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RESUMEN

Este documento ha sido disefado para abordar la implementacion de un modelo de
optimizacion de materias primas en la operacion de corte y doblado de acero en la empresa
Diaco S.A, el cual permita mejorar los modelos de tradicionales de prondéstico, para asi mejorar
los procesos actuales de utilizacién y optimizacién de las materias primas actuales y poder

mejorar los indicadores de rendimiento y costos de la materia prima de la operacion
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INTRODUCCION

La industria del acero, y en particular el sector de corte y doblado de acero enfrenta presiones
constantes para optimizar el uso de las materias primas, dado su impacto directo en los costos
operativos y en la competitividad de las empresas. En este contexto, la empresa Diaco S.A,,
lider en el procesamiento de acero en Colombia, se encuentra en la necesidad de mejorar sus
procesos de gestion y utilizacion de materias primas a fin de maximizar la eficiencia y reducir

los desperdicios asociados a su operacion.

Actualmente, los modelos tradicionales de prondstico y planificacion en la industria del acero
suelen basarse en datos historicos, lo que limita su capacidad de respuesta ante las
fluctuaciones en la demanda y la disponibilidad de insumos. Estas limitaciones generan
ineficiencias en la cadena de suministro y afectan negativamente tanto el rendimiento operativo

como los costos de produccion.

Este documento tiene como objetivo proponer un modelo de optimizacion que permita a Diaco
S.A. mejorar sus procesos de corte y doblado de acero, ajustando sus modelos de prondstico y
aprovechando al maximo las materias primas disponibles. La implementacion de este modelo
no solo pretende optimizar el uso de los insumos, sino también mejorar los indicadores clave de
rendimiento, como la reduccion de costos y la eficiencia operativa. Con ello, se busca que
Diaco S.A. pueda enfrentar de manera mas efectiva los retos actuales del mercado y fortalecer

Su posicion competitiva en la industria.



PROBLEMA DE INVESTIGACION

La industria de produccion de acero figurado tanto en Colombia como en el mundo depende
con la mayoria de las operaciones industriales de la disponibilidad y los costos de las materias

primas asociadas a su fabricacion.

Las fluctuaciones inesperadas en la demanda generan desviaciones importantes en el
rendimiento y los costos asociados al abastecimiento de esta materia prima, lo cual impacta
directamente en los costos operativos y los margenes del producto final, ademas de generar

algunos reprocesos en la cadena de abastecimiento asociada.

Esto supone para la industria del acero figurado un reto importante y se centra en mejorar los
modelos de tradicionales de prondstico, que normalmente usan analisis de comportamientos
histéricos, pero que aun no tiene en cuenta variables como la complejidad y volatilidad de la
demanda actual de acero figurado, el tipo de obra a atender y las mejores opciones en

rendimiento y costos de la materia prima a usar en el proceso

La incertidumbre asociada a la prediccion del consumo de materias primas asociadas a la
fabricacion de acero figurado, que incluye los precios y la disponibilidad de estas materias
primas representa un desafio significativo para las empresas de fabricacion de acero. Los
métodos tradicionales de prondstico de consumos usualmente son basados en analisis
histéricos, y actualmente pueden no ser suficientes para capturar la complejidad y la volatilidad

de los mercados actuales de acero figurado en Colombia.



Pregunta de investigacion.

¢, Como poder mejorar los modelos de prediccion, basados en técnicas de inteligencia artificial y
aprendizaje automatico, y con esto mejorar la precisiéon de los prondsticos de consumo vy
precios de materias primas en la industria del acero figurado de la operacién de Diaco,
permitiendo una gestion mas eficiente del rendimiento de la materia prima, de la cadena de

suministro y una reduccion de los costos operativos?



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

Proponer un modelo de prediccion de consumo de materias primas para la fabricacion de acero

figurado en la operacién de Diaco, que sea robusto y que logre integrar todas las variables

relevantes que afectan el rendimiento y el costo final del producto

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Revisar toda la documentacion existente asociada a los modelos de prediccion
aplicados a la industria de fabricacién de acero, identificando las técnicas mas utilizadas
y sus limitaciones.

Desarrollar un marco metodolégico para la seleccion y aplicacion de modelos de
prediccion adecuados a las caracteristicas especificas de la industria de fabricacién de
acero figurado

Evaluar la asertividad y robustez de diferentes modelos de prediccién (por ejemplo,
redes neuronales, machine learning, series de tiempo) utilizando datos histéricos de
consumo y precios de materias primas.

Identificar los puntos mas relevantes que influyen en la precision de los pronésticos,
como la calidad de los datos, la complejidad del modelo y el horizonte de tiempo de la
prediccion.

Proponer recomendaciones practicas para la implementacion de modelos de prediccion
en la operacion de fabricacion de acero figurado de Diaco, considerando aspectos como
la integracién con los sistemas de planificacién existentes y la capacitacion del personal

que interviene en el proceso



MARCO TEORICO

Dentro de la teoria abordada para trabajar los temas de optimizacion de materias primas, se
tratan algunos temas relevantes para la gestion de recursos e inventarios, la optimizacién de

procesos y la logistica asociada a estos procesos (Singh et al., 2022).

Uno de los primeros temas a abordar para poder determinar las necesidades futuras de estas
materias primas tiene que ver con los modelos de prondsticos de la demanda (Chopra &

Meindl, 2023).

En la actualidad, los modelos de prondstico de la demanda se dividen en dos categorias
principales: modelos estadisticos tradicionales y modelos basados en técnicas de aprendizaje

automatico (Makridakis et al., 2023).

1. Modelos Estadisticos Tradicionales: Estos modelos se basan en series temporales y

analisis estadisticos (Hyndman & Athanasopoulos, 2021).

a. Media Mévil (Moving Average):

o Ventajas: Simple de implementar y comprender; util para datos sin tendencia o
estacionalidad marcada (Hyndman & Athanasopoulos, 2021).
o Desventajas: No maneja bien tendencias ni patrones estacionales; se ve afectado

por datos atipicos (Holt, 2022).

b. Suavizamiento Exponencial (Exponential Smoothing)
o Ventajas: Mejora el manejo de tendencias y estacionalidad; ajusta mas rapido a

cambios en los datos (Gardner, 2023).



O

Desventajas: Requiere seleccionar parametros de suavizamiento; no siempre

Optimo para series muy ruidosas (Gardner, 2023).

c. Modelos ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average):

O

2. Modelos

Ventajas: Adecuado para datos con estructura estacional y no estacional;
ampliamente probado y validado (Box et al., 2021).
Desventajas: Requiere ajuste y validacion de muchos parametros; puede ser

complejo de implementar y ajustar (Pankratz, 2020).

Basados en Aprendizaje Automatico: Estos modelos utilizan técnicas

avanzadas para manejar grandes volumenes de datos y capturar relaciones complejas

(Goodfellow et al., 2023).

a. Redes Neuronales Artificiales (Artificial Neural Networks, ANN):

O

Ventajas: Captura relaciones no lineales complejas; adaptable a grandes
conjuntos de datos y multiples variables (Zhang et al., 2021).
Desventajas: Requiere grandes volumenes de datos para entrenar; puede ser

una "caja negra" sin interpretacion clara (Haykin, 2022).

b. Maquinas de Soporte Vectorial (Support Vector Machines, SVM):

O

Ventajas: Eficaz en espacios de alta dimensionalidad; evita el sobreajuste
mediante la maximizacion del margen (Cortes & Vapnik, 2021).
Desventajas: Requiere ajuste de varios hiperparametros; dificil interpretar los

resultados (Scholkopf & Smola, 2021).

c. Bosques Aleatorios (Random Forests):

O

Ventajas: Maneja grandes volumenes de datos; no requiere supuestos sobre la

distribucion de los datos (Breiman, 2021).



o Desventajas: Puede ser computacionalmente intensivo; mas dificil de interpretar

comparado con modelos lineales (Liaw & Wiener, 2020).

3. Modelos Hibridos: Estos combinan enfoques estadisticos tradicionales con técnicas de
aprendizaje automatico (Bontempi et al., 2023).
a. ARIMA-ANN:
o Ventajas: Combina la capacidad de modelar la estructura de la serie temporal
(ARIMA) con la flexibilidad para captar relaciones no lineales (ANN) (Zhang,
2022).
o Desventajas: Complejidad en la implementacion; requiere mas tiempo de calculo

y optimizacion (Khashei & Bijari, 2020).

Cada uno de estos modelos puede ser aplicable a la industria dependiendo de la naturaleza de
los datos y los requisitos del prondstico (Fildes et al., 2021). Los modelos mas sofisticados,
como los basados en aprendizaje automatico, son cada vez mas populares debido a su
capacidad para manejar grandes conjuntos de datos y capturar patrones complejos, pero los
modelos estadisticos tradicionales siguen siendo relevantes en muchos contextos debido a su

simplicidad y capacidad de interpretacion (De Gooijer & Hyndman, 2021).

Otro tema asociado a la optimizacion de materias primas en los procesos productivos es la
gestion de los inventarios (Heizer, Render, & Munson, 2022). Existen algunas técnicas de

control de inventarios que son las mas usadas y efectivas en la actualidad.

1. Justo a Tiempo (Just-in-Time, JIT): JIT es un sistema de gestién de inventarios donde
los materiales y productos se entregan justo a tiempo para ser utilizados en el proceso de

produccion, minimizando el inventario almacenado (Shah & Ward, 2022).



o Ventajas:

Reduccién de costos de almacenamiento (Liker, 2022).
Mejora de la eficiencia y reduccién de desperdicios (Chiarini, 2022).

Aumento de la rotacion del inventario (Emiliani, 2021).

o Desventajas:

Riesgo elevado de interrupciones en la cadena de suministro (Roh & Koo,
2023).
Dependencia extrema de proveedores confiables (Monden, 2020).

Menos flexibilidad ante fluctuaciones en la demanda (Gong & Zhang, 2021).

2. Planeacion de Requerimientos de Materiales (Material Requirements Planning, MRP):

MRP es una técnica basada en software que calcula las necesidades de materiales para la

produccion en funcion de la demanda pronosticada y los tiempos de entrega (Vollmann,

Berry, & Whybark, 2022).

o Ventajas:

Mejora la precision en la planificacion de materiales (Pereira, 2021).
Reduce el exceso de inventario (Shtub, 2022).
Facilita la programacion de la produccion y los pedidos de materiales (Muller

& Eppel, 2023).

o Desventajas:

Requiere datos precisos y actualizados (Hopp & Spearman, 2022).
Puede ser costoso de implementar y mantener (Khouja, 2020).
La complejidad del sistema puede llevar a errores si no se gestiona

adecuadamente (Bendersky, 2021).



3. Gestion de Inventarios Basada en el ABC (ABC Inventory Control): Este método
clasifica los productos en tres categorias (A, B y C) en funcién de su valor de uso, donde la
clase A representa los productos mas valiosos y la C los menos valiosos (Kelle & Mills,
2022).

o Ventajas:
= Permite un enfoque diferenciado para diferentes tipos de productos (Graham,
2023).
= Mejora la eficiencia en la gestion de inventarios al concentrar recursos en los
items mas criticos (Diaz & Giraud, 2021).
o Desventajas:
= Puede ser dificil de implementar en empresas con muchos productos
(Rajendran, 2021).
= No considera la variabilidad en la demanda de los productos (Hendricks,
2022).

4. Sistema de Revision Continua (Continuous Review System, también conocido como
Q System): En este sistema, se revisa el inventario de forma continua y se realiza un
pedido cuando el nivel de inventario cae por debajo de un punto de reorden previamente
establecido (Silver, Pyke, & Peterson, 2022).

o Ventajas:
= Proporciona un control mas ajustado del inventario (Axsater, 2022).
» Puede reducir los costos de stock out (faltantes de inventario) (Meyr, 2021).
o Desventajas:
= Mayor costo de monitoreo y gestion continua (Kleindorfer & Saad, 2023).
= No es eficiente para empresas con productos de baja rotacién (Cachon &

Terwiesch, 2022).



5. Sistema de Revisién Periédica (Periodic Review System, también conocido como P
System): En este sistema, el nivel de inventario se revisa en intervalos regulares y se
realizan pedidos para reabastecer hasta un nivel objetivo (Wang, 2022).

o Ventajas:
= Menos laborioso en términos de monitoreo continuo (Smyth & Reid, 2021).
= Util para productos con demanda estable y predecible (Nahmias & Olsen,
2022).
o Desventajas:
= Mayor riesgo de stock out entre revisiones (Silver, 2021).
= Menos preciso que los sistemas de revision continua (Miller & McHugh,
2023).

6. Gestion de Inventarios Basada en la Demanda (Demand-Driven Inventory
Management): Este enfoque ajusta el inventario en funcion de la demanda real en lugar de
la demanda pronosticada, permitiendo una mayor flexibilidad (Goh & Zang, 2021).

o Ventajas:
= Mayor capacidad para adaptarse a cambios en la demanda (Palevich, 2021).
= Reduccién de inventarios excesivos (Waller & Fawcett, 2023).
o Desventajas:
» Puede ser mas reactivo que proactivo (Ptak & Smith, 2022).
= Requiere una integracién robusta de sistemas de informacion (Stank, Keller,

& Daugherty, 2022).



Planificacién de la Produccién
Asociado a estos temas tenemos también la planificacién de la produccion, donde es esencial
coordinar y controlar las actividades de produccion para asegurar que los materiales estén

disponibles en el lugar y momento correcto (Stevenson & Hojati, 2020).

1. Planeacion de Requerimientos de Materiales (MRP): MRP, como se discutié
previamente, también juega un papel crucial en la planificacion de la produccién al

permitir la programacion efectiva de materiales (Liao, 2021).

2. Planificacion de Recursos de Manufactura (MRP IlI): MRP Il es una extension de
MRP que incluye la planificacion de otros recursos, como mano de obra y maquinaria,

permitiendo una integracion mas amplia en la gestion de la produccién (Wiers, 2019).

o Ventajas:
= Mejora la coordinacion de todos los recursos de produccion (Cimorelli &
Christian, 2021).
= Facilita la planificacién financiera asociada a la produccion (Pérez &
Martinez, 2021).
o Desventajas:
= Mayor complejidad en la implementacion (Liao, 2021).

» Necesita datos precisos y actualizados (Kuk & Choi, 2022).

3. Planificacién de Produccién Justo a Tiempo (JIT): El enfoque JIT para la produccién

enfatiza la eliminacion de desperdicios y la mejora continua en los procesos de



produccién, asegurando que solo se produzcan los productos necesarios, en el
momento necesario (Liker, 2022).
o Ventajas:
= Reduccién de tiempos de produccion (Womack & Jones, 2021).
= Mejora en la calidad del producto (Liker, 2022).
o Desventajas:
= Alta dependencia de proveedores (Zhang & Ma, 2023).
= Requiere un cambio cultural significativo en la empresa (Harris & Davies,

2022).

4. Planificacién de la Produccién Basada en la Teoria de las Restricciones (TOC):
TOC se enfoca en identificar y gestionar las restricciones que limitan el rendimiento de
un sistema productivo, optimizando la eficiencia global (Goldratt, 2020).
o Ventajas:
= Mejora la eficiencia del proceso (Goldratt & Cox, 2021).
» |dentifica claramente los cuellos de botella en la produccion (Liu & Yang,
2021).
o Desventajas:
= Puede ser complejo de aplicar en sistemas con muchas restricciones
(Watson et al., 2019).

= Requiere un enfoque continuo en la mejora (Goldratt, 2020).

5. Programacién Lineal para la Planificaciéon de la Produccién: La programacion lineal
es una técnica matematica utilizada para optimizar la produccién, considerando

restricciones de recursos y maximizacién de beneficios (Taha, 2021).



o Ventajas:

» Optimiza el uso de recursos (Hillier & Lieberman, 2022).

= Ofrece soluciones 6ptimas basadas en datos concretos (Gass, 2020).
o Desventajas:

= Requiere formulaciones matematicas precisas (Bazaraa et al., 2021).

» Puede ser dificil de aplicar en sistemas dinamicos (Vanderbei, 2022).

6. Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing): Lean Manufacturing se centra en la
eliminacion de desperdicios y la mejora continua en todos los procesos de produccion,
similar a JIT, pero con un enfoque mas amplio (Womack et al., 2022).

o Ventajas:
= Reduccién de costos y mejora de la eficiencia (Womack et al., 2022).
= Mejora de la calidad del producto y la satisfaccion del cliente (Shah &
Ward, 2021).
o Desventajas:
= Requiere un cambio cultural y organizacional significativo (Bhasin &
Burcher, 2021).
= Puede ser dificil de implementar en empresas con procesos complejos

(Hines et al., 2020).

Logistica y Transporte
Por ultimo, los temas logisticos y de transporte son particularmente criticos para la optimizacion
de materias primas, ya que un sistema de transporte eficiente y una logistica bien planificada

aseguran que los materiales lleguen a tiempo y a un costo razonable (Christopher, 2021).



1. Gestién de la Cadena de Suministro (Supply Chain Management, SCM): SCM es la
gestion integrada de todas las actividades involucradas en la produccion y entrega de
un producto, desde la adquisicién de materias primas hasta la entrega final al cliente
(Christopher & Peck, 2021).

o Ventajas:
= Mejora la coordinacién entre diferentes partes de la cadena de suministro
(Lambert et al., 2020).
= Reduccién de costos y mejora en la eficiencia (Chopra & Meindl, 2021).
o Desventajas:
= Requiere una integracion tecnolégica significativa (Monczka et al., 2021).
= La complejidad puede aumentar con la globalizacion (Harland et al.,

2022).

2. Transporte y Distribucién Justo a Tiempo (JIT): El transporte JIT asegura que los
productos se entreguen justo cuando se necesitan, reduciendo los costos de
almacenamiento, pero aumentando la dependencia de un transporte eficiente
(Christopher, 2021).

o Ventajas:
» Reduccion de inventarios y costos asociados (Rushton et al., 2021).
= Mejora la eficiencia de la cadena de suministro (Christopher, 2021).
o Desventajas:
= Aumento del riesgo de interrupciones en la cadena de suministro
(Waters, 2021).
= Requiere un alto nivel de coordinacion entre proveedores y distribuidores

(Holweg & Pil, 2020).



3. Logistica Inversa (Reverse Logistics): La logistica inversa se enfoca en la gestion de
la devolucion de productos, reciclaje y disposicion final de materiales, buscando
maximizar el valor de retorno (Rogers & Tibben-Lembke, 2021).

o Ventajas:
= Aumenta la sostenibilidad y la responsabilidad corporativa (Dekker et al.,
2022).
= Puede generar nuevas fuentes de ingresos a través del reciclaje o la
reutilizacion (Blackburn et al., 2021).
o Desventajas:
= Complejidad afadida en la gestién de la cadena de suministro (Guide &
Van Wassenhove, 2021).
= Costos adicionales asociados con la recoleccion y procesamiento de
devoluciones (Fleischmann et al., 2021).

4. Optimizacion de la Red de Distribucién: Optimizar la red de distribucion implica
disenar y gestionar la red de almacenes y rutas de transporte de manera que minimicen
los costos y maximicen la eficiencia (Simchi-Levi et al., 2021).

o Ventajas:
» Reduccion de costos de transporte y almacenamiento (Daganzo, 2021).
= Mejora la capacidad de respuesta a la demanda del mercado (Simchi-
Levi et al., 2021).
o Desventajas:
= Requiere una inversién significativa en tecnologia y andlisis de datos

(Cohen & Roussel, 2021).



= Dificultad para adaptarse a cambios rapidos en la demanda o la

estructura del mercado (Ratliff & Rosenthal, 2022).

5. Transporte Multimodal: El transporte multimodal combina diferentes modos de
transporte (carretera, ferrocarril, maritimo, aéreo) para optimizar la entrega de bienes a
larga distancia, aprovechando las fortalezas de cada modo (Rodrigue, 2022).

o Ventajas:
= Mayor flexibilidad y eficiencia en el transporte (Rodrigue, 2022).
= Reduccién de costos a través de la combinaciéon de modos de transporte
mas econdmicos (Notteboom & Rodrigue, 2021).
o Desventajas:
= Mayor complejidad en la planificacién y coordinacion (Crainic & Kim,
2021).
= Dependencia de infraestructuras y sistemas intermodales bien

desarrollados (Rodrigue, 2022).

La planificacién de la produccién y la optimizacion de las materias primas dependen en gran
medida de una logistica y un transporte eficientes. La gestién de la cadena de suministro, la
logistica inversa, la optimizacion de la red de distribucién, y el transporte multimodal son

algunas de las areas criticas que las empresas deben considerar.



METODOLOGIA

Enfoque, Alcance y Diseiio de la Investigacion

Enfoque de la Investigacién

El enfoque de esta investigacién es cuantitativo y analitico, centrado en la optimizacion de
desperdicios de materia prima dentro de procesos de produccién. Utiliza métodos estadisticos y
algoritmos de optimizacién para analizar el impacto de diferentes variables en la eficiencia del
uso de materia prima. Se aplicara un enfoque de investigacién aplicada para resolver
problemas practicos relacionados con la reduccion de desperdicios y la mejora en la eficiencia
de produccién. Este enfoque permite una evaluacién detallada de como las técnicas de
optimizacion pueden mejorar la sostenibilidad y rentabilidad de la operacién de fabricacion de
acero figurado (Hahn et al., 2021).

Alcance de la Investigacion

El alcance de la investigacion incluye el analisis de la influencia del tipo de obra en los
consumos de materia prima y los costos asociados. Se examinaran diferentes tipos de
proyectos de construccién y manufactura para identificar cdmo las caracteristicas especificas
de cada tipo afectan los niveles de desperdicio y los costos de materia prima. Este analisis
incluye la evaluacién de practicas de gestién de inventarios, planificacion de recursos y
técnicas de produccion, con el objetivo de desarrollar estrategias que minimicen el desperdicio
y optimicen el uso de los recursos (Lee & Rhee, 2019).

Influencia del Tipo de Obra en Consumidores y Costos

El tipo de obra o proyecto tiene un impacto significativo en los consumos de materia prima y los
costos asociados debido a las variaciones en los requisitos técnicos, el disefo, y el tamafio del
proyecto. Proyectos de construccion complejos o de gran escala pueden presentar desafios

adicionales en la gestién de materia prima, lo que puede resultar en mayores niveles de



desperdicio y costos mas elevados. La investigacion evaluara como diferentes tipos de obras
afectan los consumos y costos asociados y propondra métodos para adaptar las estrategias de

gestion de materia prima a las especificidades de cada tipo de proyecto (Miller & Hill, 2020).

Seleccion de Métodos o Instrumentos para la Recoleccién de la Informacion

Métodos de Recolecciéon de Datos

Para abordar el enfoque cuantitativo y analitico de esta investigacion, se seleccionaran
métodos de recoleccion de datos que permitan obtener informacion precisa y relevante sobre la
optimizacion de desperdicios de materia prima. Los principales métodos de recoleccién
incluiran:

1. Revision de Datos Histéricos: Se utilizaran datos histéricos validados sobre consumos
de materia prima, costos de produccién y niveles de desperdicio. Esta informacion sera
crucial para analizar patrones y tendencias a lo largo del tiempo, permitiendo una
evaluacién detallada del impacto de diferentes practicas y técnicas de optimizacién
(Davis et al., 2022). La revisiéon de estos datos permitira identificar areas criticas donde
se pueden implementar mejoras.

2. Encuestas y Entrevistas: Se realizaran encuestas y entrevistas con profesionales de la
industria, como gerentes de produccion y planificadores de recursos, para obtener
informacion cualitativa sobre las practicas actuales de gestion de materia prima y
desafios asociados (Smith & Jones, 2021). Estos datos complementaran los datos
historicos al proporcionar perspectivas sobre la aplicacion practica de las técnicas de

optimizacién y los problemas comunes enfrentados en diferentes tipos de proyectos.



Instrumentos para la Recoleccién de Datos

1. Software de Gestidén de Datos: Se utilizaran herramientas como Excel y Power Bl para
el andlisis y visualizacién de datos. Estas herramientas permitiran realizar analisis
estadisticos avanzados y crear modelos de optimizacion basados en los datos histéricos
y los resultados obtenidos de las encuestas y estudios de caso (Johnson et al., 2020).
Excel facilitara el manejo de grandes volumenes de datos, mientras que Power BI
proporcionara capacidades avanzadas de visualizacion y analisis interactivo.

2. Herramientas de Analisis Estadistico: Se emplearan software de analisis estadistico
como R o Python para realizar analisis detallados de los datos, identificar patrones y
evaluar la efectividad de las técnicas de optimizacién. Estas herramientas seran
esenciales para realizar analisis multivariables y validar los resultados obtenidos (Miller

& Smith, 2019).

Poblaciéon y Muestra

La poblacion de estudio esta compuesta por todas las materias primas usadas para la
produccion de acero figurado, y la muestra se determinara en funcion de la clasificacién
realizada a través del analisis ABC multicriterio. Los productos se clasificaran en tres
categorias: A, B y C, basado en su importancia relativa y caracteristicas de demanda. La
muestra para el analisis detallado incluira productos clasificados como categoria A, que
representan una proporcion significativa del valor total y de la demanda. Esta seleccion permite
concentrar los esfuerzos en aquellos productos que tienen el mayor impacto en la cadena de
suministro (Johnson & Lee, 2019). La muestra se ajustara en funcién de la disponibilidad de

datos historicos y la relevancia estratégica de los productos.



Técnicas de Analisis de Datos

Anadlisis de Datos Histéricos

La técnica principal para analizar los datos histéricos de consumos, rentabilidad, costos y tipo
de cliente sera el analisis estadistico descriptivo e inferencial. Se utilizaran herramientas como
Excel para manejar y organizar grandes volumenes de datos. Excel permitira calcular
estadisticas descriptivas como medias, medianas, y desviaciones estandar, lo que
proporcionara una vision general de los patrones de consumo y desperdicio (Johnson et al.,
2020). Ademas, se utilizaran graficos y tablas para visualizar las tendencias a lo largo del

tiempo y facilitar la identificacion de anomalias o patrones relevantes.

Modelos Predictivos y Analisis Multivariado

Para comprender las relaciones complejas entre los diferentes factores, se aplicaran modelos
predictivos utilizando técnicas de analisis multivariado. Herramientas de analisis estadistico
como R o Python se emplearan para construir modelos de regresion multiple y analisis de
varianza (ANOVA), lo que permitira evaluar cémo variables independientes, como el tipo de
obra y los métodos de optimizacion, afectan los desperdicios y costos (Miller & Smith, 2019).
Estos modelos ayudaran a identificar qué variables tienen un impacto significativo en la

reduccion de desperdicios y en la optimizacion de materia prima.

Anadlisis de Datos en Tiempo Real

Power Bl se utilizara para realizar analisis en tiempo real y crear visualizaciones interactivas
que faciliten la interpretacion de los datos (Johnson et al., 2020). Esta herramienta permitira
integrar datos de diferentes fuentes, incluyendo los datos histéricos, y presentarlos en paneles
interactivos. El analisis en tiempo real permitira monitorear el desempefio de las técnicas de

optimizacién de manera continua y ajustar las estrategias segun los resultados obtenidos.



Validacion y Verificacion de Resultados

Finalmente, para asegurar la validez y fiabilidad de los resultados, se llevaran a cabo pruebas
de robustez y validacion cruzada (Miller & Smith, 2019). Esto incluira la revision de la
consistencia interna de los datos, la aplicacién de técnicas de validacion cruzada para los
modelos predictivos y la comparacion de los resultados con datos de referencia y estudios
similares. La validacién y verificacion garantizaran que los resultados obtenidos sean precisos y

aplicables en el contexto de la optimizacién de desperdicios de materia prima.



ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Después de realizar el analisis de la informacion histérica de ventas desde el mes de enero de
2023 hasta el mes de agosto de 2024, se logra identificar que el rendimiento metalico de la
operacion de corte y doble de Diaco esta altamente influenciado por el mix de productos que

tienen los diferentes tipos de obra (ver grafico 1).

Grafico 1

Tipo de obra y familia de producto
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Nota: el grafico representa el mix por familia de producto que contiene cada tipo de obra atendida por la

operacion de Diaco en Colombia. Elaboracion propia

La participacion que tiene cada tipo de obra en la facturacion mensual de canal también influye
de manera significativa en el rendimiento metalico de la operacién, ya que la familia
FIGURADO GRUESO es la familia de producto que se fabrica con barras corrugadas y la que

genera mas desperdicios (ver graficos 2y 3).



Grafico 2
Comportamiento por tipo de obra
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Nota: el grafico representa la participacién del tipo de obra en la facturacion mensual de Diaco de la

operacion de Diaco en Colombia. Elaboracion propia

Grafico 3

Rendimiento global de la operacion de figuracién de Diaco Ene 2023 — Ago 2024
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Nota: el grafico representa el comportamiento del indicador de rendimiento global de la operacién de

figuracion de Diaco en el periodo Ene 2023 — Ago 2024. Elaboracion propia

Teniendo en cuenta que la tendencia del indicador del rendimiento metalico de la operacion es
negativa y tiene una correlacion directa con el aumento de la participacion de obras de

infraestructura, las cuales tienen una alta participacion de la familia FIGURADO GRUESO, se



analizé la materia prima utilizada en ese periodo para comprobar si el mix de longitudes de
materia prima tenia también alguna correlacion con el comportamiento del indicador de

rendimiento metalico de la operacion (ver grafico 4)

Grafico 4
Mix de materia prima por longitud vs Rendimiento metalico global de Diaco Ene 2023 — Ago
2024
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Nota: el grafico representa el comportamiento del indicador de rendimiento global de la operacién de
figuracion de Diaco en el periodo Ene 2023 — Ago 2024 teniendo en cuenta el mix de materia prima de
barras utilizado en longitudes estandar de 6m, 9m , 12m y 14m ademas de alb corrugado. Elaboracién

propia

Con estos resultados se comprueba que la materia prima adecuada asegura que los resultados
del indicador de rendimiento metalico tendran mejores resultados y se generara menor
desperdicio. Pero este indicador esta altamente influenciado por la prevision de ventas, por lo
cual también medir la asertividad de este plan influye de manera significativa en el
abastecimiento adecuado. Por esta razén se procede a realizar una descomposicion estacional

de la variable de facturacion diaria de pedidos



Grafico 5

Descomposicion estacional de la variable Facturacion diaria de pedidos Jul 2022 — Jul 2024
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Nota: el grafico representa el comportamiento de tendencia, estacionalidad y ruido que presenta la

facturacion diaria de Diaco. Elaboracion propia

Esta serie de tiempo muestra un tiene una estacionalidad muy clara, probablemente
relacionada con ciclos semanales. Aunque hubo una tendencia a la baja, parece que la serie ha
experimentado un repunte reciente.

Se realiza una simulaciéon con un modelo ARIMA para intentar replicar el comportamiento de la

variable como y se genero el resultado mostrado en el grafico 6

Grafico 6

Descomposicion estacional de la variable Facturacion diaria de pedidos Jul 2022 — Jul 2024
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Como podemos observar el comportamiento de las predicciones no logran pronosticar las

estacionalidades presentes por tanto se realiza una simulacién con un modelo SARIMAX

Grafico 7

Serie desestacionalizada con modelo ARIMA SARIMAX
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Con estos resultados es posible aplicar un modelo estadistico apoyado con IA, que incluya las

variables analizadas en este documento, para poder asegurar la asertividad del plan de ventas

mensual y mejorar el indicador de WMAPE. Esto apoyara la mejora en la planeacion para asi

tener una mejor prevision de la materia prima a usar en la operacion de figuracién de Diaco.

Grafico 8

Comportamiento del indicador WMAPE de facturacion de Diaco analizado por familias de

productos
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CONCLUSIONES

La inclusion de la inteligencia artificial (IA) en el proceso de desagregacion ha demostrado ser
una estrategia eficaz para mitigar las desviaciones que, de no gestionarse adecuadamente,
podrian impactar significativamente los costos y la rentabilidad de la cadena de abastecimiento.
La capacidad de la |IA para analizar grandes volumenes de datos y optimizar decisiones en
tiempo real contribuye a una mayor precision en las previsiones, lo que se traduce en una

mejora sustancial de los resultados operativos.

Ademas, los procesos de capacitacion del personal involucrado en la construccion de
prondsticos son fundamentales para asegurar una implementacion efectiva y realizar ajustes
rapidos cuando sea necesario. La participacion activa y el entrenamiento constante de los
equipos responsables permite una adaptacion mas agil a las dinamicas cambiantes del

mercado y a la evolucioén tecnoldgica en el area de la planificacion.

La gobernanza y depuracién de datos se presentan como pilares esenciales en la calidad de
los modelos aplicados. Asegurar la integridad y precisién de los datos garantiza que las
soluciones propuestas por los modelos sean las mas adecuadas y ajustadas a la realidad

operativa, reduciendo la probabilidad de errores o desviaciones no deseadas.

El desarrollo de modelos estadisticos ha mostrado ser una herramienta clave para mitigar las
desviaciones tanto en la planificacion como en la desagregacién de los SKU (Stock Keeping
Units). En particular, la implementacion de modelos SARIMA con componentes estacionales
semanales se ha identificado como una metodologia robusta para capturar patrones

recurrentes en las series temporales. No obstante, la incorporacién de variables exdgenas,



como promociones o eventos, podria mejorar aun mas la precision del modelo, dado que estos

factores externos también pueden influir en el comportamiento de la demanda.

Finalmente, se sugiere un analisis adicional de los residuales del modelo para identificar
posibles outliers o patrones no capturados que podrian estar afectando la prevision. Este
enfoque contribuiria a una mayor precisién y ajuste del modelo, mejorando asi la calidad de las

decisiones basadas en los resultados del mismo.
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