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1.1.- INTRODUCCIÓN 

KEMET Corporation fue fundada en el año de 1919 en la ciudad de Fort Lauderdale, Florida y 

actualmente cuenta con 6 plantas distribuidas en diferentes partes del mundo. En la figura 1 se 

puede observar una foto de cada una de las plantas de manufactura de KEMET alrededor del 

mundo. Kemet está enfocada en la manufactura de diferentes tipos de capacitores electrónicos 

como Tantalio, Aluminio, Cerámica, Polímeros y Super Capacitores. Los capacitores son 

componentes electrónicos que almacenan, filtran y regulan energía eléctrica y flujos de 

corriente. A lo largo de 100 años de existencia, KEMET ha logrado formar una amplia cartera de 

clientes basada en diferentes tipos de necesidades y características. 

 

Durante los últimos 3 años la organización ha tenido resultados favorables debido a aciertos en 

las negociaciones de diferentes clientes, lo que ha llevado a obtener ingresos que promedian 

los 216,924,314 dólares por año, por lo que KEMET se ha visto en la necesidad de administrar 

y mejorar su forma de planear de manera más eficiente sus sistemas de manufactura, rotación 

de sus inventarios, manejo de los tiempos de entrega y en general el aseguramiento de la 

calidad y confiabilidad en el servicio. Basado en lo anterior, la empresa KEMET ha incluido 

dentro su estructura de trabajo, el método conocido como Inventario Administrado por el 

Proveedor, o VMI, por sus siglas en inglés. 

 

Utilizando este método o estrategia, se ha generado una distribución de los principales clientes 

dentro de cada una de las regiones en las cuales KEMET funge como proveedor, tales como 

América, Asía y Europa. Durante los últimos 2 años fiscales que comprenden desde Julio 

2017 hasta septiembre 2019 se ha tenido desbalancees en los pronósticos de los objetivos de 

ventas de los clientes específicos considerados dentro del sistema de VMI, lo cual ha impactado 

en problemas de inversión de inventario, limitando las posibles ganancias a la organización. 

 

Con base a un histórico de facturación tomando los periodos entre Julio 2017 a septiembre 

2019, se decidió enfocar los esfuerzos para trabajar específicamente en la región de Europa 

(debido a que ahí se han registrado los desbalances más grandes al quedar cortos en 

resultados), así como los clientes que han presentado más desviación sobre su meta, 

generando información que permita mejorar la inversión y rotación de inventario. 
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Figura 1.- Plantas KEMET en el mundo 

 

1.1 Problema de investigación 

Los pronósticos de venta de los clientes de la región europea, no se encuentran dentro de los 

parámetros de control adecuados. Lo que ha generado que en los últimos cuartos fiscales se 

produzcan pérdidas de inventario de cerca de 1,044,827 dólares representando el 14% de las 

ventas esperadas en total durante los últimos dos años.  

 

1.2 Objetivos  

General 

Balancear los pronósticos de ventas para los clientes en la región de Europa en los siguientes 

cuartos fiscales mediante el uso de un método cuantitativo, en combinación de uno cualitativo.  

 

Específicos  

• Realizar un análisis de los datos históricos de clientes de la región de Europa, quienes 

hayan sobrepasado su objetivo o que hayan quedado por debajo de los objetivos 

establecidos.  

• Aplicar un modelo estadístico cuantitativo sobre los datos históricos para identificar las 

áreas de oportunidad de cada cliente.   

• Aplicar un modelo estadístico cualitativo para afinar los resultados obtenidos 

previamente.  

• Analizar y medir los resultados 

• Establecer estrategias para asegurar la implementación en el futuro. 
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1.3  Hipótesis 

Utilizar un modelo de pronóstico cuantitativo en combinación con uno cualitativo sobre datos 

históricos apoyará a realizar los pronósticos de ventas de manera más acertada.  

 

1.4 Justificación  

El ajuste de los pronósticos de venta está enfocado en reducir los costos de operación y 

producción, así como de optimizar las ganancias por año fiscal de cada una de las regiones 

comerciales. Al realizar los ajustes correspondientes se podrá evitar las altas discrepancias en 

las ganancias esperadas.  

 

La distribución de la organización manufacturera de capacitores electrónicos divide la 

distribución de su producto en tres regiones comerciales importantes: América, Asia y Europa. 

De acuerdo con el análisis de los resultados obtenidos durante los últimos dos años, se 

concluye que es necesario aplicar un proceso de mejora sobre la región comercial de Europa, 

dónde los resultados obtenidos en términos de facturación no han sido los esperados de 

acuerdo a los pronósticos de ventas establecidos al inicio de cada cuarto fiscal. La región 

comercial de Europa está conformada por los siguientes clientes:  

 

 

• Continental 

• Robert Bosch 

• ZF Group 

• Hella Electronics  

• Siemens 

• TT Electronics PLC 

• Lear Automotive Electronics 

• Visteon 

 

Los clientes pertenecen principalmente a los canales de distribución conocidos como EMS 

(Electronic Manufactured Supply) y OEM (Original Equipment Manufactured) y se encuentran 

clasificados primordialmente en los siguientes tipos de productos: Polímero, MNO2 y Specialy, 

en los cuales se puede encontrar diferentes productos finales que van desde la parte comercial, 
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pasando por el producto recién establecido en Ciudad Victoria cómo lo es el Polímero, hasta el 

material de uso militar. Los tipos de parte más manufacturados para ésta región, se encuentran: 

T491A685016AT, T491A474K025AT, T495X107M016AT, T495D476M025AT, 

T491D106K025AT, T491C106K025AT, T494A475K066AT, T498B106K010.La región comercial 

de Europa   ha facturado un promedio de $799,166 dólares por cuarto fiscal. Lo que representa 

el 14% total del promedio facturado durante los últimos 2 años, considerando las 3 regiones 

comerciales.  

1.5 Metodología 

El proyecto está conformado desde la etapa de diagnóstico y selección de información histórica 

de ventas, hasta la selección y aplicación de un modelo de pronóstico que permita identificar, 

ubicar, recopilar y analizar los datos de estudio correspondientes que ayuden a la resolución del 

planteamiento del problema. Esto convertirá a la investigación en un proceso deductivo y de 

estudio de información histórica. En la figura 2 se puede ver una representación gráfica de lo 

descrito.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.- Metodología de Investigación 

 

Identificación de áreas de oportunidad dentro del área de Planeación Central en la 

que se cuenta con datos históricos de ventas totales que servirán como base para 

futuros proyectos de optimización.  

Selección de la región comercial europea de los clientes VMI para mejorar sus 

pronósticos de ventas mediante el uso de métodos cuantitativos y cualitativos  

Selección del método cuantitativo “Regresión Lineal” y el método cualitativo de la 

experiencia como los indicados para desarrollar los pronósticos de venta más 

acertados de los clientes.  

Aplicación de las diferentes metodologías sobre la información disponible para la 

obtención de resultados y análisis que ayudarán a la toma de decisiones. 
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Alcances y limitaciones  

1.6.1.- Alcances 

Una vez finalizada la investigación, se obtendrán los resultados necesarios para 

entender de manera correcta el comportamiento del mercado europeo. Esto con la 

finalidad de realizar una toma de decisiones que ayude a mejorar el negocio a futuro.  

 

1.6.2.-Limitaciones  

La toma de decisiones definitiva para establecer un ajuste en los objetivos de ventas está a 

cargo de vicepresidentes corporativos de cada una de las regiones y no del departamento de 

Central Planning, quien sólo se encarga de llevar un monitoreo de la información de cada una 

de ellas, así como, la autorización de dar comentarios o retroalimentación de lo que se pueda 

observar. Además sólo se cuenta con 27 meses de información histórica de ventas totales, lo 

que limita el análisis de datos a muy poco tiempo.  

 

. 
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2.- MARCO TEÓRICO 

2.1.- Introducción 

En este capítulo se presenta el marco teórico relacionado con el balanceo de los pronósticos de 

ventas para mejorar las ventas totales de la región comercial de Europa, el cual ayudará a 

fundamentar los conceptos generales en los que se basa la investigación.  

 

En una primera parte, se explicarán los conceptos más importantes de la investigación, para 

brindar un mejor panorama de los pilares del pronóstico de ventas finales. Además de la 

ejemplificación y exposición de casos dónde se hayan aplicado los sistemas y métodos 

estadísticos, con los resultados obtenidos. Algunos de los puntos fundamentales a explicar son 

los relacionados con los métodos cuantitativos y cualitativos, en los que se basará el pronóstico 

final para generar una mayor exactitud en el siguiente cuarto fiscal. 

 

2.2.- Marco conceptual 

A continuación, se explicarán los conceptos más importantes sobre el contexto del problema a 

resolver:  

 

2.2.1.- Cadena de suministro 

Una cadena de suministros puede ser definida cómo un proceso integral en donde varias 

unidades de negocio como: proveedores, manufactureros, distribuidores y vendedores trabajan 

juntos en un esfuerzo de adquirir materia prima, convertirla en un producto en específico y 

entregar los productos finales a los vendedores [1-3]. Esta cadena tradicionalmente es 

caracterizada por un flujo hacia delante de materiales y un flujo hacia atrás de información.  

 

La logística es una parte importante de la cadena de suministro, así lo considera Ballou, R (4), 

donde menciona que esta es parte del proceso de la cadena de suministro y define la logística 

como la parte del proceso de la cadena de suministros que planea, lleva a acabo y controla el 

flujo y almacenamiento eficiente y efectivo de bienes y servicios, así como de la información 

relacionada, desde el punto de origen hasta el punto de consumo, con el fin de satisfacer los 

requerimientos de los clientes. Se puede considerar como un punto de inflexión en el momento 

que transmite que su estatus de materia prima la cual debe ser considerada desde el inicio 

hasta el punto donde finalmente son descartadas. Otro concepto para Logística podría ser 

como una parte integrada de la cadena de suministros y que permite que alcance niveles 
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importantes.  El manejo de la cadena de suministros enfatiza las interacciones de la logística 

que tienen entre las funciones de marketing, logística y producción en una empresa, y las 

interacciones que se llevan a cabo entre empresas independientes legalmente dentro del canal 

de flujo del producto. La administración de la cadena de suministros abarca cada uno de los 

eslabones que la conforman, desde la etapa de materia prima hasta que llega al consumidor 

final, así como, todos los elementos que intervienen en ese periodo. Los materiales y la 

información fluyen en sentido ascendente y descendente en la cadena de suministros. Otro 

punto destacable es que la integración de estas actividades mediante mejoramiento de las 

relaciones de la cadena de suministros para alcanzar una ventaja competitiva sustentable. En la 

figura 3, visto como un conducto directo de transmisión, muestra la amplitud de esta definición. 

Es importante notar que la dirección de la cadena de suministros trata de la coordinación de los 

flujos de producto mediante funciones y a través de las compañías para lograr la ventaja 

competitiva y la productividad para empresas individuales en la cadena de suministros, y para 

los miembros de la cadena de suministros de manera colectiva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Modelo de dirección de la cadena de suministros [5] 
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Un análisis importante que hay que mencionar es que en general, una sola empresa no es 

capaz de controlar todo su canal de f lujo de producto, desde la fuente de materia prima hasta 

los puntos de consumo final, aunque esto sería una oportunidad emergente. Para propósitos 

prácticos, la logística de los negocios para una empresa individual tiene alcance más limitado. 

En la figura 4 se puede observar cómo generalmente el máximo control gerencial termina en el 

suministro físico inmediato y en los canales físicos de distribución. 

 

 

 

Figura 4. Cadena de suministros inmediata para una empresa individual [5] 
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En la figura 5, se pueden observar los dos conceptos previamente mencionados (Logística y 

cadena de suministros) de una manera general, done se puede ver su evolución y crecimiento 

para llegar a un común objetivo. 

 

 

 

Figura 5. Evolución de la logística hasta la cadena de suministros [6] 

 

Las actividades que se dirigen para conformar la logística de los negocios (Proceso de la 

cadena de suministros) varían de una empresa a otra, dependiendo de la estructura 

organizacional de cada una, de las honestas diferencias de opinión, de la administración 

respecto de lo que constituye de la cadena de suministros para su negocio y de la importancia 

de las actividades individuales para sus operaciones. Dentro de logística se pueden mencionar 

los elementos más importantes que la conforman y que permiten su funcionamiento de manera 

correcta dentro de la Cadena de Suministros. Estos son los servicios al cliente, pronósticos de 

la demanda, comunicaciones de distribución, control de inventarios, manejo de materiales, 

procesamiento de pedidos, apoyo de partes y servicio, selección de la ubicación de fábricas y 

almacenamiento (análisis de localización), compras, embalaje, manejo de bienes devueltos, 
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eliminación de mercaderías aseguradas rescatadas (desechos) y desperdicios, tráfico y 

transporte, almacenamiento y provisión. En la figura 6 se organizan estos componentes, o 

actividades, dependiendo del punto donde pueden tener lugar en el canal de suministros. La 

lista está ampliamente divida en actividades clave y actividades de apoyo, junto con algunas de 

las decisiones asociadas con esta actividad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Actividades de la logística en la cadena de suministros inmediata de una empresa [7] 

 

La logística tiene una gran influencia sobre el desempeño y desarrollo de las organizaciones, 

debido en gran parte al impacto que tiene directamente en los costos y que determina 

directamente sobre el funcionamiento óptimo de una organización. Cuando esto ocurra, la 

logística alcanzará creciente importancia dentro de la empresa, ya que sus costos, en especial 

los de transporte, llegarán a ser una parte mayoritaria de la estructura total de costos. Por 

ejemplo, si una firma busca proveedores extranjeros para cubrir sus necesidades de materia 

prima para fabricar su producto final u otros lugares para desarrollar su producto, la motivación 

será incrementar su beneficio. Los costos de material y de mano de obra pueden reducirse, 

pero será más probable que los costos de logística aumenten debido al incremento de los 

costos de transporte y de inventario. El comercio, como se puede ver en la Tabla I, puede 

dirigirse a un mayor beneficio reduciendo los costos de materiales, mano de obra y gastos 

indirectos o de fabricación debido a los costos de logística y aranceles. La contratación de 

terceros para ciertas actividades internas de la empresa añade valor, pero requiere de una 
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cuidadosa administración de los costos de logística y de los tiempos de flujo del producto en el 

canal de suministros.  

 

Tabla I. Beneficios económicos de contratar desde ubicaciones externas de bajo costo, en vez 

de proveedores locales de costos más altos [7] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Un producto o un servicio tiene poco valor si no está disponible para los clientes en el momento 

y el lugar en que ellos desean consumirlo. Cuando una empresa incurre en el costo de mver el 

producto hacia el consumidor o de tener un inventario disponible de manera oportua, ha creado 

un valor para el cliente que antes no tenía. Es un valor tan indudable como lo es el creado 

mediante la fabricación de un producto de calidad o mediante un bajo precio.  

 

La cadena de suministros es una importante aportación para el proyecto, ya que permite 

ampliar la visión del negocio para entender de mejor manera el comportamiento de los 

mercados.  
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2.2.2.- Procesos de manufactura. 

En Ingeniería Industrial, es necesario delimitar la definición de proceso de manufactura a toda 

actividad que ocurre al transformar materia prima, energía e información [8], con el objetivo de 

generar un producto final tangible y no un servicio, delimitando estas operaciones a las 

empresas manufactureras y no en las de servicio. 

 

Groover, M. [9] comenta de la manufactura en dos maneras: una tecnológica y la otra 

económica. La primera por toda aquella aplicación de actividades físicas y químicas para alterar 

la geometría, propiedades o formas de un material con el objetivo de generar piezas o 

productos o en su defecto el ensamblaje de piezas múltiples para fabricar un determinado 

producto. Como se ilustra en la figura 7, los procesos para llevar a cabo la manufactura 

involucran una combinación de máquinas, herramientas, energía y trabajo manual dejando la 

ejecución de la manufactura como una secuencia de operaciones. Por otro lado, desde una 

perspectiva económica, la manufactura es la transformación de materiales en artículos de 

mayor valor por medio de diferentes procesos de producción, ensamblaje o transformación  . 

La clave es que la manufactura agrega valor al material cambiando su forma o propiedades, o 

mediante combinar materiales distintos al material cambiando su forma o propiedades, o 

mediante combinar materiales distintos también alterados.  

Figura 7. Dos maneras de definir manufactura: a) como proceso técnico, y b) como proceso 

económico [9] 
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Es frecuente que las palabras manufactura y producción se usen en forma indistinta. El punto 

de vista de Groover [9] es que la producción tiene un significado más amplio que la 

manufactura.  

 

La manufactura es una actividad importante, pero no se lleva a cabo sólo por si misma. Se 

ejecuta como una actividad comercial de las compañías que venden productos a los clientes. El 

tipo de manufactura que una empresa realiza depende de la clase de producto que fabrica. La 

manufactura puede ser acorde al tipo de industria en la que se desarrolla. Las industrias 

primarias cultivan y explotan recursos naturales tales como la agricultura y minería. Las 

industrias secundarias toman las salidas de las primarias y las convierten en bienes de 

consumo y capital. Las industrias terciarias constituyen el sector de servicios de la economía. 

En la Tabla II se presenta una lista de industrias específicas de dichas categorías.  

 

Tabla II. Industrias específicas de las categorías primaria, secundaria y terciaria [9] 

 

Los productos manufacturados son los productos finales fabricados por las industrias que se 

enlistan en la Tabla III se dividen en dos clases principales: bienes de consumo y bienes de 

capital. Los bienes de consumo son productos que los consumidores compran en forma directa, 

como autos, computadoras personales, televisiones, neumáticos y raquetas de tenis, entre 

muchos otros más. Los bienes de capital son aquellos que adquieren otras compañías para 

producir bienes y prestar servicios. Algunos ejemplos de bienes de capital incluyen aviones, 

computadoras grandes, equipo ferroviario, máquina herramienta y equipo de construcción.  
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Tabla III. Industrias de manufactura y productos típicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

La cantidad de productos elaborados por una fábrica tiene una influencia importante ten la 

manera en que están organizados su personal, sus instalaciones y sus procedimientos. Las 

cantidades de producción anual se clasifican en tres categorías: 1) producción baja, e el rango 

de 1 a 100 unidades por año; 2) producción media, de 00 a 10 000 unidades anuales; y 3) 

producción alta, de 10 000 a varios millones unidades. Los límites de los tres rangos son algo 

arbitrarios (son a juicio del autor). En función de las clases de productos pueden cambiar su 

orden de magnitud. Existe una correlación inversa entre la variedad de productos y la cantidad 

de producción, en términos de las operaciones de fábrica. SI la variedad de productos de una 

fábrica es elevada, entonces es probable que su cantidad de producción sea baja; pero si la 

cantidad de producción es alta, entonces la variedad de productos será baja, como se ilustra 

con la banda diagonal en la figura 8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Relación entre la variedad de productos y la cantidad de producción en la manufactura 

de productos discretos [9] 
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Los procesos de manufactura pueden contar con diferentes calificaciones, las más comunes 

suelen ser dos: las operaciones del proceso y las de ensamblado. El propósito principal de un 

proceso de manufactura es el de agregar valorar a un producto al cambiarlo en diferentes 

aspectos ya sea desde un inicio o aplicándolo sobre artículos ensamblados. En la figura 9 se 

presenta una clasificación de procesos de manufactura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Clasificación de los procesos de manufactura [9] 

 

2.2.3.- Lean Manufacturing 

Hernández Matías y Vizán Idoipe [10-11] mencionan la complicación a la que se puede 

enfrentar al momento de hablar de Lean, ya que suele ser un término que se adapta 

dependiendo de las necesidades de la empresa. Lean Manufacturing se puede establecer como 

una filosofía que tiene sus bases en las personas y la forma de mejora y optimización dentro de 

un sistema de manufactura, sobre todo en eliminar todas aquellas operaciones, procesos o 

actividades que no agreguen valor al producto final, considerándose como desperdicios. 

Algunos ejemplos de estos “desperdicios” son la sobreproducción, tiempo de espera, 

transporte, exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos.  
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Lean mira lo que no deberíamos estar haciendo porque no agrega valor al cliente y tiende a 

eliminarlo. Para alcanzar sus objetivos despliega una aplicación sistemática y habitual de un 

conjunto extenso de técnicas que cubren en la práctica la totalidad de las áreas operativas de 

fabricación: organización de puestos de trabajo, gestión de la calidad, flujo interno de 

producción, mantenimiento, gestión de la cadena de suministro. En la figura 10 se muestran los 

resultados de un estudio realizado por Aberdeen Group [11] entre 300 empresas implantadoras 

estadounidenses que muestran reducciones del 20% al 50% en los aspectos importantes de la 

fabricación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Estudio 300 empresas Aberdeen Group, 2004 [11] 

 

Su objetivo final es el de generar una nueva “cultura” de la mejora basada en la comunicación y 

en el trabajo en equipo; para ello es indispensable adaptar el método a cada caso en concreto. 

La filosofía Lean  no da por sentado y busca continuamente nuevas formas de hacer las cosas 

de manera más ágil, flexible y económica. En la Tabla IV se muestra un resumen de los 

principios esenciales que se han ido sumando al modelo Lean. En un primer grupo se 

encuentran los principios del Just In Time originales, que afectan a productividad, costes, plazo 

de entrega y diversidad de productos. En un segundo grupo se recogen los principios JWO que 

usan el potencial de los trabajadores. El último grupo estaría formado por aquellos principios 

esenciales que se han ido sumando al modelo Lean.  
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Tabla IV. Origen y evolución de los principios Lean [11] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La difusión de técnicas de gestión Lean ha venido acompañada de los conceptos de 

“excelencia” en fabricación o “empresa de clase mundial”. El conocimiento de los objetivos que 

implican estos conceptos es muy conveniente de cara a iniciarse en las nuevas técnicas, clave 

para la competitividad de las empresas. Desde el punto de vista de excelencia las empresas 

que desean competir con éxito en el mercado actual deben plantearse los siguientes objetivos: 

diseñar para fabricar, reducir el tiempo de preparación de máquinas, lograr una mejor 

distribución de las plantas, uso de la tecnología, organizar el lugar de trabajo, formar a los 

trabajadores, garantizar eficiencia del personal de la línea, entre otras. 

Lean es un sistema con muchas dimensiones que incide especialmente  en la eliminación del 

desperdicio mediante la aplicación de diferentes técnicas. Lean supone un cambio cultural de la 

organización empresarial con un alto compromiso de la dirección de la compañía que decida 

implementarlo. En estas condiciones es complicado hacer un esquema simple que refleje los 

múltiples pilares, fundamentos, principios, técnicas y métodos que contempla y que no siempre 

son homogéneos teniendo en cuenta que se manejan términos y conceptos que varían según la 

fuente consultada. En la Tabla V se puede ver una lista de técnicas y técnicas asimiladas a 

acciones de mejora de sistemas productivos.  
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Tabla V. Lista de técnicas y técnicas asimiladas a acciones de mejora de sistemas productivos  

[11] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De forma tradicional se ha recurrido al esquema de la “Casa del sistema de producción de 

Toyota” para observas y analizar la filosofía que representa el lean Manufacturing como una de 

las escuelas más avanzadas de ésta metodologías, así como su aplicación. Se explica 

utilizando una casa porque está constituye un sistema estructural que es fuerte siempre que los 

cimientos y las columnas lo sean; lo cual se podría ver mermado al fallar alguno de los 

elementos. En la figura 11 se representa una adaptación actualizada de esta “casa” 
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Figura 11. Adaptación actualizada de la casa Toyota [11] 
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2.2.4.- Customer Relationship Magament (CRM) 

 

Se puede definir como la combinación de personas, procesos y tecnologías que buscan 

entender a los clientes de la compañía [12] 

 

Un concepto adecuado para CRM (Manejo del servicio al cliente) o la gestión de relaciones con 

el cliente, puede ser el dado por Montoya,A y colaboradores [13] en el que menciona que es 

una herramienta que permite que exista un conocimiento estratégico de los clientes y sus 

preferencias, así como un manejo eficiente de la información de ellos dentro de la organización, 

con el firme propósito de que pueda haber un desarrollo adecuado de todos los procesos 

internos que estén representados en la capacidad de retroalimentación y medición de 

resultados de los negocios. Ahora bien, el CRM permite que haya una visión integrada de los 

clientes a través de toda la organización.  Un punto importante que se podría destacar de un 

CRM es que no es completamente fundamental que este basado o no en tecnología, siempre y 

cuando la empresa pueda recolectar, organizar y hacer buen uso de la información que ha ido 

recopilando, convirtiéndose en un verdadero reto de la empresa.  En la figura 12 se puede 

observar el objetivo del CRM.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Función del CRM [13] 
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El CRM se convirtió en aquel modelo que les permite a las empresas materializar las 

estrategias diseñadas para el servicio, en la medida que constituye un esquema d negocio cuyo 

objetivo se fundamenta en la selección, atracción, retención y desarrollo de los clientes con el 

fin de maximizar su valor a un largo plazo.  

 

Cuando se asume el CRM como una filosofía de negocio, hay un comportamiento empresarial 

definido hacia los cambios de pensamiento preciso orientado hacia los clientes. El CRM está 

formado para aprender sobre todas las necesidades que se requieren para los clientes, con el 

objetivo principal de establecer relaciones más personalizadas y cercanas con ellos. Algunos de 

los puntos que más se recopilan es la información acerca de los clientes, las respuestas, la 

efectividad y las diferentes tendencias que existan en el mercado. En la Tabla VI se muestra 

algunas funcionales de la misma: 

 

 

Tabla VI. Funcionalidades de CRM [52] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vega, M [14] menciona en su investigación que los objetivos estratégicos de CRM son 

incrementar las oportunidades mejorando la comunicación con el cliente adecuado, 
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proponiéndole la oferta adecuada (de producto y precio), a través del canal adecuado y en el 

momento oportuno. En la Tabla VII se muestra en forma general los objetivos que persigue 

CRM, así como los diversos problemas que puede tratar y las posibles soluciones que brinda 

esta importante estrategia de negocio a las empresas.  

 

Tabla VII. Objetivos principales de CRM [14] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Buscar la personalización de servicios enfocado al cliente es el objetivo constante de los CRM. 

Más que el resto de los rubros como mercadotecnia, el CRM se enfoca de fortalecer los 

vínculos entre empresa y cliente, así como todas aquellas actividades que estén directamente 

relacionadas con identificar, atraer y retener a los clientes. En la figura 13 se puede observar la 

adopción de la filosofía CRM, por parte de una organización al momento de cambiar las 

estrategias de negocio centradas en el producto, hacia una nueva cultura empresarial centrada 

en el cliente. 
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Figura 13. Filosofía empresarial centrada en el cliente [14] 

 

El CRM tiene como propósito principal construir relaciones duraderas mediante la comprensión 

de las necesidades y preferencias individuales y de este modo añadir valor a la empresa y el 

cliente. Es conseguir que los clientes sean fieles. Eso supone conocerlos, sabes quiénes son, 

cuáles son sus gustos, sus preferencias para así, ofrecerles lo que quieran, cuando lo quieran y 

como lo quieran. En la figura 14 se puede destacar que para alcanzar el éxito en este tipo de 

proyectos se deben tomar en cuenta 5 elementos básicos para la eficaz implementación en una 

empresa: estrategia, segmentación, procesos, tecnología y organización.  
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Figura 14. Elementos básicos de CRM [14] 

 

2.2.5.- Demanda y pronóstico  

 

Demanda: de acuerdo con Laura Fisher, [15] se refiere a “las cantidades de un producto que los 

consumidores están dispuestos a comprar a los posibles precios del mercado. Otro concepto 

referenciado es el de Gregory Mankiw que menciona [16] “La cantidad de un bien que los 

compradores quieren y pueden comprar” 

 

Comprender el entorno del marketing y llevar a cabo estudios de mercado son iniciativas que 

pueden ayudar a identificar oportunidades en este. Una vez que concluye la investigación, la 

empresa debe calcular y prever el tamaño, el crecimiento y el potencial de ganancias que 

ofrece cada oportunidad. Kotler y Keller [17] hablan acerca de los pronósticos de ventas 

preparados por el departamento de marketing como útiles para el departamento de finanzas, ya 

que les permiten identificar las necesidades de liquidez para la inversión y las operaciones; 

también son valiosos para el departamento de producción, que los utiliza para determinar la 

capacidad y los niveles de producción. 

 

Reforzando el concepto de la demanda, Gómez Puig, M [18] habla de la función de la demanda 

como la pauta de comportamiento de los consumidores, es decir, las distintas cantidades de un 

determinado bien que los consumidores desean adquirir a los diferentes precios. Hablando de 
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una demanda normal muestra una relación negativa entre el precio y la cantidad demandada. 

En la figura 15 se puede ver una representación clásica de la demanda  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Representación clásica de “Curva de la demanda” [18] 

 

 

Aquellos elementos que en la función de la demanda consideramos constantes son 

considerados como los factores subyacentes a la función de la demanda. Por consiguiente, su 

variación provocará un desplazamiento en paralelo de la función de la demanda. Un 

desplazamiento hacia la derecha/izquierda, indica que el consumidor está dispuesto a consumir 

más/menos unidades del bien para cada uno de los diferentes niveles de precio. En la figura 16 

se puede ver una representación de los diferentes movimientos de la demanda  

 

1. Renta [bienes normales (+) e inferiores (-)] 

2. Precios de los bienes relacionados:  

- Precios bienes complementarios (1) 

- Precios bienes sustitutivos (+) 

3. Gustos (+) 

4. Expectativas (+) 

5. Población (+) 
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Figura 16. Desplazamientos de la demanda [18] 

 

Los efectos sobre el precio y la cantidad de equilibrio de los desplazamientos de las curvas de 

demanda o de oferta de denominan las leyes de la demanda y la oferta. Las leyes de la 

demanda son: nn aumento de la demanda de un producto (desplazamiento hacia la derecha de 

la curva de demanda) origina un incremento tanto del precio de equilibrio como de las 

cantidades de equilibrio intercambiadas como se observa en la figura 17 y un descenso de la 

demanda de un producto (desplazamiento hacia la izquierda de la curva de la demanda) origina 

un decremento tanto del precio de equilibrio como de las cantidades de equilibro 

intercambiadas   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Variación de los precios en relación con la demanda [18] 
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La oferta es un concepto que se encuentra directamente relacionado con la demanda. Un 

análisis que existe entre ambos es el desplazamiento hacia la derecha de la función de 

demanda o hacia la izquierda de la función de oferta tienen como resultado un incremento del 

precio en ambos casos, y un aumento o descenso de la cantidad intercambiada, según estemos 

en la primera o segunda situación En la figura 18 se puede observar una representación de la 

relación entre ambas partes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Relaciones entre la oferta y la demanda [18] 

 

En el efecto final sobre la cantidad dominará el efecto de aquella curva que comparativamente 

haya registrado un desplazamiento de magnitud superior. En la figura 19 se puede observar 

una representación de los diferentes efectos de la oferta y demanda.  
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Figura 19. Efectos de la oferta y demanda [18] 

 

En el efecto final sobre el precio denominará el efecto de aquella curva que comparativamente 

haya registrado un desplazamiento de magnitud superior. En la figura 20 se puede observar 

una representación de un ejemplo donde los precios han generado un efecto sobre la demanda.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Efectos de los precios [18] 

 

Gálvez, T [19] menciona en su libro que, si el objetivo de generar un pronóstico es tratar de 

reducir la incertidumbre de las ventas, esto sería prácticamente imposible de lograr. Lo que 

genera mejores resultados es utilizar metodologías que ayuden a entenderla en periodos cortos 

de tiempo y tomar decisiones dentro de un nivel de riesgo adecuado. El utilizar pronósticos 

tiene una gran cantidad de aplicaciones: por ejemplo, la descentralización de divisiones, 

cambios en los equipos de ventas, apertura de nuevos territorios y/o sucursales, adquisic ión de 

nuevas compañías y desarrollo de nuevos canales de distribución. En la planeación de la 

manufactura de un artículo, programar una línea de producción, decidir la cantidad de materias 

primas, planear los inventarios, contratar y capacitar personal, y generar el estimado de los 

gastos generales para incluirlos en la calendarización y magnitud de las ventas de la compañía, 

el pronóstico también juega un papel fundamental. Un pronóstico de ventas puede revelar las 
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necesidades de aumentar el equipo de ventas, lo cual requerirá planes para reclutamiento, 

contratación, capacitación y desarrollo. Si el pronóstico no contiene los argumentos necesarios 

en la definición del objeto a pronosticar, la identificación de las variables clave y la dirección del 

pronóstico, éste no tendrá ningún uso práctico y sólo servirá como referencia. En las tablas VIII, 

VIX y X que muestran en la siguiente de página, podrá encontrar la definición y aplicaciones de 

cada objeto del pronóstico  

Tabla VIII. Definición y aplicación del objeto del pronóstico [19] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla IX. Definición y aplicaciones del objeto del pronóstico [19] 
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Tabla X. Definición y aplicaciones del objeto del pronóstico [19] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La identificación de variables de capacidad y potencial que afectan la demanda de nuestros 

productos es también un elemento fundamental que debe considerarse en pronósticos. La 

capacidad del mercado representa la cantidad total de unidades que puede absorber el 

mercado, independientemente de la capacidad de pago. Las capacidades del mercado están 

basadas en las necesidades individuales de los consumidores y de la industria. Dentro de los 

factores del mercado para una empresa manufacturera podemos encontrar: la cantidad de 

unidades vendidas, el volumen de capital de los servicios realizado, la cantidad de personas 

empleadas en una empresa o el valor agregado. Otras variables del mercado son generadas 

por organismos oficiales y privados. El pronóstico del potencial del mercado constituye un 

estudio más detallado del pronóstico de la capacidad de mercado, ya que incluirá otras 

variables como: el precio, poder adquisitivo, los efectos de las estrategias de mercadeo. El 

propósito es determinar el movimiento de cierta variable y si esta tiene un cambio positivo o 

negativo. La estructura del modelo y los valores de sus parámetros pueden proporcionar 

información muy útil acerca del comportamiento de las variables. El análisis consiste en obtener 

información mediante la utilización de la sensibilidad de la demanda. Si los cálculos del 

pronóstico se realizarán del nivel superior de información (total empresa) al nivel más pequeño 

(ítem o sku) – método de descomposición, los resultados no serían iguales si se obtienen de 
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manera inversa – Método de integración. Aunque la demostración de este efecto es simple 

estadística, el propósito es encontrar cuál de esas alternativas de cálculo generan pronósticos 

más asertivos. La experiencia podrá demostrar que siempre será mejor realizar un pronóstico 

por Integración (Bottom Up), desde el artículo hasta las ventas totales de la empresa, pero por 

la cantidad de ellos en algunas empresas esto no siempre es posible. En la figura 21 se puede 

observar una representación de la estructura que tendría cada uno de los métodos 

mencionados.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Métodos por descomposición e integración [19] 

 

 

La planeación en las empresas es un factor determinante de cualquier organización, pero se 

desconoce la verdadera importancia de la elaboración de los pronósticos confiables. De 

acuerdo con el concepto propuesto por Pindyck y Rubienfeld [20] en el sentido de los negocios, 

un pronóstico es una herramienta que proporciona un estimado cuantitativo -o un conjunto de 

estimados- acerca de la probabilidad de eventos futuros que se elaboran en base en la 

información de interés en su dimensión pasada y actual; dicha información se encuentra 

expresada en la forma de un modelo y existen múltiples formas de estos expresadas a través 

de técnicas de pronósticos. 

 

 



  

34 

 

2.2.5. -Métodos: cualitativos y cuantitativos  

 

Métodos cuantitativos y cualitativos: ambos modelos estadísticos son utilizados para todas 

aquellas investigaciones que necesiten análisis e interpretación de datos. Aunque pueden llegar 

a colaborar, ambos se utilizan para conceptos diferentes. Los métodos cuantitativos se basan 

en técnicas mucho más estructuradas, ya que busca la medición de las variables previamente 

establecidas, mientras que el cualitativo es la que produce datos descriptivos, con las propias 

palabras de las personas, habladas o escritas y la conducta observable. Ambas pueden llegar a 

utilizarse dependiendo del ejercicio estadístico que se esté realizando.  

 

Tomas Gálvez [21] recomienda que se busque un método que se ajuste al comportamiento de 

cada producto, en cada punto de venta, mercado o región. Existen más de 20 métodos y 

modelos de pronóstico que son utilizados de acuerdo con las necesidades de cada empresa. El 

objetivo es encontrar cuál el que genera mejores resultados comparado siempre con la venta 

real.  En las tablas XI, XII, XIII, se describen a detalle dichos métodos con base en tres 

enfoques: subjetivo, extra polativo y causal-estructural, además los principales problemas que 

generan los pronósticos a corto, mediano y largo plazo.  

 

Tabla XI. Métodos de investigación subjetivos [21] 
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Tabla XII. Métodos de investigación explorativos [21] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla XII. Métodos de investigación Causal y Estructural [21] 
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En la tabla XIII se puede ver los espacios de tiempos que corresponden a cada pronóstico.  

 

Tabla XIII. Temporalidades de pronósticos [21] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los métodos que está descritos en este documento tienen una práctica aplicación par a estimar 

los pronósticos de ventas a corto y mediano plazo. En algunos casos sólo es necesario calcular 

el promedio de ciertos periodos anteriores al dato actual de venta, y en otros asignar un peso a 

la variación de la tendencia y la estacionalidad histórica. En general, las características 

principales de dichos métodos se pueden describir de la siguiente manera: capturan el tipo de 

tendencia, consideran la estacionalidad, determinan parámetros que reflejan el énfasis relativo 

dado al pasado reciente contra el pasado distante, pueden incorporar eventos especiales tales 

como fechas de días festivos o promociones, ignoran el ciclo y no permiten la introducción de 

variables explicativas.    
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Render, B [22] habla de los métodos cuantitativos como el enfoque científico de la toma de 

decisiones administrativas. El capricho, las emociones y la adivinación no forman parte del 

enfoque del análisis cuantitativo. Este enfoque comienza con datos. Este proceso y 

manipulación de los datos convertidos en información significativa son la esencia del análisis 

cuantitativo. Además del análisis cuantitativo, deberían considerarse factores cualitativos. El 

clima, la legislación estatal y federal, los nuevos desarrollos tecnológicos, los resultados de una 

elección y otros son factores que quizá sean difíciles de cuantificar. Debido a la importancia de 

los factores cualitativos, el papel del análisis cuantitativo en el proceso de toma de decisiones 

podría variar. Cuando no haya factores cualitativos, y cuando el problema, el modelo y los datos 

de entrada permanezcan iguales, los resultados del análisis cuantitativo pueden automatizar el 

proceso de toma de decisiones. La investigación por ser sistemática genera procedimientos, 

presenta resultados y debe llegar a conclusiones, ya que la sola recopilación de datos o hechos 

y aún su tabulación no son investigación, sólo forman parte importante de ella. La investigación 

tiene razón de ser su procedimientos y resultados obtenidos. Para la sistematización de la 

investigación tomaremos generalmente las etapas del proceso de investigación. En la figura 22 

se puede ver un diagrama de flujo que representa la revisión de literatura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Estructura de revisión de literatura y planificado del diseño [22] 
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En la figura 23 se puede observar un resumen de las diferencias que existen entre los métodos 

cuantitativos y cualitativos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Diferencias entre métodos cuantitativos y cualitativos [22] 

 

 

De acuerdo con Hernández, R y colaboradores [23] el enfoque cuantitativo usa la recolección 

de datos para probar hipótesis, con base en la medición numérica y el análisis estadístico, para 

establecer patrones de comportamiento y probar teorías. De aquí se pueden derivar otras 

características del enfoque cuantitativo que se precisan a continuación: la hipótesis, donde se 

generan antes de recolectar y analizar los datos. La recolección de datos, que es la que se 

fundamenta en la medición (se miden variables o conceptos contenidos en la hipótesis). Esta 

recolección o medición se lleva a cabo al utilizar procedimientos estandarizados y aceptados 

por una comunidad científica. Debido a que los datos son producto de mediciones, se 
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representan mediante números y se deben de analizar a través de métodos estadísticos. En el 

proceso se busca el máximo control para lograr que otras explicaciones posibles, distintas 

(rivales) a la propuesta de estudio (hipótesis), sean desechadas y se excluya la incertidumbre y 

minimice el error, es por eso, que se confía en la experimentación y los análisis de causa – 

efecto. Este tipo de análisis fragmentan los altos en partes para responder al planteamiento del 

problema. Este tipo de investigación tiene que ser lo más objetiva posible, los fenómenos que 

se observan y/o miden no deben ser afectados de ninguna forma por el investigador. Este debe 

evitar que sus temores, creencias, deseos y tendencias influyan en los resultados del estudio o 

interfieran en los procesos y que tampoco sean alterados por las tendencias de otros, en pocas 

palabras, se busca minimizar las preferencias personales. En una investigación cuantitativa se 

pretende generalizar los resultados encontrados en un grupo a una colectividad mayor. 

También se busca que los estudios efectuados puedan replicarse. Al final con los estudios 

cuantitativos se pretende explicar y predecir los fenómenos investigados, buscado 

regularidades y relaciones causales entre elementos. Esto significa que la meta principal es la 

construcción y demostración de teorías. Por otro lado, el enfoque cualitativo utiliza la 

recolección de datos sin medición numérica para descubrir o afinar preguntas de investigación 

en el proceso de interpretación. La investigación cualitativa, a veces referida como investigación 

naturalista, fenomenológica, interpretativa o etnográfica, es una especia de “paraguas” en el 

cual se incluye una variedad de concepciones, visiones, técnicas y estudios no cuantitativos. 

Sus características más relevantes son: el investigador plantea un problema, pero no sigue un 

proceso claramente definido. Sus planteamientos no son tan especificados como en el enfoque 

cuantitativo, se utiliza primero para descubrir y refinar preguntar de investigación. En lugar de 

iniciar con una teoría en particular y luego “voltear” al mundo empírico para confirmar si esta es 

apoyada por loshechos, el investigador comienza examinando el mundo social y en este 

proceso desarrolla una teoría coherente. Dicho de otra forma, las investigaciones cualitativas se 

fundamentan más en un proceso inductivo (explorar y describir, y luego generar perspectivas 

teóricas) En la mayoría de los estudios cualitativos no se prueban hipótesis, estas se generan 

durante el proceso y van refinándose conforme se recaban más datos o son un resultado del 

estudio. El enfoque se basa en métodos de recolección de datos no estandarizados. No se 

efectúa en una medición numérica, por lo cual el análisis no es estadístico. La recolección de 

los datos consiste en obtener las perspectivas y puntos de vista de los participantes (sus 

emociones, experiencias, significados y otros aspectos subjetivos). El investigador cualitativo 

utiliza técnicas para recolectar datos como la observación no estructurada, entrevistas abiertas, 
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revisión de documentos, discusión en grupo, evaluación de experiencias personales, registro de 

historias de vida, interacción e introspección con grupos o comunidades.  

 

Tabla XIV. Diferencias de aspectos en métodos cuantitativos y cualitativos [23] 
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El proceso de indagación es flexible y se mueve entre los eventos y su interpretación, entre las 

respuestas y el desarrollo de la teoría. El enfoque cualitativo evalúa el desarrollo natural de los 

sucesos, es decir, no hay manipulación ni estimulación con respecto a la calidad. Este tipo de 

investigación se fundamenta en una perspectiva interpretativa centrada en el entendimiento del 

significado de las acciones de seres vivos. El enfoque cualitativo puede definirse como un 

conjunto de prácticas interpretativas que hacen al mundo, visible, lo transforman y convierten en 

una serie de representaciones en forma de observaciones, anotaciones, grabaciones y 

documentos. En la tabla XIV se puede ver un resumen de las diferencias entre los enfoques 

cuantitativos y cualitativos, aplicado sobre un campo de ciencias sociales, que, a pesar de ser 

un tema diferente al estadístico, aplica la forma de recolectar e interpretar datos.  
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En la figura 24 se puede observar porque la investigación cuantitativa se aplica a la lógica 

deductiva, que va de la teoría generada por investigaciones antecedentes a la recolección de 

los datos en casos particulares de una muestra. En total se puede hablar de 10 etapas por las 

que ocurre un proceso cuantitativo.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. El proceso cuantitativo [23] 

 

En la figura 25 se puede observar el proceso cualitativo, el cual es circular y no siempre la 

secuencia es la misma. Las etapas pueden seguir una secuencia más bien lineal si todo resulta 

tal como se esperaba: planteamiento del problema, inmersión inicial en el campo, concepción 

del diseño, muestra, recolección y análisis de los datos, interpretación de los resultados y 

elaboración del reporte. Sin embargo, en la investigación cualitativa con frecuencia es necesario 

regresar a etapas previas. Por ello, las fechas de las etapas van de la inmersión inicial en el 

campo hasta el reporte de resultados se visualizan en dos sentidos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. El proceso cualitativo [23] 



  

43 

 

2.2.6.- Regresión lineal  

 

Es el método aplicado para la investigación será el de regresión lineal y el concepto utilizado es 

el propuesto por Stevenson, W. [24] donde mencionar que es el intento de desarrollar una línea 

recta o ecuación matemática lineal que describa la relación entre dos variables. Las ecuaciones 

de regresión pueden ser utilizadas de diferentes formas. Se emplean en situaciones en las que 

las dos variables miden aproximadamente lo mismo, pero en la que una variable es 

relativamente costosa, o, por el contrario, es poco interesante trabajar con ella, mientras que 

con la otra variable no ocurre lo mismo. La finalidad de una ecuación de regresión sería estimar 

los valores de una variable con base en los valores conocidos de la otra. Otra forma de emplear 

las ecuaciones de regresión es para explicar los valores de una variable en términos de la otra.  

Es decir, se puede intuir una relación de causa y efecto entre dos variables. El análisis de 

regresión únicamente indica que relación matemática podría haber, de existir una. En otras 

palabras, ni con la regresión ni con la correlación se puede establecer si una variable tiene a 

“causar” ciertos valores de otra variable. Un tercer uso de la ecuación de regresión es para 

predecir los valores futuros de una variable. Aunque estas relaciones podrían asumir una gran 

variedad de formas, nuestra explicación se limitará a ecuaciones lineales. Estas son 

importantes porque aproximan estrechamente muchas relaciones del mundo real y además 

porque es relativamente fácil trabajar con ellas e interpretarlas.  

 

 

Dos características de una ecuación lineal son: la pendiente de la recta y la localización de la 

recta en algún punto. Una ecuación lineal tiene la forma: 

 

y = a + bx 

 

 

En la que a y b son valores que se determinan a partir de los datos de la muestra; a indicia que 

la altura de la recta en x= 0 , y b señala su pendiente. La variable y es la que se habrá de 

predecir, y x es la variable predictora. En la figura 33 se ilustra la relación entre la gráfica de la 

gente y su ecuación. La recta, cuya ecuación y= a + bx , corta el eje y en el punto y=a. El punto 

se llama ordenada en el origen (intercepción con el eje y). La pendiente de la recta, b, indica la 
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intensidad de cambio de y por unidad de cambio de x, o sea, ⌂y/⌂x.  En la figura 26 se puede 

ver un ejemplo básico de una representación de regresión lineal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. La ecuación y= a +b x es una recta con pendiente b y y ordenada en el 

origen a [24] 

 

Considérese la ecuación lineal y= 5 + 3x, que se representa en la figura 34. La recta 

corta al eje y en el punto donde y = 5 . La pendiente de la recta es 3, lo cual indica para 

todo cambio de una unidad en x, habrá en y un cambio correspondiente de tres 

unidades. Como se muestra en la tabla que sigue, la ecuación se puede utilizara a fin 

de determinar valores de y para diversos valores de x. Este último método (es decir, 

substituir valores de x en la ecuación y despejar y) generalmente es preferible a leer 

valores en la gráfica, ya que permite un grado de precisión mayor que el que es posible 

obtener al utilizar una gráfica ordinaria. En la figura 27 se puede ver la representación 

del ejercicio mencionado anteriormente. Sin embargo, estas representaciones son 

importantes, debido a que crean una imagen mental de la relación. Asimismo, en la 

etapa inicial del análisis de datos, puede ser útil para decidir si una relación lineal es 

apropiada.  
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Figura 27. La recta  y=5 + 3x tiene una pendiente de 3 y una ordenada en el origen y de 5 [24] 

 

Es importante darse cuenta de que no en todos los casos se puede obtener una aproximación 

mediante una ecuación lineal. Debido a ello, suele ser necesario realizar un trabajo preliminar a 

fin de determinar si un modelo lineal será el adecuado. El procedimiento más simple es graficar 

los datos y determinar por examen si parece existir una relación lineal. Examine las gráficas de 

la figura 28 y observe que los puntos en (b) y en (c) parecer seguir un alineamiento. Cuando los 

datos no se pueden aproximar con un modelo lineal, las alternativas son buscar un modelo no 

lineal adecuado, o bien, cambiar los datos a la forma lineal. Por ejemplo, si se convierten una o 

ambas escalas en logarítmicas puede llegarse a un modelo lineal. Eso probablemente 

produciría una recta en el caso de los datos de la figura. 
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Figura 28. No todas las relaciones de dos variables son lineales. Los puntos en (b) y (c) 

parecen lineales; en tanto que los puntos de (a) y (d) no [24] 

 

 

2.3.- Marco Referencial 

 

2.3.1.- Cadena de Suministros 

Cómo se mencionó anteriormente la cadena de suministros es uno de los pilares más 

importantes e indispensables para el desarrollo, consolidación y optimización de una empresa, 

gracias a la participación que tiene prácticamente en todas las partes. Algunas investigaciones 

recientes comprueban que utilizando de manera eficaz una cadena de suministros, se pueden 

obtener grandes resultados y beneficios.  

 

Schniederjans C y colaboradores [25] utilizaron la cadena de suministros en un trabajo 

orientado a la digitalización de los negocios, en dónde el entendimiento de la información y 

conocimiento digital se vuelve un pilar importante para encontrar las áreas de oportunidad de 

diferentes tipos, con la finalidad de trabajar en proyectos de mejora u optimización, dejando un 

papel importante para las nuevas generaciones de aplicar la cadena de suministros de manera 

cada vez más eficiente. La digitalización ha permitido acceder, establecer y procesar una gran 

cantidad de información de manera interna y externa. Por ejemplo, actualmente las empresas 

manufactureras tienes permitido obtener información individual de los clientes que permite 

personalizar el proceso de ventas, diseño del producto y servicio [26]. Una aplicación de esto es 

a través de los dispositivos inteligentes que registran y comparten información de tal manera 
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que identifican áreas de oportunidad al utilizar algoritmos de aprendizaje, como lo establecieron 

en su momento Feng y Shanthikumar [26]. En la figura 29 se puede observar un diagrama que 

muestra las tecnologías digitales en las cuales se basó el proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Tecnologías digitales [25] 

 

La metodología utilizada aplica las preguntas de investigación que tratan de evaluar ¿Qué 

aplicaciones de la industria y el campo, las tecnologías y los temas de digitalización de la 

cadena de suministros son frecuentes y están creciendo entre los académicos y los 

profesionales?, y, además, ¿existen diferencias entre la prevalecía y el crecimiento entre 

académicos y practicantes? Por último, si hay diferencias, desde una perspectiva de gestión del 

conocimiento, ¿Cómo pueden los académicos de la cadena de suministros aplicar la gestión del 

conocimiento a aplicaciones específicas de la industria y el campo, tecnologías y temas para 

beneficiar no sólo la investigación académica, sino también el profesional? Por lo tanto, el 

método más apropiado para usar fue el análisis de contenido tanto de publicaciones 

académicas como de medios de comunicación/video de profesionales. 

 

 El análisis de contenido es un método de investigación que utiliza un conjunto de 

procedimientos para hacer interferencias válidas a partir de datos textuales, como lo mencionó 
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Weber en 1990 [27] Los resultados fueron positivos al obtener un mayor alcance al momento de 

utilizar cadenas de suministro digitales, ya que se interpretaron datos textuales de académicos 

y profesionales para validad la iteración de diferentes aplicaciones de la industria, el campo, 

tecnologías y temas.  En figura 30 se puede observar un panorama general del tema en 

cuestión.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Enfoque integrado propuesto para la digitalización de la cadena de suministro y la 

gestión del conocimiento [27] 

 

Liebetruth, T [28] habla de la cadena de suministros como un aspecto muy importante 

para la sostenibilidad, como la capacidad de gestionar el desempeño económico, social 

y ambiental. Argumenta que para medir la sostenibilidad es crucial para la 

implementación de la gestión moderna de las cadenas de suministro y para gestionar 

de forma sostenible el negocio diario. Su trabajo ofrece una visión general de las 
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definiciones y desarrollos en los sistemas de medición y gestión del rendimiento y una 

estructura para el PMMS, así como sus directrices y enfoques existentes para la gestión 

de cadena de suministro. En su investigación, utiliza una metodología integral para 

medir y gestionar el rendimiento en un campo específico, que se refiere a las 

evaluaciones de madurez ya que ofrecen un marco para evaluar la eficacia y eficiencia 

de esas unidades organizativas con especial atención global y, en segundo lugar, para 

contribuir a la gestión activa mediante el desarrollo de medidas para mejorar la 

alineación.  

 

Con fundamento en los modelos evaluaron el rendimiento mediante benchmarking, por 

lo tanto, se hacen para describir, evaluar y comparar la calidad de los diferentes objetos 

examinados. Estos modelos deben abarcar la estructura de aspectos, el contenido y el 

método del proceso de evaluación [29]. Las evaluaciones de madurez son una 

herramienta muy potente y flexible para PMMS de cadena de suministro. Además de 

una metodología estructurada para mediar y evaluar el rendimiento, se centra  en el 

proceso y al ser muy flexible es capaz de integrar fácilmente aspectos de la gestión de 

la cadena de suministro y la sostenibilidad. Los enfoques presentados pueden 

evaluarse en relación a las directrices mencionadas y si son capaces de cubrir 

sostenibilidad de manera adecuada. En otras palabras, se puede decir que las 

evaluaciones de madurez parecen ser una buena opción para que las PMMS puedan 

integrar la sostenibilidad en la cadena de suministros y esto a su vez genere un 

crecimiento integral de la organización.  

 

Realizar un estudio sobre la cadena de suministros apoyará a entender mejor la 

relación entre la manufactura de un producto y la recepción de este por el cliente final. 

Tener una cadena de suministros sólida nos ayudará a mejorar constantemente los 

pronósticos de venta.  
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2.3.2. Procesos de manufactura 

 

La manufactura es un eslabón importante al momento de hablar de ventas de una 

organización de cual giro. El asegurar un proceso de producción ayudará a que los 

pronósticos de ventas puedan ser más exactos y se pueda cumplir en tiempo y forma 

con las órdenes solicitadas por los clientes. A continuación, se presentan estudios 

realizados por investigadores sobre casos de manufactura debidamente solucionados 

en logística y cadenas de suministros.  

 

Geng y col., [30] destacan el propósito de estudiar y entender la relación entre las 

prácticas del manejo verde de la cadena de suministros y el desempeño de producción 

en el sector de manufactura en las economías emergentes de Asia basado en evidencia 

empírica. Los descubrimientos revelan, que las prácticas verdes de la cadena de 

suministros generan un mejor desempeño en cuatro aspectos: economía, ambiente, 

operación y desarrollo social. Además, los resultados indican el tipo de industria, 

tamaño de la empresa, certificación de ISO y la orientación de exportación de las 

relaciones de desempeño de la GSCM. Por otro lado, los resultados de investigación 

ayudarán a los dirigentes y responsables políticos de tener más confianza en adoptar 

las prácticas GSCM para mejorar el desarrollo de la organización. De igual manera, 

también ayudará a los investigadores a direccionar sus esfuerzos en estudiar las 

prácticas GSCM en los negocios asiáticos. En la figura 31 se puede observar la 

participación de la industria manufacturera a las economías emergentes de Asia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Contribución del sector manufacturero hacia las economías asiáticas [30] 
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Aunado a esto, un metaanálisis no ha sido usado ampliamente en la literatura de las 

cadenas de suministros, por lo que el estudio es un paso importante en mejorar el 

campo académico al adoptar técnicas que conforman las prácticas y el desarrollo de las 

GSCM en el sector manufacturero.  

 

Otras investigaciones como la de Nagulpelli, S y colaboradores [31] discuten acerca de 

los diferentes cambios de la manufactura tradicional.  En su trabajo “Modelo integrado 

de rentabilidad de la producción de fabricación tradicional y aditiva” expresan sobre 

como las personas encargada de las áreas de producción ahora tienen la opción de 

utilizar las tecnologías de producción. Las personas que toman decisiones se 

encuentran familiarizados con las tecnologías de manufactura tradicional. En 

circunstancias favorables, la manufactura aditiva ahora ofrece mayor flexibilidad a 

modificar el ambiente de manufactura y mejorar la eficiencia de la logística de 

producción que aumente los beneficios sobre un programa de producción. En la tabla 

XVI se puede observar un resumen de las características y ejemplos de productos 

apropiados entre las opciones de producción de manufactura tradicional y manufactura 

aditiva.  

 

Tabla XVI. Características de las opciones de producción. [31] 
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En la investigación se puede observar procesos metodológicos y un enfoque práctico a 

la decisión económica basada para la planeación de producción en un ambiente de 

recursos de manufactura con las tecnologías de la manufactura tradicional y la 

manufactura agregada. La investigación identifica un marco de referencia para los 

líderes de producción y dirigentes a implementar medidas de eficiencia mientras se 

adapta la refinación de la producción aditiva en un ambiente de producción de la 

manufactura tradicional. El trabajo también expone el marcar las oportunidades para 

futuras investigaciones hacia el objetivo de optimizar la tecnología de producción 

asignado con unos recursos mezclados en ambientes de manufactura. El trabajo 

investiga un sistema de producción que tiene una mezcla de productos que pueden 

incluir cualquier combinación de estrictamente productos producidos aditivamente y 

productos tradicionalmente producidos o en su defecto los que puedan ser asignados 

tanto a manufactura aditiva, como a manufactura tradicional. La manufactura tradicional 

está asumida a ser más capaz, estar en un entorno de producción bien establecido y, 

por lo tanto, se trata como un proceso de producción general (es decir, no se evalúa en 

subetapas). Una futura sofisticación de la investigación puede considerar una etapa 

compartida de recursos tradicionales entre el aditivo, la etapa del post-procesamiento y 

el proceso de manufactura tradicional. En la figura 32 se puede observar una gráfica de 

flujo de producción de acuerdo con el procedimiento que se tiene sobre si es producto 

AM o TM.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Diagrama de flujo de un sistema de producción [31] 
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La investigación fue desarrollada para apoyar a los dirigentes de producción y los 

líderes que toman decisiones de los ambientes de producción de la mezcla de recursos 

y ofrece un panorama amplio para la solución y ampliación para criterios de 

manufactura.  

   

2.3.3 Manufactura sustentable 

 

Es la unificación de conceptos para entender el rumbo de la manufactura y por lo tanto 

el camino de producción de una organización. Contar con un proceso sustentable 

puede posicionar a una empresa de una manera importante en el mercado, pues marca 

una diferencia y ventaja competitiva.  

 

En el trabajo de Moldavska, A. y Welo, T [32]se puede interpretar diferentes conceptos 

y definiciones para la manufactura sustentable, por lo que el motivo de la investigación 

es entender el cuerpo de conocimiento del concepto. El propósito del concepto es 

analizar las diferentes definiciones de la manufactura sustentable e identificar el 

entendimiento de lo que los investigadores entienden por el concepto. Está propuesto 

que al descubrir en el estudio puede servir como una fundación del desarrollo de una 

lengua común tanto en el campo de investigación como en la práctica industrial. La 

metodología utilizada es el análisis de contenido, la cual ha sido utilizada anteriormen te 

en las ciencias sociales para analizar diferentes tipos de contenidos cómo: participación  

social, manejo de la cadena de suministros verde y la cadena de suministros 

sustentable. En la figura 33 se puede observar el número de investigaciones que 

incluyen un concepto de manufactura sustentable. 
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Figura 33. Distribución de los papeles que usan el término “manufactura sustentable” 

[32] 

 

 

En la figura 34, se puede observar una gráfica donde se muestra los términos de varios 

autores que se utilizan para definir la manufactura sustentable, el cual en la mayoría de 

los artículos lo colocan dentro de la parte de creación y producción.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Términos que definen el concepto “manufactura sustentable”  [32] 
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 Actualmente está establecida para usar de igual manera y ganar reflectores dentro del 

campo de la manufactura sustentable. El análisis de contenido inductivo ha sido 

utilizado anteriormente para avanzar en el entendimiento del concepto de manufactura 

sustentable [33] que llevó a una revisión de trabajos científicos de literatura 

estructurada y que están altamente relacionadas con las definiciones de agricultura 

sustentable y aplican el análisis de contenidos para identificar categorías asociadas con  

el concepto de agricultura sustentable. Entre más conceptos se puedan relacionar y 

vincular con el presente trabajo de investigación, se podrá generar una mayor 

conclusión o idea de la propuesta experimental.  

 

Por otro lado, trabajos como el de Nieuwenhuis, P. y Katssifou, E. [34] comentan sobre 

los intentos que se han realizado para fusionar los conceptos de “lean” y “green”. 

Aunque los primeros pioneros de la producción “lean” y posteriormente el “pensamien to 

lean” [35] generalmente han fracasado en realizar la conexión, algunos, como Romm 

(1994) [36] observaron el potencial de combinar ambos conceptos o “clean ” como 

Romm lo implementó, mientras que otro lo destacaron como algo negativo hacia el 

ambiente de algunas prácticas como el Just In Time [37]. En términos de metodología, 

un enfoque de calidad fue utilizado, especialmente un caso de estudio, en el uso de un  

modelo escolar comprometido [38] que se basa en la fusión del conocimiento de los 

investigadores y las personas que se encuentran practicando en la organización, lo cual 

arroja una mejor construcción del conocimiento. Este trabajo fue aplicado sobre una 

empresa de manufactura automotriz como lo es “The Morgan Motor” destaca que, 

mediante un análisis y estudio detallado de la cadena de suministros en el área de 

manufactura, ayudará en el entendimiento de reemplazar los diferentes componentes 

para mejorar y optimizar la producción de estos, lo que traerá además de beneficios 

económicos, altas aportaciones al cuidado del medio ambiente. 

  

En la figura 35 se puede identificar las inversiones de capital para la fabricación masiva 

de automóviles. 
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Figura 35. Inversiones de capital para la producción de carros en masa [38] 

 

En un contexto automotriz, la opción para una producción en masa aprovecha los 

sistemas tecnológicos para determinar el mejor orden de manufactura y lo que requiere 

como se puede observar en la figura 36.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36. Como la tecnología determina el proceso [38] 
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En la figura 37 se puede observar un diagrama de flujo en el que se muestra la cadena 

de suministros del Morgan como un ejemplo de la distribución de los eslabones en la 

industria automotriz  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37. Cadena de suministros de Morgan [38] 

 

En la figura 38 se puede observar las diferencias fundamentales en el enfoque que 

asegura la viabilidad a bajos volúmenes del sector automotriz, específicamente Morgan, 

comparado con la producción convencional de carros en masa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38. Sistema convencional vs Producción de carro en bajo volumen.[38] 
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2.3.4.- Demanda y pronóstico 

 

La demanda es uno de los factores más importante al momento de realizar un 

pronóstico y entender acerca del estudio que nos dará mejores bases para entender el 

comportamiento del mismo. Los pronósticos son uno de los puntos más importantes del 

manejo de la cadena de suministros para cumplir funciones como cumplir 

adecuadamente con cumplir con los requerimientos del cliente que apoyará en mejorar 

el rendimiento de la entrega. En el trabajo de Reiner, G. y Fichtinger, J. [39] se habla de 

desarrollar un modelo dinámico que puede ser utilizado para evaluar las mejoras del 

proceso de cadena de suministro, como lo es por ejemplo el promedio de los 

inventarios retenidos, el nivel de servicio, etc. Ellos definen y aplican un criterio robusto 

que permite la comparación de diferentes procesos alternativos. Este criterio puede 

ayudar a los dirigentes a reducir el riesgo y además de variabilidad al aplicar mejoras 

del proceso robusto. El trabajo es capaz de demostrar que la investigación resulta que 

el efecto del látigo es un importante, pero no única medida de desempeño que debería 

ser usada para evaluar los procesos de mejora. El trabajo discute la evaluación de la 

cadena de suministros bajo la consideración especial del pronóstico de la demanda. En  

la figura 39 se muestra el precio -dependencia de las ventas de todos los precios para 

ejemplificar como se muestra la tendencia dentro de una organización.  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 39. Información de ventas y precios [39] 
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En la figura 40 se muestra las relaciones más importantes del modelo utilizado para la 

evaluación de diferentes métodos de pronóstico, por lo que se utilizó una cadena de 

suministros con un proveedor y un vendedor.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40. Modelo de una cadena de suministros de dos escenarios. [39] 

 

 Lee, M. [40] presenta el efecto látigo como una consecuencia del uso de métodos de 

pronóstico cuantitativos en múltiples eslabones de la cadena de suministros.  Algunos 

trabajos [41] exponen como la integración la información adicional sobre la demanda 

mejora la exactitud del pronóstico de la demanda como en el de Natter en 2007.  

La variación de precio es otra de las causas de que el efecto del látigo sea interesante 

en el contexto de la presente investigación. En particular, se desarrolló una demanda 

extensa del pronóstico de la demanda y un modelo de inventario para dos escenarios 

de proceso de cadena de suministros, asumiendo que las decisiones de compra están 

basadas en factores racionales. El último eslabón (retailers) convive directamente con 

la demanda de consumidores, por lo que se hará referencia a una base de datos 

empírica de la cadena de suministros de una compañía Austriaca. Dentro de los 

resultados se observó que, de un subconjunto de 76 periodos de toda la información, es 

una muestra para evaluar la calidad del pronóstico con respecto a la evaluación del 

modelo. La característica del análisis de la información empírica tiene mayor influencia 

en los resultados descritos, especialmente la variabilidad del bajo precio. Basado en 

una investigación analítica acerca del efecto látigo, se desarrolló un modelo de 

dinámica que puede ser utilizado para evaluar las mejoras del proceso de cadena de 

suministros bajo la consideración de diferentes métodos de pronóstico.  
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En este trabajo en particular, se utilizó la medida del efecto látigo, el nivel de servicio y 

el promedio del inventario a la mano. Se definió y aplicó un criterio robusto que permite 

la comparación de diferentes procesos de alternativas. Este criterio puede ayudar a los 

dirigentes a reducir la variabilidad al aplicar el pronóstico sobre los diferentes procesos. 

En la tabla XVII se muestra la verificación que es utilizada para calibrar los modelos de 

sistemas dinámicos, valor del lead time inicial, valor del pronóstico o el promedio de la 

demanda inicial.  

 

 

Tabla XVII. Parámetros de los procesos analizados de la cadena de suministros [41] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Otros trabajos como el de García Carrillo, L. [42] se enfoca a detalle en los factores que 

conforman los pronósticos y la demanda dentro de un ambiente donde las condiciones 

de los negocios se encuentran en constante adaptación  debido a la globalización a la 

cual se enfrentan todas las organizaciones, conjugado con la creciente preocupación de 

las empresas por volverse más sustentables, han hecho que los negocios busquen 

pronósticos cada vez más frecuente. Tales pronósticos son necesarios como un 
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elemento auxiliar para determinar que recursos se necesitan, programar los recursos ya 

existentes y planear todos aquellos que hagan falta. Un pronóstico preciso permite que 

los programadores utilicen de forma eficiente la capacidad de las máquinas, reduzcan 

los tiempos de producción y recorten inventarios. El reto de realizar un pronóstico de la 

demanda del cliente es una tarea difícil porque la demanda de bienes y servicios suele 

variar considerablemente. Se establecen dos tipos de métodos que se pueden utilizar 

para realizar pronósticos como lo son: cualitativos y cuantitativos.  

Los pronósticos cualitativos suelen ser subjetivos y no utilizan modelos matemáticos y 

son primordialmente utilizados al no tener información histórica o los datos son 

escasos. Algunos ejemplos de estos métodos son: investigación de mercados, analogía 

por ciclo de vida, método Delphi o consenso de panel y jurador de opinión ejecutiva.  

Por otro lado, están los cuantitativos los cuales si utilizan modelos matemáticos que se 

basan en datos históricos que pueden ser relevantes para el futuro. Entre los modelos 

cuantitativos más importantes están: análisis de regresión lineal, promedio móvil 

ponderado, promedio móvil simple y suavización exponencial.  

 

2.3.5. Métodos estadísticos  

Los métodos estadísticos se vuelven en uno de los puntos más importantes al momento 

de optimizar y mejorar cualquier tipo de organización.  

Un ejemplo del uso de los mismos es el presentado por Merkuryeva,G., Valberga, A, 

&Smirnov,A..[43] donde menciona  que  el pronóstico de la demanda juega un rol crítico 

en logística y manejo de cada de suministros. En su trabajo, se discuten los métodos 

del estado del arte y los retos clave en el pronóstico de demandas en la industria 

farmacéutica. Se puede analizar un caso de estudio para el suministro de productos 

farmacéuticos de un mayorista hacia una compañía distribuidora localizada en u n 

mercado emergente, además escenarios de pronósticos alternos para los cálculos de 

línea de fondo de la demanda usando el modelo SMA, regresión lineal múltiple y 

regresión simbólica son experimentalmente investigadas. Los pronósticos de la 

demanda es una parte integral del proceso de manejo de negocios. A pesar de la 

complejidad y ejecución del proceso de pronóstico a través de diferentes negocios, el 

propósito es el mismo: obtener la mayor exactitud posible en la demanda futura por 
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cada producto y/o servicio basado en la información histórica y el ambiente actual del 

estado para planear y organizar el negocio de manera correcta. Pronosticar con 

exactitud es aún un gran reto para la industria farmacéutica [44]. Los pronósticos de la 

demanda forman las bases de todas las decisiones gerenciales en logística y manejo 

de cadena de suministros, ya que es el punto inicial de todas las actividades de 

planeación y procesos de ejecución. La mayoría de estas actividades están 

directamente relacionadas con las necesidades de los clientes, abastecimiento, 

producción, transporte y actividades de operación y acción. La industria farmacéutica es 

conocida como una de las más fuertes que ponen relativamente menos atención al 

desarrollo de tecnología para la cadena de suministros. Los altos márgenes obtenidos 

por las ventas de los productos originales permiten a la industria tener altos costos de la 

cadena de suministros [45]. Expiración de patentes esta referencia no se entiende, si 

vas a hablar de expiración de patentes de acuerdo a quien, trata de mejorarla [46] da 

como resultado un incremento considerable de compañías de producción de 

medicamentos genéricos, que se concentran en el desarrollo de eficientes, efectivas y 

económicas cadenas de suministro, lo que obliga a la industria farmacéutica a poner 

más atención a los retos de pronóstico de la demanda de la cadena de suministros y 

manejo de inventario. Además, al entrar a mercados emergentes requiere la expansión 

de la cadena de suministros para ser más efectivo en costos comparados con aquellos 

que se encuentran operando en desarrollar economías como la cantidad de dinero 

invertido en medicinas es relativamente bajo [47]. Las distancias entre los centros de 

distribución y los mercados emergentes colocan la eficiencia de la logística y cadena de 

suministros en el punto tope. La mezcla de los pronósticos de la demanda con un alto 

rango de error y largos (lead times) provocan la sobre inventarios y sobre suministro. Si 

la distancia entre el mercado y el punto de venta logra ser arreglado, el error del 

pronóstico de la demanda puede ser disminuido al usar métodos de pronóstico más 

eficientes y avanzados. La actualidad de las tareas de pronóstico ha sido 

evidentemente reconocida y valoradas por la alta gerencia. Los experimentos del 

pronóstico de la demanda han sido realizados para un producto farmacéutico en 

específico. La información disponible data ventas semanales resumidas en 41 puntos. 

Se llevaron a cabo tres diferentes tipos de escenarios basados en métodos diferentes 
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como: método de promedios móviles, regresión múltiple lineal y regresión simbólica. 

Para los escenarios de regresión los siguientes factores que afectan potencialmente la 

demanda del producto han sido tomados a consideración: precio de distribución, 

número semanal de ventas en un mes; entre otros. Para cada escenario, la salida de 

pronósticos y los errores de pronóstico son analizados y se proporcionan la viabilidad y 

las implicaciones de las aplicaciones. La correlación y regresión lineal fue el segundo 

de los experimentos realizados en el trabajo, el cual ha conducido a determinar la 

relación entre la demanda del producto y la influencia de los factores de demanda.  

 

Dos modelos de regresión secuenciales fueron construidos (quien los propuso, 

deberías de hacer una pequeña introducción a los modelos de regresión y poner 

referencias. Cada modelo es representado por una ecuación algebraica lineal con más 

de una variable independiente. En este caso, los resultados para la correlación 

muestran una fuerte relación entre la demanda de producto y el precio descontado del 

producto. Los resultados llegaron a concluir que la cadena de suministros para 

productos farmacéuticos está caracterizada por una alta complejidad la cual es 

considerada como una de las barreras principales para mejorar el desempeño de la 

cadena de suministros. Los pronósticos de demanda forman las bases de todas las 

estrategias y planeación de la logística y manejo de cadena de suministros 

farmacéutico. En la actualidad han emergido técnicas más sofisticadas en ventas y 

aplicaciones del pronóstico de demandas y en el trabajo se logran exponer tres 

métodos muy importantes que le dan un amplio campo de investigación a la industria.  

 

Los pronósticos son una parte fundamental para poder obtener resultados cada vez 

más exactos y eficientes, es por ello que se realiza un amplio trabajo de investigación 

para poder recopilar la información necesaria para hacerlo más correcto.  

 

El trabajo de Sepúlveda y colaboradores [48] se enfoca en presentar un mecanismo de 

selección de modelos de pronósticos para contribuir la estimación de las demandas en 

una cadena de suministros. Hoy en día, existe una buena cantidad de modelos basados 

en información histórica, clasificados en cuantitativos o cualitativos. Cuando las 
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empresas enfrentan esta situación, se debe seleccionar un grupo de modelos de 

pronóstico (usualmente basados en líneas de tiempo), después se estima y con la 

medida de error del pronóstico decide cual es el método más conveniente. El presente 

trabajo se presenta una metodología alterna para estimar el mejor modelo sin la 

necesidad de estimar todos los modelos de pronóstico o complementar con una ayuda 

visual.  

 

Para realizar esto, los principales fundamentos teóricos asociados a esta nueva 

metodología han sido añadidos y presentados en orden a ser aplicada en dos casos 

reales de compañías chilenas, para finalmente concluir los resultados del mecanismo 

descrito. Debido a la existencia de futuros escenarios desconocidos e incon trolables, 

una gran cantidad de técnicas cuantitativas y cualitativas aparecen en orden para 

visualizar eventos futuros y volver importantes   para la toma de decisiones de las 

compañías. Estas técnicas se han convertido en sistemas complejos capaces de 

transformar información simple en información valiosa para la empresa y que pueda 

apoyar estratégicamente a la organización. Es bien conocido que los costos 

importantes de una empresa están relacionados con los inventarios, como inventarios 

de materia prima, inventario en proceso y producto terminado. Se concluye que entre 

más exactos sean los pronósticos, se puede llegar a reducir o eliminar los costos de 

inventario [49]. También se establece que los inventarios existen como una protección 

de los pronósticos inexactos, por lo que entre más exactos sean los pronósticos, menos 

inventario se necesitará para cubrirlos, junto con todos los ahorros que genera [50]. Se 

puede establecer un mecanismo alternativo para seleccionar el método de pronóstico 

para complementar los métodos existentes y aplicarlo a un caso real, para finalmente 

realizar conclusiones y generar discusión. Una vez realizados los experimentos y 

análisis de los patrones de la información, se determina que la herramienta más 

adecuada es el análisis de autocorrelación, el cual  permite determinar si la información  

tiene aleatoriedad, temporalidad, tendencia o estacionalidad a través de dicho análisis.  

Aun así es recomendable realizar pruebas con al menos dos o tres métodos más que 

ayuden a reforzar resultados y mejorar el criterio de decisión. Los resultados de este 

trabajo (cuál) fueron aplicadas a dos compañías chilenas y se descubrió que los dos 
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métodos seleccionados mejoraron la exactitud de acuerdo con el margen de error. 

Finalmente, es importante mencionar que aunque es verdad que los métodos 

cuantitativos son herramientas adecuadas para el pronóstico, la exactitud representa 

sólo un 80%, dejando el restante a aquellos ajustes e interpretaciones que son 

necesarios de acuerdo a la opinión y conocimiento de los expertos de la organización, 

quienes son responsables de la medida del impacto que tendrá en las decisiones de 

planeación.  
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CAPÍTULO III 
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3.1.- METODOLOGÍA 

 

El área de planeación central se encuentra dividido en diferentes partes dependiendo del tipo 

de actividades que se realicen. Estas pueden estar relacionadas con la programación de 

órdenes de producción, colocación de componentes para los números de parte, seguimiento y 

expedición de números de parte, atención a clientes y seguimiento de métricos alineados con 

los objetivos de la organización.  

 

Como primer punto de la metodología, se hizo una revisión de las diferentes actividades que se 

llevan a cabo dentro del departamento con la finalidad de analizar aquellas que tengan áreas de 

oportunidad en base a información histórica de datos y a su comportamiento actual en la 

organización. Después de la revisión, se identif icó un desbalance de ingresos dentro del métrico 

de clientes con clasificación VMI que forman parte de la región comercial de Europa. Esto 

debido a la poca exactitud en los pronósticos de ventas, que terminó siendo reflejado en 

pérdidas de dólares durante los últimos cuartos fiscales.  

 

El presente estudio se enfoca en entender y mejorar el proceso de venta de capacitores 

electrónicos, componentes fabricados en la empresa KEMET planta Victoria. El trabajo se 

realizó sobre este sector comercial, ya que es el que cuenta con más desbalances entre lo que 

se pronostica y las ventas totales. Los clientes y números de parte que se estudiaron son los 

siguientes:  

• Continental 

• Robert Bosch 

• ZF Group 

• Hella Electronics  

• Siemens 

• TT Electronics PLC 

• Lear Automotive 

•  Electronics 

• Visteon 
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Los números de parte que más solicitan los clientes de la región comercial de Europa son los 

siguientes:  T491A685016AT, T491A474K025AT, T495X107M016AT, T495D476M025AT, 

T491D106K025AT, T491C106K025AT, T494A475K066AT, T498B106K010. 

 

Para llevar a cabo los pronósticos de ventas se consideró utilizar un método cuantitativo y un 

método cualitativo, con el objetivo de buscar una mayor exactitud en los objetivos mensuales de 

cada cliente. Para el método cuantitativo se decidió utilizar la técnica de regresión lineal, ya que 

permitirá observar de manera más exacta la relación que existe entre las dos variables más 

importantes que contribuyen con este reporte como lo son los meses y los dólares facturados 

en cada uno. Bajo este análisis se podrá identificar la tendencia que existe entre ambas partes 

durante los últimos 30 meses con la finalidad de buscar el área de oportunidad y establecer una 

nueva estrategia económica. Una vez realizado el cálculo de regresión lineal, se le aplicará el 

método cualitativo basado en la experiencia que se tiene en el negocio para ajustar cantidades 

de acuerdo con temporalidades u cambios que haya en el mercado comercial europeo.  

 

El estudio tiene la finalidad de demostrar la importancia que tiene el conocer la demanda de un 

negocio, con el objetivo de buscar soluciones de optimización y mejora continua como una 

práctica constante para cualquier organización. El generar experiencia y conocimiento sobre el 

comportamiento apoyará a realizar una mejor toma de decisiones de una empresa. 

 

El estudio presentado es de tipo descriptivo porque se enfocó en combinar un método 

cuantitativo como lo es regresión lineal y el método cualitativo de la experiencia que se tiene 

con los años trabajando en el área de planeación central, para poder mejorar los pronósticos de 

venta de capacitores electrónicos para la región comercial de Europa. Lo anterior optimizará las 

ganancias y disminuir operaciones que no generan valor (sobreproducción de inventario, gastos 

de logística). La recolección de datos fue facilitada por el departamento de Central Planning, 

como los pronósticos de temporalidades anteriores y las ventas totales realizadas.  

 

Durante el primer año, se enfocó en analizar y observar de manera detallada las principales 

áreas de oportunidad dentro del departamento de planeación, en el que se encuentra la 

responsabilidad de gestionar de manera óptima la capacidad de la planta, así como el uso 

correcto de los recursos.  Durante este periodo fue posible identificar detalles importantes del 

departamento, así como, el campo que puede tener un mayor aprovechamiento y genere 

ganancias económicas a la organización.  
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Una vez iniciado el segundo año, se procedió a seleccionar el ámbito de los clientes de tipo VMI 

de la organización, en los cuales se identificó que la región comercial de Europa ha quedado 

fuera de los límites de control de las metas trazadas, lo que ha generado perdidas de inventario 

y ausencia de un sistema correcto de pronóstico de ventas que asegura mayor eficiencia en las 

ventas.  
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CAPITULO IV 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

71 

 

4. Resultados  

 

Para la elaboración del pronóstico de ventas, se utilizó el método cuantitativo de 

regresión lineal, combinado con un método cualitativo como la experiencia y 

conocimiento del negocio que se ha obtenido durante dos años y medio 

trabajando en el área de Central Planning.  

 

El método fue aplicado sobre la información de pronósticos y ventas totales de 

los últimos 2 años y medio de la organización. En la Figura 40 se puede observar 

un resumen de los cuartos fiscales que ocurrieron durante este tiempo. En él se 

presenta la información del pronóstico de ventas mensual durante el tiempo 

estudiado, así como, de lo que se facturó al final de ese tiempo. En color crema 

se observa lo que se prospectó vender, en color rojo cuando no se logró la meta 

trazada, mientras que en color verde cuando si se obtuvo el resultado esperado. 

Con la información presentada en esta figura, se pueden identificar el 

desbalanceo que se encuentra la mayor parte de las veces en la región 

comercial de Europa. Un 63% de los pronósticos realizados fueron desacertados, 

mientras que el 27% se logró pronósticos acertados. Las pérdidas que 

significaron estos pronósticos incorrectos fueron de 1,044,927 dólares. Por lo 

anterior planteado se puede mencionar la justificación del objetivo del proyecto 

para mejorar los pronósticos de ventas.  

 

 

 

 

 

 

  

 

 



  

72 

 

 

 

 
Figura 40. Información de pronósticos y ventas totales de la región comercial de 

Europa. 

 

La fórmula utilizada corresponde a una ecuación lineal, la cual tiene como objetivo el 

comparar la relación entre el tiempo, pronóstico y ventas totales. La estructura de la 

fórmula es la siguiente:  

 

y= a + bx 

 

El resultado será obtenido en base al historial de pronósticos y de ventas totales de los 

últimos 30 meses, con lo cual se podrá obtener un estimado del objetivo de ventas que 

se debería colocar para pronósticos futuros.  
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En la Figura 41 se presenta la tendencia presente en los targets durante los últimos dos 

años. Se puede observar que la pendiente resulta negativa, debido a que los ajustes de 

los pronósticos fueron siendo cada vez menores con el paso de los meses, esto como 

consecuencia de que no se estaba acertando de manera eficiente con la mayor parte 

de los pronósticos de ventas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41. Gráfica de la pendiente en base histórico de los pronósticos de ventas 

 

En la Figura 42 se puede observar la tendencia de comportamiento de los datos de las 

ventas totales que se obtuvieron durante los meses de los últimos dos años y medio. En 

el gráfico se puede observar como las ventas netas fueron disminuyendo a lo largo de 

la temporalidad, donde se puede observar que no se alcanzó el objetivo de los 

pronósticos de ventas estimados, esto debido a que probablemente los clientes 

potenciales de la región de Europa se encontraban en un proceso de adaptación, 

debido a que su demanda estaba teniendo diferentes cambios en su cadena de 

suministro, por lo que no se encontraban facturando completamente su inventario. Otra 

causa posible es la falta de coordinación entre el departamento de ventas de KEMET, 

con el personal de compras del cliente final, lo que evitó que hubiera una 

retroalimentación acertada que ayudara a adaptarse a sus necesidades reales. Este 
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gráfico confirma la falta de exactitud que ha existido en la región comercial de Europa, 

lo cual generó discrepancias en las utilidades finales. 

 

 

 

 

 

 
Figura 42. Gráfica de la pendiente en base al histórico de ventas totales. 

Se utilizó un modelo de regresión lineal combinado con el método de mínimos 

cuadrados, ya que se busca adaptar una recta a un conjunto de puntos para poder 

interpretar un resultado. Mediante este método se podrá obtener de una manera más 

sencilla los valores para a y b y con ello obtener de manera más eficiente más 

resultados en la recta. Las fórmulas para obtener los valores de a y b mediante el 

método de mínimos cuadrados se pueden observar en la figura 43 y son las siguientes:  

 

 

Figura 43. Fórmulas para calcular a y b mediante el método de Mínimos Cuadrados 
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Una vez obtenidos estos resultados, las variables quedarían designadas de la siguiente 

forma 

 

y = Pronóstico de ventas  

x = Mes  

a = 436,882.748 

b = 10,652.7335  

 

Utilizando esta información, se puede aplicar la fórmula y= a + bx para calcular de 

manera más eficiente, los que deberían de ser los próximos pronósticos de ventas para 

los siguientes meses. Aplicando la fórmula, los objetivos para los meses del cuarto 

fiscal 3 del año fiscal 20 serían  

 

Octubre: 138,606.21 

Noviembre: 127,953.4765 

Diciembre: 117,300.743 

 

Con estos resultados, podemos interpretar que continuará la tendencia de ir 

disminuyendo el pronóstico de ventas, al igual que con el histórico de ventas que se 

tiene hasta el momento.  

 

Una vez obtenido el resultado del método cuantitativo, se identifica que los pronósticos 

de ventas tendrían que seguir disminuyendo con el paso del tiempo, con la final idad de 

ser más exactos y asegurar una utilidad más acertada. Sin embargo, esto daría como 

resultado un aspecto negativo, ya que, al mismo tiempo, sería cada vez menos la 

ganancia que se obtendría del mercado de la región comercial de Europa.  

 

Aquí se utilizará el modelo cualitativo donde la experiencia y el conocimiento del 

mercado de capacitores electrónicos en la región comercial de Europa, nos dice que se 
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debe hacer una revisión de los clientes que forman parte de esta lista y analizar cuáles 

son los que potencialmente se deben realizar esfuerzos para mantener con un beneficio 

de cliente VMI. De esta manera la producción será más exacta y ún icamente se estará 

produciendo para los clientes que realmente compran de manera frecuente y que 

aseguran ese ingreso de manera correcta.  

 

En la figura 43 se puede observar la gráfica que representa la tendencia basada en los 

resultados obtenidos mediante las ventas totales, donde se puede analizar que resultó 

ser una pendiente negativa a lo largo de los meses, obteniendo un resultado final de 

7,486,595 dólares.  

 

 

Figura 43. Ventas totales obtenidas durante los últimos 29 meses 

 

En la figura 44 se expone los pronósticos calculados por KEMET, en los cuales se ten ía 

un total de 8,123,101 dólares de objetivo, que comparados con las ventas totales da 

una efectividad del 92% 
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Figura 44. Pronósticos generados por KEMET durante los últimos 29 meses 

 

En la figura 45, se muestran los pronósticos obtenidos de la aplicación de los datos 

históricos con una fórmula de regresión lineal, lo cual, tendría como resultado un total 

de 8,035,661 dólares que, comparado con los resultados de las ventas totales, 

consigue un porcentaje de efectividad del 93% 
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Figura 45. Pronósticos generados mediante una Regresión Lineal 

En la figura 46, se muestra una combinación del método cuantitativo de Regresión 

Lineal, combinado con un criterio de método cualitativo basado en la experiencia de 

datos históricos y conocimiento del mercado, lo cual arrojaría un total de 7,881,786 

dólares como objetivo, que, comparado con las ventas totales, arrojaría un porcentaje 

de efectividad de 95% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46. Pronósticos generados mediante la combinación de la regresión lineal, con la 

experiencia en datos históricos. 

 

Una vez analizados los resultados obtenidos de cada gráfica, podemos entender que el 

método más eficiente para el desarrollo de pronósticos para la venta de capacitores 

electrónicos es mediante la combinación del método de Regresión Lineal con la 

experiencia del negocio basado en los datos históricos de cuartos fiscales anteriores.  
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CAPÍTULO V 
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Conclusiones 

 

Con estas modificaciones, se podrá evaluar si la región comercial de Europa es 

realmente rentable y si aporta los ingresos equivalentes a la inversión que se hace 

sobre ella. Debido a los errores generados en el pronóstico de ventas, se han roto 

algunas relaciones comerciales con clientes como Arrow, ya que, al no estar facturando 

la cantidad invertida, se decidió por no tomarlos en cuenta en futuras planeaciones.  

 

Otro problema generado ha sido el de llamados de atención de manera interna, ya que 

se está fallando en el posicionamiento de un mercado activo como lo es el europeo. El 

ejercicio permitirá identificar el momento en el que se deberá ajustar los pronósticos con 

ciertos clientes y temporalidades, para evitar que siga decayendo, ya que el no tener 

presencia comercial dentro de este sector, no es una opción viable para la 

organización. KEMET deberá tener más comunicación con la cadena de suministros de 

sus clientes, lo que permitirá recopilar información valiosa de las necesidades de los 

clientes y poder acoplarse a un mejor sistema de inventarios para cada uno, y evitar la 

opción de simplemente dejarlos fuera del negocio.  

 

Un mejor entendimiento con la cadena de suministros de la organización será primordial 

para mejorar activamente las relaciones comerciales con cada uno de los clientes. 

 

El uso de un método cuantitativo con uno cualitativo, permitirá que se tenga un mejor 

conocimiento del negocio y servirá como una mejor referencia para las tomas de 

decisiones que involucren los cuartos fiscales o alguno de los clientes de la región 

comercial.   
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