clentes
P preferencias y habitas de consuma 1Semana = dispasitivas d ded
ha:{llﬂs d!dl:nlns"llu;mdde.lus Fererolesy Aplioa enouestas
B:':li'::z"?c:m: ;ia::':la Consolidar y organizar resultados
aplicacién de una encuesta | Anslizarlos resuttados y propener Tabular lisiz
estructurada en el mercado | siuste de b2 ofeita de productas de 1Semana Identificar prod dos o rechszados Recutados distico
local acuerda conlas preferencias del Gienerar conclusiones clave sobre e perfil del cliente.
consumidor Mes1 propener cambios en portafolic de produstas
|dentificar I |2 prod de galletas y otros productos
Realizar un diagrama de fujo d= Realizar Disponibilidad d haias de recal de datos, saftrare
procasos para s producsion de 1Semanas |Etavorar diagrama de fluio oy o MICROSOFT 4/50)
eonas de galleta Walidar di N Operatios y
Alustary aprobar los diagramas finales
dad | =studio de liempos
Plealizar un estudio de tiempos para 2 Semanas Recoger datos sranometrados durante varios ciclos Cronometro, hojas de registro
o . udi la produccion de galleta. Caleular tiempos estandar :
esarrollar un estudio
> i Documentarlos ¢
aperativo parala = =
‘de galleta de helado \ecnicas ialelc,
nco fa " Pronestic de demanda 1Semana Aplcar = . herramientas de analisis
del flujo de praceso. estudio Eusluat precisién (MAD, MSE, MAPE, CFE)
de tiempos. prondstico de D pronostizo finsl n del modelo
demanda g la planificacién =
e voourons (MAD 3 MPS) Definir horizorte de lote:s de produceion
) Crear un planmaestio de Mes 2 Proaramar oantidades y fechas de produscion
produscion (MPS) Para sinororizar 1Semana Walidar duictivas disporibl Soltware MPS, pronosdicn de demanda
produseion y demands. Ajustar plan para evitar sobrecarga de recuisas
Emitir MPS final y distribuirla a las areas clave
Rle alizar la planificacion de. Id: 4 ysulistade materisles
requenmientos de materisles (MAP) 1Semana sequiidad, tamafin de lote) Do de inventario s produscién proyestada.
parasalisfacer lademanda Caloular netas
propectada Generar plan de compras de materisles
Disefiar una heramienta de [ . A 1 | i 4 e
Disefiar una herramienta de apoyo i A 5 de analisis o disefio
apoya para la empresa que ! Disefiar spoye. cors oon ; o
' parala smpresa que integre los 2 semanas o (Excell, acceso alos
integre los resultados del Yalidar ol d ] f
- ¢ resuliados del estudic operativo.
estudio operativa. Peslizar I ol modo de uso de|
Evaluar la percepcién de la . j
calidad del servicia ofrecido Disefiar el cuestionario de evsluscién bazade =n el models SEAVGUAL,
por la heladeria Bombén Mes 3
Anico mediante Ia aplicacién | Aplicar sl modelo SERVOLAL para Aplierl de clienmes Se unlizard digital o fisica, personal de
del modelo SERVAUAL, coma | evaluar l= percepcicn del cliente 1semana apoyo pars |2 aplicacién de encuestas, una d
pante del anilisis del | identficar brechas de calidad, software estadistica (Excel)
comportamiento del Anslizar lo datos obterid a5 d calidsd
consumidor del mercade
lacal. Elaborar un informe con de mejora.

Nota. Tabla de elaboracién propia (2025).
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8. Analizar las Preferencias y Habitos de Consumo de los Clientes de la Heladeria

Local.

Anterior a la realizacion de este estudio, la heladeria contaba con una caracterizacion
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preliminar de su competencia donde identificaba el nivel de competencia directa como se ve en

la siguiente tabla.

Tabla 3
Niveld
Nombre del . . Tipode Productos Diferenciacién / - vetae .
N© o Direccion . . R Antigiiedad Competencia
Establecimiento Negocio Principales Observaciones )
Directa
Baj it
., ) Calle 4 # 3-533, . Ensaladas defrutas, |Tradicional, no ofrece ajo (no comp E_
1 Heladeria La Villa X Heladeria . ) ) Alta con helado soft ni
Bellavista helado de baolita soft, salsas nitoppings . .
granizados)
Pasteleria, bebidas
i s, 5 Solo sab inilla, si Media-Baja [sol
Pasteleriay Calle543-13, |Pasteleriay calientes, helado soft 00. aborvainilla, sin ’e ia-Baja (soloun
2 . l . vainilla (solo toppings, poca ofertade  |Alta diayconuna
Cafeteria Elifar Bellavista cafeteria A .
domingos, sin helado opcion limitada)
toppings)
Llegaran un afo después,
copiaron ideas de ) - I
: Media (1 Alt t
Heladeria Crad#5-42, R Helado soft, perlas Bombdn Artico, con base " |a[‘ ane i a(imitacion
3 X Heladeria ) i después de directa del modelo
Montegelato Bellavista explosivas en esto comienza la e o
L ] Bomban Artico) de Bombon Artico))
decisién de realizar
helados artesanales
Granizados Astro | Cra 44 6-53. Granizados Granizados Fx‘trab.ﬁj-adora de ustedes, M_ediﬁ—baja[fl.E l".ler-iia[productos
4 o Bellavista yalgode Aincipalmente idea similar pero anosdespuésde  |similares pero
° helado . P enfocadaen bebidas Bomban Artico] diferente enfoque)

Nota. Tabla proporcionada por Bombén Artico (comunicacion personal, 2025).

Adicionalmente, contaban con una caracterizacion de sus consumidores. Estos se basan

principalmente en estudiantes, ya que a su alrededor se encuentran 5 colegios, tanto privados

como publicos:

Colegio Cooperativo Prospero Pinzén

Escuela Normal Superior Maria Auxiliadora

Institucion Educativa Luis Antonio Escobar

Colegio Santo Angel

Colegio San Juan Bautista
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También describen como visitantes potenciales a las personas que asisten a la Parroquia
San Juan Bautista, la cual est4 ubicada a media cuadra de ¢l establecimiento. De igual manera,
incluyen a las personas que realizan visitas al cementerio, ya que la ruta principal que conecta a
este con la iglesia cruza por el frente de la heladeria.

Teniendo en cuenta esta informacion, se decidid enfocar el disefio de la encuesta en
complementar la caracterizacion de los consumidores y analizar las preferencias y habitos de
consumo de los clientes de la heladeria. Los resultados de su aplicacion se muestran a
continuacion.

8.1. Encuesta y Analisis.

e ;Cudles suedad?

Figura 2

@ Menos 18 afos

@ 18-25 anos
26-35 aiios

@ 36-55 arios

@ 56 anos o mas

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta (2025).

El segmento mas representativo es el de 26 a 35 afios, con un 33.3% de participacion,
seguido por el grupo de 18 a 25 afios con un 27.3%, y el de menores de 18 afios con un 21.2%. El
grupo de 36 a 55 afios representa el 18.2%, mientras que no se registraron personas de 56 afios o
mas. Estos datos indican que el mercado objetivo se concentra principalmente en jovenes
adultos, lo que puede orientar las estrategias comerciales, de comunicacion y desarrollo de
producto hacia las preferencias, habitos y necesidades de este publico.

e ;Trabaja?
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Figura 3

®si
® no

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta (2025).

30

El 63.6% de los encuestados afirmo6 que actualmente trabaja, mientras que el 36.4% no lo

hace. Esta informacion es relevante para el estudio de mercado, ya que permite identificar la
capacidad adquisitiva del publico objetivo. La mayoria de los participantes tiene ingresos
propios, lo que puede influir positivamente en su disposicion de compra, mientras que el grupo
restante podria depender economicamente de terceros, lo que implica considerar estrategias
diferenciadas segln el perfil laboral.

o /Estudia?

Figura 4

®si
® no

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta (2025).
El 54.5% de los encuestados no estudia actualmente, mientras que el 45.5% si lo hace.
Esta informacion es util para segmentar el mercado, ya que indica que una parte importante de

los participantes podria tener horarios mas flexibles y mayor disponibilidad de tiempo libre,



31

UNIVERSIDAD Santo ToMas e
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. OLASE del 29 de enero de 2016
Vigeron por ses aros

mientras que el grupo que estudia puede presentar habitos de consumo distintos, influenciados
por sus rutinas académicas. Esta diferencia puede aprovecharse para ajustar horarios de atencion,
promociones u ofertas especiales.

e Enelcaso de que, si estudie, nombre la institucion (Respuesta abierta)

Figura §

Colegio San Luis de la Policia Nacional sede colina campestre

Universidad de Cundinamarca

San Luis

Universidad Del Rosario

Universidad ECCI Cooperativo Prospero Pinzén

Sena

Uniagraria
Universidad CUN Colegio cooperativo prosperé pinzén
Universidad pedagégica nacional Universidad nacional
Universidad Santo Tomas Colegio cooperativo prospero Pinzén

Nota. Respuestas mas comunes a la pregunta.

Teniendo en cuenta las instituciones mencionadas por los encuestados como la
Universidad de Cundinamarca, el SENA, la Universidad Nacional, Uniagraria, la Universidad
del Rosario, entre otras se evidencia que una parte significativa de los participantes se encuentra
actualmente vinculada a procesos de formacion académica en universidades y colegios. Esta
informacion reafirma lo observado en la pregunta anterior, en la que se muestra que la mayoria
de los encuestados estan en rangos de edad entre los 18 y 35 afios, lo cual indica una poblacion

predominantemente joven.
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e Habitos de consumo
Figura 6

HABITO DE CONSUMO En las siguientes preguntas, califique cada afirmacién de 1 a 5 segun su
valoracion.

30 M 1 (TOTALMENTE... [l 2 (EN DESACUER... [0 3 (NI DE ACUERD... [l 4 (DE ACUERDO) 172 p

20

Consumo helado de manera  Incluir helado dentro de mis  Cuando tengo la oportunidad, Si pasa mucho tiempo sin
frecuente. compras es algo habitual suelo elegir helado como consumir helado, siento
para mi. opcion de consumo. ganas de hacerlo.

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta (2025).

Al observar esta figura se puede notar que el consumo de helado es muy comun entre los
encuestados. Varias personas manifestaron estar de acuerdo con que lo consumen con cierta
frecuencia y que incluso lo eligen cuando tienen la oportunidad. Esto demuestra que el helado no
es solo algo ocasional, sino un producto que muchas personas incluyen dentro de sus gustos
habituales.

También se puede ver que cuando pasa un tiempo sin consumitlo, a varias personas les dan

ganas de hacerlo, lo que refleja que es un producto que genera antojo o deseo. En general, la
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grafica permite entender que el helado tiene buena aceptacion y que para muchos forma parte de
sus preferencias de consumo.
e Factores internos de decision

Figura 7

FACTORES INTERNOS DE DECISION En las siguientes preguntas, califique cada afirmacién de 1 a 5 sequin su valoracién.

30 B 1 (TOTALMENTE EN DESA... [ 2 (EN DESACUERDO) 3 (NI DE ACUERDONIEN... M 4 (DE ACUERDO) M 5 (TOTALMENTE DE ACUE...
20
10
o " - - " - e
El sabor es determinante  El tipo de base del helado La calidad del producto La presentacion del La marca influye en mi La atencidn recibida influye
en mi decision de compra. (leche o agua) influye en influye en mi decision. producto es impertante decision. en mi decision de compra.
mi eleccion. para mi.

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta (2025).

En esta figura se puede observar que los aspectos propios del producto influyen bastante al
momento de decidir comprar helado. El sabor, por ejemplo, aparece como uno de los factores
mas importantes para los encuestados, lo cual es algo que resulta l6gico porque cuando se trata
de alimentos las personas buscan que realmente les guste.

De igual manera, la calidad del producto y la presentacion también son aspectos que las personas
tienen en cuenta. Esto da a entender que no solo importa el hecho de comprar helado, sino

también que el producto cumpla con varias expectativas. la atencion recibida también muestra
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cierta influencia, lo que indica que la experiencia completa de compra puede influir en la
decision final.
e Influencia externa

Figura 8

INFLUENCIA EXTERNA En las siguientes preguntas, califique cada afirmacién de 1 a 5 segun su valoracion.

20 I 1 (TOTALMENTE EN DES... [l 2 (EN DESACUERDO) | 3 (NIDE ACUERDO NIEN... [l 4 (DE ACUERDO) 12

FERRER!

El clima influye en mi Las recomendaciones de  La publicidad influye en mi La ubicacién del Las fechas especiales
decision de consumir amigos influyen en mi decision. establecimiento influye en  aumentan mi consumo de
helado. compra. mi compra. helado.

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta (2025).

En esta figura se observa que algunos factores del entorno también pueden influir en el consumo
de helado. Por ejemplo, las recomendaciones de otras personas, la publicidad o la ubicacion del
lugar pueden motivar a alguien a comprarlo.

En especial, parece que la ubicacion del establecimiento tiene bastante importancia, ya que, si el

lugar es accesible o facil de encontrar, es mas probable que las personas decidan comprar.
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Ademas, las recomendaciones de amigos o conocidos también pueden influir, ya que muchas
veces las personas confian en la experiencia de otros antes de probar algo.
Incluso factores como el clima o algunas fechas especiales pueden aumentar el consumo, lo que
demuestra que el contexto también puede motivar este tipo de compras.

e Sensibilidad al precio

Figura 9

SENSIBILIDAD AL PRECIO En las siguientes preguntas, califique cada afirmacién de 1 a 5 segun su valoracion.

I 1 (TOTALMENTE EN DES... [ 2 (EN DESACUERDO) 3 (NI DE ACUERDO NIEN... M 4 (DE ACUERDO) 172
30
20
10
0 —
El precio es determinante Dejo de comprar helado  Comparo precios antes de Prefiero promociones o El precio es mas
para mi compra. cuando el precio aumenta. decidir dénde comprar. descuentos. importante que la marca.

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta (2025).
En esta grafica se puede ver que el precio también tiene un papel importante en la decision de
compra. Para varias personas el precio es un aspecto que consideran antes de comprar helado, y
en algunos casos incluso puede hacer que dejen de comprar si el costo aumenta demasiado.
También se nota que muchos consumidores prestan atencion a las promociones o descuentos, lo
cual indica que estas estrategias pueden influir bastante en su decision. Ademas, algunas
personas comparan precios antes de decidir donde comprar.

e /En qué fecha especial acostumbra a consumir helado?

Figura 10
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San Valentin
Navidad
Halloween
Cumpleafios
Fines de semana
Fin de semana
Fines de semana en general
Ninguna en espedial
Verano!
No espero fecha especial, u
Cualquier fecha relevante

13(39.4 %)
7(212%)

4(12.1%)

3(9.1%)

3(9.1%)

0 5 10 15
Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta (2025).

Esto indica que, aunque hay ciertos picos de consumo en fechas romanticas o festivas
(como San Valentin y Navidad, que en conjunto suman mas del 60% de menciones), una gran
parte de los consumidores lo hace sin necesidad de una ocasion especifica.

Este comportamiento es coherente con lo identificado en la pregunta 5, donde la mayoria
consume helado al menos una vez por semana, lo cual sugiere que el helado es visto como un
gusto cotidiano mas que como un producto de celebracion.

e ;Doénde compra helados regularmente?

Figura 11

@ Heladeria
@ Carrito de helados
@ Tienda de barrio

84,8%

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta (2025).
Los resultados indican que la gran mayoria de los encuestados (84,8%) prefiere comprar

helado directamente en una heladeria, lo que refleja una fuerte tendencia hacia consumir el
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producto en un establecimiento especializado. Solo un pequeio porcentaje compra helado en
tiendas de barrio (12,1%) o en carritos de helados ambulantes (3%).

Este dato es relevante porque confirma que los consumidores valoran la experiencia y
confianza que ofrece la heladeria, lo cual esta alineado con el énfasis que ponen en la
presentacion, calidad y sabor del producto (pregunta 6).

e Cuanto dinero destina normalmente al consumo de helados a la semana?

Figura 12

@ Menos de $10.000

@ Entre $10.000 y $19.999
@ Entre $20.000 y $29.999
@ Entre $30.000 y $39.999
@ Entre $40.000 y $49.999
@ Mas de $50.000

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta (2025).

Los datos muestran que la mayoria de los encuestados destinan entre $10,000 y $19,999
semanalmente (48.5%) para la compra de helados, seguido por un 36.4% que gasta menos de
$10,000. Un porcentaje menor (9.1%) destina entre $20,000 y $29,999, mientras que solo una
pequena parte asigna entre $30,000 y $39,999.

Esto indica que el gasto en helados es moderado y accesible para la mayoria de los
consumidores, reflejando que el producto es visto como un gusto frecuente, pero con un
presupuesto limitado, probablemente ajustado a jovenes y estudiantes, tal como mostraron otras

preguntas del estudio.
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e ;Qué presentacion de helado es la de su preferencia?

Figura 13

Galleta (30,3 %)

Vaso (81.8 %

Paleta (30,3 %)

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta (2025).

Los resultados muestran que la presentacion de helado en vaso es la preferida por la gran
mayoria de los encuestados (81.8%), superando ampliamente a otras opciones como la galleta y
la paleta, que empatan con un 30.3% cada una.

Esto indica una clara preferencia hacia la comodidad y practicidad que ofrece el vaso,
posiblemente por facilitar el consumo inmediato y permitir mayor personalizacién con toppings
o salsas. Para la heladeria, esta informacion es clave para enfocar la produccion y oferta en
vasos, garantizando variedad y calidad en esta presentacion, ademas de considerar opciones
complementarias como galletas o paletas para un segmento mas pequefio pero significativo.

e /Cual de las siguientes actividades usted suele realizar cuando consume helado?
Figura 14
Salir de Compras
Curiosear

Comer fuera de casa

Plan en Familia, Pareja o Amigos (93,9 %)
Ir a cine
Diligencias Personales (Tramit

Actividades al aire libre

Eventos Sociales de entreteni (18,2 %)
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Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta (2025).

El consumo de helado esta fuertemente ligado a momentos de interaccion social,
especialmente durante planes en familia, pareja o con amigos. También es comun disfrutarlo
durante actividades al aire libre o al comer fuera de casa. Aunque en menor medida, algunas
personas lo consumen mientras hacen diligencias, pasean o asisten a eventos sociales. Esto
demuestra que el helado no solo es un producto alimenticio, sino que también se asocia con
experiencias agradables y momentos compartidos.

e ;Qué sabor de helado prefiere?

Figura 15

@ Arandanos
@® Arequipe

© Chocolate
® \Vainilla

@ Frutos Rojos
@® Maracuya
® Fresa

@ Todos

@ Almendra.

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta (2025).

En cuanto a los sabores preferidos, los consumidores muestran una clara inclinacion por los
sabores frutales, siendo los de ardndanos y frutos rojos los mas destacados. Sin embargo,
también hay gusto por sabores tradicionales como el chocolate y la vainilla, lo que evidencia una
preferencia equilibrada entre opciones frescas y clasicas. Esto sugiere que una oferta variada que

incluya sabores frutales y tradicionales puede satisfacer la mayoria de los gustos.
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e Sugerencias para Heladeria Y Dulceria Bombon Artico (Respuesta abierta)

Figura 16

Es super la on y el helado es del muy bonita presentacion y variedad de productos

Me las b iones en sab ysu bl on g por en para
estds encuestas

Ninguna

c Aiond. A

p tan ricos y con esa buena 6n a todos los cli para asi mas
adelante abrir mas sedes porque van muy bien

Nunca descuiden la buena atencion. Cada cliente es importante
Més opciones y combos
No descuidar la calidad de sus productos

Que continue como tal como va la heladeria, va por muy buen camino, como tal su atencion es la mejor y
que siga mejorando

Crecimiento local

Poner una sucursal cerca de mi casa,gracias
Ampliar instalaciones

Ninguna

Jajaja no sé ,que cuando tengan muchas sucursales me gasten un helado aaa y pues no sé que lit el exito
de un negocio no depende solo de que tan bonito quedd que (que do genial ),sino que tambien de la
contancia y de la buena atencion ao cliente ,no siendo mas bye y exitos

Nota. Respuestas destacadas de la pregunta (2025).
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9. Desarrollar un Estudio Operativo para la Produccion de Galleta de Helado Incluyendo
la Caracterizacion del Flujo de Proceso, Estudio de Tiempos, Pronostico de Demanda y
la Planificacion De Recursos (Mrp Y Mps).
9.1. Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo de procesos es una herramienta clave en la ingenieria industrial y en
la gestion operativa, ya que permite visualizar, entender y optimizar los pasos necesarios para
transformar materias primas en un producto final.

En el caso de la Heladeria Bombon Artico, este diagrama se elabord para representar de
manera detallada el proceso de produccion de los conos de galleta de helado. Esto con el
proposito de identificar cada una de las actividades involucradas en su elaboracion, haciendo
posible detectar redundancias, cuellos de botella, oportunidades de mejora y establecer
estandares de operacion.

La elaboracion del cono inicia con la recepcion de tres materias primas principales:
mantequilla, huevos y mezcla en polvo (harina, azlcar y sal). Estos insumos son almacenados y
luego transportados a distintas estaciones de trabajo para su transformacion. La mantequilla se
derrite y bate; los huevos se separan en yema y clara; la mezcla seca se cierne y combina con los
liquidos. Luego de obtener una mezcla homogénea, se inspecciona, se cocina en una waflera
durante un minuto y se le da forma de cono. Finalmente, se enfria y se cubre con chocolate y
chispitas, para luego almacenarse y estar lista para la venta.

Para el desarrollo del diagrama de flujo, se empled la metodologia de los “Flow Process
Charts”, definida y estandarizada por la American Society of Mechanical Engineers (ASME) y
descrita ampliamente por Barnes (1980). Segtn esta metodologia, la representacion grafica de las

actividades comprende desde la recepcion de materias primas hasta su almacenamiento para la
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venta. También define simbolos normalizados que permiten identificar y clasificar las
actividades en operaciones, transportes, inspecciones, demoras y almacenamientos.

El primer paso para construir el diagrama consistié en observar directamente el proceso y
registrar detalladamente cada actividad en el orden secuencial en que ocurre, para luego
clasificarla segtn las categorias ya mencionadas. Posteriormente, se codificaron las actividades
utilizando los simbolos establecidos por la ASME: un circulo para operaciones, un cuadrado para
inspecciones, una flecha para transportes, una "D" para demoras, y un triangulo para
almacenamiento permanente.

Luego, se organiz6 la disposicion del flujo verticalmente de arriba hacia abajo, de
acuerdo con la convencion de presentacion utilizada en la técnica de Barnes, facilitando la
lectura y el analisis sistemdtico. También se registraron las materias primas que entran y salen
del proceso, ubicandolas con criterios logicos entre actividades especificas. Finalmente, se
asign6 un nombre claro a cada actividad y un cédigo definido por su tipo y por el orden
correspondiente en el flujo.

Tal como senala Barnes (1980), el uso adecuado de los diagramas de flujo facilita el
estudio de métodos, contribuye a la simplificacion del trabajo y es una herramienta fundamental

en estudios de ingenieria de métodos y tiempos.
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Diagrama de Flujo de Proceso de Cono de Galleta

Principal
——Mantequilla Huevo
Almacen de Almacen de a3 Almacen de
mantequilla huevos M. en polvo
Harina
Mantequilla) Huewos Aziicar
A Mesa sal
A Estufa de
trabajo A Mesa de
trabajo
/ _\ Derretir / \ Separacion
| | c-2
\ / mantequilla & /‘ claray yema / Cernir harina,
V97 azicarysal
2 Mesa de Yema——h
trabajo
‘ " Mezclar lo
—/ resultante a cernir
tequilla Derretid —

Nota. Elaboracion propia con base en las observaciones y en la metodologia descrita

anteriormente “Flow Process Charts” (2025).

Batir mezcla con la
-1 claray la mantequilla

derretida
A
Nevera
(51 Inspeccion
A Mesa de
trabajo

Cocinar

0
&/ (Waflera)

/ \ Moldear en
\_ j forma de cono

/ Enfri
/ nfriar
-\ Cubrir con

C

chocolate y
chispitas

A
Bodega

v Para venta
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Observaciones

Las actividades se pueden agrupar en los siguientes bloques funcionales: preparacion de
insumos, mezcla, coccion y acabado.

Mediante la observacion del proceso se evidencio que las actividades manuales como la
separacion de huevo y el moldeado de los conos pueden generar variabilidad en el tiempo
y calidad si no se capacita adecuadamente al personal.

Se identifica como un punto critico la etapa de enfriamiento. Debe tener un control
adecuado para evitar un nivel de condensacion que pueda afectar la textura del cono.

Se identifica como cuello de botella la operacion e inspeccion 1 (Batir mezcla con la
clara y la mantequilla derretida)

El diagrama de flujo es una herramienta fundamental que permiti6 visualizar todo el
proceso de produccion del cono de galleta, identificar puntos criticos y oportunidades de
mejora. Se recomienda continuar con la capacitacion del personal para estandarizar tareas
clave y considerar la implementacion de controles visuales o checklists en cada estacion
para asegurar la consistencia del producto final. Este analisis contribuye directamente a la

mejora continua y a una produccién mas eficiente.

9.2. Estudio De Tiempos

Para la seleccion de las operaciones y actividades incluidas en el estudio de tiempos, se

partio del diagrama de flujo de procesos, considerando Gnicamente aquellas tareas que implican

intervencion directa del operario y que generan transformacion o valor agregado sobre el

producto. Segtin Niebel y Freivalds (2014), una operacion se define como la accion en la cual el

trabajador o la maquina modifican el estado del material o lo preparan para una etapa posterior,

mientras que las actividades corresponden a las subdivisiones elementales de dichas operaciones

que describen con mayor detalle los movimientos o métodos empleados.
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9.2.1. Pre-muestreo

Para el andlisis de tiempos se utiliz6 la metodologia propuesta por Niebel & Freivalds
(Niebel & Freivalds, 2014), que combina un pre-muestreo con un muestreo mas extenso. El pre-
muestreo se hace con el objetivo de hallar el nimero de observaciones necesarias para calcular
de manera efectiva el tiempo estandar de cada actividad.

Esta fase preliminar permitié disefar una estrategia mas efectiva para el cronometraje
detallado, evitando omisiones o repeticiones innecesarias.

Durante el pre-muestreo, se observaron y cronometraron 5 ciclos de produccion
completos, tomando nota de los tiempos aproximados de cada actividad, sin interferir
directamente en la operacion del personal. Posteriormente, se calculd la media (X) y la
desviacion estandar (s) de los tiempos observados por cada actividad. Con esos valores se aplico
la siguiente férmula por cada actividad para determinar el nimero total de observaciones

necesarias (7):

. (Z-s)2 D

E-x
Donde Z es el valor critico de la distribucion normal para el nivel de confianza

seleccionado, en este caso es del del 95%; y donde E es el error relativo permitido, que fue

definido como 5%.
A continuacion, se presenta la tabla con los datos del pre-muestreo realizado para cada
actividad, donde la tltima columna describe las observaciones adicionales recomendadas por el

método de Niebel:
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Tabla 4
Resultados pre-muestreo
. P OBSERVACIONES
OPERACION NOMBRE OPERACION ACTIVIDAD OBSERVACIONES
2 3 4 5| EXTRA REQUERIDAS
- N PESAR MANTEQUILLA 0,109 0,114 0,118 0,122 0,127 11
o-1 Derretir mantequilla
DERRETIR MANTEQUILLA 1,120 1,170 1,200 1,220 1,250 8
0-2 Separacidn clara de yema SEPARAR CLARA DE YEMA 1,700 1,830 1,530 1,730 1,810 8
PESAR Y CERNIR HARINA 3,308 3,432 3,563 3,694 3,826 10|
0-3 Cernir harina, azucar y sal PESAR Y CERNIR AZUCAR 2,778 2,889 3,000 3,111 3,221 10|
MEDIR SAL 0,057 0,058 0,060 0,067 0,064 15
0-4 Mezclar lo resultante MWMEZCLAR LO RESULTANTE 3,020 2,830 3,240 3,090 2,820 11
o1 Batir mezcla con la claray la MEDIR ¥ ARADIR ESCENCIA DE VAINILLA 0,056 0,058 0,060 0,062 0,064 9
mantequilla BATIR MEZCLA CON LA CLARA Y LA MANTEQUILLA 2,350 2,470 2,620 2,200 2,360 13
-1 INSPECCION INSPECCION DESPUES DE NEVERA 4,631 4,815 5,000 5,185 5,369 11
TOMAR MASA CON JERINGA 1,317 1,370 1522 1,474 1527 13
0-5 Cocinar EXPULSAR DE JERINGA EN WAFLERA 0,921 0,957 0,594 1,031 1,067 10|
RETIRAR DE WAFLERA 58,756 57,978 60,200 52,422 60,644 2
TOMAR GALLETA 0,463 0,482 0,500 0,518 0,537 10|
0-6 Moldear en forma de cono
MOLDEAR 13,767 14,315 14 864 15,413 15,961 11
0-7 Enfriar ENFRIAR 44, 678 43,339 45,000 46,661 46,323 3
08 Cubrir con chocolate y AGREGAR CHOCOLATE 0,901 0,937 0573 1,009 1,045 11
chispitas AGREGAR TOPPINGS 0,710 0,730 0,760 0,780 0,300 7

Nota. Tabla de elaboracion propia con base en las cifras y resultados del pre-muestreo (2025).

El pre-muestreo no solo sirvid como guia para el disefio del cronograma de observacion

definitiva, sino que también ayudo a visualizar el flujo real de trabajo y detectar posibles cuellos

de botella anticipadamente.

9.2.2. Muestreo y tiempo estindar

Para hallar el tiempo estandar, se cronometrd la duracion de cada actividad segun el

numero de observaciones obtenidas del pre-muestreo para cada actividad. A partir de los

datos recolectados se calculd el promedio de observaciones por actividad (T), y éste se ajusto

mediante un factor de valoracion (F.V.) que califica el desempefio de los operarios.

Para la calificacion se us6 el método de porcentaje directo (Niebel & Freivalds, 2014),

usando una escala de 50 a 150, donde 100 representa un desempefio normal. Este factor fue

determinado para cada observacion individual de cada actividad, y posteriormente se calculd un

promedio por actividad, con el fin de obtener un valor representativo que permitiera estandarizar

los tiempos observados. Con el factor de valoracion ya calculado, se uso la siguiente formula

para obtener el tiempo normal:
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Para determinar el tiempo estandar, al tiempo normal obtenido se le adicion6 un Factor

de Suplementacion (F.S.), calculado con base en la metodologia de suplementos constantes y

variables descrita por Niebel, B. W., & Freivald

del Trabajo (Introduccion al estudio del trabajo

s, A. (2014). y por la Organizacion Internacional

, s. f.).

Este sistema considera tanto necesidades personales y fatiga basica, como variables

especificas de la tarea (postura, esfuerzo fisico, iluminacion, condiciones atmosféricas, tension

visual y mental, ruido, monotonia, entre otros). Cada caracteristica otorga un puntaje, que varia

segun si el trabajador es hombre o mujer, y al sumarse estos puntajes se obtiene el suplemento

total a aplicar.
Tabla §

Sistema de Suplementos por Descanso

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres

A Suplemento por necesidades 5
personales
B. Suplemento base por fatiga

i

4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres

p-S

Suplemento por trabajar de pie 2
Suplemento por postura
anormal
Ligeramente incomoda
incomada (inclinada)
Muy incémoda (echado,
estirado)
Uso de fuerza/energia muscular
(Levantar, tirar, empujar)
Peso levantado [kg]

4

@

1
3

0
2
7T

5
10
25

355
. Mala iluminacion
Ligeramente por debajo de la

potencia calculada
Bastante por debajo

Absolutamente insuficiente

nmon S

- Condiciones atmosféricas
Indice de enfriamiento Kata
16

8

HombresMujere:
45
100

4
2

F. Concentracién intensa
Trabajos de cierta precision
Trabajos precisos o fatigosos

Trabajos de gran precision o
muy fatigosos
G. Ruido

Continuo
Intermitente y fuerte

Intermitente y muy fuerte
Estridente y fuerte
H. Tensién mental

Proceso bastante complejo
Proceso complejo o atencion
dividida entre muchos objetos
Muy complejo

I. Monotonia
Trabajo algo mondtono
Trabajo bastante mondtono
Trabajo muy mondtono

J. Tedio
Trabajo algo aburrido
Trabajo bastante aburrido
Trabajo muy aburrido

o0
2 2
5 5

0o o0
2 2
5 5

8

Nota. Adaptado de Introduccion al estudio del trabajo, por Organizacion Internacional del

Trabajo, 1996, Oficina Internacional del Trabajo.
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Finalmente, se calculo el tiempo estdndar teniendo en cuenta el tiempo normal por
actividad y el factor de suplementacion, lo cual garantiza una estimacion confiable y ajustada a

las condiciones reales de operacion. Para esto se uso la siguiente relacion:

T,=T (1+FS) 3
e 'n 100 ()

A continuacion, se presenta la tabla con los célculos del muestreo final que incluyen el
promedio de tiempos observados (TIEMPOS), el promedio de los factores de valoracion (F.V),
el tiempo normal (TN), los factores de suplementacion y el tiempo estandar (T.E) por cada
actividad.

Tabla 6

Cdlculos por actividad y tiempo estandar

Nota. Tabla de elaboracion propia con base en los resultados del muestreo final para el tiempo

estandar (2025).

OPERACION NOMBRE OPERACION ACTIVIDAD PROMEDIO TN FACTOR DE T.E
# TIEMPOS E.\V SUPLEM.
- . PESAR MANTECQIUILLA 0,124 101,227 0,1 0,23 0,15
O-1 Derretir mantequilla
DERRETIR MANTECQUILLA 1,201 102,125 1,2 0,17 1,44
0-2 Separacion clara de yema SEPARAR CLARA DE YEMA 1,805 102,000 1.8 0,15 212
) . PESAR Y CERNIR HARINA 3,537 102,500 3,6 0,15 4,17
Cernir harina, azucar y
0-3 sal PESAR Y CERNIR AZUCAR 3,022 102,200 3.1 0,19 3,68
MEDIR SAL 0,061 101,333 0,1 0,19 0,07
0-4 Mezclar lo resultante MEZCLAR LO RESULTANTE 3,071 100,182 3.1 0,16 3,57
o1 Batir mezcla con la clara MEDIR Y ANADIR ESCENCIA DE VAINILLA 0,060 100,667 0,1 0,19 0,07
y la mantequilla BATIR MEZCLA COM LA CLARAY LA MANTECUILLA 2,410 103,154 2,5 0,16 2,88
-1 INSPECCION INSPECCION DESPUES DE NEVERA 5,000 103,200 5.2 0,23 6,35
TOMAR MASA CON JERINGA 1,445 101,692 15 0,22 1,79
o-5 Cocinar EXPULSAR DE JERINGA EN WAFLERA 0,990 100,800 1,0 0,22 1,22
RETIRAR DE WAFLERA 58,978 102,500 51,5 0,2 73,77
0-6 Moldear en forma de TOMAR GALLETA 0,496 103,300 0,5 0,18 0,60
cono MOLDEAR 14,864 101,909 15,1 0,18 17,87
o-7 Enfriar EMFRIAR 45,333 101,000 45,8 0,18 54,03
0-8 Cubrir con chocolate y AGREGAR CHOCOLATE 0,973 101,727 1,0 0,22 1,21
ch'lsil'ltas AGREGAR TOPPINGS 0,753 101,143 0.8 0,22 0,93
175,92
2,932

Los tiempos cronometrados por cada actividad, asi como sus respectivos factores de valoracion

se pueden encontrar detalladamente en el anexo A, donde se evidencia que el nimero de

observaciones por actividad corresponde a las calculadas en el pre-muestreo.
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Se obtuvo un tiempo estandar total promedio de 2.932 minutos por cono. Este resultado
es clave para la planificacion de la produccion y es necesario para calcular la capacidad
instalada y la capacidad requerida, estos a su vez siendo necesarios para la revision del MPS
que se abordara mas adelante en el documento.

9.2.3. Observaciones
e Elmoldeado del cono y la aplicacion de cobertura son los pasos mas variables.
e Se identificaron pausas frecuentes por falta de utensilios listos.
e La estandarizacion del tiempo de coccion en la waflera asegura uniformidad del
producto.
e (Con base en los datos obtenidos, se sugiere implementar instrucciones visuales en cada
estacion de trabajo y mantener herramientas siempre disponibles para reducir pausas.

9.3. Pronosticos de Demanda

Para el prondstico, la heladeria proporciond los datos de ventas de helado con cono de
galleta de todo el afio 2024, agrupandolas en 25 periodos quincenales. Al no tener
completamente clara la naturaleza de la demanda del producto en lo que se refiere a estabilidad,
tendencia y estacionalidad; se aplicaron diferentes métodos de series de tiempo (regresion lineal,
promedios moéviles, suavizamiento exponencial simple, método de Holt) para el prondstico de la
demanda del ano 2025. Posteriormente, se evaluaron mediante medidas de precision de
pronosticos (CFE, MAD, MSE y MAPE), y con base en ello finalmente se seleccion6d el método
de serie de tiempo que presentd el mejor desempefio. A continuacion, se describen
detalladamente los métodos y medidas de precision mencionados que se utilizaron:

9.3.1. Regresion lineal
Ajusta una recta de la forma:

Y,=a+b-t (4
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Donde ¥, es la demanda pronosticada o esperada para el periodo ¢, a es el valor
pronosticado cuando ¢ es igual a 0, y b la pendiente que refleja la tendencia. Este modelo utiliza
la tendencia calculada para proyectar la demanda futura, por lo que es mas conveniente cuando la
serie presenta una tendencia aproximadamente lineal a lo largo del tiempo. Es uno de los
métodos mas simples y ampliamente empleados para pronosticar tendencias en series
temporales, ya que permite modelar la relacion entre la variable dependiente y el tiempo de
manera directa (Hyndman & Athanasopoulos, 2021).

9.3.2. Promedios moviles

Calcula el pronodstico como el promedio de los ultimos # periodos:

N a,+a,_; ++a;_,4q

Yeo1 = n (5)

donde a, es la demanda real en el periodo ¢y n el nimero de periodos considerados. Para
este caso, se calcularon dos pronosticos con este método, uno con promedios de los ultimos dos
periodos (n=2), y el otro con los ultimos tres periodos (rn=3). Es apropiado para pronosticar
series de tiempo que no muestran una tendencia clara ni estacionalidad, ya que permite suavizar
las variaciones aleatorias de la demanda y obtener estimaciones mas estables (Hyndman &
Athanasopoulos, 2021).
9.3.3. Suavizamiento exponencial simple

Genera pronoésticos asignando mayor peso a las observaciones mas recientes mediante la
formula:

Vi = aa, + (1 - )Y, (6)
Donde ¥,,, es el prondstico del préximo periodo, a, la demanda real en el periodo ¢, Y,

el prondstico del periodo actual 7, y a (0< a<1) es el parametro de suavizamiento. Hyndman
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y Athanasopoulos (2018) indican que este método es eficaz cuando la serie no presenta
tendencia ni estacionalidad.
9.3.4. Meétodo de Holt

Extiende el suavizamiento simple incorporando un componente de tendencia. Se define
con las siguientes ecuaciones:

Nivel: Ly=aa, +(1—a)(L,_;+T,_y) (7)
Tendencia: T, =B(L,—1l,_)+ 1A =B)T._; (8
Pronostico: Y,,,, = L, +mT, (9)

Donde L, es el nivel en el periodo ¢, T, la estimacion de la tendencia, a y 8 los
parametros de suavizamiento, y m el nimero de periodos a pronosticar hacia adelante. Segliin
Hyndman y Athanasopoulos (2018), este método es util cuando la serie presenta tendencia, pero
no estacionalidad.

9.3.5. CFE (Error acumulado de prondstico)

Cuantifica el sesgo general del modelo. Se calcula como la suma de las diferencias entre

los valores reales y los pronosticados a lo largo de todos los periodos, y resulta ttil para detectar

la presencia de sesgos en el modelo de prediccion (Hyndman & Athanasopoulos, 2021). Entre

mas cercano sea a 0 indica una mayor confiabilidad del pronostico.

CFE = Z(at —£) 0

9.3.6. MAD (Desviacion absoluta media)
Toma las diferencias entre los valores reales y los valores pronosticados y realiza un
promedio usando sus valores absolutos. Es una métrica ampliamente utilizada para la evaluacién

de pronosticos, ya que proporciona una medida sencilla de interpretar del error promedio en
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términos absolutos y permite comparar de forma directa distintos métodos de prediccion
(Hyndman & Athanasopoulos, 2021). Entre mas cercano sea a 0 indica una mayor confiabilidad

del prondstico.
1 n
MAD = E-th — £l an
t=1

9.3.7. MSE (Error cuadratico medio)

Penaliza mas los errores grandes, lo que hace que esta métrica sea especialmente sensible
a desviaciones significativas. Lo anterior es debido a que los errores grandes se ven mas
afectados al elevarlos al cuadrado. Esto lo convierte en una medida util cuando se busca reducir
el impacto de errores extremos en los pronodsticos (Hyndman & Athanasopoulos, 2021). Entre

mas cercano sea a 0 indica una mayor confiabilidad del prondstico.

n

1 2
MSE == (a,— f)* (12)

t=1
9.3.8. MPE (Error porcentual medio)

Muestra el error relativo al tamafio de la demanda real y permite identificar si el modelo
tiende a subestimar o sobreestimar. Es una métrica util porque expresa el error en términos
relativos al tamafio de la demanda, lo que facilita la comparacion entre diferentes series de
tiempo o métodos de prondstico. Sin embargo, puede verse afectado por valores extremos o
cuando los valores reales de la demanda son muy bajos, lo que limita su interpretacion en ciertos

contextos (Hyndman & Athanasopoulos, 2021).

n

100% a, —
MPL = —= E = fe (13)
n a,

t=1
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Donde a, = demanda real en t (periodo especifico), f,= prondstico en ¢, y n = numero de
periodos evaluados. Entre mas cercano sea a 0 indica una mayor confiabilidad del pronostico.
9.3.9. Pronostico final

Los pronosticos calculados con cada método de series de tiempo se pueden encontrar en
el Anexo B.

Como se menciond anteriormente, se eligié el método que mostrd los menores puntajes
de error, es decir, el que tuvo los valores mas cercanos a 0. En este caso, el método de regresion
lineal se destaco por tener el mejor desempefio.

Tabla 7

Resultados de medidas de precision de prondsticos.

CFE MAD MSE MAPE
REGRESION LINEAL 0 27 1087 8%
PROMEDIO MOVIL (3) 15 32 1530 9%
PROMEDIO MOVIL (2) 66 38 1890 11%
SUAVIZAMIENTO SIMPLE -181 27 1350 8%
METODO HOLT -217 27 1391 8%

Nota. Elaboracion propia con base en el calculo de los errores explicados para cada método de
series de tiempo (2025).

Estos indicadores reflejan que el método de regresion lineal presenta un bajo sesgo,
errores absolutos pequefios y un porcentaje de error aceptable, lo cual lo convierte en el mas
confiable para la heladeria.

El analisis también permite concluir que la demanda tiene una tendencia lineal positiva,
por lo tanto, la regresion lineal permite proyectar con mayor confianza el comportamiento futuro

de las ventas. En la siguiente tabla se pueden observar los resultados del modelo elegido, en la

columna “PRONOSTICO”.
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Tabla 8
Pronostico Final, regresion lineal.
PERIOD |#Deventas
ERROR
g::o. 15’«-..' PRONOSTICO PRONOSTICO | ABS ERROR
1 384 352 32 32 8% CFE 0
2 303 353 -50 50 17% MAD 26.9
3 388 354 34 34 9% MSE 1086.8|
4 365 355 10 10 3% MAPE 7.70%
5 349 355 £ 6 2%
| B 301 356 -55 55 18%
r 372 357 15 15 4%
8 373 358 15 15 4%
) 367 359 8 8 2%
10 399 359 40 40 10%
11 308 360 -52 52 17%
12 303 361 -58 58 19%
13 381 362 19 19 5%
14 363 362 1 1 0%
15 367 363 4 4 1%
16 410 364 46 46 11%
17 375 365 10 10 3%
18 419 365 54 54 13%
19 357 366 -9 9 3%
20 314 367 -53 53 17%
21 356 368 -12 12 3%
22 406 368 38 38 9%
23 337 369 -32 32 10%
24 361 370 -9 9 2%
25 380 371 9 9 2%

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados del método de series de tiempo “regresion

lineal” (2025).

54

El uso del método de regresion lineal resulto ser el mas adecuado para las condiciones del

negocio. Si bien se evaluaron varios modelos, los valores de error del modelo lineal fueron los
mas bajos y consistentes. Esta técnica permitio establecer un prondstico confiable para los
periodos elegidos, con cifras que serviran como base para los célculos de produccion y compra

de insumos en las siguientes secciones.

9.4. MPS

El Plan Maestro de Produccion (MPS) es una decision operativa que define qué

productos deben fabricarse, en qué cantidades y en qué periodos dentro del horizonte de

planificacion, considerando como entradas los prondsticos de la demanda, los pedidos reales, los

inventarios disponibles y las politicas de loteo, con el fin de equilibrar la oferta y la demanda en

la organizacion (Jonsson & Kjellsdotter Ivert, 2015).
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A partir del prondstico de demanda, se planificaron las cantidades a producir en los 25
periodos quincenales del afio definidos desde el pronostico de la demanda. Se busco mantener

un flujo continuo de produccion sin generar sobreproduccion ni escasez.

Teniendo un inventario inicial (/) de 0, las unidades pronosticadas (UP) y los pedidos de
clientes programados (PP), se calcula el inventario final (/P) para cada periodo Zcon la siguiente
formula:

IF, = MPS, + I, — max{UP,,PP,} (14)

Para este punto, el MPS, es = (. Teniendo €l IF calculado, se le asigna MPS a los
periodos con IF < 0 usando solo valores multiplos del tamafio del lote de produccion de las
galletas de helado, es decir, miltiplos de 50 unidades. Los resultados del MPS se pueden

observar en la tltima fila de la siguiente tabla.

Tabla 9
Quincenas (2 semanas) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Inventario Inicial 0 48 44 40 36 30 24 67 59 51 41
Unidades pronosticadas 352 353 354 355 355 356 357 358 359 359 360
Galletas |Pedidos de clientes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario final 48 44 40 36 30 24 67 59 51 41 31
MPS 400 350 350 350 350 350 400 350 350 350 350
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
31 21 59 47 34 20 55 40 24 57 40 21 2 33
361 362 362 363 364 365 365 366 367 368 368 369 370 371
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 59 47 34 20 55 40 24 57 40 21 2 33 62
350 400 350 350 350 400 350 350 400 350 350 350 400 400

Nota. Tabla de elaboracion propia con base en los resultados del MPS (2025).
9.4.1. Revision MPS

También se realizdé una revision del MPS para comprobar su viabilidad en términos de
capacidad instalada de produccion. Para esto se calculd la capacidad de horas requeridas, asi
como la capacidad instalada y la holgura (#) que hay entre estas dos variables por cada periodo.

h=CIl, —CR, (15)
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Para calcular la capacidad requerida (CR,) de horas, se utiliz6 como insumo el tiempo
estandar (TE) por galleta (en minutos) obtenido en el estudio de tiempos.
CR, = MPS, - (TE/60) (16)
Para calcular la capacidad instalada (CI,) de horas (que se proyecta igual para cada
periodo), se calcularon las horas disponibles en cada periodo al multiplicar el nimero de
operarios por las horas de trabajo al dia y por el nimero de dias que se trabaja en cada periodo

quincenal. Los datos usados para dicho calculo y su resultado se observan en la siguiente tabla.

Tabla 10

Calculo capacidad instalada

Trabajadores 2
Horas/dia 6
Dias trabajados por periodo 2
Capacidad instalada por periodo(horas) 24
Capacidad instalada por periodo(und) 491,12169

Nota. Parametros para la revision del MPS. Elaboracion propia (2025).
Con estos calculos, se verifica que la holgura no sea negativa en ningtn periodo para que
no represente un posible déficit, y de ser necesario, se balancea el MPS adicionando lotes

programados y/o moviéndolos a otro periodo. En este caso, no fue necesario balancear el MPS

ya que no se presentaron holguras negativas como se observa a continuacion.

Tabla 11

Quincenas (2 semanas) 1 2 3 4 7 6 7 8 9 10 11
MPS 400 350 350 350 350 350 400 350 350 350 350
Capacidad instalada (horas) 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Capacidad requerida (horas) 19,54709| 17,103704| 17,103704| 17,103704| 17,103704| 17,103704| 19,54709( 17,103704| 17,103704| 17,103704| 17,103704
Holgura horas 4 7 7 7 7 7 4 7 7 7 7

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
350 400 350 350 350 400 350 350 400 350 350 350 400 400
24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
17,103704| 19,54709| 17,103704| 17,103704| 17,103704| 19,54709| 17,103704| 17,103704| 19,54709| 17,103704| 17,103704| 17,103704| 19,54709| 18,54709
7 4 7 7 7 4 7 7 4 7 7 7 4 4

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados de la revision del MPS (2025).
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El resultado del MPS es un cronograma de cantidades a producir en cada periodo, cuya
informacioén constituye la entrada principal del MRP, ya que a partir de ¢l se calculan las
necesidades brutas de materiales necesarios para cumplir con el plan de produccién maestro
(Vollmann, Berry, Whybark, & Jacobs, 2005).

La implementacion del MPS ayuda a estructurar la produccion semanal, asegurando
disponibilidad de producto ante la demanda esperada. Su utilidad en Bombon Artico radica en
permitir una planificacion eficiente y evitar faltantes en el punto de venta.

9.5. MRP

El prondstico de la demanda, elaborado con base en datos historicos y proyectado a un
horizonte anual de 25 periodos quincenales, permitié construir el Plan Maestro de Produccion
(MPS). Como resultado, se defini6 la cantidad de producto terminado que debe producirse en
cada periodo, y esto constituyo la entrada principal del sistema de Planificacion de
Requerimientos de Materiales (MRP). El célculo de este se realizé siguiendo los siguientes
pasos:

Con los resultados del MPS se definieron los Requerimientos Brutos (RB) de la galleta.
En el caso de los otros productos o ingredientes, el RB se obtiene al multiplicar los Pedidos
Colocados (PCO) del producto padre (la galleta) por la proporcion de cada producto por unidad
de compra (lote), definida en el diagrama BOM. Por lo anterior, el calculo del MRP se hace
primero para los productos de mayor jerarquia, siendo los PCO el resultado final del calculo del

MRP para cada producto.
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Figura 18

Diagrama BOM
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Nota. Elaboracion propia con base en la informacion brindada por la Heladeria Bombén Artico
(2025).

Una vez establecidas los RB, se realiza el calculo de los Requerimientos Netos (RN),
considerando dos pardmetros para cada producto: las Entradas Programadas (LLP) y el
Inventario en Mano (IM). E1 IM corresponde al saldo disponible de material proyectado para el
final de cada periodo. Para el calculo de los RN, se tiene en cuenta el IM del periodo anterior al
que se esta calculando (#-7). Se aplica la siguiente relacion:

RN, ={0,RB, — (IM,_, + LLP,)} (17)

Silos RN son mayores que cero, se establecen las Entradas programadas (PRO). Para
esto, se debe usar el valor mayor més proéximo al RN que se ajuste también al tamafio de lote
definido para cada producto, de manera que la cantidad del PRO siempre sea multiplo del lote
establecido. En el caso del azucar, por ejemplo, este se adquiere en lotes de 5000g, si el RN es
igual a 9500, se asigna al PRO el valor de 10000 que es el multiplo de 5000 mas proximo y

mayor al RN.
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Con esto, se puede pasar al calculo del IM del periodo actual «. Este es igual a las PRO
del periodo # menos el RN en el mismo periodo t. El resultado debe ser mayor o igual al stock de
seguridad definido para el producto, de lo contrario debera recalcularse el PRO para que se
cumpla esta condicion.

Por ultimo, se programan los Pedidos Colocados (PCO), que son los pedidos expedidos
o liberados para satisfacer la demanda del periodo . Este es igual a la cantidad del PRO, la
diferencia radica en que este debe ser expedido o liberado en el periodo #-a, donde a corresponde
al tiempo de aprovisionamiento o lead time de cada materia prima.

Este procedimiento asegura coherencia entre el plan de produccion, la disponibilidad de
inventario y las compras de insumos, al establecer anticipadamente qué cantidades fabricar y
cuando, de modo que los materiales necesarios estén disponibles cuando se requieran; esto
permite reducir faltantes y optimizar los niveles de existencias en el sistema productivo

(Vollmann, Berry, Whybark, & Jacobs, 2005).

Tabla 12
Parametros MPS
PARTE TIEMPO DE INVENTARIO RECEPCION LOTE STOCK DE
APROVISIONAMIENTO DISPONIBLE PLANEADA SEGURIDAD
GALLETA 0 0 0 50und 20
HARINA 0 0 0 2500¢g 0
AZUCAR 0 0 0 5000g 0
HUEVO 0 0 0 3600g 0
MANTEQUILLA 0 0 0 2500g 0
ESENCIA 0 0 0 120g 0
SAL 0 0 0 500g 0

Nota. Elaboracion propia, contiene los parametros correspondientes a cada producto o parte, para
la fabricacion del cono de galleta (2025).
El tiempo de aprovisionamiento para el caso de todas las partes o ingredientes de la

galleta es 0. Esto debido a que el tiempo que demora en llegar el ingrediente desde que se hace
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su respectivo pedido (lead time), es, en todos los casos, menor al nimero de dias que comprende
un periodo completo (15 dias).

Los resultados del MRP se consignaron en las siguientes tablas:

Tabla 13
Resultados MRP
ERLEE 2l 3 4 s e 7| e s wl ul | w1 wl 1w .| 7| w8 | a0 x| 2| 23] 24| 2
FE 400 360] 260 360] 360 360] 400( 360] 360) 350 0| 350 400] 360 360] 360 400] 360 360] 400] 350] 360) 350] 400[  400)
LLF
I 45| 4a| 45| 4@| 48| 45| 45| 48| 4a| 48| 48| 45| 48| 45| 48| 45| 45| 45| 4| 48] 4w 45| 48| 45| 49
G 352 02| a0z| s02| 02| 302| w5e| 302| 02| a02| 02| 02| ahe| ane| 302| 02| abe| 02| ane| 62| a02| G0z 302]  abe|  a5g
FRO 400 550] 50| 550] 350 560|400 350] 550] 550| 50| 350] 400] 50| 560] 50| #00] 50| S50] 400] 550|350 350|400 400|
PO 300 550] 50| 550] 450 550] 400] 360] 5o0] G50] 50| 350| 400] G50| 5650] G50] #00] 50| 550] 400 550|350 350] #00] #00|
HARIRA, S ) I I I I I = N A O - I < N = I O =3 I I =3 I =1 ) ] I ) = |
FE P500| #lac| olas| 2len| eios| 21as] 2600| oias| eies| 2168| 21so| o1es| o600| oie| olas| 2156| 600) 2158| ofes| 2500] 215a| elas| 218a| £600] 2500]
LLF
7] 0] 5f5| 25| Gue| 1eo0| 1663| 16E3| Terh| ofes| 0|  313| Ee5| Geb| 930 1250] 1663 Vobs| ferh| Ziee| ce| O 303| Eeb| FeG| Eeh
G 7500|2136 1675| 166a| 1250| 98| 58| beb| als| 0] 2lss| levs| Tarb| 56| 120 93| 9a8| G26|  ais| 33| 0] 2i5s| fers| 1ar6| 1875
FRO Z500] 2600| 2500] 2600 2500] 2600] 2500] 2600 2500 Z500| 2600 2500] 2600 2500] 2600] 2500] 2600] 2500] 2500 Z500]_2600| 2500] 2600
FCO 2500| 2600| 2500] 2600 2500] 2600] 2500] 2600 2500 Z500| 2600| 2500] 2600 2500] 2600] 2500] 2600] 2600] 2500 2500] 2600] 2500] 2600
) 1 I ) I IS I I I =) N I = I ) I =3 I =1 I = =11 = ] I I =
FE 1700 1455| Ma5| 45| 1+as| 1458| 1700] 1+as| 146o| 14o8| 14ea| 1458| 1700| 1465| 1458| 1465| 1700| 1465| 148a| (700 145%| 14as| 14es| 1700 1700
LLF
7] 3300 0| 9613 0| sefs| 0] wao0] 0] aets| 0] s5ts| 0] sa00| 0| a5i3] 0] sa00] 0| 4is| 0| 9513 0] w513 0] 5500
FH TT00[ 0] Mes| 0| i4es| 0| f7o0] 0| Wes| 0| Wes| 0 fro0] 0 #es| O Tro0| 0| 1#ee| 0| 1es| 0] Wes| 0 {roq
FRO 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 000 5000 5000
FCO 5000 G000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
HUEYD T2 3] 4 & & 78 9 m] W T[] 13 W ] ] 7] 18] 18] @n] @] =] 23] 4] =H
FE Z4B0| Z144| widd| Zi4d| zibd| 2144 2450] 2i44] zied| Zi44] 218d| ritd| 2460| aid| Zi44] cidd| w4b0| siad| Zi4a] 2450] 2144) ziad| 2144 2450] 2460
LLF
I 60| 2606 0] 1456 29%s| 0] TI60| z606] 0| 1456] =9%3| 0] 10| 2606| 0| 1466| 2605| 0] 1456 2606 0] 1456 zaia] 0] 160
FH 7450|994 0| 24| Gos| 0] 2450 994] 0| oi44| Ges| 0] o460 o94] 0| 2144 994] 0| 24| 994 0] c14| Gas| 0] 450
FRO FE00] 3600 3E00] ZE00 FE00]_ 3600 3E00] ZE00 FE00] ZE00 FE00]_ZE00 3E00] ZE00 3500|3600 3500
PO SE00] G600 3E00] GE00 FE00]_ G600 3E00] F600 3600] G600 SE00] 3600 3E00] GO0 SE00] G600 FE00]
HRRTESUILLR 2] 3 ¥ 5] € 7 & 8] W[ W] e[ T W [ W 7] Te] 9] 0] =] ee] =z &4 &%
FE 032 956 956] 956| 956 G56| 1092| 956 O56| 956] 956| 956 1092 956| 956 oG] 1092| 966|956 1092 956] 956 96| f0ge| 1092
LLF
7] 05[] 1545] 0| 1545] 0| 1805 0| 1545 0] 1546 0] 140m| 0] 1545 0] 140m| 0] 645] 0] 545 0] 1545] 0| 1808
G M3z 0| 956] 0| 95| 0| 092| 0| 956| 0| 956 0] lowe| 0] 956 0] W0a2| 0| 956] 0] 956 0| 986 0| 1092
FRO 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500
FCO 2500 Z500] 2500 2500 2500 2500 Z500] 2500 Z500] 2500 2500 2500 2500
ESERNCIA 2] 3] 4 5] & 7] 8] & W] W] e[ T W] B[ B 7] 18] 8] 0] ] ee] 3] &4 &6
FE 120] 05| f05] 105 10| 05| fe0] 05| 105 10| 05| 10| d@0| 105 05| 105 fen| 105 105| @0 105 05| 105 20| ien)
LLF
7] 0] 6| 0| 45 0|  7H| 78| 40| 15| 0] 15| 0] 0| 45|  G0| 75| 75| 40| 05| &[0 5] a0 0] a0
G 120 5| 90| 75| 0| 45] #8] a0] 16| 0] 05| @0  @n] 75| 60| 45| 45 30| 15| 1| 0] 05| a0 0] an)
FRO T20] 20| fen| fe0| feo| d@n| fen| 2o te0 120] 120 fen| fe0| fen| 20| fen| z0] fen| fen Tz0] 120 fz0] ien|
FCO T20] 20| Je0| 10| jeq] @0 fen| ded] 120 T20] 1e0] 20| a0 fe0| 20| 1e0| 20| 120 0 T20] 10| e0] 12y
SAL 2] 3] 4 5] & 7] 8] & W] W] e[ T W] B[ B 7] 18] 8] 0] ] ee] 3] &4 &6
FE 25] @5 5| @6 5] o6| | @5 25| 6| 26| 5] o8| 5| @5 25| ew| 6| o5 es| 5] &6 5] o6 o8
LLF
7] 472 0| 4we| 0| 4ve| 0| 47| 0| 476 0| 4v6| 0| #v2| 0] 4v6| 0] 4re| 0] 4v6| 0| 47| 0] 476 0| 472
G 28] 0| @5 0] =5 0| s 0| 28] o] 28] 0] 28| 0] @5 0] es| 0] 25 0] 25 0] 25 0| =8
FRO 500 5001 500 500 500 500 500 500 5001 500 5001 500 50|
FCO 500 500] 500 500 500 500 500| 500 500] 500 500 500 500

Nota. Tabla de elaboracion propia con base en los resultados del MRP (2025).
Resumen del MRP, promedio mensual:
e Harina: 4791.66 g.

e Azucar: 5416.66 g.
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e Huevo: 5100g.

e Mantequilla: 2708.33 g.

e Esencia: 230g.

e Sal: 541.66¢.

El uso del MRP ayuda a evitar interrupciones por falta de materiales y optimiza los
niveles de inventario. Esto al brindar a la empresa un calendario de compras de materia prima
claro, estructurado y alineado con su plan maestro de produccién (MPS) que a su vez parte de

una base solida como lo es un pronostico de la demanda confiable.
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10. Disefiar una Herramienta de Apoyo para la Empresa que Integre los Resultados del
estudio operativo.

Como producto integrador del analisis de pronostico, planeacion y control, se desarrolld
una herramienta en Microsoft Excel que automatiza en gran medida los célculos del pronostico
de la demanda, el Plan de Requerimientos de Materiales (MRP) y el Plan Maestro de Produccion
(MPS). Esta herramienta permite que la empresa actualice periddicamente su planificacion
productiva a partir de los datos historicos de ventas, de manera que los procesos de estimacion,
programacion y abastecimiento se realicen de forma coherente y coordinada.

Se trata de un archivo de Excel que se estructura en tres bloques principales (véase anexo
C). Elprimero corresponde al médulo de pronoéstico de la demanda, compuesto por hojas
dedicadas a distintos métodos de series de tiempo: regresion lineal, suavizamiento exponencial
simple, promedio mévil y método de Holt.

Cada método calcula sus respectivos errores (CFE, MAD, MSE y MPE), los cuales se
resumen en una hoja de evaluacién comparativa que permite seleccionar el modelo mas preciso
con un sistema de puntaje. Esto al asignar un punto al método con mejor desempeiio por cada

error, para luego elegir el método de series de tiempo con mayor puntaje.

.
Figura 19
M2 vt fr v =BUSCARX(MAX(K3:K7);K3:K7;B3:B7) ~
B 5 D E F G H | J K L M N o 4
1 ERROR PUNTAJE PRONOSTICO ELEJIDO
2 CFE MAD MSE MAPE CFE MAD MSE MAPE TOTAL REGRESION LINEAL 1
3 ON LINEAL 0 27 1087 8% 1 1 1 1] 4]
4 PROMEDIO MOVIL (3) 15 32 1530 9%, 0 0 o 0] 0)
5 PROMEDIO MOVIL (2) 66 38 1890 11%) 0 0 o 0] 0)
6 0 SIMPLE| -181 27 1350 8% 0 0 0 0] 0
7 METODO HOLT -217 27 1391 8% 0 0 0 0f 0]
8

< > = 12 ERRORES PRONOSTICO = 13 PRONOSTICOFINAL = 2.1.MPS 22 REVISIONMPS  3.| = + : 4 L

Nota. Captura tomada directamente de la herramienta (2025).



63

{Ze%}UNIVERSIDAD Santo ToMas e
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. OLASE el 29 do ensro oo 2016
Vigendia por seis afos

Como resultado, en la hoja “PRONOSTICO FINAL” se trae el prondstico de la demanda
del método elegido automaticamente.

El segundo bloque corresponde al Plan Maestro de Produccion (MPS), donde el
sistema toma como entrada los datos del prondstico final y programa la cantidad de unidades a
producir en cada periodo. En la primera hoja se realizan los calculos automaticamente de las
“Unidades pronosticadas” y del “Inventario final”, teniendo que ingresar manualmente los
“Pedidos de clientes” por cada periodo cuando sea necesario. Para el calculo del MRP el usuario

debe seguir métodos heuristicos simples y obtener el resultado final de manera manual.

Figura 20
E7 v Jfx~ | =EA+E8-MAX(ES;E6) v
B c D E F G H 1 J K L M N a
1
2
3 Quincenas (2 semanas) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
4 Inventario Inicial 0 48 44 40 36 30 24 67 59 51 41
5 | Unidades pronosticadas 352 353 354 355 355 356 357 358 359 359 360
6 | Galletas |Pedidos de clientes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 Inventario final 48 44 40 36 30 24 67 59 51 41 31
8 MPS 400 350 350 350 350 350 400 350 350 350 350
9
10 |
1 LOTE MINIMO| STOCK DE SEGURIDAD
12 50und 20
13
14
15 |
16 |
- v
< > = 12 ERRORESPRONOSTICO = 1.3.PRONOSTICOFINAL =~ 21.MPS ' 23 REVISIONMPS @ 3./ = + : 4 >

Nota. Captura tomada directamente de la herramienta (2025).

Este modulo incluye una hoja adicional de revision que contrasta la capacidad instalada
con la capacidad requerida, identificando posibles déficits y permitiendo reajustar los
volumenes de produccion antes de su ejecucion. Para esto, el usuario debe ingresar datos basicos
como lo son el numero de trabajadores que participan en la produccion de galleta, las horas al dia
que trabajan y el nimero de dias que trabajan por cada periodo. De esta manera se calculara
automaticamente la holgura o déficit de la capacidad requerida (calculada en el MPS) vs la

capacidad instalada.
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Figura 21
c7 v Jfe~  =C5-C6 ~
B C D E IF G H J K L M i
1
2 -
3 Quincenas (2 semanas) 1 2 3 4 7 6 7 8 9 10 11
4 | MPS 400 350 350 350 350 350 400 350 350 350 3t
5 Capacidad instalada (horas) 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 z
6 | C idad requerida (horas) 19,64709| 17,103704| 17,103704| 17,103704| 17,103704| 17,103704| 19,54709| 17,103704| 17,103704| 17,103704| 17,1037(
7 Holgura horas 4 7 7 7 7 7 4 7 7 7
8 .
9 || Tiempo Estandar (horas)
10 | 0,048867726
11 |
12: Trabajadores 2
13 ||Horas/dia 6|
14 || Dias trabajados por periodo 2
15: Capacidad instalada por periodo(horas) 24
16_ Capacidad instalada por periodo(und) 491,12169|
17 v
< > = 1.2.ERRORESPRONOSTICO  1.3.PRONOSTICOFINAL ~ 2.1.MPS  22.REVISONMPS 3 .. + : « 3

Nota. Captura tomada directamente de la herramienta (2025).

Con estos datos, el usuario podra modificar el MPS si es necesario, intentando lograr un
balance entre holguras y demanda.

El tercer bloque corresponde al Plan de Requerimientos de Materiales (MRP), el cual
traduce las cantidades planificadas en el MPS en necesidades brutas, netas y planificadas de cada
materia prima. Para ello, el sistema considera el tamafio de lote de cada insumo, los niveles de
inventario inicial y los pardmetros de stock de seguridad definidos en el diagrama de materiales
(BOM).

El usuario debe ingresar de manera manual las entradas programadas de materia prima
(LLP), y el sistema calculard de manera automatica los requerimientos brutos (RB), inventarios a
la mano (IM), y los requerimientos netos (RN) de cada periodo. Para el calculo de los pedidos
colocados (PCO) y de las entradas programadas (PRO), el usuario debera seguir métodos

heuristicos simples para obtener el resultado final del MPS por cada ingrediente.
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Figura 22
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Nota. Captura tomada directamente de la herramienta (2025).
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La herramienta se disefid para que, en su conjunto, permita una vision integrada de la planeacion

operativa de la empresa. Esto con el objetivo reducir el esfuerzo manual, aumentar la precision

en los calculos y facilitar la toma de decisiones basadas en informacion actualizada. Ademas, su

estructura modular y parametrizable posibilita la actualizacion anual mediante el ingreso de

nuevos datos de ventas, asegurando su sostenibilidad en el tiempo como instrumento de gestion

productiva.
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11. Evaluar la percepcion de la calidad del servicio ofrecido por la heladeria Bombodn
Artico mediante la aplicacién del modelo SERVQUAL, como parte del analisis del
comportamiento del consumidor del mercado local.

Se utiliz6 el modelo SERVQUAL para evaluar de forma integral la calidad del servicio
percibida por los clientes, ya que permite medir las expectativas frente a las percepciones del
servicio en dimensiones como fiabilidad, capacidad de respuesta, tangibilidad, empatia y
seguridad (Frsihi et al., 2021).

El modelo mide la diferencia entre la percepcion del servicio recibido (P;) y la
expectativa generada por el cliente (E;) respecto a cada item del cuestionario, de manera que el
indice individual se calcula como:

SERVQUAL, =P, — E; (18)

A partir de estos resultados se obtiene un promedio por cada una de las cinco

dimensiones del modelo (tangibles, fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad y empatia)

mediante la formula:

SERVQUAL , = w (19)

d

donde n, corresponde al nimero de items evaluados en la dimension d. Finalmente, el
indice global de calidad percibida del servicio se calcula como la suma de los promedios por
dimension:

5
SERVQUAL ;p0; = 2 SERVQUAL,; (20)
d=1

Este procedimiento permite identificar con claridad las brechas (gaps) de calidad,
diferenciando los aspectos del servicio que superan, cumplen o no alcanzan las expectativas de
los usuarios, lo que resulta esencial para orientar mejoras en la gestion (Hoque, Akhter, Absar,

Khandaker, & Al-Mamun, 2023).
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ESTADOS

Totalmente en desacuerdo / Servicio nulo o inexistente

Muyen desacuerdo / Muy deficiente

En desacuerdo/ Deficiente

3 Ligeramente en desacuerdo / Poco satisfactorio
4 Neutral/ Servicio regular
5 Ligeramente de acuerdo / Satisfactorio

De acuerdo / Muybuen senvicio
Muyde acuerdo / Servicio excelente

Nota. Elaboracion propia (2025).

Para la encuesta de expectativa, se seleccionaron 5 personas que no habian probado el

helado, mientras que para la de percepcion, fueron elegidos 5 clientes establecidos de la

heladeria. A continuacion, se muestran los resultados por expectativa y por percepcion:

Tabla 15

ESPECTATIVA
# Categoria Preguntas R1 R2 R3 R4 RS Promedio
| 1] (Espero que la heladeria cumpla con lo que promete? 7 7 7 6.5 7
| 2] Fiabilidad (Espero recibir exncmmem.e lo qu? ordené?. 7 7 7 7 7
| 3] JEspero que me lan siempre igual de bien? 7 6.5 | 6.5 | 6.5 7
4 ;Espero que cumplan los tiempos de entrega? 6 5 7 5 7
| 5] (Espero ser atendido con rapidez? 6.5 6 6.5 7 6.5
| 6] Capacidad de respuesta (Espero que el personal se muestre crlisplrlestu a/ay“danne’? 7 7 7 7 7
] ;Espero que me resuelvan cualquier inquietud réapidamente? 7 7 7 7 7
8 (Espero que haya personal disponible cuando lo necesite? 7 6.5 7 7 6.5
) :Espero que el personal conozea bien los productos? 7 7 7 7 7
j Seguridad JEspero sentirme seguro en numltf) a limpieza e higiene? 7 7 7 7 7
11 (JEspero que me traten con cortesia? 7 7 7 7 7
| 12| (Espero que el personal me inspire confianza? 7 |65 | 7 7 7
13 (Espero que el servicio sea personalizado? 4 5 5 6 <]
[ 14| )  Espero que el personal se interese por mis preferencias? 6 7 7 6 7
15 Empatia (Espero sentirme escuchado como cliente? 7 7 7 7 7
16 ;Espero un trato calide y humano? 7 7 7 7 7
| 17] (Espero que el lugar esté limpio y ordenado? 7 7 7 7 7
18 (Espero que el disefio del local sea agradable? 6 7 7 6.5 7
[ 10| Aspectos tangibles ;Espero que los productos tengan buena pr ion? 7 7 7 7 7
| 20| JEspero que el personal esté bien presentado? 6 6.5 6.5 7 7
21 (Espero que los materiales usados sean de buena calidad? 7 7 7 7 7

Nota. Elaboracion propia (2025).
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Categoria

g

el
™

(Bombén Artico cumplié con lo que prometi6?

=)
n

(Recibi exactamente lo que ordené?

Fiabilidad

(Me han atendido consistentemente bien en todas mis visitas?

,Cumplieron con el tiempo de entrega?

iMe atendieron con rapidez?

(El personal se mostré dispuesto a ayudarme?

qqmqqqa

Capacidad de respuesta

(Me resolvieron cualquier inquietud rapidamente?

o
n

;Habia personal disponible cuando lo necesité?

(El personal conoce bien los productos?

(Me senti seguro respecto a limpieza e higiene?

Seguridad —
(Me trataron con cortesia?

(El personal me inspiré confianza?

EIEIEINIENE

afaala]alafalalalalala

(Me ofrecieron un servicio personalizado?

=3
n

8
in

(El personal se interesé por mis preferencias?

Empatia

(Me senti escuchado como cliente?

;Recibi un trato calido y humano?

alalafelalalalafelalala

JEl lugar estaba limpio y ordenado?

o
in

BRI IR SRR G

(El disefio del local fue agradable?

=)
n

Aspectos tangibles

;Los productos tenian buena presentacién?

alf

(El personal estaba bien presentado?

(Los materiales usados fueron de buena calidad?

==

EIEIE IR IR R R N Y S IR R R h

RCR EURERRERRERY PO PR PR E

Sfafalalalalala

Nota. Elaboracion propia (2025).

Promedio

En las siguientes tablas se evidencian el resumen de los resultados y el puntaje final por

dimension:

Tabla 17

ESPECTATIVA

Fiabilidad

Seguridad
Ewmpatia
Aspectos tangibles

Nota. Elaboracion propia (2025).

Tabla 18

CATEGORIA

Capacidad de respuesta

PROMEDIO CALIFICACION

PERCEPCION

guridad
Empat
Aspectos tangibles

Nota. Elaboracion propia (2025).

Tabla 19

ad de respuesta

PROMEDIO CALIFICACTION

TOTAL
CATEGORIA P-E
Fiabilidad 0.225
Capacidad de respuesta -0,125
Seguridad 0.025
Empatia 0.45
Aspectos tangibles 0.06

Nota. Elaboracion propia (2025).
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Figura 23

P-E

0,6

0.4

0,2

TOTALP--E

Fiabilidad Capasj e Seguridad Empatia Aspectos
-0,2 respuesta tangibles

CATEGORIA

Nota. Grafica total de P-E, elaboracion propia (2025).

Andlisis del indice P-E (Percepciones menos Expectativas): Revela que la categoria
mejor valorada por los usuarios es la empatia, con un puntaje de 0,45, indicando que el servicio
supera ampliamente las expectativas en cuanto a atencion personalizada y comprension hacia el
cliente. Le sigue la fiabilidad con 0,225, mostrando que el servicio cumple lo prometido y genera
confianza. Los aspectos tangibles presentan un valor positivo bajo (0,06), lo que sugiere que la
infraestructura y presentacion del servicio apenas superan lo esperado, con margen para mejorar.
En cuanto a la seguridad, con un valor de 0,025, se evidencia un equilibrio entre lo esperado y lo
percibido, sin ser una debilidad, pero tampoco una ventaja destacada. La unica categoria con
valor negativo es la capacidad de respuesta (-0,125), lo que indica que los usuarios consideran
que el tiempo o la eficacia de atencién no cumple con sus expectativas, constituyéndose asi en la
principal area de oportunidad. En conjunto, los resultados del modelo SERVQUAL permiten
concluir que existe una percepcion globalmente positiva del servicio de la heladeria, pero plantea

la necesidad de fortalecer la capacidad de respuesta para mejorar la experiencia del usuario.



70

{Ze%}UNIVERSIDAD SANTO ToMAS [

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. OLASE el 29 do ensro oo 2016
Vigendia por seis afos

12. Conclusiones

A partir del analisis de los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la encuesta de
mercado, se pudo identificar caracteristicas relevantes relacionadas con el perfil, habitos y
preferencias de consumo los clientes establecidos y potenciales de la heladeria. En primer lugar,
se evidenci6 que el grupo mas significativo dentro del mercado objetivo estd conformado
principalmente por consumidores jovenes, especialmente en el rango de edad entre 18 y 35 afios.

En cuanto a los habitos de consumo, los resultados muestran que el helado es un
producto frecuentemente consumido y con alta aceptacion entre los encuestados. Esto sugiere
que su consumo no se limita exclusivamente a ocasiones especiales, sino que forma parte
mayormente de los gustos cotidianos de los consumidores, lo que evidencia la existencia de una
demanda constante dentro del mercado local.

Los resultados evidenciaron que la posibilidad de personalizacion, el precio, la
presentacion y el sabor, tienen un impacto importante en la decision de compra; asi como lo
tienen factores externos como lo son la ubicacion del establecimiento y las recomendaciones de
otras personas, siendo los factores mas relevantes para este caso que influyen en el
comportamiento de compra de los consumidores.

Finalmente, en relacion con las preferencias de consumo, los resultados indican que la
mayoria de los encuestados prefiere adquirir helados en heladerias especializadas, destacandose
ademas una clara inclinacion hacia la presentacion en vaso y los sabores frutales, sin dejar de
lado la aceptacion de sabores tradicionales.

El anélisis del flujo de procesos y el estudio de los tiempos en la fabricacion de conos de
galleta ayudaron a detectar los cuellos de botella del proceso, ademas de algunas posibilidades

para mejorar la efectividad operativa y la estandarizacion. Este anélisis resulté en un tiempo
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estandar de produccion de 2.932 minutos por cono y su célculo resulto fundamental para la
programacion de la produccion.

La aplicacion de métodos de series de tiempo para el prondstico de demanda, en especial
la regresion lineal, permitieron establecer una tendencia confiable en las ventas. Este modelo no
solo arrojo los errores mas bajos (MAPE del 8%), sino que represento el punto de partida para la
implementacion del MRP y del MPS. Con esto, se pudo calcular un calendario de produccion por
periodos para el afio 2025 asi como los requerimientos de materia prima para la galleta de cono
de helado. Como resultado del estudio operativo, se logrd plantear una base técnica solida para
organizar de manera estructurada los recursos materiales y la produccion semanal, asegurando la
disponibilidad de insumos sin incurrir en excesos ni desabastecimientos y optimizando la
eficiencia general del sistema productivo.

La herramienta desarrollada en Microsoft Excel cumplié con el proposito de integrar los
resultados del pronodstico de la demanda, el Plan de Requerimientos de Materiales (MRP) y el
Plan Maestro de Produccion (MPS) en un sistema semi automatizado y funcional. Su aplicacion
demostro la viabilidad de un modelo de planificacion que permite actualizar los calculos de
manera dindmica, reduciendo la carga operativa y el margen de error en la toma de decisiones
productivas.

La aplicacion del modelo SERVQUAL permiti6 identificar de manera estructurada las
percepciones y expectativas de los clientes respecto a la calidad del servicio ofrecido por la
heladeria Bombon Artico. Los resultados evidenciaron brechas de servicio en determinadas
dimensiones, especialmente en aquellas relacionadas con la capacidad de respuesta y la empatia
del personal, mientras que las dimensiones de tangibilidad y fiabilidad obtuvieron mejores

valoraciones. Este analisis proporciona una base objetiva para priorizar acciones de mejora en los
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aspectos que los clientes consideran mas determinantes en su experiencia de compra,

fortaleciendo asi la relacion con el consumidor y la imagen del negocio.
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Anexo A. Observaciones cronometradas por actividad para calculo tiempo estandar.

Tabla B1

79

OPERACION# NOMBRE OPERACION ACTIVIDAD
1 v 2 Fv 3 v 4 v 5 v 3 v
o1 Derretir mantequilla PESAR MANTEQUILLA 0,132 96 0,120 105 0,124 100 0,120 105 0,128 58 0,120 105
DERRETIR MANTEQUILLA 1,120 110 1,200 100 1,290 97 1,120 110 1,200 100 1,290 97
0-2 Separacion clara de yema SEPARAR CLARA DE YEMA 1,700 110 1,930 6 1,810 100 1,830 9 1,730 105 1,700 110
PESAR Y CERNIR HARINA 3,300 110 3,563 100 3,826 96 3,300 110 3,563 100 3,826 96
0-3 Cernir harina, azucar y sal PESAR ¥ CERNIR AZUCAR 2,779 110 3,000 100 3,221 98 3,221 58 2,779 110 3,000 100
MEDIR SAL 0,057 105 0,060 100 0,064 98 0,058 105 0,067 98 0,057 105
0-4 Mezclar lo resultante MEZCLAR LO RESULTANTE 3,020 100 3,240 37 2,830 107 3,090 100 3,020 100 3,240 97
o Batir mezcla con laclaray| MEDIR ¥ ANADIR ESCENCIA DE VAINILLA 0,056 105 0,060 100 0,064 97 0,056 105 0,060 100 0,064 97
la mantequilla BATIR MEZCLA CON LA CLARA Y LA MANTEQUILLA | 2,350 105 2,620 57 2,360 105 2,470 100 2,200 110 2,350 105
1-1 INSPECCION INSPECCION DESPUES DE NEVERA 4,631 110 5,000 100 5,369 97 4,631 110 5,000 100 5,369 97
TOMAR MASA CON JERINGA 1,317 110 1,502 37 1,527 97 1,370 105 1,474 100 1,317 110
0-5 Cocinar EXPULSAR DE JERINGA EN WAFLERA 0,921 105 0,994 100 1,067 96 0,921 105 0,994 100 1,067 96
RETIRAR DE WAFLERA 59,756 | 105 | 60,200 | 100

06 Moldear en forma de TOMAR GALLETA 0,463 110 0,500 100 0,537 98 0,482 110 0,518 97 0,463 110
cono MOLDEAR 13,767 | 110 | 14864 | 100 [ 15961 98 13,767 | 110 | 14864 | 100 | 15961 98

a7 Enfriar ENFRIAR 24678 | 105 | as000 [ 100 | 46,322 98
o8 Cubrir con chocolate y AGREGAR CHOCOLATE 0,901 110 0,973 100 1,045 97 0,937 100 1,009 58 0,901 110
chispitas AGREGAR TOPPINGS 0,710 105 0,760 100 0,800 98 0,730 102 0,710 105 0,760 100

TIEMPOS PROMEDIO
7 FV 8 FV 9 FV 10 FV 11 FV 12 FV 13 FV 14 FV 15 FV__|TIEMPOS|  F.v

0,131 97 0,120 105 0,126 95 0,120 105 0,127 EE 0,124 | 101,227
1,170 105 1,220 %8 1,201 | 102,125
1,930 %6 1,810 100 1,805 | 102,000
3,432 105 3,694 S 3,300 110 3,563 100 3,537 | 102,500
3,221 98 2,779 110 3,000 100 3,221 98 3,022 | 102,200
0,060 100 0,064 58 0,057 105 0,060 100 0,064 58 0,057 105 0,060 100 0,058 105 0,067 38 0,061 | 101,333
3,020 100 3,240 57 3,020 100 3,240 57 2,820 107 3,071 | 100,182
0,056 105 0,060 100 0,064 97 0,060 | 100,667
2,620 97 2,360 105 2,470 100 2,200 110 2,350 105 2,620 97 2,360 105 2,410 | 103,154
4,815 110 5,185 %8 4,631 110 5,000 100 5,369 5000 | 103,200
1,522 97 1,527 37 1,317 110 1,522 97 1,527 97 1,370 105 1,474 100 1,445 | 101,692
0,921 105 0,994 100 1,067 96 0,957 105 0,990 | 100,800
59,978 | 102,500
0,500 100 0,537 58 0,463 110 0,500 100 0,496 | 103,300
14,315 99 15,413 %8 13,767 | 110 | 14864 | 100 | 15961 %8 14,864 | 101,909
45,333 | 101,000
0,973 100 1,045 97 0,501 110 0,973 100 1,045 97 0,973 | 10L,727
0,800 98 0,753 | 101,143

Nota. Elaboracion propia.

Anexo B. Tablas de resultados de pronosticos

Tabla B1

Regresion Lineal

de demanda



Nota. Elaboracion propia.

Tabla B2

Promedio Movil (n=3)

5% U ACREDITACION
NIVERSIDAD SANTO TomaS &z
DE ALTA CALIDAD
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA %";‘U'—TQ'EA“:EUE
e
PERIODO |# De ventas
[Por15 |enel PRONGsTICO |ERROR ABS ERROR |3 ERROR
T e PRONOSTICO
| 1 384 352 32 32 8% CFE 0|
2 303 353 50 B 17% MAD 26.9)
3 388 354 34 34 % MSE 108,28
4 365 385 10 10 e MAPE 7,70%
5 348 355 £ 5 2%
& 301 355 55 55 18%
7 372 357 15 15 4%
B 373 358 15 15 4%
3 367 359 B B 2%
10 399 359 40 40 10%
11 308 360 £, B 17%
12 303 361 5 H 15%
13 381 62 19 19 5%
14 363 362 1 1 0%
15 367 363 4 4 1%
16 410 364 46 45 11%
17 375 365 10 10 3%
18 418 365 g4 4 13%
12 357 365 -9 3 3%
20 314 367 53 =3 17%
21 355 368 12 12 3%
22 408 363 38 38 %
23 337 369 32 3z 10%
24 361 370 g F] 2%
25 380 371 3 3 2%
PERICOC |# De PROMOSTICO |ERROR ABS
[DF.'m B ventazen o g PRONOSTICO |ErRoOR |+ ERROR
jaz] 2l periodo
1 354 2 CFE 15
z 303 MAD 32,4
3 355 MSE 1529.9
4 365 355 T 7 2 MAPE 3,28
5 343 352 -3 3 1
6 301 367 -Bf [ 2%
T 372 335 34 34 e
& 373 341 32 3z e
3 367 349 & 15 S
0 399 ETal 74 78 T
1 305 350 -7z 7z 23
127 303 358 55 &5 e
| 13 381 337 44 44 12
i 363 331 3z 3z T
15 367 349 & 15 S
i 410 370 40 40 [
17 375 350 =5 5 T
6 419 354 35 35 B
13 357 401 -4d 44 12
z0 it} 354 -0 70 27w
1 356 363 -7 7 e
7z 405 347 fid fid T
73 337 359 27 72 B
74 361 366 =5 5 T
25 Ja0 365 12 12 e

Nota. Elaboracion propia.
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% U ACREDITACION
NIVERSIDAD )ANTO |OMAS || ssticans
DE ALTA CALIDAD
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA  |LMULTICAMPUS |
e
Tabla B3
Promedio Movil (n=2)
PERICIOL T# e PROMGSTICO |ERROR BES
[DF.'°'15 il [T PRONOSTICO |ERROR |7+ ERHOR
jas) el perioda
1 354 3
2 303
3 385 344 a5 a5 T CFE £5)
q 365 346 20 20 5 MAD 37,3
5 343 377 ) 28 g MSE 13335
B 301 357 =56 56 9% MAPE | 57
7 37z 325 47 a7 3%
3 373 337 E 37 103
3 367 373 6 5 ™
10 333 370 23 23 T
1 308 383 75 75 24w
12 303 354 -5 51 17w
13 381 306 76 75 20%
14 363 34z z1 z1 B
15 367 372 = 5 15
16 410 365 a5 a5 T
17 375 359 i 14 4
18 413 333 7 27 B
13 357 397 40 a0 1
20 3 388 74 74 24
21 356 336 21 21 B
2z 406 335 71 1 17w
23 337 381 4q 44 18y
24 361 37z -1 1 3
5 330 343 ET ET B
Nota. Elaboracion propia.
Tabla B4
Suavizamiento Simple
# L ventas - ERROR
PERIODO  [enel Eﬁo”osn PRONGSTI ’;‘S&OR % ERROR
{Por 15 Dias) | pericdo Co
1 384 384 0 0 0% CFE -181
2 303 384 -81 a1 27% MAD 27 4
3 388 376 12 12 3% MSE 1350,2
4 365 77 -12 12 3% MAPE B,05%
5 349 376 27 77 B%
5 301 373 72 72 24%
7 372 366 5 [+ 2%
B 373 ae7 [:] [+ 2%
9 asT e7 0 1] 0%
10 358 387 32 32 8%
11 308 371 £3 63 20%
12 303 384 51 &1 20%
13 381 358 23 23 5%
14 363 361 2 2z 1%
15 asT 3el [ 6 2%
18 A10 361 49 45 12%
17 375 366 g 2] 2%
18 418 387 52 52 12%
18 357 372 -15 15 4%
20 314 371 57 57 18%
21 358 385 -9 ] 3%
22 406 384 2 2 10%
23 337 368 =31 M 9%
24 381 385 -4 4 1%
25 380 365 15 15 4%

Nota. Elaboracion propia.
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%%3 UNIVERSIDAD SaNTO ToMas [Emse
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. OL4SE el 29 do enaro e 2016

Vigendia por seis afos

Tabla B5
Meétodo Holt
PERIOOD |#De
ERROR AES

(Por’S  [vertasen |PRONOSTICO  |SUAWIZAMIENTO [TEMDENCIA | fofercr - oS0 | ERROR

Dizs] =l periodo

| 1 354 4 CFE —217]
H 303 362 a4 H 73 73 v MAD Z7 4
3 366 & 363 Z 7 7 B MSE 1351
4 365 360 382 2 -5 5 43 MAPE 5,084
5 343 373 36 2 30 30 A
B 0 376 Fa0 Z 77 77 o 077
7 372 377 579 2 -5 5 I3 | BETa | 040 |
8 373 376 378 2 -3 3 i
3 367 374 376 z 7 7 A
0 333 373 375 H 76 76 Bivt
i 308 FTE 374 z TEd fid T
iz 303 El 373 Z 58 68 2
3 38 370 372 2 1 11 4
i 363 363 El Z B 6 A
5 367 368 370 2 -1 1 [
i 410 367 363 Z 43 43 i3
7 375 366 368 2 3 3 P
i 413 F65 F6T z 54 54 3
i3 357 64 66 H -7 7 A
70 FiE 363 365 z EE] 43 e
7 356 362 64 Z B 6 A
22 406 360 362 2 45 45 i
73 337 353 & Z 22 72 T
24 361 358 360 2 3 3 i
75 380 357 353 Z 73 73 vt

Nota. Elaboracion propia.

Anexo C. Archivo en Excel: HERRAMIENTA PRONOSTICO, MRP Y MPS.



