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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto se desarrolla en la empresa Boston Scientific Corporation, la cual se dedica a
la produccién de dispositivos médicos. El proyecto lleva como titulo: Propuesta del sistema de
gestion y control de inventarios para nuevos productos médicos en la empresa Boston Scientific,
debido a que su principal problema esta centrado en la variabilidad de inventario causando excesos
o faltantes de material, por lo que se estan generando gastos que no se tienen mapeados en los

proyectos.

Para conocer el funcionamiento de la empresa en el area de inventarios de nuevos productos, se
utilizaron diferentes herramientas de ingenieria, como diagramas de flujo, mapa de procesos,
diagramas SIPOC, diagrama Ishikawa, AMFE, entre otras. Dichas herramientas permitieron
obtener informacion importante de la empresa y demostrar ciertas deficiencias presentes en los

procesos actuales.

Por su parte, en el capitulo de analisis de la situacion, se logré demostrar la cantidad de material
obsoleto debido a excesos. Dichos materiales ya no eran necesarios para los proyectos de nuevos
productos y estan quitando espacio en el almacén, por lo que se propuso un sistema MRP para
realizar compras de acuerdo con los requerimientos y la aplicacion del sistema 5S para organizar,

almacenar y utilizar materiales con todos los requerimientos correspondientes.

También en la parte del andlisis de la situacion, se obtuvo informacion de la cantidad de unidades
que se tuvieron que retrabajar debido a rupturas de stocks por materiales, las cuales como causas
tuvieron material extraviado, temas de calidad, sobreproduccion, entre otras. Dichos sucesos
causaron que se generaran horas extras y costos por no cumplir el requerimiento, por lo que parte
de la propuesta consistié en proponer un inventario de seguridad movible de dos meses que permita

tener un colchon de inventario en caso de que sucedan eventos similares.

Por tltimo, el proyecto propone una estandarizacion del inventario y trazabilidad correspondiente
con los sistemas de la empresa, para que toda la informacion migre segun sus actualizaciones en el
sistema SAP. Aparte de automatizar los sistemas, se quiere realizar un ciclo de planeacion, hacer,
verificacion y actuacion (PHVA) que vaya de la mano con los objetivos descritos. Debido a estas
sugerencias de nuevos sistemas y entrenamientos, se realizé un ROI, VAR y TIR para demostrar

que la implementacion es rentable, generando ganancias a la empresa a través del tiempo.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion se desarrolla en la empresa Boston Scientific en Costa Rica,
especificamente en la sede de Heredia. Dicha sede se encarga de la produccion de dispositivos
médicos en las areas de electrofisiologia y cardiologia para ayudar a pacientes con padecimientos

en el corazon.

El area por desarrollar estd conformada por nuevos productos con la tecnologia PFA (Pulse Field
Ablation, (Ablacion del Campo de Pulso en espaiiol) para tratar arritmias en el corazon y evitar que
los pacientes se sometan a un procedimiento quirdrgico. Algunos de estos catéteres son de ablacion
y mapeo, el cual permite que el doctor pueda utilizar el dispositivo y asi llevarlo al area afectada.
Ademas, su tecnologia permite que se trabaje en la zona puntual generando bajo impacto en
comparacion con los tratamientos térmicos que existen. Este procedimiento puede tomar entre una
hora y 45 minutos a dos horas, brindando una rapida recuperacion y mejor calidad de vida a quienes

se someten al procedimiento (Boston Scientific Corporation, 2024).

Actualmente, la empresa no ha implementado un sistema de control y gestion de inventarios para
productos que no estan atn en el mercado, por lo que el area de conocimiento en el proyecto es la
gestion de procesos con la linea de investigacion en el disefio, desarrollo o mejoramiento de
sistemas o de la cadena de suministros; con el fin de tener una gestion correcta de inventarios en el

Departamento de Compras, especificamente.

La investigacion inicia con la introduccion del proyecto donde se ve a detalle las generalidades de
la empresa, el planteamiento del problema y el por qué se quiso desarrollar el tema; el objetivo
general y los especificos en torno a los cuales gira la investigacion y, por ultimo, se muestran los

antecedentes y las proyecciones de lo que se desea abordar en el proyecto.

Después, se presenta el marco tedrico en el cual se desarrollan conceptos de las herramientas para
el progreso de la investigacion. Seguidamente, se encuentra el marco metodologico, el cual explica
el tipo o los tipos de metodologias que se aplicaron. Por otro lado, cuenta con su enfoque cualitativo

y cuantitativo, su alcance y su tipo de disefio, con el objetivo de desarrollar los siguientes capitulos.

En el capitulo IV, en el analisis de la situacion, se busca demostrar la causa raiz del problema real
de la gestion de inventarios mediante herramientas ya desarrolladas en el capitulo II, para el analisis

de los datos relacionados con el proyecto.
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Seguidamente, se presentan las conclusiones y recomendaciones como resultado del analisis
obtenido en los capitulos anteriores, para la formacion del altimo capitulo de propuesta del sistema
de control de inventarios; con el fin de brindar una solucion a los compradores de nuevos productos
y llevar una gestion correcta de los mismos, comprando la cantidad necesaria de acuerdo con las
sefales del sistema; mapeando los nimeros de parte obsoletos o inactivos y teniendo visibilidad en
los reportes diarios, asi mismo contar con informacion clara cuando se expone a los gerentes y

directores a quienes se les reporta.
Generalidades de la empresa

A continuacion, se describen las generalidades de la empresa y sus aspectos especificos para

desarrollar el proyecto, de acuerdo con la informacion obtenida en su pagina web.
Historia

Boston Scientific Corporation es una empresa que desarrolla, fabrica y comercializa a nivel
mundial dispositivos médicos, cuyos productos se utilizan en diferentes especialidades médicas
intervencionistas, por ejemplo: cardiologia, intervenciones periféricas, intervencion neurovascular,
electrofisiologia, cirugia cardiaca, cirugia vascular, endoscopia, oncologia, urologia, ginecologia,

entre otros.

Boston tiene alrededor 41 000 empleados en 115 paises con representacion comercial y 30 millones
de pacientes tratados cada afio, con el fin de salvar vidas y brindar una mejor calidad de vida a sus

pacientes.
Mision
Boston Scientific se dedica a transformar vidas a través de soluciones médicas innovadoras que
mejoran la salud de los pacientes en todo el mundo.
Politica de calidad
“Yo mejoro la calidad del cuidado del paciente y de todo Boston Scientific”.
Valores
« Solidario
 Innovacion significativa

o Alto rendimiento



20

o Colaboracion global

e Diversidad

o Espiritu ganador
Organigrama

Boston Scientific Heredia le reporta al vicepresidente de Cadena de Suministros en la Region de
Latinoamérica y Mississagua — Canadé; subordinadas a €l se encuentran las siete areas productivas
mas grandes de la empresa, representadas por cada uno de sus directores: Recursos Humanos,
Facilidades, Produccién, Proyectos, Materiales, Manufactura y Finanzas. Todas esas areas se

dividen en mas de 30 subareas productivas diferentes, las cuales forman la empresa.

El &rea en la que se desarrolla la investigacion es la de materiales, que estd compuesta por cuatro
subéreas: Logistica, Compras, Planeamiento y Lideres de procesos. El Departamento de Compras
estd compuesto por diferentes familias de productos, los cuales los conforman en total 24
integrantes, se dividen en gerentes, supervisores, compradores |, compradores Il, compradores Sr.
y pasantes. Por su parte, el area en la que el proyecto se enfoca es llamada PFA (Ablacion del
Campo de Pulso), la cual cuenta con productos que aln estan en desarrollo y no estan en el mercado

ni estan siendo utilizados en humanos.
Para la mejor comprension, refiérase a la Figura 1 Organigrama de Boston Scientific Heredia:

Figura 1 Organigrama de Boston Scientific Heredia
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En la Figura 1, se observa el organigrama de la empresa que se divide en sus siete areas productivas
y dentro de ellas se subdivide el &rea de materiales; en la cual se encuentra el Departamento de
Compras, el sector donde se desarrolla mayormente el proyecto.

Planteamiento del problema

Actualmente, la empresa Boston Scientific no cuenta con un sistema de control de inventario para
nuevos dispositivos médicos acorde a los requerimientos del proyecto y las sefales de demanda
que se obtienen de mercadeo, cadena de suministro global y los duefios del proyecto (que debe
contemplar entrenamiento, pruebas y requerimientos necesarios para el desarrollo del producto);
lo que causa que se presenten excesos o faltante de inventario. Tampoco se cuenta con un control
sobre cuanto nivel de inventario en sistema SAP (software donde se maneja toda la data de la
empresa) hay fisicamente obsoleto, nimeros de parte que ya se encuentran inactivos, debido a que
no funcionaron para el producto en especifico o numeros de parte que estan en proceso de creacion

para comenzar a suplir los inventarios.

Lo anterior causa que, al final del proyecto, antes de que el dispositivo llegue a la etapa de
comercializacién y cumpla todas las especificaciones y permisos que se necesitan para ser
exportado a los centros de distribucion, las personas involucradas encargadas de llevar inventarios
(Compras, Finanzas y Almacén) deban justificar la cantidad de dinero que fue cargado al Centro
de Costos, en el cual se deben contemplar recursos, extras y la compra de materia prima; ya que
los responsables del producto, antes de empezar el proceso de pruebas y de implementacion,
proveen un centro de costos con la cantidad de dinero que se estima invertir y, si el monto excede
lo que se proyectd, se debe tener todo debidamente justificado para rendir cuentas con directores y

la alta Gerencia.

Por lo tanto, la empresa necesita una mayor visibilidad de sus inventarios de acuerdo con lo
acordado para poder justificar si el proyecto llegara a tener pérdidas en sus inventarios, y asi brindar
la informacion clara y concisa de la cantidad de érdenes de compra que fueron colocadas durante

el desarrollo del producto con las sefiales de compra que se tenian en su momento.
Debido a esto, se plantea una pregunta de investigacion para el desarrollo del tema:

(Como proponer un sistema de gestion y control de inventarios para nuevos productos médicos de

la empresa Boston Scientific?

Objetivos
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A continuacion, se menciona el objetivo general y los objetivos especificos para desarrollar el

proyecto de graduacion:
Objetivo general

Proponer un sistema de gestién y control de inventarios en nuevos productos médicos mediante
herramientas y sistemas que controlen los andlisis de compras para no tener excesos ni faltante de

inventario.
Objetivos especificos

1. Describir la variabilidad de los niveles de inventario de la empresa.
Medir las consecuencias de la variabilidad del inventario de la empresa.

Analizar las causas que originan la variabilidad de inventario en el proceso de compras.

el

Definir un sistema de control de inventarios para los proyectos de nuevos productos de la
empresa.
5. Establecer los indicadores de control para la implementacion de la propuesta de un sistema

de gestion y control de inventarios.
Justificacion

Los inventarios son uno de los activos mas importantes de la compaiia, por lo tanto, una buena
gestion de inventarios es uno de los puntos clave para la fabricacion de dispositivos médicos, ya
que son los que generan el mayor capital de esta. Un sistema de gestion de inventarios mantiene el
cumplimiento de las sefales de demanda que brindan durante los ciclos de capacidad, integrando
todas las areas involucradas como produccion, entrenamiento, compras, manufactura, industrial,

entre otros.

El presente proyecto tiene como fin brindar una herramienta que proporcione las sefiales correctas
al Departamento de Compras, ya que, al no tener la informacidon correctamente organizada, se
llegan a comprar excesos de componentes que no se van a usar mas en el proyecto; el material
expira o quedan escasos del mismo, debido a que no existe una forma de llevarlo automatizado, ya
que los compradores hacen célculos manuales de acuerdo con el BOM (Bill of Material, lista de
materiales) y el consumo de la linea de produccion / desarrollo. Sin embargo, este no es muy certero
debido al error humano y la forma en la que los compradores proyectan y colocan sus 6rdenes de

compra.
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El objetivo es la reduccion de costos de inventarios, ya que se estaria comprando de acuerdo con
lo que dice el sistema, y también aporta en la reduccion de procesos manuales automatizando la

forma en que los compradores hacen sus célculos de abastecimiento.
Antecedentes

A continuacion, se presentan investigaciones obtenidas de fuentes de informacioén como articulos

cientificos y tesis de graduacion relacionados a control de inventarios.
Tesis

Rafaile (2019), en su tesis de graduacion titulada: Mejora en el control de inventarios en una
empresa de tela sintética para optimizar la gestion de compras, presentada para optar por el grado
de Licenciatura en Ingenieria Industrial y Comercio en la Universidad San Ignacio de Loyola en
Pert; utilizé herramientas tales como Clasificacion ABC de inventarios, Matriz de Kraljic y Justo

a Tiempo para poder analizar la situacion de la empresa.

Se concluye que la empresa tenia una mala gestion de inventarios, por lo que, al mantener un stock
continuo de insumos criticos, se evita que la linea de produccion deba parar, lo que representa un
ahorro de $ 50,000.00 por dia sin paros de linea. También la buena gestion reduce el transporte

anual debido a que no se piden envios urgentes para abastecer.

La autora Torres (2020), en su tesis de graduacion titulada: Rediserio del sistema de gestion de
inventarios de la empresa HSP para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria Industrial en
la Universidad Internacional de las Américas, utilizd herramientas tales como los mapas de
procesos, el analisis FODA para el andlisis del entorno de la empresa, Ishikawa, Diagrama Pareto

y andlisis de costo-beneficio para disefiar la propuesta del proyecto.

Se concluye que los niveles de inventarios se distribuyen en un 48% de clasificacion dentro de los
parametros establecidos y un 52% que se clasifica entre obsoleto, faltante y excesos, por lo cual se
deben definir los pardmetros minimos y maximos de los suministros y establecer métricas de

evaluacion de inventario.

Por su parte, Aragon (2021), en su tesis de graduacion titulada: Propuesta del sistema de control
de inventario en la empresa Sirtel Costa Rica, para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria
Industrial en la Universidad Internacional de las Américas, utilizd herramientas tales como
diagramas de flujo, Diagrama Pareto, FODA, Ishikawa, cadenas de valor, mapa de procesos, entre

otros, para el analisis de los procesos y como estd la empresa actualmente en inventarios.
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Se concluye que la empresa tiene falta de controles a la hora de ejecutar sus planificaciones para el
proceso de control de inventarios. También su base de datos es un Excel que utilizan 15 personas,
lo que genera error humano, por lo que se cre6 una restructuraciéon del proceso de control de

inventarios y la implementacion de un software que permite un mayor orden.

Los autores Vindas y Valverde (2021), en su tesis de graduacion titulada: Optimizacion en la
gestion de inventarios como medida de control en la empresa Distribuidora Fama de Alajuela,
durante el primer cuatrimestre de 2021 y propuesta de mejora, para optar por el grado de
Licenciatura en Administraciéon de Negocios en la Universidad Latina de Costa Rica, utilizo
herramientas tales como analisis ABC — Pareto, Cantidad Econémica de Pedido, Método Justo a

Tiempo, Punto de Reorden, entre otros para disefiar la propuesta.

Se concluye que la empresa es ineficiente, debido a que no permite conocer de manera exacta e
inmediata los niveles de inventarios presentes en la organizacion; existe incapacidad para
determinar las necesidades de reabastecimiento de manera proactiva, asi como inconsistencias
referentes al control de ingresos y salidas de los productos, donde un 21,02% de los articulos no
cuenta con un control de ingresos y salidas presentes, por lo que se debe incorporar un sistema de

control de inventarios que mejorard la gestion de los mismos.

Aunado a lo anterior, Mufioz, Sandi y Gamboa (2023), en su tesis de graduacion titulada: Rediserio
del sistema de gestion de compras Tico Electronics para optar por el grado de Licenciatura en
Ingenieria Industrial en la Universidad de Costa Rica, utilizaron herramientas tales como mapeo
de procesos, evaluador del manejo logistico, andlisis estadisticos de los datos, indicadores de

compras, analisis de capacidad, entre otros para la investigacion.

Se concluye, en el estudio sobre la gestion de compras, que tiene estructura robusta, pero que en la
investigacion se detectan deficiencias en los procesos actuales como en estrategia de compra,
analisis de datos y documentacion de procesos; por lo tanto, se propone un rediseiio del método de
compra para desarrollar metodologias de esta y asi agrupar familias, reducir costos logisticos,

categorizar necesidades y especificaciones de los productos.
Articulos cientificos

Mino, Saumell, Toledo, Roldan, A. y Moreno (2015), en su articulo titulado: Planeacion de
requerimientos de materiales por el sistema MRP para un laboratorio farmacéutico en Cuba de la

revista Tecnologia Quimica, explican que el incremento de demanda obliga a las organizaciones a
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establecer capacidades de respuestas para crear y mantener ventajas competitivas sobre

competidores.

En el articulo, se desarrolld la clasificacion de los sistemas MRP, el calculo de elementos, sus
necesidades brutas y brutas desplazadas para el desarrollo de este, brindando la implementacion
del sistema en conjunto con otras herramientas de gestion, lo cual posibilitaria a la empresa mejorar

su gestion logistica en funcidn a su eficiencia y satisfaccion al cliente.

Por su parte, Asencio, Gonzdlez y Lozano (2017), en su articulo titulado: El inventario como
determinante en la rentabilidad de las distribuidoras farmacéuticas de la revista Retos de Ciencias
de la Administracion y Economia, explican que la investigacion busca encontrar explicaciones a
situaciones internas que afectan a la empresa, mediante la revision de teorias y conceptos, que

permitan contrastar estos conceptos contables en una realidad concreta.

El articulo desarrolld herramientas tales como entrevistas y encuestas para medir el control
existente en los inventarios, lo que permite concluir que la compatfiia cuenta con poca organizacion
departamental, flujos de procesos, control de materiales comprados para la venta y el
incumplimiento del personal por no seguir el control; por lo que, al cambiar dichas acciones, la

empresa obtendra una mejor rentabilidad empresarial.

También se analiza lo propuesto por Willmer, Linfati y Adarme (2017), en su articulo titulado:
Gestion de Inventarios para distribuidores de productos perecederos, publicado en la revista
Ingenieria y Desarrollo, donde se explica sobre la mejor politica de administracion de inventarios
para productos perecederos en compafiias comercializadoras de pescado, por lo que desarrollan
modelos de simulacion para determinar variables de entrada y variables de decision y salida. El
articulo se desarrolld proponiendo una metodologia simple y efectiva para el problema de

determinar una politica de administracion de inventarios de productos perecederos.

Veloz y Parada (2017), en su articulo titulado: Métodos para mejorar la eficiencia y la toma de
decisiones en la gestion de inventarios, publicado en la revista Ciencia UNEMI, explican que un
eficiente sistema de control de inventario requiere la aplicacion de métodos de control y analisis,

en conjunto con la importancia economica relativa de cada producto almacenado.

En el articulo se desarrollaron herramientas como método ABC, politica de inventario Min-Max y

andlisis FODA. Por lo que se concluyd que la politica de inventario Mini-Max gener?6 eficiencia,
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ya que permiti6 reducir y aumentar los niveles de inventario de materias primas y el método ABC

logré demostrar la efectividad a la hora de la toma de decisiones.

Finalmente, Guzman, Reyes y Chan Yu (2021), en su articulo titulado: Control eficiente de
inventarios, publicado en la revista Reciamuc, explican que la aplicacion efectiva de los inventarios
forma una tarea importante para los avances productivos. Los métodos que se realizaron fueron

una revision bibliografica y documental a partir de textos y articulos cientificos.

Por lo que se concluyd que los inventarios prevén la escasez, permitiendo ahorrar dinero en los
productos para la rentabilidad en sus precios, lo que permite afirmar que la implementacion de un
sistema eficiente de control de inventarios junto con una filosofia empresarial coherente puede

garantizar el logro de sus objetivos y funciones.
Proyecciones

A continuacion, se establecen los resultados que se espera alcanzar mediante el desarrollo de la

investigacion y los objetivos planteados.
1. Ajustar los niveles de inventario segun los requerimientos del proyecto.

2. Disefiar una herramienta para mantener un control de inventario saludable, con valores

minimos y maximos de suministros en la planta de acuerdo con el consumo.
3. Disminuir excesos de inventarios a la hora de proyectar 6rdenes de compra.

4. Antes de botar los materiales, buscar otros proyectos que podrian utilizarlos para asi
asegurarse de que no se desperdicien ni generen gastos mayores al proyecto.

5. Eliminar el inventario obsoleto para liberar espacio en almacén.
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CAPITULO II MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo, se explican diferentes tipos de herramientas para describir el problema,
medir las consecuencias, analizar las causas, plantear la propuesta y controlarla durante el tiempo.
Estas se utilizan para el desarrollo del proyecto, con el fin de brindar un panorama en el cual se

pueda obtener una gestion y control de inventarios para la compra de materia prima en la empresa.
Conceptos Generales

A continuacion, se detallan diferentes conceptos relacionados con el tema del proyecto, con el fin

de comprender aquellos que seran utilizados en el desarrollo de este.
Cadena de suministro

El libro Fundamentos de cadena de suministro, se establece que: “la cadena de suministro para un
producto o servicio es el sistema que las compaiiias y sus funciones de negocios transitan desde la

creacion de a la entrega del Ultimo consumidor” (Mejia, 2023, p. 5).

La cadena de suministros tiene diferentes areas involucradas para brindar el mejor servicio o

producto al cliente, por lo que se divide en distintos procesos (Ver Figura 2):

Figura 2 Cadena de suministros y sus procesos
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Nota: Juan Mejia Trejo.

En la Figura 2 Cadena de suministros y sus procesos, se pueden observar los cuatro puntos que
estan relacionados a la planeacion de la cadena de suministros, los cuales son: fuente,

manufactura, entrega y devolucion, y como se correlacionan entre si para formar la cadena de
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suministros. Cada uno de estos puntos son importantes, ya que conforman el ciclo de la cadena de
suministros, porque, si un producto se devuelve, el mismo debe ser manufacturado y entregado al

cliente hasta que quede satisfecho.
Inventarios

De acuerdo con Arenal (2020), citado por Alvarez y Parada (2020) :

Un inventario es una relacion de los bienes que dispone, clasificados segun familias,
categorias y lugar de ocupacioén. Las empresas tienen la obligacion de realizar
inventario, y es necesario que este se ajuste a la realidad, ya que una sobrevaloracion
de este (decir que tenemos mas de lo que existe en la realidad) hace que el valor de
la empresa sea indebidamente mayor, mientras que una infravaloracion hara que los

impuestos que tengamos que pagar sean menores a los que deben ser pagados. (p.9)
Producto terminado
En cuanto a este concepto, el autor Arenal (2020) explica que:

Los productos terminados son aquellos elementos que, una vez que se han salido del
proceso de produccion y pasados todos aquellos controles de calidad, son destinados
a la venta del cliente final o empresas mayoristas que distribuirdn a lo lardo de la

cadena de suministro a los clientes finales. (p.31)

Por lo tanto, “estos productos terminados son el objetivo fundamental del proceso de produccion

de la empresa y del que realizan su principal actividad econdmica” (p.31).
Stock minimo

El stock minimo es: “el punto de consumo de existencias en el que es necesario reponerlas, justo

antes de llegar a utilizar el stock de seguridad” (Arenal, 2020, p.78)
Arenal (2020) menciona otros conceptos como los siguientes:
Stock maximo

“Es la cantidad méxima de existencias que se va a mantener en un almacén. Se correspondera con

la cantidad de mercancias que figuran en el pedido” (p.78).

Stock de seguridad
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“Para prevenir los costes de ruptura de stocks, esto es, los costes que nos produciran el tener que
detener la venta por carecer de productos, se crea al stock de seguridad, un “colchdn” que prevé

posibles riesgos de ruptura” (p.78).
Stock éptimo

“Es el que compatibiliza una adecuada atencion a la demanda y una rentabilidad maximizada

teniendo en cuanta los costes de almacenaje” (p.78).
Rotacion de stock

“Numero de veces que un articulo pasa por el proceso de venderse, salir de almacén y ser

cobrado, en un periodo de tiempo, recuperar asi la inversion realizada al adquirirlo” (p.81).
FIFO
De acuerdo con Cruz (2017), el FIFO es:

El sistema de valoracion de inventarios FIFO (First In-First Out) sigue el sistema
de valoracion en el que cada producto tiene su propio valor, de forma que los méas

antiguos (los que més tiempo llevan en almacén) son los que salen antes. (p.69)
Inventario
Cruz (2017) menciona que:

Un inventario consiste en un listado ordenado, detallado y valorado de los bienes de
una empresa. Los bienes de la empresa se encuentran ordenados y detallados
dependiendo de las caracteristicas del bien que forma parte de la empresa,
agrupando los que son similares y valorados, ya que se deben expresar en valor

economico para que formen parte del patrimonio de la empresa. (p.7)
El autor anterior también menciona diferentes conceptos acerca de la gestion de inventarios:

Un inventario, sea cual sea su naturaleza de lo que contiene, consiste en un alistado
ordenado y valorado de productos de la empresa. El inventario, por tanto, ayuda a
la empresa al aprovisionamiento de sus almacenes y bienes ayudando al proceso
comercial o productivos, y favoreciendo con todo ello la puesta a disposicion del

producto al cliente. (p.10)
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De acuerdo con Cruz (2017), los inventarios se pueden clasificar en diferentes tipos como los

siguientes:

e Materias primas. Registran material que forma parte del proceso productivo y es
suministrado por el proveedor.

e Producto semiterminado. Registran las fases por las que pasa el producto dentro de su

proceso de fabricacion o produccion.

e Producto terminado. Recogen los productos que tienen como destino la venta del cliente.

(p.10)

Costos de inventarios

Segun Arenal (2020): “el manejo de inventarios implica calibrar la disponibilidad del producto con
los costos de suministrar un nivel determinado de disponibilidad del producto, el proposito del

analisis de inventarios es especificar cuando se deben ordenar los articulos y su cantidad” (p.50).

Ahora bien, para analizar los costos de inventario, se deben comprender varios conceptos, Arenal

(2020) describe varios de ellos:
Costos de almacenamiento

“Incluyen el coste de mantenimiento del lugar y los servicios, el costo de la compra, la

depreciacion, o el alquiler y los impuestos de la propiedad” (p.50).
Entre ellos se dividen en los siguientes:

= Costo por manejo de inventario

= Costos por instalaciones usadas para almacenamiento, la renta de un local o bodega
= Costos de equipo empleado para el manejo y sostén de inventario

= Costos de trabajo y operacion de este.

= Costos de seguro, para cubrir accidentes, robos defectos y obsolescencia. (p.50)
Costo de adquisicion.

“Se compone de una parte fija (coste de lanzamiento o emision de pedido), y de otra variable (coste

variable de adquisicion)” (Arenal, 2020, p.51).

El mismo se desglosa en:
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1. Costo del pedido: Se multiplica el valor unitario del articulo por el nimero de articulos que
consta el pedido.

2. Costo de emision del pedido: Es el costo fijo asociado a toda orden de pedido. (p.51)
Costos de ruptura de stock.

“Se incurren en costos por falta de existencias o quiebres de stocks cuando se mite un pedido, pero
este no puede satisfacerse desde el inventario al cual esta normalmente asignado” (Arenal, 2020,

p.52).
Se puede dividir en diferentes situaciones:

e Pérdida de cliente: Los clientes que no ven atendidas sus necesidades buscan otros
proveedores entre los competidores y puede que dejen de hacer pedidos a la empresa que
ha tenido rotura.

e Pérdida de rentabilidad: Los clientes que no pueden ser atendidos con un determinado
producto cambian su pedido por otro producto de inferior calidad o que deja un margen
comercial menor a la empresa

e Aumento de la rentabilidad: Los clientes que no pueden ser atendidos en determinado
producto cambian su pedido por otro producto de calidad superior o que deje un margen

comercial mayor a la empresa. (p.53)
indice de cobertura

El autor Arenal (2020) menciona que el indice de cobertura expresa: “cuanto tiempo dispone la

empresa de existencias, teniendo en cuenta el consumo medio registrado de las mismas” (p.149).
Stock

De acuerdo con Arenal (2020): “los bienes o productos de la empresa que necesitan ser
almacenados para su posterior venta o incorporacioén al proceso de fabricacion son los que se

conoce como stock en la empresa” (p.11).
Existencias

Arenal (2020) expresa que: “las existencias forman el stock de la empresa y pueden clasificarse

seglin varios criterios, dentro de las cuales el mas comun en las empresas es el criterio contable”
(p-11).

Modelo determinista
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Arenal (2020) menciona que:

El modelo determinista marcado por los componentes que lo configuran es estable
y facilitan los célculos. La demanda del producto es conocida y se establece con el
tiempo. El proveedor realiza las entregas de forma constante y la distribucion del
producto al cliente es efectiva y constante, existiendo en ambos casos cero nulidades
en los retrasos. Son conocidos también y expresados en unidades econémicas los
costes tanto del pedido como del almacenamiento, siendo conocidos al mismo

tiempo que constates. (p.26)
Modelo aleatorio o de probabilidades

Arenal (2020) considera que: “el mercado por aleatoriedad en el inventario producida por la
demanda (cuanto pedir y cuando pedir) y por la entrega (retraso en la distribucion al cliente o del

proveedor en la entrega” (p.26).
Materias primas

Arenal (2020) menciona que las materias primas: “se catalogan como materias primas todos los
elementos extraidos de la naturaleza que necesitan de un proceso de transformacidén para ser

convertidos bien en componentes o en productos finales en si” (p.28).

Seguidamente, el autor cita ejemplos de materias primas: “las cuales serian: madera, piedra, agua,

algodon, entre otros” (p.28).
Componentes

Arenal (2020) comenta que: “la diferencia de las materias primas, los componentes van a formar
parte también del proceso productivo para el producto final o en curso, pero se encuentran formados

por los elementos mas basicos, es decir, por las materias primas” (p.29).

También detalla que: “son productos que, por si solos son incapaces de formar un inico producto

final. No obstante, la combinacion o terminado que sera destinado a la venta” (p.29).
Compras

La funcion de compras es:

Una funcidn vital para empresa, puesto que foja precios de referencia sobre cuales

se calculan los precios de venta, y suministra a la empresa en su justa medida
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manteniendo en nivel 6ptimo de compra para no sobre abastecer los almacenes ni

romper el stock de la empresa. (Cruz, 2018, p.13)
De acuerdo con Cruz (2018), las funciones de compras persiguen los siguientes objetivos:

e Reducir los costes con una busqueda constante de fuentes de abastecimiento y negociacion
con proveedores.

e Buscar la mejor manera de marcar la necesidad y periodicidad de las compras, con un doble
objetivo. Por un lado, para abastecer al cliente o a la cadena de produccion, y, por otro lado,
para no sobre almacenar con los costes que ello supone la empresa.

e Controlar el proceso de abastecimiento desde que se analizan las ofertas de los proveedores
hasta que el producto o mercancia llega a la empresa analizando todo el desarrollo del
proceso.

e Planificar, organizar y controlar cada una de las fases de la compra para garantizar una

correcta gestion de esta funcion de abastecimiento en la empresa. (p.14)
Demanda

a demanda en la empresa: “esta relacionada con el proceso de produccion, ya que la cadena
La d d 1 “esta rel d 1 d d , la cad

productiva de la empresa, su planificacién, organizacidon, cambio y programacion estan
condicionados por la demanda del producto que la empresa fabrica en un momento determinado”

(Cruz, 2018, p.52).
Existen diferentes tipos de comportamientos de demanda (Ver Figura 3).

Figura 3 Comportamiento de diferentes tipos de demanda

Q Q

Demanda con
tendencia

Demanda

constante

] a Demanda
ciclica

Demanda
estacional

t t

Nota: Antonia Cruz.
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En la Figura 3 Comportamiento de diferentes tipos de demanda, se pueden observar los
diferentes tipos de demanda y coémo se comportan graficamente. Cada una de ellas esta relacionada
al producto o servicio que se comercializa y sus tipos de clientes, ya que, para cada area, la demanda
funciona de una manera distinta. Por lo que se puede observar que existen cuatro tipos, como lo
son la demanda constante, con tendencia, estacional y ciclica; las cuales van a depender del

comportamiento y requerimientos del mercado y del tipo de clientes que necesitan el producto.
Capacidad

De acuerdo con Collier (2016), la capacidad es: “el potencial de un recurso de manufactura o
servicio como una instalacion, proceso, estacion de trabajo o pieza de equipo para cumplir su

proposito en un periodo especifico” (p.205).
El mismo autor menciona:
La capacidad se puede ver en dos maneras:

1. Como la tasa maxima de resultado por unidad de tiempo

2. Como unidades de disponibilidad de recursos. (p.205)
Hoja de comprobacion
La hoja de comprobacion, segiin Lopez (2016), se define de la siguiente forma:

Son formatos especialmente desefiados para la recogida de datos. Habitualmente
tienen formato de tabla o de lista. Se utilizan para simplificar y facilitar el proceso

de toma de datos por parte de los operarios a los que les asigne esa tarea. (p.48)

Los datos son luego analizados y evaluados a través de otras herramientas pues el
objetivo ultimo es extraer informacion del comportamiento del proceso y detectar

tendencias y otros comportamientos andmalos o no esperados. (p.48)
Siguiendo con el mismo autor, el disefio de la hoja de comprobacién es:

Estudiar qué es lo que se quiere controlar y por qué se quiere controlar, quien disefie
la hoja de comprobacion debe identificar muy bien qué datos son los que necesita
para que la hoja de comprobacion contenga la informacion suficiente y no se pase
ni por exceso ni por defecto. Por lo tanto, el proceso de disefio de hoja de
comprobacion debe empezar estableciendo las preguntas que dan respuesta al

fenémeno que se quiere investigar. (p.50)
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En el siguiente apartado, se puede observar un ejemplo de como se visualiza una hoja de

comprobacion:

Figura 4 Ejemplo de hoja de comprobacion

Hoja de verificacion de calidad d
Nombre del Proceso Armado

Nombre del Encargado

Fecha

Tiempo de Observacién

N° de Hoja
PRODUCTO Semana 1 Semana 2 Semana 3

Evento 1

Evento 2

Evento 3

Evento 4

Evento 5

Evento 6

Evento 7

Evento 8

Evento 9

Evento 10

Total

signo Descripcion

Ole|0(o|p>

Observaciones Adicionales

Nota: Jimena Nieto Leon.
En la Figura 4 Ejemplo de hoja de comprobacion, se muestra un ejemplo de una hoja de
comprobacion, en la cual van a ingresarse los datos semana por semana de diferente tipo de
informacion. Esta se puede recolectar por alguien del area o de la persona que esté llevando la

investigacion, de esta forma, se puede tener la data necesaria para el respectivo analisis.
Herramientas para describir el problema

A continuacién, se explican herramientas para describir el problema de un sistema de gestion y
control de inventarios, con el fin de entender la problematica que esta teniendo la empresa y
reconocer la razones por las que estd sucediendo, para asi poder mitigarlas y darles una solucion
oportuna. En este apartado, se explica cada una de las herramientas con figuras, férmulas y paso a

paso para mayor comprension de parte del lector.



36

Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es:
Un modo de representar graficamente flujos o procesos, identificando la secuencia
de pasos que se realizan para obtener un determinado resultado, asi como las
relaciones entre diferentes actividades que lo componen a través de un conjunto de
simbolos. El diagrama de flujo tiene como finalidad ordenar los procesos y puede
ser utilizado individualmente, aunque resulta mas eficaz si se emplea de manera
conjunta con alguna otra herramienta de calidad. El diagrama de flujo permite

entender “de un vistazo” el proceso en conjunto, sus problemas y los puntos criticos.

(Miranda, Chamorro, y Rubio, 2016, p.100)
De acuerdo con el autor Pardo (2017), existen dos tipos de diagramas de flujo:

Los agentes intervinientes en el proceso aparecen en la cabecera del flujograma, y
en subornidadas a ellos se sittian las actividades desempenadas por cada uno. El
formato lineal, por su parte, es mas sencillo, basta con ir secuenciando las
actividades una tras otra; la informacion sobre los agentes se puede colocar lateral

o dentro de cada simbolo.
Para mayor comprension, ver Figura 5 Diagrama de flujo matricial y lineal:

Figura 5 Diagrama de flujo matricial y lineal

FLUJOGRAMA MATRICIAL FLUJOGRAMA LINEAL

; .
AGEMTEA | AGENTER | AGENTEC r— Q
i :

AGENTE B

AGENTESAY B

AGENTEC

AGENTE

AGENTE ©

AGENTE C

AGEMIE B

Nota: Manuel Pardo.

Siguiendo con el mismo autor, los pasos para hacer un diagrama de flujo son:
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e Reuna a los agentes intervinientes en el procesa que se va a documentar (basta con que haya
una o dos personas por tipologia de agente interviniente). Esto es muy importante, ya que
el enfoque participativo sera determinante para el éxito de lo que se estd emprendiendo.

e Con la colaboracion de los reunidos, liste las actividades que conforman el proceso a partir
de la actividad inicial, la que sirve de detonante del proceso, la que dispara (en muchas
ocasiones suele ser la recepcion de una peticion de un cliente interno o externo o la
necesidad de cumplir con una programacion especifica). A partir de la actividad inicial, se
pregunta para cada actividad identificada ;qué se realiza después de esta actividad?

e A medida que se va desgranando las actividades, se ira anotando los agentes que ejecutan
cada una de ellas.

e Si durante el listado de tareas aparecen puntos de decision también se anotan, describiendo
las actividades que se deriven de cada alternativa de decision.

e Seelige el formato de diagrama de flujo (matricial o lineal) y, con la biblioteca de simbolos
acordada, se ira dibujando la secuencia cronologica de actividades hasta completar el
flujograma del proceso.

e Al finalizar se pueden dibujar, sefalar aparte, las entradas y salidas del proceso. (pp. 73-75)

Para mayor visualizacion de un diagrama de flujo, ver Figura 6:

Figura 6 Diagrama de flujo

 Diagrama de
flujo

Nota: Google Iméagenes.
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En la Figura 6 Diagrama de flujo, se puede observar como crear un diagrama de flujo que
represente los procesos o procedimientos con sus pasos o etapas para simplificar la informacion.
Cada uno de los procesos va de la mano con otros, los cuales son unidos por diferentes tipos de
simbologia dependiendo de la informacion que se quiere presentar. A continuacion, se muestran

los simbolos del diagrama de flujo mencionado:

Figura 7 Simbologia del diagrama de flujo

(D)  INICIO O FINAL DEL DIAGRAMA
[ ]  meauzacion be una ACTIVIDAD
<> DECISION
C] DOCUMENTACION
=) BASES DE DATOS
O RELACION ENTRE PARTES DEL DIAGRAMA
—

DIRECCION DEL FLUJO DE PROCESO

Nota: Gloria Mifio; Elena Saumell; Antonio Toledo; Amilcar Roldan y Roberto Moreno.

De acuerdo con la Figura 7 Simbologia del diagrama de flujo, se pueden observar las diferentes
formas y su significado a la hora de crear un diagrama de flujo, dependiendo del abordaje del

diagrama, asi debe ser su simbologia.

Por lo que cada uno de los simbolos van a depender del flujo del proceso, se pueden usar varios de
los mismos dependiendo de los procesos que se estan detallando, definiendo una direccion con la
flecha presentada en la figura.

Diagrama SIPOC

De acuerdo con el autor Pardo (2017), el diagrama SIPOC: “es una representacion esquematica de

los componentes principales de un proceso”. SIPOC responde a las siglas en inglés:

e Suppliers (proveedores)
e Inputs (entradas)
e Process (proceso)

e Outputs (salidas)



e (Customers (clientes). (p.78)

Seguidamente, el autor menciona que:

39

El diagrama SIPOC es un documento de aproximacion al proceso, igual que la ficha

de proceso. En este caso si que contiene informacion sobre las actividades

desarrolladas en el proceso, aunque en muchos casos mas que actividades de detalle

lo que incluye son 4 o 5 etapas o fases principales (agrupacion de actividades) del

proceso. (p.78)

A continuacion, se presenta un ejemplo de un diagrama SIPOC con cada una de las siglas

mencionadas anteriormente:

Suppliers

PROVEEDORES | ENTRADAS

Directores de
departamento

Departamento
financiero

Empresas
de formacién

Figura 8 Ejemplo de Diagrama SIPOC

Inputs

Necesidades
formativas

Presupuesto
disponible

Presupuestos
acciones formativas /
Materiales
formativos

PROCESO
FORMACION DEL PERSONAL

Detectar
necesidades
de formacién

!

Elaborar plan
de formacién

!

Proporcionar
la formacién

!

Evaluar
los resultados
de la formacién

Nota: Manuel Pardo.

Qufputs

Plan de formacién

Convocatorias a
acciones formativas

Material formativo

Certificados y
diplomas de
asistencio

Ficha con historiol
formativo

Evidencias de la
evaluacién de
o eficacia de las
acciones formativas

Valoracién final del
plan de formacién

Customers

Personal de lo
organizacion

Comité de direccién

En la Figura 8 Ejemplo de Diagrama SIPOC, se puede observar como es un diagrama SIPOC y

como se distribuyen cada una de sus siglas, para asi determinar los componentes principales de

diferentes procesos. La letra S va relacionada a los proveedores, la I a las entradas, la P al proceso

que se esta ejecutando, la O a las salidas y la C a los clientes; cada uno de ellos hace referencia al

diagrama SIPOC y permite identificar cada una de las areas que lo componen.

Mapa de procesos



40

De acuerdo con Gillet (2015), el objetivo de un mapeo de procesos es: “identificar los procesos

modulares en el nucleo de la empresa es una fase indispensable para después garantizar el control

y el mejoramiento permanente” (p.73).

El mismo autor menciona las etapas del mapeo de procesos:

1.
2.

Hacer una lista de clientes

Enumerar lo que la empresa proporciona y pone a disposicion de sus clientes

Trabajar en los procesos de las areas de especialidad. ;Cuales son los procesos que
garantizan la satisfaccion de las necesidades de los clientes?, ;cual es la esencia de la labor
de la empresa tal y como la perciben los clientes?

Listar las fases de apoyo que haran posible el funcionamiento de los procesos de las areas
de especialidad, y las que permiten disponer de los recursos necesario, como competencia,
materias primas, medios, energia, entre otros.

Registrar los procesos gerenciales que dinamizan el sistema.

Validar los mapas, esclareciendo los limites de los procesos, por ejemplo, entradas y salidas.
Hacer una confirmacion definitiva cona ayuda de las matrices FEE (funciones, estrategia,

expectativa de los clientes). (p.73)

En la figura, a continuacion, se puede observar como se compone la herramienta:

Figura 9 Ejemplo de mapeo de procesos

Proceso de administraciéon

Praceso de direccién Coordinar el mejoramiento

Procesos de dareas de especialidad

Disefar )
o Vender Producir/
productos eniregor

Procesos de apoyo

f Exigencias de los clientes \
\ Satisfaccion de los clientes ’

.. Administrar  Mantener en  Administrar los
:ﬂmm"w Comprar los recursos  buen estado  sistemas de
financieros el material informacién (Sl)

Nota: Florence Gillet.
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Con base en la Figura 9 Ejemplo de mapeo de procesos, se puede visualizar como se forma un
mapa de procesos describiendo grafica y descriptivamente los procesos de la empresa en todas sus
etapas, documentando todas sus fases. Identificar cada uno de ellos permite comprender como estan
compuestos los procesos de la empresa, cudles son las areas que lo conforman y cuales son los que
lo administran, con el fin de satisfacer al cliente y a los consumidores finales, quienes son los que

rigen el ritmo, servicio y produccion de cada empresa segun sus necesidades.
Herramientas para medir las consecuencias

En el siguiente espacio, se muestran las herramientas para medir las consecuencias en un sistema
de control y gestion de inventario. En este apartado, se muestran los paso a paso de estas, sus
formulas y la importancia de su uso, esto con el fin de identificar cudles son las causas raiz del
problema que esta teniendo la empresa y asi identificarlo, para poder desarrollar soluciones en el

capitulo de la propuesta.
Valor econémico del inventario

De acuerdo con Alvarez y Parada (2020), el objetivo del valor econdmico del inventario es: “medir
y controlar el valor inventario promedio respecto a las ventas, por lo que mide el porcentaje del
costo del inventario dentro del consto de venta de la mercancia” (p.58). En la Figura 10 Féormula

de valor de inventario, se puede ver como se calcula el valor de inventario.

Figura 10 Formula de valor de inventario

Valor del inventario fisico

Valor = p
Costo de venta de la mercancia

Nota: Luis Fernando Alvarez Parada y Sandra Parada.
Siguiendo con el mismo autor:

“En un periodo se mide el valor del inventario de producto terminado con relacion a las ventas al
costo. Esto con el fin de evaluar el cumplimiento de las politicas de inventario de la compania”.
Seguidamente, se puede observar la siguiente informacion que cuenta como determinar el indicador
con los valores mensuales de la empresa, de esta forma, es mas sencillo mostrar como se realiza el

calculo.

Figura 11 Informacion para determinar el indicador de valor del inventario



42

Mes Valor inventario fisico Valor costo venta/mes Valor indicador (%)
Enero $12.000.000 $69.000.000 17
Febrero $10.000,000 $75.000.000 13
Marzo $11.000.000 $81.000.000 14
Abril $15.000.000 $87.000.000 17
Mayo $17.000.000 $85.000.000 20
Junio $19.000.000 $99.000.000 19

Nota: Luis Fernando Alvarez Parada y Sandra Parada.

Los autores explican que:

La Figura 11 Informacion para determinar el indicador de valor del inventario
muestra que el mes en el cual es costo del inventario tiene una mayor participacion
con la relacion al costo de la venta es mayo. En contraste, el mes de febrero
representa el menor valor del inventario respecto al costo de la venta. Desde el punto
de vista financiero, se busca que los costos sean controlados y se mantengan en

niveles bajos. (p.59)
Ruptura de stock
La escasez de inventario ocurre cuando un cliente pide un producto o material en particular y no
hay en el inventario para cumplir con ese pedido en las cantidades y términos especificados en el
contrato de venta. La principal consecuencia del desabastecimiento es la pérdida de confianza del
cliente en la empresa, los clientes empiezan a valorar al negocio con calificaciones muy negativas,

porque esa empresa no es capaz de poder satisfacer las necesidades de sus clientes (Cruz, 2017, p.

152).
El indicador de ruptura se puede calcular segun la figura 12.

Figura 12 indice de ruptura
Indice de ruptura de stock : Pedidos satisfecho /pedidos totales
Nota: Antonia Cruz

En la Figura 12 Indice de ruptura, se puede observar la formula para obtener el resultado del

indice de rotura del stock, el cual toma en cuenta los pedidos satisfechos contra los pedidos totales
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(demanda). La autora Cruz (2018) menciona que: “este indicador, cuanto mayor sea, menor

posibilidad de rotura de stock tendra la empresa” (p.153).
Obsolescencia

De acuerdo con Arenal (2020), en situaciones en las que se produce un exceso de inventario, suele
conllevar un mayor riesgo de obsolescencia de los productos, que termina provocando en ocasiones

grandes problemas financieros a las empresas (p.91).
El mismo autor menciona que el indice de obsolescencia se calcula asi:

Figura 13 Formula de obsolescencia

Numero de entregas del proveedor

Obsolescencia: y:
Rotacion

Nota: Carmen Arenal.
En la Figura 13 Féormula de obsolescencia, se muestra cudl es la formula para calcular la
obsolescencia indicando que un rango de 1 es ideal y aceptable entre 0,5 y 1,5. Dicha férmula toma

en consideracion el nimero de entregas del proveedor y la rotacion del inventario.
Arenal (2020) menciona que los rangos se clasifican asi:

e <0,5 -> Ruptura de stock
e >1,5/> Obsolescencia. (p. 91)

AMFE
De acuerdo con el autor Pardo (2017):

El andlisis de modos de fallo y efectos (AMFE), es una técnica de caracter
preventivo empleada para anticipar y corregir deficiencias en un producto, servicio
0 proceso mediante un examen sistematico del mismo, efectuado por un equipo
multidisciplinar con la finalidad Gltima de garantizar que han sido tenidos en cuenta

todos los fallos potenciales posibles. (p.110)

A continuacion, en la Figura 14 Ejemplo de Analisis preliminar de riesgos, se puede observar un
ejemplo con todos los puntos mencionados anteriormente, explicando cada uno de sus apartados y

el calculo de este.

Figura 14 Ejemplo de Analisis preliminar de riesgos



Gestion del riesgo operacional (AMFE)

Proceso: venta de vehfculos nuevos

IPR méximo segin la escala utilizada = 125 [

IPR limite = 27

mucho trafico

Actividodes del  [Fallo|  Maodos de falle Efoctos Gravedod | Cousas del  |Ocurrencial Contrales Detectabilidad IPR Acciones de meiora
proceso ne® [riesga) Escola 1-5 | modo de follo | Escala 1-5 actuales Fscolo 1.5 |GxOxD I
1. Recitir al Al recibir al cliente | El cliente tiene Concentracitn Suena el timbre
A el comerciol ya que esperar de visitas en de lo puerta o MADA, al no superar el IPR
cliente y saludorlo 1.1 , 2 3 ]
i astd con ofro (posible determinados llegar un nueve limite
cordiolments "
cliente insafisfaccién) dias y horas diente
2. Pregunter por el No se pregunta Dificultades Mo se sigue el * Infroducir mensaje
lipe de vehiculo que | 2.1 | por la necesidad para vender el 3 procedimienio 2 Ninguno 5 30 recardatoric en aplicacién
desea adguirir del dliante vehicule estoblecido para emifir presupuesto
Lo infarmacién Lenguaje no
i El cliente no se Falla de gl NADA, al ne superar el IPR
4.1 | olrecida es 4 . 2 verbal que 3 24 Al
. N enlera empatia . limile
demasiado fécrica muesira cliente
e El liarte fiene o
inlof ”‘““‘f’“ o 12 ; sensacion de que p Falta de Preguntos del 4 16 | NADA, ol no superar el IPR
comen 4.2 | que se le o . " ) e .
omercial sobre 9 i ne ha side bien empatia cliente [imite
modelos mas demasiodo basica
. informado
interesanfes para
e Recomendar ol . El comercial
el clierte ° Dificuhades N
o | clierts modelos na conace el . NADA, al no superar el IPR
43 nara vender el 4 Ninguno 5 20
no acordes con su . producto que limite
vehiculs
necesidad vende
Grabar datos Erre vl
rréneos del fores e e NADA, al no superar el PR
5.1 | Brransos contrato y afros 2 |Desoisle 2 | Ninguno 5 20 T
_ cliente en base de J ! limite
5. Tomar datos datos locumentos
del cliente y emitir
5 Mo s e |
presupuesto No complimisnic njo":_g'gén“ * Incluir clausula de
52| Ao Sanciones 4 e 5 Ninguno 5 100 confidencialidod de dotos
de LOPD ol cliente paro p
j en ficha de cliente
usar sus datos
é. Otrecer ol clients No dispaner del Disgusto del Imposibilidad Contral de * Llegar o acverdos con
la posibilided de &.1 | wehiculo elegido cliente {posinle 3 de tener todos 3 vehiculos 3 27 concesionarios de la zona
probar vehiculos por el cliente no venta) los modelas disponioles para intercambiar vehiculos
Corducdién 9 Compaiila del 9 20 MNADA, al no superar el IPR
temeraria comercial - limite
Danc o los
7. Probor vehiculo | | | Sufir un accidente | ooy nontes ‘ + Solicitar permisa de
up 5 e .
con el cliente durante la pruebo Circular po ; . conduccién ol cliente
Irdemnizacicnes onas con 3 |Ningune 4 50

* Contralar seguro

* Planificar ruta para prusba

Escala para lo GRAVEDAD y la OCURRENCIA: 1-Muy Bajo / 2-Boja # 3-Media / 4-Alfa / 5-Muy alta. Escola para la DETECTABILIDAD: 1-Muy ok / 2+Alia / 3-Media / 4-Baja / 5-Muy baja

Nota: Manuel Pardo.
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En la Figura 14 Ejemplo de Analisis preliminar de riesgos, se puede observar como se utiliza

un AMFE y como posibilita un analisis detallado de los riesgos, a fin de determinar su gravedad,

efectos y acciones de mejora para cada uno de ellos.

Siguiendo con el mismo autor, los pasos para hacer un AMFE son los siguientes:

1. Identificar los posibles modos de fallo (riesgos) para las distintas actividades del proceso,

determinando las consecuencias o impactos que estos tendrian para la organizacion y

sefialando las posibles causas que generan.

2. Analizar los modos de fallo identificados en funcion de tres criterios:

-Gravedad: pérdida que puede provocar el modo de fallo para la organizacion. La pérdida

se traduce habitualmente en un coste econdomico o de insatisfaccion de los clientes.

-Ocurrencia: repetividad potencial del modo de fallo o de la causa o causas que lo

producen.

-Detectabilidad: capacidad de deteccion del modo de fallo antes de que llegue al cliente

externo.

3. Multiplicar las valoraciones de los criterios gravedad, ocurrencia y detectabilidad

calculando el denominado indice de prioridad de riesgo (IPR=G x O x D).
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Este indice, que es una valoracion del riesgo operacional, debe ser calculado para todas
las causas de fallo.
Determinar riesgos prioritarios: para ellos, previo calculo del IPR, o bien una vez
calculado, estableceremos un valor limite para el mismo (criterio de significancia del
riesgo), que representara el valor frontero a partir de cual la organizacion debe actuar
sobre los modos de fallo. D esta forma, todos los modos de fallo — y consecuentemente,
sus causas-con los IPR superior o igual al valor limite representaran los riesgos
prioritarios, que deberan ser objeto de actuacion (tratamiento del riesgo operacional).
Proponer acciones para tratar los riesgos prioritarios e implantarlas: la efectividad de las
acciones adoptadas para eliminar o minorar las causas que originan los modos de fallo

determinard la eficacia en la gestion del riesgo operacional. (pp. 111-112)

Herramientas para Analizar las Causas

A continuacion, se presentan las herramientas que ayudan a analizar las causas para el desarrollo

del tercer objetivo del trabajo:

Diagrama de causa y efecto

El diagrama causa-efecto o “espina de pescado” permite: “identificar y categorizar las causas de

un problema, en nuestro casi relacionado con la calidad, establecimiento de forma grafica una

relacion entre el problema o efecto y sus posibles causas, ayudando de este modo a visualizarlo

mejor”’ (Miranda, Chamorro y Rubio, 2016, p.102).

De acuerdo con Gillet (2015), las etapas para realizar el diagrama son las siguientes:

Plantear el problema comenzando por el “;por qué?; por ejemplo, “;Por qué se despegan
los cartones?”.

Hacer que surjan todas las ideas y causas posibles en una sesion de lluvia de ideas
Clasificar después las ideas en seis familias:

* Medida

= Materias primas

= Mano de obra

* Medio ambiente

= Maquina

= Método. (p.109)
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Seguidamente, se puede observar como se compone la herramienta en la Figura 15 Ejemplo de

Diagrama causa y efecto.

Figura 15 Ejemplo de Diagrama causa y efecto

MATERIAS MANO DE

il PRIMAS OBRA

MEDIO

AMBIENTE MAQUINA METODO

Nota: Google imégenes.

Para hacer un analisis de la causa raiz, es fundamental determinar las causas de mayor peso, que
impactan los procesos negativamente. Esto se desarrolla con la informacion recolectada, para
utilizarla en el planteamiento de la propuesta, por lo que es necesario tomar en consideracion la
opiniodn de diferentes miembros que estan involucrados en el proceso y asi poder determinar cuales

son las acciones o procesos que estan afectando mayormente al departamento o area afectada.
Diagrama Pareto
El andlisis de Pareto es:

Una herramienta que puede ayudar a detectar aquellos factores de mayor relevancia
a la hora de explicar el problema de que se trate, mediante la clasificacion de estos
factores de acuerdo con su orden de importancia para poder asi tratar cada uno de
ellos de acuerdo con su importancia relativa. El andlisis de Pareto centra la atencion
en los problemas realmente importantes para alcanzar el maximo rendimiento.

(Miranda, Chamorro y Rubio, 2016, p.104)
Miranda, Chamorro y Rubio (2016) también mencionan que:

Cuando se aplica esta herramienta, los resultados muestran que un pequeio

porcentaje del problema (entorno al 80%). Por ello, se sele decir que esta técnica
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trata de separar los “pocos vitales” de los “muchos triviales”, permitiendo una

mejora del 80% eliminando tan solo un 20% de los factores causantes del problema.

(p.104)

Para mayor visualizacion de como se ve un Pareto, ver Figura 16 Diagrama de Pareto.

Figura 16 Diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto
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Nota: Google Iméagenes.

Con esta herramienta, se puede graficar y evidenciar la gravedad de las causas que ocasionan los

problemas; es un complemento a la hora de toma de decisiones en la propuesta.

De acuerdo con Lopez (2016), los pasos para hacer un Pareto son: ’

Partir de datos e informacion reales sobre la frecuencia de ocurrencia de cada causa
potencial. Estos datos deben ser obtenidos a través de una lluvia de ideas de una encuesta
de satisfaccion de clientes, o de un registro interno de la propia organizacion.

El diagrama muestra graficamente en forma de barras los valores absolutos de cada causa,
y en forma de lineas las frecuencias acumuladas (resultado de ir sumando frecuencia con la
inmediata anterior)

En el eje horizontal, se representan las diferentes causas (de mayor a menos frecuencia) en
los ejes verticales se representan el valor absoluto de la frecuencia (habitualmente a la
izquierda) y el valor acumulado (a la derecha). Este ultimo debe tener un valor entre 0 y
100%.

Sobre cada barra, se suele incluir el valor absoluto de la frecuencia. En cada punto la linea,

el valor de frecuencia acumulada.
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e Una vez hecha la representacion de ambas frecuencias, se traza una linea horizontal
correspondiente a la probabilidad 80%. El area comprendida entre ambas lineas seran los

“pocos triviales”. (pp. 84-85)
Las 5Wy2H (SW-2H)
De acuerdo con Gillet (2015), las SW-2H son:

Una herramienta que brinda la oportunidad de garantizar que se disponga en forma
correcta de todos los datos necesarios para comprender el problema y, por tanto
resolverlo. Una lista de preguntas (;quién?, ;qué?, ;donde?, ;cuando?, ;como?,

Jcudnto?, ;por qué?) asegura que no habra olvidos. (p.106)
El mismo autor menciona que:

“Esta herramienta en el marco de la resolucion de un problema, se utiliza justo después de elegir

el problema a tratar. Permite pasar después a la busqueda de las causas™ (p.106).
(Como se utiliza esta herramienta?
Gillet (2015) explica que sus etapas son:

e Plantear el problema.

e Responder en forma creativa todas las preguntas que deben responderse para poder
orientarse hacia un andlisis de causas sin riesgo de interpretacion.

e ;Quién? (Who?): ;a quién concierne el problema?, ;quién lo ha sefialado?, ;quiénes son
los participantes en la actividad o el proceso al que concierne el problema?

o Qué? (What?): ;qué problema tiene? (Formularlo en forma més precisa posible)

o Donde? (Where?): ;donde sucede?, ;en qué sectores?

e /cuando? (When?): ;desde cuédndo existe este problema?

e ;Cuando? (How much?): ;cudnta importancia tiene el problema?

e ;Como? (How?): ;como se desarrolla el proceso en cuestion?

e /Por qué? (Why?): ;qué objetivo hay? (Debe relacionarse con el cudnto que da la situacion

inicial.) (p.103)
Para mayor visualizacion de las preguntas, ver Figura 17 Ejemplo de SW-2H.

Figura 17 Ejemplo de SW-2H
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&Cudles son los hechos?

3Qué?

+
|

3Quién? :Dénde?

Las 7 + 1 preguntas
medulares de las cinco — 3Cuéndo?

sPara qué? — W y dos H (5W-2H)

\ -
sPor quét | 3Cuénto?

Nota: Florence Gillet.

Esta herramienta funciona para organizar la causa raiz con siete preguntas que ayudaran a dar
respuesta a la solucién dependiendo de la situacion de la empresa y estado actual. Por lo que el
usar este tipo de preguntas ayuda a intentar encontrar la causa raiz del problema que se esta
teniendo, brindando informacion importante de diferentes personas involucradas que estan en el

proceso de encontrar el problema y asi mejorarlo.
Herramientas para la Propuesta

En el siguiente espacio, se muestran herramientas para la propuesta del trabajo con los pasos a
seguir, las formulas y los puntos importantes a seguir. Dichas herramientas mostraran los beneficios
de la propuesta y si es rentable o no a través del tiempo, brindando ganancias a la empresa y

generando un buen ambiente en esta.
La planeacion de requerimientos de materiales — MRP
De acuerdo con Alvarez y Parada (2020), una herramienta MRP permite:

Calcular las necesidades netas de los articulos (productos terminados, materias
primas, productos en proceso), da como resultado la cantidad de materia prima que
se necesitan para la fabricacion de un nimero determinado de productos, e indica el
momento en que es necesario disponer de ellos. Las materias primas son los
componentes que serd transformados en el proceso productivo, en tanto que los

materiales corresponden a los insumos utilizados para el empaque y embalaje. (p.18)
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Para mayor visualizacion, ver Figura 18.

Figura 18 Planeacion de requerimientos de materiales — MRP

Programa
maestro
produccion

Registro

de inventarios

Nota: Luis Fernando Alvarez y Sandra Parada.

En la Figura 18 Planeacion de requerimientos de materiales — MRP, se puede observar como
se conforma un MRP, tomando en cuenta los puntos que considera que son: lista de materiales,
cambio en el disefio de los articulos muestreo de produccion, registro de inventarios y movimiento
de inventarios, para asi tener una herramienta que proyecte a compras las sefiales correctas con

base en los requerimientos y necesidad del cliente.

Alvarez y Parada (2020) mencionan:

En el MRP se debe precisar los datos de entrada, los cuales contienen el plan maestro
inicial de la lista de materiales y el registro de inventarios. Con estos datos de
entrada, el sistema planifica los requerimientos de materiales y nos da como
resultado el plan maestro de produccion y el programa de compras recomendados.
Es decir, el sistema de informacion sugiere cantidades para activar los procesos de
compras o adquisiciones de acuerdo con las demandas de produccion, con lo cual se
aseguran los materiales adecuados para garantizar un buen manejo de los inventarios

necesarios para el proceso productivo. (p.18)

A continuacion, en la Figura 19 Ejemplo de estructura de planificacion de requerimientos de

materiales, se detallan:

Figura 19 Ejemplo de estructura de planificacion de requerimientos de materiales
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Semana

Producto
Necesidades brutas 100

Entradas programadas

Saldo disponible proyectado 40 40 40 40 40 40 40 40 40 O

X Necesidades netas &0

Entradas de pedidos planeadas 60
Expedicion de pedidos planeados 60
Necesidades brutas 120

Entradas programadas

Saldo disponible proyectado 60 60 60 60 60 60 60 0 0 0
A Necesidades netas 60
Entradas de pedidos planeadas 60

Expedicion de pedidos planeados 60

Necesidades brutas 60

Entradas programadas

Saldo disponible proyectado 20 20 20 20 20 20 20 0 0 0
& Necesidades netas 40
Entradas de pedidos planeadas 40
Expedicion de pedidos planeados 40

Nota: Luis Fernando Alvarez y Sandra Parada.
En el ejemplo de estructura de un MRP, se puede visualizar de acuerdo con semanas, necesidades,
entradas y salidas de material, como se puede ir colocando 6rdenes de compra para abastecer
produccion y las necesidades del cliente. La misma herramienta muestra la expedicion de pedidos
planeados, las necesidades brutas y netas, las entradas programadas y el saldo disponible
proyectado, esto para que se pueda contemplar el plan de produccién y monitorear el inventario de

una forma mas sencilla y practica para los compradores.

Los requerimientos basicos para la creacion de un MRP, segln los autores Mifio, Saumell, Toledo,
Roldan y Moreno (2015), son los siguientes:

e Programa maestro de produccion (Master production schedule MPS). Es el documento que
refleja para cada articulo final, las unidades comprometidas, asi como los periodos de
tiempo para los cuales han de tenerse terminados. Usualmente los periodos se corresponden
con los periodos calendarios (mes, semana dias) con un horizonte temporal que debe ser lo
suficientemente amplio como para que abarque al menos todos los pasos de fabricacion o

la duracion del ciclo tecnolégico.
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e Lista de materiales (Bill of materials (BOM).Es necesario conocer para cada articulo su
estructura de fabricacion, en donde quedan reflejados los diferentes elementos que lo
componen, asi como el nimero necesario de cada uno de esos elementos para fabricar una
unidad de este articulo, obtenida de los documentos del disefio del producto, del anélisis
del flujo de trabajo y de otra documentacion estandar de manufactura y de ingenieria, la
que debe ser continuamente actualizada para que refleje la estructura del producto, sus
normas e indices de consumo, los cuales deben de corresponderse con los datos presentes

en las fichas de costo.

e Fichero de registro de inventarios (Stocks). Si se dispone en almacén de unidades suficiente
de alguno de los componentes necesarios, no tendria sentido volver a pedirlos o fabricarlos.
Por ello es necesario conocer de cada componente y articulo su nivel actual de existencias
en almacén, inventarios de producciones en proceso y terminada, asi como los pedidos ya
realizados pendientes de recibir, la politica de pedido para cada uno (stock de seguridad,
tipo de lote), y el lead time determinado. (pp.252-253)

Parametro stock de seguridad

Los autores Alvarez y Parada (2020) explican que: “el inventario de seguridad se define como una
provision de existencias con el fin de absorber las desviaciones o variabilidad que pueden tener en

el tiempo de entrega y en la demanda” (p.27).
Algunos ejemplos son los siguientes:

e El proveedor tarda mas tiempo de lo usual en reabastecer el producto, es decir, aumenta su
lead time de entrega.
e Se presenta un consumo inesperado de la demanda que hace que sea necesario consumir

parte del inventario de seguridad. (p.27)
Por su parte, la autora Cruz (2017) menciona que:

La demanda del consumidor sobre el producto de la empresa no siempre es facil de
calcular y, en ocasiones, es muy inestable. Para poder cubrir estos desajustes y
fluctuaciones de la demanda del producto, la empresa puede contar en el inventario
con el stock de seguridad, cubriendo el minimo de la mercancia necesaria para que

se rompa el stock y la empresa se quede sin mercancia. (p. 118)
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La formula para el calculo del stock de seguridad es la siguiente:

Figura 20 Stock de seguridad
SS = (Pme — Pe) x Dm

Nota: Antonia Cruz

En la Figura 20 Stock de seguridad, se observa la formula para calcular el stock de seguridad,
donde SS significa stock de seguridad, Pme significa el stock maximo de entrega de parte de los
proveedores, Pe el plazo de entrega en el que normalmente entregan los proveedores los productos

y Dm que es la demanda media.

Dicha formula permite calcular el inventario de seguridad de cada uno de sus materiales de acuerdo
con el periodo de produccion de los suplidores. Esta formula brinda informacion necesaria para asi
contemplar cuanto inventario se necesita tener almacenado en caso de que suceda una eventualidad,

ya sea un atraso del suplidor, un tema de calidad, sobreproduccion, entre otros.
KPIS — Indicadores de Inventarios
De acuerdo con Pardo (2017), un KPI:

Responde al acronimo Key Performance Indicators (Indicadores clave del
desempefio). Son elementos de medida utilizados para determinar el grado de
cumplimiento de los aspectos principales del desempefio de la entidad. Estos
indicadores son especificos para cada organizacion y son utilizados por la direccion
para analizar el estado actual del negocio y tomar decisiones oportunas. En muchos
casos, se utilizan para medir el progreso hacia objetivos organizacionales

relacionados con la estrategia de la entidad. (p.141)

Siguiendo con el mismo autor, deben estar presentes indicadores relacionados con lo siguiente:

e Niveles de consecucion de la estrategia organizacional (surgida del proceso de planificacion
estratégica, si este proceso gerencial se realiza)

e Indicadores de resultado de los procesos mads criticos del negocio.

e Indicadores del cliente (calidad percibida y calidad objetiva)

e Indicadores financieros. (p.141)

Para mayor visualizacion sobre coémo seria un indicador, ver Figura 21 Ejemplo de KPIS:
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Figura 21 Ejemplo de KPIS

Proceso: preparacién y distribucién de pedidos

Requisitos validos Indicadores

Entrega en menos de

48 horas desde la peticién Porcentaje de pedidos servidos en menos de 48 horas

Entrega sin roturas N.° de reclamaciones por rotura o desperfecto
ni desperfectos de la mercancia

Eficiencia en el empleo

Coste medio de entrega por pedido
de recursos : 9a por ped

Nota: Manuel Pardo.

En la Figura 21 Ejemplo de KPIS, se pueden observar ejemplos de indicadores de acuerdo con el
area que se quiere orientar, cliente, resultados, financieros, calidad, entre otros. Y asi medirlos

durante el tiempo y garantizar que se cumplan.
El autor anterior explica que:
Plan de control de indicadores.

De acuerdo con el autor mencionado anteriormente, un KPI necesita un plan de
control para medir e interpretar adecuadamente cada uno de los indicadores
mencionados. La formula del calculo es muy importante, pues define como
relacionar los datos para computo del indicador y para su interpretacion. También
podemos explicitar informacidn relacionada con unidades de medida, fuentes datos

responsable, entre otros. (p.146)
El mismo autor menciona que toda la informacion se puede tomar de:

e Ficha de proceso: Si se dispone de fichas de proceso, en cada ficha se puede recoger la
informacion para definir y medir los indicadores asociados al proceso.

e Ficha del indicador: es una ficha especifica para cada indicador en donde se recoge roda la
informacion para definir y medir un indicador.

e Plan de control: es una tabla que aglutina la informacion para la definicion y la medicion
de todos los indicadores existentes, determinando las pautas para la implementacion del

sistema de indicadores que hayamos disefiado. Tiene la ventaja, frente a las fichas de
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indicador, de que se trata de un inico documento, mientras que las fichas seran tantas como

indicadores tengamos. (p.147)

En esta investigacion, se abordan diferentes indicadores para inventarios, los cuales se tomaran en

cuenta para medir el cumplimiento de la propuesta del trabajo:
indice de cobertura

De acuerdo con Alvarez y Parada (2020), el indice de cobertura indica: “cuanto tiempo se dispone

de existencias con arreglo al consumo medio registrado” (p.60).
Enla Figura 22 Férmula indice de cobertura, se puede ver como se calcula el indice de cobertura:

Figura 22 Férmula indice de cobertura

Promedio de existencias

indice de cobertura = -
Consumo medio

Nota: Fuente Luis Fernando Alvarez Parada y Sandra Parada.

Continuando con los autores: “este indicador permite establecer los niveles de stock maximos y

minimos, para lograr que se mantenga el minimo capital en inventario y evitar ruptura” (p.60).

Dicha férmula ayuda a mantener el inventario Optimo para poder producir sin quedarse sin
cobertura por temas de materiales, brindandole visibilidad a las personas encargadas del area de

produccion.
Indice de rotacion de inventario

De acuerdo con Chu Rubio (2016): “Esta ratio ayuda a medir la eficiencia de una empresa para
administrar sus activos. Dicha razon se calcula dividiendo el costo de ventas o servicios vendidos

entre los inventarios” (p. 80).

Figura 23 Formula de indice de rotacion de inventario

. . ] ) Promedio de existencias
Indice de rotacién de inventario =

Consumo medio
Nota: Manuel Chu Rubio.
En la Figura 23 Férmula de indice de rotacion de inventario, se puede observar como seria el
calculo del indice de rotacion de los inventarios, para asi determinar cudles productos son los que

poseen mayor o menor rotacion y asi tomar decisiones de acuerdo con la informacién obtenida.
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Dias promedio de inventarios

De acuerdo con Chu Rubio (2016), la formula para calcular el promedio de dias de inventarios es

la siguiente:

Figura 24 Dias promedio de inventarios

Inventario
Costo de material /360

Dias promedio de inventarios =

Nota: Manuel Chu Rubio.

Segun la Figura 24 Dias promedio de inventarios, se muestra un indicador de dias promedio de
inventario, esta féormula funciona para conocer cuanto equivale el material que se tiene en

inventario.
Herramientas para el control de la implementacion de la propuesta

A continuacion, se explican las herramientas para el control de la implementacion de la propuesta,
a fin de poder mantenerla durante el tiempo y darle seguimiento periddicamente. Dichas
herramientas van a tomar en cuenta los puntos importantes encontrados en el capitulo del analisis
de la situacion, para asi brindar un plan que mitigue riesgos y desperdicios, asi como generar

beneficios y ganancias a los proyectos.
Ciclos de Capacidad — Prevision de demanda y plan de ventas
De acuerdo con la autora Cruz (2018):

La prevision de la demanda estd sujeta en las previsiones a realizar el
comportamiento real y futuro de la demanda de un producto, mientras que un plan
de ventas esta basado en decisiones y estrategias que la empresa va a desarrollar

para conseguir su objetivo de ventas. (p.56)
Algunas de las variables son las siguientes:

1. Demanda y mercado
2. Produccion

3. Producto o servicio
4

Equipo de venta. (p.60)

A continuacion, la autora detalla cada una de ellas:
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e Analisis del mercado y de la demanda: Hay que tener una idea clara del mercado en el que
se vende el producto de la empresa, conociendo tanto la competencia como las necesidades
del cliente que forman parte del mercado analizado

e Analisis del proceso de produccion: Conocer el proceso de fabricacion del producto, costes,
tiempo de produccion y, sobre todo, tiempo de reaccion para tener capacidad de reaccionar
ante un cambio en la demanda del producto.

e Analisis del producto o servicio: En este punto se analiza la fortaleza, oportunidad,
debilidad y amenaza que presenta el producto dentro del mercado en relacion con los
productos de la competencia.

e Analisis del equipo de venta: Analizar el personal dedicado al proceso de venta, sus

cualidades, habilidades y conocimientos del producto y del mercado. (p.59)

Metodologia 5s

Los autores Miranda, Chamorro y Rubio (2016) detallan que:

El modelo de las 5s es una técnica usada para establecer y mantener un entorno de
calidad en la organizacion. Pretende formar a los trabajadores, cambiar su forma de
pensar, provocando una revolucion cultural en el mundo de la empresa. Su objetivo
es mejorar y mantener las condiciones de organizacion, orden y limpieza en el lugar

de trabajo. (p.125)

Los mismos autores explican el significado de cada una de las cinco palabras japonesas: Seiri,

Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke, su significado se detalla, a continuacion:

Organizacion (Seiri): En este concepto se recogen varios principios para la mejora de la calidad.
Uno de ellos se refiere a la eliminacion de todo aquello que se suponga una pérdida de tiempo,
una duplicidad de tareas o un desperdicio de recursos, en definitiva, la supresion de aquellos
elementos inutiles para cada puesto de trabajo.

Orden (Seiton): Es importante mantener ordenado el puesto de trabajo, ya que esto aumentara
la eficiencia de los miembros de la organizacion al realizar sus tareas. El orden permite un facil
y rapido acceso a las cosas necesarias en cualquier momento y a cualquier persona, con lo que
consigue realizar el trabajo en menor tiempo. De esta forma, con lo que se consigue para
realizar el trabajo en menor tiempo. De esta forma se consigue “un lugar para cada cosa y

cada cosa en su lugar”
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Limpieza (Seiso): Segun este sencillo, pero practico principio, la limpieza debe ser tarea de
todos los miemb5Sros de la organizacion, desde el alto directivo al personal de limpieza. Cada
uno se ha de responsabilizar de un area concreta, ya sea de la oficina o de la fabrica. Los
japoneses creen que cuanto mas limpio estd el entorno de trabajo, mayor claridad de
pensamiento tienen los miembros de la organizaciéon. La idea es emplear un enfoque
preventivo: no se trata de limpiar, sino de vitar que se ensucie.
Control visual (Seiketsu): Consiste en distinguir facilmente, una situacion normal de otra
anormal, utilizando una norma visible para todos a traes de dispositivos y soportes visuales
(contadores o marcas que denotan la ausencia de una herramienta o el agotamiento de un
material)
Disciplina y habito (Shitsuke): El énfasis de este principio es el de crear un lugar de trabajo en
el que se cumplan las normas, que han sido acordadas por todos con caracter previo. Dichas
reglas deben ser aprendidas por el trabajador y aplicadas de forma continua. El habito se crea
mediante la actuacion repetida siguiendo las normas. La practica constante refuerza los hébitos
correctos.
Si no hay disciplina y no se adquieren los habitos correctos, por no seguir las normas y
procedimientos disefiados en cada fase, todo el trabajo y esfuerzo personal realizado durante la

implementacion de las cuatro primeras S no tendra ninguna utilidad. (pp.125-126)

Seguidamente, se muestra una figura que permite visualizar cada una de las 5S:

Figura 25 Metodologia 5SS

CLASIFICACION

ORDEN

INTERNALIZACION Sequir
mejorando.
Fomentarlos O

esfuerzos en

este sentido. P

forma eficaz.

\& 03
O Mejorarel y
nivel de orden 4

y
y limpieza de 4
los lugares. & LIMPIEZA

ESTANDARIZACION

Nota: Google Imagenes.
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En la Figura 25 Metodologia 5S, se puede detallar que la misma contiene toda la informacion de
cada una de las 5s, dicha informacién va en un orden definido para darle el seguimiento
correspondiente y asi las personas hagan conciencia de la importancia de realizar este proceso en
sus labores diarias. Por lo que implementar S5s trae muchos beneficios ya mencionados
anteriormente, ademads, crear conciencia a los colaboradores ayuda a que las mejoras se vean

reflejadas.

Siguiendo con los autores, para aplicar este modelo son necesarios dos requisitos basicos:
1. Que exista un compromiso por parte de la alta direccién, asi como el resto de los
trabajadores.
2. Contar con un lider, un impulsor de las 5s, que lleve toda la organizacién a la

implementacion del modelo de forma gradual. (p.126)
Tasa de retorno de inversion (ROI)

Los autores Tamayo Traba y Soria (2018) consideran que: “la férmula bésica del ROI en donde el
resultado, si fuera positivo, indica una ganancia financiera, si fuera negativo, una pérdida financiera

y, si fuera cero, una inversion equilibrada”.
La formula es la siguiente mostrada en la figura 26.:

Figura 26 Formula del ROI

Formula para calcular el ROI

ROI = [(ingresos - inversion) /
inversion] x 100

HubSpot

Nota: Google Imagenes.

De acuerdo con la Figura 26 Formula del ROI, se puede observar la formula del ROI, la cual
necesita los ingresos ya sean mensuales o anuales y la inversion, igualmente mensual o anual, y

multiplicarlo x 100 para obtener el dato en porcentaje. Esta formula ayuda a determinar si el
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implementar una propuesta o proyecto es rentable o no y si se espera tener un retorno de la

inversion.

Analisis financiero (VAN, TIR, periodo de recuperacion)
Valor actual Neto (VAN)

De acuerdo con Chu Rubio (2016):

Es un método utilizado para evaluar alternativas de inversion de capital mediante la
obtencion del valor actual de los flujos de caja futuros que se estima que generara
el proyecto, descontando a un costo de oportunidad o tasa de rendimiento requerida.
El VAN se basa en las técnicas del flujo de caja descontado, que a su vez se sustenta

en el concepto del valor del dinero a través del tiempo (VAN y TIR). (p.223)
Ver Figura 27 Formula de VAN para su célculo:

Figura 27 Férmula de VAN
VAN = Valor actual de los flujos — inversion inicial

Nota: Manuel Chu Rubio.

Segtin la Figura 27 Férmula de VAN, se puede observar como es el calculo de VAN (Valor Actual
Neto) que permite determinar si es 0 no rentable una inversion, la misma cuenta el valor actual de

los flujos de caja menos la inversion inicial de la propuesta o del proyecto.
El mismo autor menciona mas conceptos como los siguientes:
Tasa interna de retorno (TIR)

“Es una medida de rentabilidad que depende tnicamente de la duracién de los flujos de tesoreria

del proyecto. El TIR hace que el VAN sea igual a 0” (p.229).
Ver Figura 28 Formula de TIR para su calculo:
Figura 28 Formula de TIR

VAN=-] + /i -+ /; S+ Jo
(1+TIR) (1+TIR) (1+TIR)"

Nota: Manuel Chu Rubio.
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Este criterio proporciona una media de la rentabilidad de la inversiéon en valor
relativo actual. Es, por tanto, un método de valoracion de inversiones. También es

un método de decision que nos permite saber si interesa realizar una inversion o no.

(p-229)
Plazo de recuperacion (pay back)

Se determina contando el nimero de afios que han de trascurrir para que la
acumulacion del flujo de caja previsto iguale a la inversion. Cuando los flujos de
caja netos son variables, el pay back se determinard acumulando los flujos de caja
hasta que la suma se igual al desembolso inicial. Asi el numero de afios trascurridos
sera el plazo de recuperacion, y en el supuesto de que el numero de afios no sea
exacto, procederemos a aproximar todo lo posible. Aqui las inversiones que gozan
de preferencia son aquellas cuyo plazo de recuperacion esperado es el mds corto.

(p.227)
Ver Figura 29 Férmula de periodo de recuperacién para su calculo:

Figura 29 Formula de periodo de recuperacion

Inversion Inicial

Periodo de recuperacion =
P Flujo de efectivo por periodo

Nota: Manuel Chu Rubio.
Ciclo PHVA

De acuerdo con los autores Miranda, Chamorro y Rubio (2016), Deming establece que: “para
mejorar la calidad se tiene que utilizar el Ciclo PDCA o ciclo de Deming. Dicho ciclo propone

seguir las siguientes fases en la solucion de cualquier problema” (p.43).

e Planificar (Plan): Significa individualizar el problema, recoger datos, estudiar las relaciones
causa-efecto y ver las hipotesis de solucion.

e Realizar (Do): Consiste en llevar a cabo lo establecio en el plan

e Controlar: (Check): Compara el plan inicial con los resultados obtenidos.

e Actuar: (Act): Actuar para corregir los problemas encontrados, prever posibles problemas
futuros y establecer las condiciones que permitan mantener el proceso de forma estable e

iniciar un nuevo proceso de mejora. (p.44)
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A continuacién, se muestra un ejemplo del ciclo de Deming o ciclo PHVA:

Figura 30 Ejemplo del Ciclo PHVA
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Verificar 4-1 Realizacey

Hacer

Nota: Alvarez y Parada.

En la Figura 30 Ejemplo del Ciclo PHVA, se puede observar como se representa el ciclo de
Deming, de acuerdo con los autores Miranda, Chamorro y Rubio (2016): “una vez finalizado el
ciclo, este volvera a repetirse nuevamente partiendo del conocimiento acumulado en el ciclo
anterior, lo que supone un modelo de la mejora continua que difiere por completo del sistema

tradicional de gestion” (p.44).

Dicho ciclo funciona para la implementacion de un proyecto, realizando acciones preventivas y
correctivas para el funcionamiento de este. Dicho ciclo permite verificar los resultados de cada una

de las tareas y ejecutarlas correctamente.
Diagrama de GANTT

El GANTT abarca:
Las acciones principales de un plan de accion y le permite observarlo a través del
tiempo. Su objetico es hacer visible durante el tiempo, permitiendo que las personas
encargadas pueden apoyarse visualmente y asi ver aquellas que son cruciales o

tienen numerosas acciones. (Gillet, 2015, pp. 46-47)
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De acuerdo con el autor Gillet (2015), las etapas para utilizar un GANTT son las siguientes:

e Retomar las acciones modulares del plan de accion y elaborar un diagrama GANTT
informando las acciones en la columna izquierda y, en la derecha, su duracion, cuya
estimacion se realiza con los responsables de la accion, por supuesto.

e Identificar si ciertas acciones se relacionan entre si. Por ejemplo, no se podra iniciar el
autocontrol hasta que se haya sensibilizado al personal de produccion.

e Hacer que el comité de direccion valide la planificacion, y oficializarlo como referencia del

plan de accion. (p.47)

Ademas, “la elaboracion de la planificacion de un GANTT ayuda a visualizar posibles sobrecargas
de trabajo en determinados periodos, también visualiza la eleccion del comienzo de actividades y

su finalizacion para alinear tareas en los periodos determinados” (Gillet, 2015, p.47).
Seguidamente, se muestra una figura sobre como se visualiza un GANTT:

Figura 31 Ejemplo de Diagrama GANTT
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Nota: Google Imagenes.

En la Figura 31 Ejemplo de Diagrama GANTT, se puede observar un ejemplo de un diagrama
GANTT, en el cual se divide por tareas o entregables, las mismas son separadas por semanas y los

colores muestran cudnta es la durabilidad de cada una de ellas. El GANTT permite darle
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seguimiento a los proyectos o implementaciones, asignando responsables y tiempos, al tener este

diagrama, se puede mostrar con mayor facilidad a los diferentes foros con las personas del equipo.
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CAPITULO III MARCO METODOLOGICO

En este capitulo, se describe la metodologia de la investigacion para analizar el problema y brindar
solucion a los objetivos. Se presenta un conjunto de pasos y conceptos para el analisis de este, por
lo que se define su enfoque, alcance, disefo y diferentes conjuntos de variables e instrumentos para
la recoleccion de datos. Ademads, se determinan los instrumentos, su unidad de muestreo y el
método de recoleccion de datos para el desarrollo de los siguientes capitulos. Por lo cual, este
capitulo es la base para recolectar toda la informacion necesaria y asi poder desarrollarla a lo largo

de la investigacion.
Enfoque

El enfoque de la investigacion se divide en tres tipos diferentes, los cuales se describen, a

continuacion:
Cuantitativo

Segun Herndndez, Fernandez, y Baptista (2014), el enfoque cuantitativo: “utiliza la recoleccion de
datos para probar hipétesis con base en la medicidon numérica y el andlisis estadistico, con el fin

establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (p.4).

Los mismos autores menciona que: “Los andlisis cuantitativos se interpretan a la luz de las

predicciones iniciales (hipotesis) y de estudios previos (teoria)” (p.5).
Cualitativo

Segun Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014), el enfoque cualitativo: “utiliza la recoleccion y
analisis de los datos para afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el

proceso de interpretacion” (p.7).
El mismo autor menciona que:

El enfoque cualitativo también se guia por areas o temas significativos de
investigacion. Sin embargo, en lugar de que la claridad sobre las preguntas de
investigacion e hipdtesis preceda a la recoleccion y el analisis de los datos (como en
la mayoria de los estudios cuantitativos), los estudios cualitativos pueden desarrollar
preguntas e hipdtesis antes, durante o después de la recoleccion y el andlisis de los

datos. (p.7)
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Mixto

Hernandez-Sampieri y Mendoza (2008), citados por Hernandez, Fernandez y Baptista (2014),

describen que el enfoque mixto representa:

Un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e
implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como
su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la
informacion recabada (metainferencias) y lograr un mayor entendimiento del

fenomeno bajo estudio. (p.534)

Para este proyecto, se desarrolla un enfoque cuantitativo, ya que se debe realizar un analisis de los
sistemas de gestiéon de inventarios dentro de la organizacion, que estd conformada por datos
cuantitativos como stock de seguridad, valor de inventario, ruptura de stock, entre otros. En relacion
con lo anterior, la propuesta de un sistema y control de inventarios debe estar enfocada hacia el
establecimiento de medidas que generen un impacto en la rentabilidad de la empresa y puedan ser
medibles durante el tiempo para su seguimiento y control, por lo cual se desarrolla objetivamente

con una estructura secuencial.
Alcance

A continuacidn, se exponen los cuatro tipos de alcance que se pueden aplicar en el proyecto:

Exploratorio

De acuerdo con los autores Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014), el objetivo del alcance

exploratorio es:

Examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen
muchas dudas o no se ha abordado antes. Es decir, cuando la revision de la literatura
reveld que tan s6lo hay guias no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el
problema de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y areas desde nuevas

perspectivas. (p.91)

Los estudios exploratorios sirven para familiarizarnos con fendémenos relativamente
desconocidos, obtener informacion sobre la posibilidad de llevar a cabo una
investigacion mas completa respecto de un contexto particular, indagar nuevos
problemas, identificar conceptos o variables promisorias, establecer prioridades

para investigaciones futuras, o sugerir afirmaciones y postulados. (p.91)
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Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014) explican que los estudios descriptivos buscan:

Correlacional

Especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendémeno que se someta a un
andlisis. Es decir, unicamente pretenden medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren,

esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan éstas. (p.92)

En esta clase de estudios el investigador debe ser capaz de definir, o al menos
visualizar, qué se medira (qué conceptos, variables, componentes, etc.) y sobre qué
o quiénes se recolectaran los datos (personas, grupos, comunidades, objetos,

animales, hechos). (pp.92)

A continuacién, los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) mencionan que:

Explicativo

Este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion
que exista entre dos o mas conceptos, categorias o variables en una muestra o
contexto en particular. En ocasiones solo se analiza la relacion entre dos variables,
pero con frecuencia se ubican en el estudio vinculos entre tres, cuatro o mas

variables. (p.93)

La utilidad principal de los estudios correlacionales es saber como se puede
comportar un concepto o una variable al conocer el comportamiento de otras
variables vinculadas. Es decir, intentar predecir el valor aproximado que tendra un
grupo de individuos o casos en una variable, a partir del valor que poseen en las

variables relacionadas. (p.94)

En cuanto a este enfoque, los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) explican que el
alcance explicativo va dirigido a:

Responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su
nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en

qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables. (p.95)
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En este proyecto, el alcance desarrollado es el explicativo. El proposito es analizar y explicar el
por qué ocurre el problema en la investigacion y cuéles son las causas y consecuencias de este, con

el fin de encontrar las variables relacionadas al desarrollo y solucion de los objetivos.
Diseiio
El enfoque de la investigacion se divide en dos tipos diferentes de disefio (experimental y no

experimental), los cuales se subdividen en otros dos tipos de disefios no experimentales

mencionados, a continuacion:
Experimental

Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) mencionan que: “los disefios experimentales se utilizan

cuando el investigador pretende establecer el posible efecto de una causa que se manipula” (p.130).
El mismo autor menciona los tres requisitos para un disefio experimental:

e El primer requisito es la manipulacion intencional de una o mas variables independientes. La
variable independiente es la que se considera como supuesta causa en una relacion entre
variables, es la condicion antecedente, y al efecto provocado por dicha causa se le denomina
variable dependiente (consecuente). Cabe destacar que el investigador puede incluir en su
estudio dos o mas variables independientes o dependientes. Cuando en realidad existe una
relacion causal entre una variable independiente y una dependiente, al variar intencionalmente
la primera, la segunda también variard; por ejemplo, si la motivacion es causa de la
productividad, al variar la motivacion debera variar la productividad.

e El segundo requisito consiste en medir el efecto que la variable independiente tiene en la
variable dependiente. Esto es igualmente importante y como en la variable dependiente se
observa el efecto, la medicion debe ser adecuada, valida y confiable.

e E] tercer requisito es el control o la validez interna de la situacion experimental. El término
“control” tiene diversas connotaciones. Sin embargo, su acepcidon mas comun es que, si en el
experimento se observa que una o mas variables independientes hacen variar a las dependientes,
la variacion de estas ultimas se debe a la manipulacion de las primeras y no a otros factores o
causas; y si se observa que una o mas independientes no tienen un efecto sobre las dependientes,
se puede estar seguro de ello. Es decir, saber qué esta ocurriendo realmente con la relacion entre

las variables independientes y las dependientes. (pp.130 -135)

No experimental
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En cuanto a este, los autores Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) exponen que un disefio

experimental:

No se genera ninguna situacion, sino que se observan situaciones ya existentes, no
provocadas intencionalmente en la investigacion por quien la realiza. En la
investigacion no experimental las variables independientes ocurren y no es posible
manipularlas, no se tiene control directo sobre dichas variables ni se puede influir

en ellas, porque ya sucedieron, al igual que sus efectos. (p.152)

El disefio no experimental se divide en dos tipos que se definen, a continuacion:

Transaccional

Los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) definen el disefio transaccional como:

Longitudinal

Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un solo
momento, en un tiempo Unico Liu (2008) y Tucker (2004) citado por Hernéndez,
Fernandez, y Baptista (2014). Su proposito es describir variables y analizar su
incidencia e interrelacion en un momento dado. Es como “tomar una fotografia” de
algo que sucede. Por ejemplo: 1. Medir las percepciones y actitudes de mujeres
jovenes (18-25 afos) que fueron abusadas sexual mente en el Ultimo mes en una
urbe latinoamericana. 2. Evaluar el estado de los edificios de un barrio o una colonia,
después de un terremoto. 3. Analizar el efecto que sobre la estabilidad emocional de
un grupo de personas provoco en lo inmediato un acto terrorista (como el atentado
del maraton de Boston en abril de 2013). 4. El estudio de Lee y Guerin (2009) citado
por Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014) para identificar si la satisfaccion
respecto a la calidad del disefio ambiental del interior de areas de trabajo u oficinas
afecta significativamente la satisfaccion general del espacio de trabajo por parte de

sus ocupantes y su desempefio laboral, en un momento especifico. (p.154)

Los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) explican que los disefios longitudinales:

“recolectan datos en diferentes momentos o periodos para hacer inferencias respecto al cambio, sus

determinantes y consecuencias. Tales puntos o periodos generalmente se especifican de antemano”

(p.139).
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Los disefios longitudinales se fundamentan en hipotesis de diferencia de grupos,
correlacionales y causales. Estos disefios recolectan datos sobre categorias, sucesos,
comunidades, contextos, variables o sus relaciones, en dos 0 mas momentos, para
evaluar el cambio en éstas. Ya sea al tomar a una poblacion (disefios de tendencia),
a una subpoblacion (disefios de analisis evolutivo de un grupo o cohorte) o a los

mismos casos o participantes (disefios panel). (p.162)

La investigacion esta fundamentada en el disefio no experimental de tipo transaccional, ya que el
objetivo es estudiar y analizar variables sin alternarlas y en un momento y tiempo tnico. En la parte
de la gestion de los inventarios, se debe observar su desarrollo diario para determinar los pasos del

procedimiento y ejecutar sus correcciones.
Variables

Las diferentes variables que se han tomado para el desarrollo del proyecto son consideradas para
proponer un sistema de control de inventarios en nuevos productos, por lo que se determina su
variable en referencia a los objetivos especificos; también los conceptos, operacional e instrumental

para cada una de ellas.
A continuacion, en la Tabla 1 se mencionan las variables:

Tabla 1 Variable

Objetivos especificos Variables Conceptual Operacional Instrumental

Es cuando un

cliente demanda
un producto que
no esta en stock, Porcentaje tasa

aunque esta de backorder: .
Registro de
o o demanda no se (NUumero de . -
Describir la variabilidad ] ] dispositivos
] puede satisfacer pedidos )
de los niveles de Backorder ) pendientes de
) . de manera pendientes —
inventario de la empresa ) ) entregar al centro
inmediata, la ndmero de o
) de distribucion.
empresa vende pedidos totales) x

este productoala | 100
vez que lo solicita
a su proveedor o

mayorista
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(Irigaray, 31 enero
2022).

Medir las consecuencias

La ruptura de
stock ocurre
cuando un

producto

indice de rotura
de stock: (Numero

de fallos de stock

Reportes de fallos

de la variabilidad del Ruptura de especifico no esta
) . ) ) - Demanda total de stocks en
inventario de la stock disponible para la N
durante el produccion
empresa. venta a pesar de ;
periodo) * 100
la demanda
existente (Across
Logistics, 2024).
Esto determina la
frecuencia de las
actualizaciones
del inventario,
verifica la correcta
gestion del
suministro y
proporciona .
) . Numero de veces
i informacion N
Analizar las causas que ) de rotacion: Costo
o o » valiosa a los . . .
originan la variabilidad Rotacion de de inventario Registro de
i . ) . departamentos de ) . )
de inventario en el inventario vendido / inventario
ventas y i i
proceso de compras. i inventario
comercio, por lo ]
promedio

tanto, la
frecuencia de los
célculos
dependera de la
etapa del producto
y del mercado
(Flamarique,
2018).
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Definir un sistema de
control de inventarios
para los proyectos de
nuevos productos de la

empresa

Entregables

En gestion de
proyecto,
producto, informe
o documento que
muestra que una
tarea o fase de
esta, se ha
completado (Real
Academia
Espariola, 2014).

Porcentaje de
entregables:
(NUmero de
avances
finalizados /
Numero total de

avances) * 100

Informe de

entregables

Establecer los
indicadores de control
para la implementacion

de la propuesta.

Indicadores
de control
para la

propuesta

Los indicadores
de inventarios
permiten evaluar
qué tan bien se
administra el
inventario,
comprende el
rendimiento del
negocio y brindan
informacion
valiosa para
realizar mejoras
(SimpleRoute,
2023).

Porcentaje de
control de
inventario: (Total
de indicadores
implementados /
Total de
indicadores

propuestos) * 100

Tabla de
indicadores de
control para la

propuesta

Nota: Jimena Nieto Leon.

En la Tabla 1 Variable, se pueden observar las cinco variables escogidas para desarrollar el

proyecto, con el fin de obtener resultados que brinden un mejor panorama y determinar qué puntos

se deben desarrollar y profundizar.

Muestra

Para el enfoque de la muestra planteada de la investigacion, se hace referencia a los indicadores

establecidos en la operacion de acuerdo con cada objetivo, porque este apartado detalla qué tipo de

muestra se va a utilizar, su unidad de muestreo y su formula para la ejecucion del proyecto.

En la Tabla 2, se detalla la informacion de la muestra:
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Indicador

Tipo de Muestra

Unidad de muestreo

Férmula

Porcentaje tasa de

Registros de los datos

Poblacional Productos
backorder durante 8 semanas
Registro de fallos de
_ stock durante 8
Porcentaje de ruptura .
Poblacional Productos semanas por temas de
de stock
abastecimiento de
materiales
] . . Registros de los datos
Porcentaje de rotacién Producto Terminado
Poblacional durante 8 semanas
de inventario Materia Prima
Porcentaje de . Registros de los datos
Poblacional Entregables
entregables durante 8 semanas
) Registro de los datos
Porcentaje de control .
Poblacional Productos en los meses de agosto

para la propuesta

a octubre

Nota: Jimena Nieto.

En la Tabla 2 Muestra, se puede observar cudles unidades de muestreo se van a tomar para la

ejecucion del trabajo y cudl es el periodo de recoleccion de datos para los registros de estos. En la

misma, se define cudl es su tipo de muestra y cual seria su formula, en este caso puntual, se toman

datos durante 8 semanas para asi almacenar todos los datos correspondientes.

Instrumentos

Los instrumentos son todos aquellos utilizados para la recoleccion de datos relacionados a las

variables que fueron presentadas anteriormente, por lo que la informacion debe venir de fuentes

confiables de los departamentos con los que se trabaje, a fin de obtener el conocimiento necesario

para la ejecucion del proyecto.

A continuacion, se muestra la Tabla 3:
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Indicador

Instrumentos

Recursos requeridos

Porcentaje tasa de backorder

Hoja de recoleccion de datos

Herramienta Excel y Word

Porcentaje de ruptura de stock

Hoja de recoleccién de datos

Herramienta Excel y Word

Porcentaje de rotacién de

inventario

Hoja de recoleccién de datos

Lista de chequeos

Herramienta de Excel
Sistema SAP

Porcentaje de entregables

Hoja de recoleccién de datos

Lista de chequeos

Herramienta de Excel

Porcentaje de control para la

propuesta

Lista de chequeos

Hoja de recoleccién de datos

Herramienta de Excel y Word

Nota: Jimena Nieto Ledn.

En la Tabla 3 Instrumentos, se visualizan los instrumentos y herramientas utilizados para

recolectar los datos que fueron determinados en los indicadores en relacion con los objetivos

especificos del proyecto.

En este caso, se utilizan instrumentos tales como listas de chequeos, en herramientas Excel y Word

para mayor facilidad de las personas que las utilizan.

Recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos, se mencionan los métodos de recoleccion donde todo lo requerido

para el analisis sera recopilada para desarrollarla. Por otro lado, en una columna se encuentran los

beneficios esperados seglin el indicador propuesto anteriormente, los cuales cuentan con una fuente

en la cual cada informacion y dato sera recopilado y, de esta manera, se muestra la informacion

que se espera obtener.

En el siguiente apartado, se muestra la Tabla 4 Recoleccion de datos:
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Indicador

Fuente de Datos

Método de
recoleccién de datos

Beneficios esperados

Porcentaje tasa de
backorder

Registro de pedidos
gue no han sido
entregados a tiempo al
centro de distribucion.

Generar un reporte de
material terminado listo
para exportar
semanalmente durante
8 semanas.

Transcribir los datos a
la hoja de recoleccion
de datos.

Determinar la cantidad
de material terminado
que no ha sido
entregado a tiempo
para establecer el
porcentaje de
backorder mensual.

Porcentaje de ruptura
de stock

Reporte sobre fallos de
stock en produccion.

Solicitar semanalmente
al personal encargado
del area de produccién
registrar todos los fallos
de stock.

Identificar cuales fallos
de stock son por
abastecimiento de
materiales.

Trascribir los datos a
una hoja de
recoleccion.

Determinar la cantidad
de fallos de stock
durante 8 semanas por
abastecimiento de
materiales.

Porcentaje de rotacién
de inventario

Registro de unidades
terminadas por parte de
produccion.

Registro de cantidad de
material comprado por
producto terminado.

Se genera un reporte
sobre la cantidad de
producto terminado
mensual.

Se solicita el costo por
producto terminado en
cada region dénde se
exporte.

Determinar la cantidad
y costo de producto
terminado contra la
cantidad y costo de
materia prima
comprada.

Porcentaje de
entregables

Registro de entregables

Se genera un reporte
con los avances
finalizados y se revisan
en la hoja de
verificacion.

Se genera un reporte
con los entregables
totales y se revisan en
la hoja de verificacion.

Determinar la cantidad
de avances realizados
correctamente y con
trazabilidad durante el
tiempo de la
implementacion.
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Porcentaje de control
para la propuesta

La informacion para el
control se obtiene del
sistema MRP que se
creara, el cual servira
de guia para la hoja de
verificacion.

El comprador debe
colocar sus ordenes de
compra para que
queden registradas en
la hoja de verificacion.
Recolectar los datos
semanalmente
Transcribir los datos a
la hoja de recoleccion
de datos.

Asegurarse que el
proceso se esté
llevando de acuerdo
con el sistema MRP,
con la demanda
brindada y con usajes
ligados al BOM de los
componentes.

Nota: Jimena Nieto Leon.

En la Tabla 4 Recoleccion de datos, se puede observar cuéles son los métodos de recoleccion de

datos y qué herramientas utilizar. También se expresan los beneficios esperados de utilizar esas

herramientas con los diferentes indicadores.

Meétodo de analisis

Con el método de analisis se busca determinar con cuéles herramientas se enfoca la investigacion

y qué tipo de programas se utilizan. De esta manera, es posible conocer el uso de acuerdo con los

indicadores planteados, asi como proponer y crear la propuesta del proyecto.

Seguidamente, en la Tabla 5 Método de analisis, se puede observar el analisis por realizar en la

investigacion:

Tabla 5 Método de analisis

Indicador

Analisis a realizar

Programa

Uso

Porcentaje tasa de

Determinar la cantidad
de material disponible
versus la demanda

Establecer la ejecucion
de compras de acuerdo
con los requerimientos

backorder estat_)lemda. - Excel de la demanda y los
Realizar un grafico .
. tiempos de entrega al
lineal de los datos para B
. . centro de distribucion.
determinar tendencias.
Determinar el .
; Determinar el
porcentaje de fallos :
porcentaje de fallos de
totales de sfock en las .
stock por materiales e
Porcentaje de ruptura 8 semanas. . identificar las posibles
Determinar el flujo de Excel

de stock

comunicacion cuando

existe un fallo de stock
por abastecimiento de

materiales.

causas para asi crear
un plan de accion con
el fin de mitigar o

disminuir el problema.
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Determinar el promedio
de ventas y valor de Determinar si existen
inventario fisico. patrones o causas que
. . Realizar un grafico de generen variabilidad en
Porcentaje de rotacién . .
. . barras entre el costo de | Excel el inventario, como
de inventario . .
materia prima y el costo excesos o escasez de
de producto terminado materia prima de
para determinar acuerdo con las ventas.
ganancias.
Determinar los Determinar el
entregables a los que porcentaje de
Porcentaje de se desarrollara la Excel cumplimiento de los
entregables propuesta del sistema entregables para la
de control y gestiéon de propuesta de control y
inventarios. gestion de inventarios.
Determinar el
porcentaje de control
de acuerdo con los
. indicadores reales Visualizar el control de
Porcentaje de control : . ”
entre los potenciales Excel la implementacion de la
para la propuesta : "
Realizar métricas de propuesta planteada.
control para los
compradores y medirlo
semanalmente.

Nota: Jimena Nieto Leon.

Finalmente, en la Tabla 5 Método de analisis, se puede determinar qué tipo de analisis se desarrolla
para cada uno de los indicadores propuestos, indicando los fines y los tipos de presentacion.
También contempla el tipo de programa que se utiliza como lo es Excel y el uso que se hara con la

informacion recolectada.
Cronograma

Esta herramienta se disefid con el fin de desglosar los capitulos que conforman el proyecto; al
desarrollar cada uno de los entregables en el tiempo establecido, hace que el trabajo se entregue a
tiempo y con la informacion requerida. Esta herramienta puede tomar como base el diagrama de

GANTT.
Estructura del Trabajo Final de Graduacion

El proyecto se fracciona en diferentes entregables que conforman los capitulos, por lo que su
division ayuda a obtener los detalles y datos suficientes para completar el alcance y los objetivos
del proyecto. El Trabajo final de Graduacion cuenta con seis capitulos, que se desarrollan en un

periodo de 27 semanas.



En la Figura 32 Estructura del TFG, se muestran las fases por desarrollar en la investigacion:

Figura 32 Estructura del TFG

Proyecto Propuesta del sistema de gestion y
control de inventaricos para nuevos productos
médicos en la empresa Boston Scientific.

¥

¥

¥

h

¥

¥

Nota: Jimena Nieto Leon.

Capitulo | Capitulo Il Capitulo Il \ Capitulo IV Capitulo V Capitulo VI
a Car Descripcion
o Enfoque del Conclusiones Propuesta
de la empresa
P generales problema
Planteamisnto . l . Anzlisis
del prablema Herramientas Alcance Medicién de Recomendaciones econdmico
las
¥ ¥ consecuencias :
Objetivos Disefio I Plan de
Analisis de implementacién
¥ ¥ las causas
Justificacion Variables
Antecedentes Muestra
Proyecciones Instrumentos
Recoleccion
de datos
Método de
analisis
Cronograma
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En la Figura 32 Estructura del TFG, se puede observar en qué consisten los diferentes capitulos

y cuales son sus entregables. En el caso del capitulo 1 de Introduccion, se incluyen los objetivos,

el planteamiento del problema y las proyecciones; en el capitulo 2 del Marco tedrico, se deben

colocar todos los conceptos generales y las herramientas a desarrollar a lo largo de la investigacion.

En el Marco metodologico del capitulo 3, se desarrolla todo el enfoque, variables, métodos de

analisis y recoleccion de datos para alimentar los siguientes capitulos. Seguidamente, en el capitulo

4, se evidencia la situacion actual de la empresa con sus causas y consecuencias para asi brindar

las conclusiones y las recomendaciones, las cuales se van a desarrollar en el Gltimo capitulo de la

propuesta.
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Diagrama GANTT

A continuacion, se puede encontrar un diagrama GANTT con el orden del desarrollo de la
investigacion, se inicia en semana uno del segundo cuatrimestre del 2024 y termina en la semana
10 del tercer cuatrimestre del 2024; tomando en cuenta las 27 semanas cOmo maximo que se

necesitan para realizar el Trabajo Final de Graduacion.

En la Figura 33 Diagrama de Gantt, se describe especificamente las semanas y las actividades

por realizar.

Figura 33 Diagrama de Gantt

Introduccion del TFG y practica de citas y referencias
Referencias
Estructura y formato del TFG

Capitulo | Introduccion
Introduccidn
Generalidades de la empresa
Planteamiento del problema
Objetivo General y Objetivos especificos
Justficacidn
Antecedentes
Proyecciones
Capitulo Il Marco Tedrico -
Conceptos Generales
Herramientas para Describir el Problema
Herramientas para Medir las Consecuencias
Heramientas para Analizar las Causas
Herramientas para la Propuesta
Hemamientas para el Control de la Implementacion de la Propuesta
Capitulo IIl Marco Metodologico -
Enfoque
Alcance
Disefio
Variables
Muestra
Instrumentos
Recoleccion de Datos
Métoda de Andlisis
Cronograma

Corecciones
Matricula TFG
Capitulo IV Analisis de la Situacion Actual

Descripeidn del Problema
Medicion de las Consecuencias
Andlisis de las Causas

Capitulo V Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones
Recomendaciones
Capitulo VI Propuesta —:
Propuesta
Andlisis Ecandmica

Plan de Implementacidn
Entrega de borrador .

Nota: Jimena Nieto Leon.

De acuerdo con la Figura 33 Diagrama de Gantt, se puede visualizar cudl seria la linea de tiempo

de cada una de las etapas, desde el inicio del taller de graduacion que contempla ocho semanas
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hasta el desarrollo del seminario, el cual empieza en semana 10 y termina en semana 10 del
siguiente cuatrimestre. La linea dependerd de cada persona y su ritmo de trabajo, pero como

minimo se debe entregar en la semana 27 después de haber empezado.
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CAPITULO IV ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En este capitulo, se presenta la descripcion del problema, el cual consiste en que la empresa esta
teniendo variabilidad en sus inventarios, ya que quedan con excesos o con faltantes, lo que causa
que la linea no pueda correr correctamente o se tengan gastos que afectan al centro de costos del
proyecto. Ademads, se miden las consecuencias y el analisis de las causas del mismo, lo que permite
comprender la situacion actual en Boston Scientific mediante un analisis de datos e informacion

recolectada y brindada por la empresa.
Descripcion del problema

A continuacion, se muestran datos e informacion obtenida mediante la aplicacion de diferentes
herramientas mencionadas en el marco teoérico, para describir el problema de la variabilidad de los

inventarios y excesos de estos.
Diagrama de flujo

En la siguiente figura, se muestra la identificacion de los procesos que se llevan a cabo en la
actualidad para el manejo de los inventarios en los proyectos de nuevos productos; desde el
momento en el que se coloca la orden de compra, se construye el dispositivo, se almacena y se
exporta, por lo que, en el siguiente diagrama de flujo, se puede observar como las areas estan

entrelazadas y como se trabaja en conjunto.

Figura 34 Diagrama de flujo del proceso del sistema de gestion de inventarios actual

Almacén recibe la carga
¥ confirma que todos los
Batos ssan comectos

Blodega llena los
kambanes de produccion

Produccion produce el
dispositive

Nota: Jimena Nieto Leon.



82
De acuerdo con la Figura 34 Diagrama de flujo del proceso del sistema de gestion de inventarios
actual se describen los procesos que estan involucrados en la gestion de inventarios, los cuales se

dividen en diferentes procedimientos:

Proceso de compras: en este proceso los compradores colocan sus o6rdenes de compra para
diferentes tipos de materiales que pueden ser utilizados en el producto final de acuerdo con un
requerimiento promedio que se estime al inicio del proyecto. En este proceso, se debe confirmar
con el suplidor el precio colocado y fecha acordada de envio, respetando los tiempos de fabricacion
del suplidor y los precios de las cotizaciones; al tener la confirmacion, se le debe dar seguimiento
hasta que entre a almacén, y esperar que produccion solicite una requisicion, asi como que la misma

sea aprobada por el comprador.

Proceso de Bodega / Almacén: en el proceso de bodega, los encargados de materiales reciben el
material con la documentacion del suplidor, lo ingresan en el sistema SAP o la aplicacion llamada
FAI y lo almacenan en la bodega hasta que produccion crea la requisicion y compras la apruebe.
Estas requisiciones toman alrededor de 24 horas para ser procesadas por el equipo de transferencia

en el almacén.

Proceso de Produccion: en el proceso de produccion, el equipo se encarga de la fabricacion de los
dispositivos creando desde los subensambles hasta la parte de “Top Assembly”, para luego proceder
con la parte de empaque, luego de tener el dispositivo construido, debe ser exportado y entregado

al destino final.

Produccién debe crear una requisicion con la cantidad de material que necesite, Compras la aprueba

o declina y Transferencia pasa el material a la linea segun el tamafio de sus kanbanes.

Proceso de Shipping / Boxing: en el proceso, el equipo de Shipping se encarga de exportar los
dispositivos con toda la documentacion correspondiente y sus permisos a diferentes areas del
mundo; por ejemplo, plantas hermanas de Boston que necesiten analizar los dispositivos o a centros
de esterilizacion para que sean esterilizados y exportados cuando se tenga todo listo para hacerlo.

Dicho material es exportado por paletas.

Proceso de Planeamiento: en este proceso, Planeamiento se involucra cuando ya el dispositivo
final ha sido creado y necesita ser exportado a las plantas hermanas o a los centros de distribucion

dependiendo de donde se van a almacenar; mientras esperan las aprobaciones finales para
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comercializar. Planeamiento esta dentro del proceso hasta que se tiene cierta cantidad almacenada

y debe exportarse por espacio.
Diagrama SIPOC

Se realiz6 un diagrama SIPOC con el proposito de visualizar e identificar los puntos claves del

proceso de planeamiento, compras y almacén / bodega.
En la figura, a continuacion, se muestra el proceso actual de planeamiento:

Figura 35 Diagrama SIPOC Proceso de Planeamiento

§

Suppliers

) ) ¢ Qué hace el proceso )
necesita el proceso? requeridos? esperados del proceso? salida de este proceso

¢Quiénes suministran lo que ¢Cuales son los insumos +Cuales son los resultados ;Qué clientes necesitan la

Marketing Exportacion del producto

Cadena de Suministro Global .
distribucion a tiempo

Producto Terminado terminado a los centros de Hospitales-Centros Médicos

El departamento de

Los encargados del proyecto Pleneamiento carga la

. planeamiento tiene reuniones , ) ) Planeamiento se encarga de Planeamiento se encarga de que
contactan a planeamiento B informacion en el sistema y se le o . )
hoel i con Cadena de Suministro ) duccis darle seguimientoalo logistica exporte el material a
cuando el proyecto ya va a pasal| s N comunicaa produccion- | — ) —_ . )
ol y g Global sobre las cantidades P comprometido tiempo segtin lo comprometido
a comercial desarrollo

anuales que se necesitan

Nota: Jimena Nieto Leon.

De acuerdo con la Figura 35 Diagrama SIPOC Proceso de Planeamiento, se puede observar que,
en el proceso de planeamiento, se encargan de tener reuniones con la cadena de suministro
alrededor de una vez al mes o cada 2 meses dependiendo de las prioridades; luego de que el
proyecto esté a punto de empezar a construir material para comercializar, seguidamente, se encarga

de coordinar que todo el material sea exportado en el periodo de tiempo comprometido.

Este departamento se encarga de reunirse con cadena de suministro para calibrar cudnta cantidad
de material se va a comprometer para las ventas, y asi poder darle el seguimiento adecuado hasta
que el material se exporte. Esta informacion la cargan en el sistema Rapid Response después de
que ya el material termina de construir pruebas y empiezan a construir el material bajo riesgo que
se va a vender en las diferentes areas del mundo; como China, Japon, Europa y Estados Unidos.

Cada uno de estos sectores necesita un permiso para que la empresa pueda comercializar el
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dispositivo, por lo que, a veces, existen demoras de entregas debido a que el departamento forma

parte de esta labor hasta el final de las pruebas.

¢Quiénes suministran lo que

Figura 36 Diagrama SIPOC Proceso de Compras

¢Cuales son los insumos

¢Cuales sonlos resultados

(Qué hace el praceso
necesita el proceso? requeridos? Q@ P esperados del proceso?
Suplidores Locales
Suplidores de Asia
' Materia Prima Obtencion de materia prima

Suplidores de Europa
Suplidores de Estados Unidos

¢Qué clientes necesitan la
salida de este proceso

Bodega /Almacén

Se colocan drdenes de compra
seglin el requerimiento de
demanda delproyecto
siguiendo el tiempo de
fabricacion de cada suplidory
conlos precios brindados en

Validar que los suplidores
envién la confirmacion de
recepciondela PO conel
precioyfechas solicitadasy
adjuntar la evidencia en SAP

Darle seguimiento a las
Grdenes de compra seginla
fecha que se definié

Validar conelsuplidor el
numero de guiayasi darle el
seguimientoalacargayasea

que venga aéreo 0 océano

Darle seguimiento a recibo para
que el material sea ingresadoy
siga su flujo

|as cotizaciones

Nota: Jimena Nieto Leon.

En la Figura 36 Diagrama SIPOC Proceso de Compras, se muestra el proceso actual donde los
compradores ponen sus 0rdenes de compra cuando los nuevos productos estan en una etapa llamada
“Develoment Process (DV). No todos los dias se construyen unidades ni la misma cantidad, por lo
que los compradores compran material de acuerdo con un dato estimado y promedio del proyecto;
ademas, se aseguran de darle seguimiento a las fechas de entrega de los suplidores, y aseguran que

las cargas contengan las cantidades y documentacion correspondiente.

Parte de sus labores es verificar que el suplidor envie la cantidad de material necesario segun lo
colocado en la orden de compra y cumplan con los precios proporcionados en las cotizaciones; de
igual forma, darle seguimiento a la carga, ya sea que venga via aérea o maritima, para poder
asegurar que haya el material suficiente para correr unidades. Como se mencionaba, no existe
actualmente una demanda estable, al ser un nuevo producto, sufren cambios mes a mes, pero

tampoco se esta respetando la cantidad promedio conversada, por lo que muchas veces se realizan
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requisiciones de materiales, los cuales no se tienen en planta y deben ser rechazadas provocando

que la linea sufra una ruptura de stock que causa pérdidas en los proyectos.

Figura 37 Diagrama SIPOC proceso de Almacén / Bodega

S
Suppliers
¢Quiénes suministran o que ¢ Cudles son los insumos . ¢ Cuales son los resultados #Qué clientes necesitan la
. . ¢Qué hace el proceso i
necesita el proceso? requeridos? esperados del proceso? salida de este proceso
. Abastecer as lineas de ,
Cornpras Materia Prima Produccion

produccion

Almacén distribuye el material

El departamento de recibo , o , , , L

, , materiales pasan a incoming el material es asignado como correspondientes y las produccion segn el
recibe el material —_— ) .
para que sean inspeccionados

aceptado actualizan en SAPoen a requerimiento diario

herramienta manual

Después de recibir, algunos Despugs de que incoming libera, enlas localidades Almacén lena los kambanes de

Nota: Jimena Nieto Ledn.

En la Figura 37 Diagrama SIPOC proceso de Almacén / Bodega, se muestra el proceso actual
de almacén en nuevos productos, los “material handler”, o bien conocidos como bodegueros, se
encargan de recibir el material y enviarlo a “incoming” para inspecciones si fuera necesario. Luego
de que el material sea liberado en preproduccion, almacén guarda el material en las localidades
designadas y actualizan el sistema SAP o la aplicacion FAI dependiendo del tipo de orden que se
colocd y se envia al piso de produccion hasta que la requisicion sea creada y aprobada por el

comprador.

Actualmente, el area de nuevos productos llamados FAI, VAL y TRA no cuenta con los controles
necesarios, por lo que muchas veces no se encuentra fisicamente el material, aunque en sistema
aparezca que esta en dicha localidad, lo que causa retrabajos de los bodegueros y retrasos en sus
labores, ya que no se pueden llenar los kanbanes de material en el momento en el que produccion

lo esta solicitando.

Mapa de procesos
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En el siguiente mapa de procesos, se presenta como la organizacidon se relaciona para tener
disponibilidad de materiales a sus lineas de produccion, personal disponible, costos disponibles de
acuerdo con la demanda y necesidad del proyecto y, por ultimo, su plan logistico para la

exportacion a los centros de distribucion.
Figura 38 Mapa de procesos

Procesos Estratégicos

Planeacion Gestionde Optimizacion del Anilisis da la
Estratégica costos almacenamiento demanda

Entrada Salida

Procesos Operativos

Exigencias de
los clientes

. Depachodel Satisfaccion de
Compra de - Almacenamiento spachace

peen . los clientes
materia prima Entregar material

Gestion Gestion Gestion de tecnologias
Financiera Administrativa deinformacion

Procesos Apoyo

Nota: Jimena Nieto Ledn.

De acuerdo con la Figura 38 Mapa de procesos, se puede explicar cada uno de los procesos
(operativos, de apoyo y estratégicos) y como se relacionan entre si en las diferentes areas, a fin de

satisfacer las necesidades del cliente.
Entrada y salida del proceso

Para la empresa Boston Scientific, el ingreso al proceso es la sefal que se recibe de Marketing y

Cadena Global de acuerdo con la necesidad de los hospitales y sus pacientes alrededor del mundo.
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Dichas necesidades buscan la satisfaccion del cliente y, principalmente, su salud. En cuanto a la

salida, se definen sus necesidades satisfechas y satisfaccion con el producto.
Procesos estratégicos

Los procesos estratégicos se encargan de establecer la direccion y definir las acciones que se
necesitan para alcanzar una gestion y control de inventarios de acuerdo con la necesidad del

negocio.
Dentro de los procesos estratégicos, se pueden encontrar:

e Planeacion estratégica
e Gestion de costos
e Optimizacion del almacenamiento

e Anilisis de la demanda
Procesos operativos

Los procesos operativos se encargan de llevar las actividades diarias de la gestion y control de
inventarios. Su principal objetivo es la mejora continua desde la solicitud del material hasta la

entrega del producto.
En Boston Scientific, los procesos operativos son los siguientes:

e Compra de materia prima
e Produccion y cumplimiento del plan de produccion
e Almacenamiento de materia prima y producto final

e Despacho del material a los centros de distribucion o plantas hermanas
Procesos de apoyo

Los procesos de apoyo no forman parte del flujo principal de actividades de gestion y control de
inventarios, pero si brindan soporte a los procesos operativos y a la empresa para garantizar que

las operaciones y tareas mantengan un adecuado flujo y sea rentable y sostenible para la compainia.
Como procesos de apoyo se pueden observar, a continuacion:

e (Qestion financiera
e (estion administrativa

e (Gestidn de tecnologias de informacion
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Medicion de las consecuencias

En el siguiente apartado, se desarrolla el segundo objetivo especifico del trabajo, en el cual se
miden las consecuencias de la variabilidad de los inventarios en la empresa y determina su
afectacion en la misma. Dichas herramientas ayudan a realizar los analisis respectivos para obtener
las posibles causas o problemas que se estén presentando, para lograr corregirlos y no tener gastos
o pérdidas.

Valor de inventario

En esta investigacion se contempl6 la cantidad de inventario que se ha recibido por mes durante
los primeros seis meses del 2024, para asi obtener un promedio mensual en ddlares. De acuerdo
con la proyeccion del proyecto, la construccion del catéter sin contar materiales es de $125 por

unidad. En promedio, se construyen 200 unidades al mes, lo que quiere decir que mensualmente

en promedio son $25,000.

Por lo que, en la siguiente tabla, se pueden observar los diferentes meses del 2024 en los que se ha

recibido material y el valor monetario que implica:

Tabla 6 Valor de Inventario

Mes Valor !nyentario Valor de Costo de \(alor
Fisico Venta Indicador

Enero $ 44,452 $ 25,000 178%
Febrero $ 12,491 $ 25,000 50%
Marzo $ 64,537 $ 25,000 258%
Abril $ 26,744 $ 25,000 107%
Mayo $ 83,741 $ 25,000 335%
Junio $ 19,322 $ 25,000 7%
Julio $ 80,272 $ 25,000 321%
Promedio $ 47,365 $ 25,000 189%

Nota: Jimena Nieto Leon.
En la Tabla 6 Valor de Inventario, se puede observar tanto el calculo del valor de inventario fisico
de los diferentes meses como el valor de costo de venta, en este momento la empresa no tiene un
monto o porcentaje definido para el mismo; pero, como se puede observar, el costo de venta es
menor que el valor fisico causando una cantidad en dolares significativa y afectando negativamente
el proyecto. Con esta informacion, se considera que, en promedio, el valor fisico es de $47,000,

siendo aun asi desfavorable para la empresa.

Ruptura de stock
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Para calcular cuéles fueron los impactos de paros de linea por materiales, se registro la informacion
durante 8 semanas. Se mapeo6 que todas las semanas se tuvo una ruptura de stock relacionado con
materiales, por lo que se realizaron diferentes tablas con informacidon para desarrollo de las

consecuencias.

En la Tabla 26 Cortos de materiales, se muestran los cortos de materiales con sus causas raiz y
con las horas que duraron en solucionar el evento. Dichos eventos fueron causados por problemas
de calidad, por faltante de material en el piso de produccion o por sefnales/requerimientos de
demandas que no fueron contempladas, por lo que se tuvieron que reponer ciertas unidades con

tiempo extra, que no se contemplé en el proyecto.

A continuacion, se puede observar las unidades perdidas y la cantidad de dinero equivalente por
detener la linea. Dicho monto incluye al personal y los costos indirectos (personal indirecto,

depreciacion, salarios indirectos, mantenimiento, repuestos, etc.).

Tabla 7 Costos de overhead, labor y unidades perdidas

S e Unidades
Nimero de p $ Impacto dela Se requirié
Semana en costos Total Mes
Parte indirectos en labor meta oT

perdidas
27 51437077-03 $ 152,252 $ 25,934 $ 178,186 150 Si Julio
28 51706079-01 $ 60,901 $ 10,373 | $ 71,274 60 Si Julio
29 51437070-01 $ 24,360 $ 4,149 $ 28,510 24 Si Julio
30 92814649-01 $ 6,090 $ 1,037 $ 7,127 6 No Julio
31 51767594-03 $ 6,090 $ 1,037 $ 7,127 6 No Agosto
32 51077608-02 $ 15,225 $ 2,593 $ 17,819 15 No Agosto




90

33 51371996-01 $ 18,270 $ 3,112 $ 21,382 18 No Agosto
34 51437070-01 $ 121,802 $ 20,747 $ 142,549 120 Si Julio
Total $ 404,991 $ 68,983 $ 473,974 399

Nota: Jimena Nieto Leon.

De acuerdo con la Tabla 7 Costos de overhead, labor y unidades perdidas, se puede observar
cuales numeros de parte fueron los que se vieron involucrados en la ruptura de stock y también cual
fue el monto de detener las estaciones hasta que la linea se reactivara, esto va de la mano con las

horas que la linea no corre unidades.

Para los datos de overhead, labor y tiempo estdndar, se toman los nimeros que los duefios del
proyecto definieron al principio para realizar todos los célculos correspondientes, como lo son el
impacto de labor y el impacto de overhead, tomando en cuenta que la linea solo tiene Turno A, el

cual es un turno diurno.
Para el célculo overhead, la formula es la siguiente:
Figura 39 Formula para el calculo de overhead
(Tiempo Estandar en horas * Unidades perdidas ) * Costo por hora de Overhead
Nota: Jimena Nieto Leon.

En la Figura 39 Formula para el calculo de overhead, se puede observar como se realiza el
calculo de overhead que, como anteriormente se mencionaba, equivale a costos indirectos. El dato
de costo por hora de overhead es un dato fijo que el proyecto definiéo al principio de la

implementacion.
Para el célculo de labor, la formula es la siguiente:
Figura 40 Formula para el calculo de Labor
(Tiempo Estandar en horas * Unidades perdidas ) * Costo por hora de Labor
Nota: Jimena Nieto Leon.

En la Figura 40 Formula para el calculo de Labor, se puede observar como se realiza el calculo
de labor, el cual corresponde al costo del personal directo. Al igual que el dato de overhead, el dato

de labor es fijo de acuerdo con lo que el proyecto definié al principio de la implementacion.
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Debido a que se perdieron 399 unidades durante el periodo de las 8 semanas, las cuales costaron
en dinero $ 473,974, el proyecto tuvo que reponer con horas extra para cumplir con las entregas de
pruebas y testing, debido a que el proyecto no tenia contemplado reponer unidades con horas extras,
se debe realizar un célculo de estas; por lo que, a continuacion, se puede observar una tabla con las

unidades que se repusieron seguido con la cantidad de personas y dias necesarios:

Tabla 8 Costos y unidades en tiempo extra

Namero de Cantidad Cantidad Turno en el Pago de Unidades
Semana Parte de de dias que se Horas que se
Personas repone Extras recuperaron
Turno C -
Domingo
27 51437077-03 4 3 6:00pm to $ 52231 144
6:00am
Turno B de
28 51706079-01 4 1 3:30pm a $ 273.56 66
3:30am
Turno C -
Domingo
29 51437070-01 2 1 6:00pm to $ 87.05 24
6:00am
30 92814649-01 0 0 - No 0
31 51767594-03 0 0 - No 0
32 51077608-02 0 0 - No 0
33 51371996-01 0 0 - No 0
Turno A -
34 51437070-01 3 2 Sabado $ 367.26 135
7:00 a.m. a
2:30 p.m.
Total 13 7 $1,250.18 369

Nota: Jimena Nieto Leon.
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Segun la Tabla 8 Costos y unidades en tiempo extra, se puede determinar que, en total, se
repusieron 369 unidades que fueron equivalentes a 7 dias de horas extras y 13 personas, las cuales
equivalen en dinero a $1,250, que aplicaria a un gasto extra en el proyecto mas el gasto de overhead

y labor que se present6 anteriormente.

Para entender como se realizo el calculo de horas extras, a continuacion, se presenta una imagen
con los porcentajes que equivalen a los tres turnos que tiene la empresa y cual es el porcentaje para

las horas extras:

Figura 41 Porcentajes de horas extras

HORARIOS

Turno A:
Lunes a Viernes de &00am a 3:30pm
9.5 horas regulares por dia
47.5 horas regulares por la semana

Turno B:
Lunes a Viernes de 3:30pm a 10:00pm y Sabados de 7:00am a Z30pm
6.5 horas regulares por dia / 7.5 horas regulares el Sabado
40 horas regulares por la semana + un adicional de 14.28% por jornada mixta

Turno C:
Domigo a Viernes de 10:00pm a 4:00am ( Dia de descanso: Sabado)
8 horas por dia ( & horas regulares + 2 horas extras)
36 horas regulares + 12 horas extras + un adicional de 33.33% por jornada nocturna

Nota: Boston Scientific.

De acuerdo con los porcentajes presentados en la Figura 41 Porcentajes de horas extras, se puede
detallar cuanto es la cantidad de horas extras que se debe pagar dependiendo del dia y hora de la
semana, para asi seleccionar el horario que el personal pueda reponer y haya espacio en la linea

para la construccion de las unidades.

De acuerdo con la informacion anterior, se realizdé una tabla con la cantidad de horas extras,
personas y dias que se tomaron para cumplir con el requerimiento, considerando cada uno de los
turnos y horas en los que los operarios realizaron la reposicion, asi como la cantidad de personas y

dias requeridos.
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Tabla 9 Calculo de horas extras

Resumen | Horas Horas Salario ) Total de
Hora Personas Dias Costo de
de Horas | Extras Extras por Costo Hora

Extra$ | Requeridas Requeridos Hora Extra
Extras Reales Pagadas hora Extra

Turno A
de 6:00
a.m. a

6:00 p.m. 2.5 3.75 $5.44 20.40 1 1 $ 20.40 $ 8.16

Turno A
de 3:30
a.m. a

3:30 p.m. 2.5 7.36 $5.44 40.02 1 1 $ 40.02 $16.01

Turno B
de 10:00
a.m. a
10:00
p.m. 55 9.43 $5.44 51.29 1 1 $ 51.29 $ 933
Turno B
de 3:30
p.m.a
3:30 a.m. 55 12.57 $5.44 68.39 1 1 $ 6839 | $12.43
Turno A -
Sébado
7:00 a.m.
a 2:30
p.m. 7.5 11.25 $5.44 61.21 1 1 $ 61.21 $ 8.16

Turno A -
B
Domingo 6 12 $5.44 65.29 1 1 $ 65.29 | $10.88

Turno C -

Domingo
6:00 p.m.
to 6:00

a.m. 4 8 $5.44 43.53 1 1 $ 4353 | $10.88

Turno C -

Domingo
10:00
p.m. to
10:00
a.m. 4 8 $5.44 43.53 1 1 $ 4353 | $10.88

Nota: Jimena Nieto Leon.

De acuerdo con la Tabla 9 Calculo de horas extras, se puede evidenciar como se calcula el tiempo
extra segun el turno en el que se haga el retrabajo dependiendo de la cantidad de personas y dias

que se necesitan, y asi obtener su costo por hora. Esta informacion esta basada en el salario de los
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especialistas que equivale a 2,900 CR que es igual a 5.44 USD, ya que este es el precio base para

el calculo de las horas extras en este proyecto.
Obsolescencia

Para medir parte de las consecuencias sobre la variabilidad de inventarios, se tomaron los datos de
los materiales que no se pudieron usar para produccidn y pasaron a ser obsoletos de acuerdo con

los ultimos proyectos de nuevos productos durante el periodo de 2023 y 2024.

De acuerdo con la Tabla 25 Material obsoleto de nuevos productos, se logra observar toda la
informacion registrada tanto en SAP como en la herramienta manual FAI que lleva un control 100%
manual y que debe ser actualizado cada vez que suceda cualquier cambio; en ella se encuentra cada
uno de los numeros de parte que se registraron en algin momento con sus cantidades, nimeros de

orden de compra, dicha tabla incluye los valores en dolares para cada uno de ellos.

Para mayor comprension y visualizacion, se crearon graficos que permiten visualizar la cantidad
de niimeros de parte que han pasado a obsoletos en los Ultimos proyectos y cudnto equivalen en

dinero.

Figura 42 Cantidad de nimeros de parte obsoletos por familias de nuevos productos

Cantidad de nameros de parte obsoletos por familias de nuevos productos

Familia A
1

2
1.0& 2.0

= Farapoint

Nota: Jimena Nieto Leon.
En la Figura 42 Cantidad de niimeros de parte obsoletos por familias de nuevos productos, se
puede observar que, de las 4 familias de proyectos, la mayor porcion es equivalente a un 42%, la
cual le pertenece a la familia de 2.0, un 34% a la familia de 1.0, un 18% la familia de Farapoint y,

por ultimo, el menor porcentaje que seria un 5% a componentes compartidos entre 1.0 y 2.0.
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Figura 43 "Aging" de materiales obsoletos sentados en bodega

"Aging" de materiales obsoletos sentados en bodega
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Nota: Jimena Nieto Leon.

Seguidamente, con la Figura 43 ""Aging' de materiales obsoletos sentados en bodega, se puede
observar, de acuerdo con la fecha de ingreso de los materiales; en la Tabla 25 Material obsoleto
de nuevos productos, se tienen 130 ntimeros de parte, los cuales estan divididos en 4 categorias
que serian: + de un afio sentado en bodega, + de 6 meses, - de 6 meses y, por ultimo, sin registro
de fechas de entrada, que fueron los nimeros de parte que estaban en la aplicacion FAI sin fecha
de recibo, lo que equivale a 81 nimeros de parte sin fecha registrada y 31 con mas de un afio sin

ser utilizados causando congestionamiento en el almacén.

Debido a que es un numero grande de componentes que estdn en bodega sin ser utilizados, se

realiz6 un grafico para entender cuanto equivale en dinero y cudl es su costo total:

Figura 44 Costo de material obsoleto sentado en bodega

Costo de material obsoleto sentado en bodega
$300,000

$250,000
$200,000
$150,000

$241,101
$100,000

$50,000 $95,899

$17,461 $19,550

- de 6 meses + 1 afio + de 6 meses Sin registro de fecha

Nota: Jimena Nieto Leon.
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En relacion con la Figura 44 Costo de material obsoleto sentado en bodega, se puede observar
que, del total de nimeros de parte que son 130, los cuales equivalen a un total de $374,012, se
deben botar o reclasificar a otro departamento, debido a que no van a ser utilizados en ningiin nuevo
producto, impactando al mismo econdémicamente, al no ser proyectados al inicio de este. Muchos
de estos componentes se compraron por no tener un dato claro de la demanda y al final terminaron

siendo un exceso que quita espacio en el area de nuevos productos en el almacén.

Se puede determinar que $241 000 son materiales que no fueron registrados en el sistema desde el
principio, lo que causa que se pierda trazabilidad al comprador y los bodegueros del almacén, por
lo que la herramienta no estd contando con la informacion 1til que se necesita. Esto, aparte de

causar exceso de material, puede también causar que se dafien o pierdan.
AMFE

A continuacion, se presenta un AMFE con el proceso de nuevos productos empezando desde la
compra del material hasta la fabricacion y exportacion del producto final. Por lo que se toman los

procesos y se obtiene su gravedad, ocurrencia y detectabilidad:

Para entender como funciona el célculo del NPR y como saber si es de alto, medio, bajo o sin

riesgo, se cuenta con la siguiente imagen:

Figura 45 Calculo de NPR

NPR = Ocurrencia * Severidad * Deteccion

500 - 1000 === Alto riesgo de falla
125-499 === Riesgo de falla medio
1-124 = Riesgo de falla bajo

No existe riesgo de falla

Nota: Allan Maroto Coto.
En la Figura 45 Calculo de NPR, se muestra como se calcula el NPR y como se categoriza su
resultado final para tomar decisiones y decidir cudles causas o procesos atacar y controlar para que

no existan fallas.
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Figura 46 Gestion de riesgo operacional (AMFE)
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Nota: Jimena Nieto Ledn.

De acuerdo con la Figura 46 Gestion de riesgo operacional (AMFE), se puede analizar que el
AMEFE esta enfocado en el proceso de gestion de inventarios para nuevos productos actual; el
AMFE que se desarrolld es el de AMFE de proceso, identificando riesgos, fallos, causas, ocurrencia
y detectabilidad, por lo que se analiza que el proceso de exportacion a los centros de distribucion
tiene un NPR de 480; lo cual significa que es de riesgo de falla media, al igual que el proceso de

planeamiento cuando contacta shipping para exportar.

Estos resultados son parte de un efecto domind, lo que quiere decir es que, si los procesos que
vienen atras no se estan gestionando bien, los mismos van a causar que los demés no se den en el

tiempo correspondiente, poniendo en riesgo que exista insatisfaccion de parte de los clientes.

En este AMFE, las ultimas dos columnas quedardn en blanco, ya que sus recomendaciones y
responsables van a desarrollarse en el capitulo IV de la propuesta. La columna de acciones
recomendadas y el nuevo NPR son calculados bajo una suposicion de si se diera la implementacion,

ya que este proyecto no esta hecho para ejecutarla.
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Analisis de las causas
Diagrama Causa y Efecto

Se realizd un diagrama causa-efecto para determinar las posibles causas del por qué existe
variabilidad en los niveles de inventarios y asi determinar como afecta a la empresa, por lo que se

determinan los siguientes seis puntos:

e Medida

e Materias primas
e Mano de obra

e Medio ambiente
e Maquina

e Meétodo

De acuerdo con la informacién recolectada y las observaciones realizadas, se llevo a cabo una
recopilacion de ideas con respecto a las causas; por lo que la empresa esta pasando el problema.
Dicha informacion serda compartida a los compradores del equipo para definir las principales, por
lo que, en la siguiente Figura 47 Diagrama causa y efecto, se puede observar cudles fueron las

razonces:

Figura 47 Diagrama causa y efecto
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Nota: Jimena Nieto Leon.
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De acuerdo con la Figura 47 Diagrama causa y efecto, se puede determinar que su efecto principal
es un ineficiente sistema de control de inventarios, los cuales se ven en tablas de escalas y
graficamente en el Pareto, para determinar cuéles de todas ellas son las que estdn causando mayor
punto de dolor a los compradores y, en general, a toda la cadena de suministro y asi determinar sus

acciones correspondientes en el capitulo de la propuesta.
Pareto

Para la creacion del Pareto, se realizo una escala del 1 al 5, donde 1 es frecuencia bajay 5 frecuencia
muy alta con las causas que se detectaron en el Ishikawa. Se escogi6 a los tres compradores de
nuevos productos que estan en el departamento y se les pidid una escala de calificacion para

determinar las causas mas relevantes en este proceso.
A continuacidn, se presenta la escala de calificacion:

Tabla 10 Escala de calificacion de las causas

Caracteristicas Escala Factor
1 2 | 3 4 5

A | Falta de un sistema de control 1 2 14
B | Falta de registros con fecha de caducidad 1 1 1 6
C | Ausencia de indicadores 1 1 1 12
D | Falta de organizacién de mercancias 1 1 1 8
E | Exceso de material 3 15
F | Mercancia obsoleta 1 2 14
G | Falta de concordancia material fisico vs en sistema 1 1 1 12
H | Falta de etiquetas de preproduccion en el material 2 1 13
I | Inadecuada sefializacion en almacén 2 1 4
J | Gestion manual 1 1 1 12
K | Falta de registros 2 1 13
L | No existen puntos de reorden 1 1 1 9
M | Informacion a base de supuestos 3 15
N | Falta de un sistema automatizado 1 1 1 9
N | Poca comunicacion entre areas 1 2 5

Falta de organizacion de la informacion 2 1 7

Nota: Jimena Nieto Leon.

En la Tabla 10 Escala de calificacion de las causas, se agruparon las respuestas de los tres

compradores de nuevos productos, por ejemplo, en la causa de mercancia obsoleta, dos calificaron
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la escala 5 y uno calificd la escala 4, luego se multiplica la cantidad de respuestas de cada

caracteristica por la escala y da el resultado de 14.

De acuerdo con la escala mencionada anteriormente, se obtienen los datos correspondientes a fin

de crear el Pareto y determinar cudles son las causas que equivalen al 20% y 80%, para asi

comenzar a ejecutar las acciones correspondientes de acuerdo con los siguientes puntos

importantes,

A continuacidn, se muestra una tabla con los datos ordenados de mayor a menor de acuerdo con la

frecuencia, a los mismos se les va a sacar el porcentaje relativo y, seguidamente, el porcentaje

acumulado. Dicho porcentaje muestra cuéles son las caracteristicas que representan al 20% y 80%

de las causas para enfocar los esfuerzos en los que estan dentro del 20%, segun los resultados

reflejados en un momento.

Seguidamente, se muestra la informacion seglin la opinion de los compradores:

Tabla 11 Datos para el Pareto

Letra | Caracteristicas Frecuencia P. Relativo P. Acumulado
E Exceso de material 15 9% 9%
M Informacion a base de supuestos 15 9% 18%
A Falta de un sistema de control 14 8% 26%
F Mercancia obsoleta 14 8% 35%
H Falta de etiquetas de preproduccion en el material 13 8% 42%
K Falta de registros 13 8% 50%
C Ausencia de indicadores 12 7% 57%

Falta de concordancia material fisico vs en
G sistema 12 7% 64%
J Gestion manual 12 7% 71%
L No existen puntos de reorden 9 5% 7%
N Falta de un sistema automatizado 9 5% 82%
D Falta de organizacion de mercancias 8 5% 87%
0 Falta de organizacion de la informacion 7 4% 91%
B Falta de registros con fecha de caducidad 6 4% 95%
N Poca comunicacion entre areas 5 3% 08%
I Inadecuada sefializacién en almacén 4 2% 100%
Total 168 100%
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Nota: Jimena Nieto Leon.

En la Tabla 11 Datos para el Pareto, se pueden observar todas las causas obtenidas del Ishikawa
con su frecuencia, porcentaje relativo y porcentaje acumulado que fueron dependientes de los datos
obtenidos en la Tabla 10 Escala de calificacion de las causas. Cada frecuencia se divide entre el
total y da una suma final de un 100% en el porcentaje relativo, por otro lado, el porcentaje
acumulado se va a acomodar de menor a mayor y asi determinar las caracteristicas con menor
porcentaje que seran equivalentes a las que mas provocan problemas a nivel de compra de

materiales de nuevos productos.

Para mayor visualizacion, se realiz6 el diagrama Pareto en el que se puede observar cudles son las
causas que equivalen a un 20% que serian las que, principalmente, se deben atacar en este proyecto;
ya que genera mayor impacto en el proceso. Dicho diagrama es representado por barras y colores

para mayor comprension de la persona que lo lea.

Figura 48 Diagrama Pareto
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Nota: Jimena Nieto Leon.

En la Figura 48 Diagrama Pareto, se puede observar el Diagrama de Pareto en el que se determina
que las causas mas relevantes equivalen al 20% que serian las letras E, M, A, F, H, K, C, G, Jy L;
las cuales se pueden observar en la Tabla 11 Datos para el Pareto a qué corresponden. Debido a

estas causas, se puede analizar cuales son los puntos que se deben trabajar para no tener un sistema
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de gestion de inventarios ineficiente y cumplir con los tiempos de entrega, asi como no generar

desperdicios.

Principalmente, se puede determinar que el exceso de material e informacion con base en supuestos
encabezan el 20% que dicha informacion va de la mano con las consecuencias que se desarrollaron
en este capitulo. Dichas causas serdn analizadas para mitigar riesgos econémicos y de servicio en

el capitulo IV de la Propuesta.
Las 5 Wy 2 H (5W-2H)

(Quién? (Who?): ;a quién concierne el problema?, ;quién lo ha sefialado?, ;quiénes son los

participantes en la actividad o el proceso al que concierne el problema?

- Alos compradores, principalmente, ya que deben rendir cuentas de los excesos y faltantes;
los duefios del proyecto, debido a que se les aumenta la cantidad de presupuesto que se
tenia proyectado y a bodega por el espacio limitado para almacenar material, causando dafio

de este o pérdida de material.
LQué? (What?): ;qué problema tiene?

- Excesos de materiales en bodega que no se van a necesitar en el proyecto, materiales que
expiran, las cantidades fisicas no concuerdan con lo que estd en sistema, material en
localidades erroneas, el material que se exporta se entrega tarde causando “backorder” y

posible pérdida de clientes, si no se toman acciones lo mas pronto posible.
[pDonde? (Where?): (donde sucede?, ;en qué sectores?

- En finanzas, especialmente en las proyecciones financieras, en las discusiones con los
duefos del proyecto cuando hay que incluir informacién que no se tenia proyectada.

- En el almacén, debido a que no estan distribuidos correctamente los materiales y no se les
hacen revisiones periodicas para asegurar que el material se encuentre en buen estado, sin

expirar y con las cantidades completas.
(Cuando? (When?): ;desde cuando existe este problema?

- Desde el 2022, cuando empezo6 el nuevo producto llamado Fara, se comenzaron a observar
excesos de materiales al final de la implementacion que se tenian que botar por vencimiento

o porque el proyecto no lo necesitaba.

(Cuénto? (How much?): ;cudnta importancia tiene el problema?
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- Impacto economico de $§ 475,225 en ruptura de stock y horas extras, mas $ 374,011 de
material obsoleto, con un impacto economico de $849,236 en el proyecto, los cuales no

fueron proyectados debido a que el proyecto no contempla un presupuesto para materiales.
(Como? (How?): ;como se desarrolla el proceso en cuestion?

- Se desarrolla en el proceso de compras especificamente, pero contempla diferentes areas,
tales como almacén, boxing y planeamiento.
- Al proyecto se le generan gastos no contemplados o presupuestados debido a que no se

calibré un presupuesto o no se contempld cuanto volumen se iba a construir.
(Por qué? (Why?): (qué objetivo hay? (Debe relacionarse con el cudnto que da la situacion inicial)

- Desperdicios mas razonables, proyecciones con mas certeza.
- Disminucién de gastos.
- Propuesta de inventarios.

- Propuesta de reestructuracion de procesos.

De acuerdo con el analisis de la situacion, a continuacion, en la Tabla 12 Resumen de pérdidas
con el sistema actual, se muestra un resumen con todos los gastos que se tuvieron al no tener

un sistema de control y gestion de inventarios adecuado en nuevos productos:

Tabla 12 Resumen de pérdidas con el sistema actual

Costo de Pérdidas con el Sistema Actual

Pago de extras para reponer unidades $ 1,250
Pérdida al no cumplir con las unidades

. $ 473,974
requeridas
Promedio del valor de inventario mensual $ 47,365
Gasto Total $ 522,590

Nota: Jimena Nieto Leon.

En la Tabla 12 Resumen de pérdidas con el sistema actual, se puede visualizar todos los gastos
que se tuvieron durante el andlisis de la situacién. Dicha informacion no fue incluida en el
presupuesto del proyecto, ya que no se tiene un espacio para contemplar un colchon de inventarios,
por lo tanto, cada ddlar representa un impacto al mismo. Como se observa, se tiene un desglose de

cada uno de los gastos, desde las horas extras que se necesitaron para reponer las unidades hasta el
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valor mensual de inventario en promedio. Esta informacion sintetiza y resume todo lo discutido

durante el capitulo.
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dentro del capitulo V, se muestran las conclusiones y recomendaciones de la investigacion
realizada en la empresa Boston Scientific, sobre una propuesta de un sistema de gestion y control
de inventarios, en el cual se observa la finalidad del proyecto con un panorama claro y conciso que
muestra los puntos y areas de mejora, para asi brindar un mejor servicio al cliente y estandarizar
los procesos de inventarios. Ofrece una automatizacion de los sistemas que proporcione registros
e informacion acorde a las necesidades y cumpliendo con el requerimiento mensual de los

dispositivos que fabrica la empresa.
Conclusiones

De acuerdo con el proceso actual de compras, se puede determinar que la informacion de la
demanda esta basada en supuestos y no en un dato sélido, causando excesos y faltantes de
inventario debido a cambios repentinos de demanda o falta de alineamiento con todo el equipo. Por
ejemplo, se concluy6 que, en los proyectos anteriores, se tuvieron que obsoletizar alrededor de 130
numeros de parte, los cuales eran equivalentes a $374,012. Esto causara un gasto para el proyecto,

si se decidiera botar por temas de espacio.

Por medio del Pareto, se pudo identificar que las principales causas del por qué se esta teniendo
una ineficiente gestion de inventarios son el exceso de material, informacion con base en supuestos,
falta de un sistema de control y mercancia obsoleta. Todo esto esta relacionado con los datos
recolectados y analizados en el capitulo I'V; por ejemplo, en un periodo de 8 semanas, se detectaron
diferentes eventos por ruptura de stock que fueron equivalentes a $ 473,974, los cuales se perdieron

por tener a los especialistas ociosos y no estar produciendo unidades.

Durante el andlisis de la situacion, se pudo concluir que, para cumplir los requerimientos de
unidades terminadas, se tuvieron que realizar horas extras, las cuales tampoco fueron parte de los
analisis al principio del proyecto; ya que se tenia contemplado construir todas las unidades durante
el turno A sin costos adicionales. El monto de horas extras de los especialistas fue de alrededor de

$ 1, 250 que fueron cargados al centro de costos del proyecto.

Se determind en el AMFE que los dos procesos con mayor riesgo de fallo son la exportacion de las
unidades terminadas a los centros de costos y el proceso en el que Planeamiento se encarga de que
todo el material comprometido se entregue a tiempo. Este proceso tiene sus fallos, ya que el

Departamento de Planeamiento se involucra tiempo después, lo que genera que no se tenga el
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recurso asignado o no conozcan del producto desde el inicio generando backorder y posible pérdida

de clientes.

Finalmente, los procesos explicados en el SIPOC tienen sus deficiencias, ya que existen fallas de
comunicacion. Un ejemplo de esto fueron las rupturas de stocks, debido a que no existe un foro o
un espacio en el que todas las areas se reunan y calibren cuales son las sefiales que se les quiere dar
a compras, tampoco se les deja saber al proyecto cudles son los riesgos de materiales que pueden
existir, si la demanda sube o baja, generando un impacto en la linea (por capacidad o tiempo de

entrega del suplidor).
Recomendaciones

Debido a que el Departamento de Planeamiento se involucra después de que el proyecto lleva
tiempo fabricando unidades y en relacion con los resultados del AMFE, se recomienda restructurar
los procedimientos de planecamiento para nuevos productos, en los cuales puedan estar
involucrados desde que inicia el desarrollo del producto y no contar con atrasos a la hora de

establecer la demanda con el equipo.

Se aconseja realizar ciclos de capacidad (una reunion mensual de 2 horas — 2 horas y media) en los
cuales todas las areas involucradas (compras, planeamiento, produccidn, entrenamiento, ingenieria,
manufactura, entre otros) puedan entender cudl es la sefial que se va a seguir, cudnta cantidad de
material se va a necesitar mensualmente, cuanto material serd necesario para entrenar personas y a
qué porcentaje de yield van a construir unidades; a fin de que Planeamiento lo pueda mapear y asi

Compras pueda seguir la demanda cargada y realizar sus proyecciones.

Se recomienda ejecutar una herramienta MRP para la administracion de inventarios, la cual debe
contemplar el BOM (Build of Materials), el tiempo de produccién de los suplidores, el plan
mensual brindado por planeamiento y produccion, asi como el porcentaje de scrap (unidades que
se botan), para asi colocar 6érdenes de compra de acuerdo con lo que necesita la linea. Esto va a

favorecer al reducir excesos, materiales obsoletos y rupturas de stock por falta de material.

Se sugiere brindar entrenamientos a los compradores sobre como utilizar las herramientas nuevas
y procesos; también incluirlos en el curriculo de procedimientos de compras, para que cada persona
nueva que entre al equipo se entrene correctamente; ya que, al estar en procedimiento, es auditable,
mantener todo bajo procedimiento es la forma en la que las personas puedan asegurar que conocen

sus labores.



107
Finalmente, se recomienda realizar auditorias mensuales para revisar material fisico versus sistema
utilizando la metodologia 5s en el almacén, para asi mantener el orden de los materiales, por lo que
esta recomendacion debe estar en los procesos de logistica para asegurar la correcta ubicacion de
los nimeros de parte en cada una de las localidades, brindando mayor facilidad para su busqueda,

evitando rupturas de stock, materiales perdidos o inconvenientes por su localizacion.
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CAPITULO VI PROPUESTA

El capitulo VI est4d conformado por la propuesta del proyecto, el cual esta formado por tres partes
importantes para finalizar con este trabajo. Primeramente, se desarrolla la propuesta, donde se
describen las soluciones técnicas del problema analizado en capitulos anteriores en funcién al
objetivo general y especificos del proyecto. Después, se detalla el plan de implementacion, el cual
describe el periodo en el que el proyecto se desarrollard. Finalmente, el analisis economico, el cual
muestra la inversion del proyecto y se considera el flujo que genere el proyecto (Ingresos, costos y

gastos).
Propuesta

De acuerdo con el andlisis realizado en el capitulo del andlisis de la situacion, asi como las
conclusiones y recomendaciones obtenidas, se busca realizar una propuesta que brinde mejoras en
el sistema de inventarios proporcionando mayor trazabilidad, facilidad de informacién para toma
de decisiones y brindar mejor servicio al cliente. Las mejoras y desarrollo de la propuesta estan
relacionados con los objetivos planteados en el inicio del proyecto para la conformacion de una

propuesta de control y gestion de inventarios.
Ciclos de capacidad

Debido a la necesidad de nuevos productos por parte de los proyectos, para alinear sus
requerimientos de demanda, se sugiere implementar ciclos de capacidad mensuales, los cuales
seran dirigidos por el Departamento de Planeamiento, al ser el 4rea encargada de darle seguimiento
y trazabilidad al producto final. Por lo que los pasos para incorporar este nuevo proceso son los

siguientes:

De acuerdo con el calendario estandar de la empresa, mensualmente los productos comerciales
tienen reuniones de capacidad de alrededor de 3 a 5 horas durante la semana del ciclo; al incorporar
reuniones mas cortas de 2 horas maximo durante esa semana, se pretende calibrar las sefiales que
estd teniendo produccion contra la que planeamiento sugiere segln el proyecto, para asi determinar
el dato final y definir la demanda — consumo mensual. La finalidad de este control es que todas las
areas involucradas estén al tanto de lo que se necesita mes a mes, para asi apegarse a esa sefial, ya
que compras no estd teniendo un dato confiable y se compra de acuerdo con estimaciones o

promedios.
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A continuacién, se muestra como se debe visualizar la informacion necesaria para los ciclos de

capacidad en relacién con los requerimientos, segin la necesidad de los departamentos y el

proyecto, esto con el fin de que Planeamiento pueda mapearlo y compras pueda hacer sus

proyecciones.
Figura 49 Informacion para el ciclo de capacidad
Mes Oct | Nov ‘ Dic Ene Feb ‘ Mar ‘ Abr ‘ May Jun Jul Ago Sep ‘ Oct Nov Dic
Demanda 106 | 94 | 125 | 98 | 140 | 39 | 458 | 774 | 758 | 732 | 668 | 335 | 1,205 | 1,110 | 713
Entrenamiento 0 | 500 | 500 | 600 | 600 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300
Pruebas 100 | 100 | 150 | 150 | 150 | 150 | 100 | 50 0 0 0 0 0 0 0
Yield 79% | 79% | 79% | 80% | 80% | 79% | 79% | 80% | 82% | 82% | 82% | 82% | 84% 84% | 84%

Nota: Jimena Nieto Leon.

En la Figura 49 Informacion para el ciclo de capacidad, se puede observar qué tipo de

informacion se debe discutir en los foros, esto para que el Departamento de Compras pueda tenerlo

dentro de sus requisitos y asi el sistema pueda simularlo en la herramienta MRP que se va a

desarrollar en esta investigacion, con el fin de que solo el material que esté dentro de la tabla se

contemple para producir y se aprueben la requisiciones segun corresponda.

Diagramas SIPOC — Restructuracion de procesos

Debido a que en los diferentes departamentos se han encontrado ciertas fallas en sus procesos

actuales, a continuacion, se muestran los nuevos diagramas SIPOC con las mejoras sugeridas:

Figura 50 Nuevo Diagrama SIPOC Proceso de Planeamiento
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Nota: Jimena Nieto Leon.
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De acuerdo con la Figura 50 Nuevo Diagrama SIPOC Proceso de Planeamiento, se puede
observar el nuevo cambio del proceso de planeamiento, ya que, como se mencionaba
anteriormente, este equipo va a coordinar y agendar mensualmente un espacio de 1 hora y media —
2 horas para discutir las sefales de demanda que se ve en los siguientes 12 meses, y asi los
diferentes departamentos compartan la cantidad de material que necesitan para pruebas y
entrenamientos, garantizando que el Departamento de Compras tenga la sefial correcta y conozca

si existe algun riesgo de materiales con alguno de sus suplidores.

El Departamento cargara la informacion al sistema Rapid Response, en el cual los compradores
pueden visualizarla. Dicho proceso se automatizara y correrd semanalmente por si solo en la
herramienta MRP, en la cual compras va a llevar el control de sus inventarios. Dicho entrenamiento
lo brindaré un ingeniero Sr del equipo de proyectos durante la jornada laboral, el entrenamiento va

a constar de una hora por semana durante dos semanas, de 9 a.m. a 10 a.m., los jueves.

Figura 51 Nuevo Diagrama SIPOC Proceso de Compras
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Nota: Jimena Nieto Leon.

De acuerdo con la Figura 51 Nuevo Diagrama SIPOC Proceso de Compras, se puede observar
la reestructuracion del proceso de compras siguiendo la sefal definida en los ciclos de capacidad;
al tener la informacién alineada con el equipo, el Departamento de Compras, como parte de su
nuevo procedimiento, vera la informacion actualizada en Rapid Response, la cual va migrar la
herramienta MRP semanalmente y asi comprar de acuerdo con la necesidad del negocio, esto para
que no existan excesos o compra de materiales que no se van a usar mas. Dicho entrenamiento lo

brindaré un ingeniero Sr del equipo de proyectos a los tres compradores de nuevos productos y al
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jefe de compras durante la jornada laboral de dos horas por semana durante dos semanas, de 9 a.m.

a 11 a.m., los martes.
La planeacion de requerimientos de materiales — MRP

Para la planificacion del requerimiento de materias por el sistema MRP, se debe considerar los

diferentes tipos de informacion para asi desarrollarla. Seguidamente, se explica cada una de ellas:

1. Programa maestro de produccion (Master production schedule MPS). En el plan maestro de
produccion se ve reflejada la cantidad de producto final comprometido en un periodo de tiempo,
el cual toma en cuenta el tiempo de produccion y de transito a centros de distribucion o plantas
hermanas. En este caso, se vera el requerimiento mes a mes de unidades terminadas que incluye
todos los tiempos mencionados anteriormente. Dichas cantidades y necesidad del negocio se
va a discutir en los ciclos de capacidad mencionados anteriormente.

A continuacidn, se muestra cOmo se va a observar un Programa Maestro de Produccion:

Figura 52 Programa Maestro de Produccion

Ene/2035  Feb/2025  Mar/2025  Abr/2025  May/2005  Jun/2035  lf2025  Ago/2025  Sep2025  Oct/2025  Nov/2025  Decf2025
Unidades Comprometidas 9% 140 51 428 ™ 758 73 630 662 1145 1,037 s
Yield A 35.0% 95.0% 35.0% 95.0% 5.0% 5.0% 82.0% 82.0% 82.0% 85.0% %5.0% 87.0%
veds D 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 5.0% 82.0% 82.0% 82.0% 85.0% 85.0% 87.0%
L [ 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 5.0% 82.0% 82.0% 82.0% 85.0% 85.0% 87.0%
Disponibilidad d Turno A 35.0% 95.0% 35.0% 95.0% 95.0% 95.0% 90.0% 90.0% N0% 93.0% 93.0% 93.0%

i detwme 3 85.0% 85.0% 85.0% 95.0% 95.0% 90.0% 90.0% 0.0% 93 0% 93.0% 93.0%
DisponibifidaddeTumoc [ 85.0% 85.0% 85.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 90.0% 90.0% 90.0%
Unidades por hora Turno A 3 3 3 3 3 3 3 3
Unidades por hora Turno B 0 0 0 3 3
Unidades por hora Turno C 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

3 al
3 3
0 3
0 0

e flwiuwio

3
3 3 3 3
0 0 0 3
0 0 0 0

Uit e

Nota: Jimena Nieto Ledn.

En la Figura 52 Programa Maestro de Produccion, se puede ver como se compone el programa
maestro de produccidn propuesto, el cual contiene las cantidades de turnos que utiliza el proyecto
y su yield; en caso de nuevos productos, en la parte de desarrollo, solo se usa un turno. Asimismo,
se puede observar las unidades comprometidas y cuanto es la capacidad de la linea, en este caso,

la linea puede producir 3 unidades terminadas por hora durante el Turno A.

En el detalle se puede observar que, para enero 2025, se correran 98 unidades, las cuales van a
tener un yield del 85% con una disponibilidad de la linea de un 85% también; las mismas van a
correr 3 unidades diarias en turno 3 de acuerdo con la capacidad instalada. Segln el proyecto vaya
creciendo, se necesitard mas turnos como lo son el B y el C. Estos se deben considerar como

acciones de los ciclos de capacidad segun la necesitad del negocio.
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Cuando se tengan las reuniones de capacidad, se espera alinear el requerimiento mostrado con las
diferentes areas y definir el requerimiento extra que se debe asumir, ya sea para entrenamiento,

pruebas, entre otros, como se muestra en la Figura 49 Informacion para el ciclo de capacidad.

Dichos requerimientos van a ser cargados a Rapid Response como requerimientos independientes

para que Compras los pueda visualizar en su demanda total mensual.

2. Lista de materiales (Bill of materials (BOM): en la lista del BOM, se puede observar la
estructura de cada producto final, donde quedan reflejados los diferentes componentes que
forman parte de este, los cuales contienen su unidad de medida, su usaje por dispositivo, entre
otros. Este BOM es creado por el Departamento de Diseflo, quienes son responsables de
actualizarlo si algo cambiara, el mismo se encuentra en Rapid Response y va a ser exportado a

la herramienta en el Excel semanalmente.

En la Tabla 27 Lista de materiales BOM, se muestra una Lista de Materiales en los cuales se
detallan todos los materiales que se compran llamados “materia prima” y sus respectivos
subensambles; en cada uno se encuentra la unidad de medida y la cantidad de unidades que se
necesita por dispositivo, esto para poder explosionar los requerimientos a cada uno de los

materiales y asi comprar de acuerdo con su usaje y unidad de medida.

Este BOM esté sujeto a cambios segun el Departamento de Disefio lo vea conveniente, por lo cual
se debe notificar al comprador cada vez que se incluyan o excluyan materiales del BOM en

preproduccion para evitar rupturas de sfock o excesos de inventario.

3. Fichero de registro de inventarios (Stocks): en el registro de inventario, se tiene la informacion
de cuanto material hay disponible para utilizar, para asi no tener excesos ni faltantes del mismo.
Dicha informacion serd obtenida de dos lugares: Herramienta FAI, la cual esta disponible para
descargar cuantas veces sea necesario a través de un Excel, sin embargo, por medio de una
macro va a automatizarse y por el sistema SAP en la transaccion ZL12. La transaccion ZL12
muestra cuando ingreso el material, cantidades, lotes y fechas de expiracion; esta informacion
sera automatizada y correrd semanalmente para obtener la informacion correspondiente y al

dia.

En la siguiente figura, se puede observar como se ve la informacion desde SAP de la transaccion

ZL12, y cémo estd conformado cada uno de sus apartados. De esta forma, el sistema tomara la
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informacion de esta y asi lograra que migre al sistema Rapid Response para la generacion del

reporte MRP semanal:

Figura 53 Visualizacion de Transaccion ZL12

Plant Stor, Loc.  Material Batch " tUnRestricted  In Qual. I v Blocked © Total v Days Since Revlev
M420 TRAC 92961068-01 5003627664 400 0 0 400 367 05
M420 TRAC 92961068-01 5003648010 140 0 0 140 340 05
M420 TRAC 92961068-01 5003661767 26 0 0 26 322 06
M420 FAIC 92961068-01 5003661859 45 0 0 45 322 06
M420 TRAC 92961068-01 5003692876 549 0 0 549 270 06
M420 FPSB 92961068-01 5003821605 206 0 0 206 % 06
M420 TRAC 92961068-01 5003821605 40 0 0 40 9% 06
M420 TRAH 92961068-01 5003821605 80 0 0 80 % 06

Nota: Boston Scientific.

En la Figura 53 Visualizacion de Transaccion ZL12, se muestra como se visualiza la transaccion

ZL.12, la cual indica lo siguiente:

>
>

Planta (Plant): equivale al c6digo de planta al cual el material va a ser comprado.

Localidad en SAP (Stor. Loc): en el lugar fisico donde deberia estar almacenado el material en
la bodega.

Material: es el numero de parte, el cual el Departamento de Compras le coloca la orden de
compra al suplidor.

Lote (Batch): es el numero de lote Boston que se genera cada vez que un nuevo material se
recibe de un suplidor.

Ilimitado (Unrestricted): es la cantidad de material disponible para que la linea use.

En inspeccion (In Qual): es el material que estd pendiente de inspeccion por parte del
Departamento de incoming.

Bloqueado (Blocked): es la cantidad de material que ha sido bloqueado por parte del
Departamento de Calidad por algiin motivo de calidad.

Total: es la suma de inventario total sin importar si estd bloqueado, liberado o pendiente de
inspeccion.

Dia de ingreso (Days since): es el dia en el que el material se recibi6 en la planta.

Revision (RevLev): es la revision en la que el material se construyd, en caso de nuevos

productos, siempre debe ser numérico hasta que se califique.
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La informacion mencionada antes migra diariamente al sistema Rapid Response, el cual va a

alimentar la herramienta MRP.

Por otro lado, también se pueden colocar 6rdenes de compra indirectas, las mismas se van a manejar

en la herramienta FAI, que muestra la siguiente informacion:

Tabla 13 Visualizacion de Herramienta FAI

ID NL’Jr::rrt(;de Lote Cantidad | Unidad de Medida | Location PO# Revision
671 51456313-01 3043177-1 419 Unidad FAIC 1403765 03
760 90962728-01 31140 1100 Unidad FAIC 1403858
761 90962732-01 31141 1100 Unidad FAIC 1403859
790 51534697-01 3353750 1000 Pies TRAC 8194988 02
839 51456313-01 3514206-1 323 Unidad TRAC 8181926 03
853 51138886-01 152657 50 Unidad FAIC 1403771 01
854 51138886-01 152657 0 Unidad FAIC 1403771 01
857 51567500-01 32607 6275 Unidad FAIC 1403911 03
875 92359952-01 202302210002 50 Unidad FAIC 1403893 02
898 51509512-01 9015308148 735 Unidad TRAC 8197002 03
899 51509512-01 9015291260 735 Unidad TRAC 8197002 03
903 51567500-01 32607 2250 Unidad FAIC 1403911 02
922 92814644-01 3737235 30 Unidad TRAH 8185498 A
944 51542608-01 32607 240 Unidad TRAC 8182949 N/A
956 51633077-01 5202304093 2000 Unidad TRAC 8206019 02
959 51456391-01 304777-2 131 Unidad VALC 8181928 03
998 51456394-01 3731180-1 214 Unidad TRAC 8181931 03
1001 51437084-01 ML22925 100 Unidad FAIC 1403932 A
1009 51456313-01 4201634-1 127 Unidad TRAC 8181926 03
1023 51456391-01 3607869-1 269 Unidad TRAC 8181928 03
1025 92814645-01 P26673610501 5000 Unidad FAIC 1403800 02
1038 51456313-01 4201634-02 341 Unidad TRAC 8181926 03
1040 51437077-03 F008408 13990 Unidad FAIC 1403732 01
1047 51456394-01 4025391-1 226 Unidad TRAC 8181931 N/A
1050 51622663-01 33863 3862 Unidad FAIC 1403967 01
1052 90962727-01 32517-A 550 Unidad FAIC 1403895
1053 90962727-01 32517-B 550 Unidad FAIC 1403895
1122 51349882-01 L220653 1000 Unidad FAIC 1403962 05
1135 51456391-01 4188276-1 197 Unidad TRAC 8181928 03
1146 51542434-01 P1-1-7-31854 120 Unidad TRAC 8182944 04
1162 51437070-01 151600-000 78 Unidad FAIC 1403976 A
1175 51509512-01 8548252 1000 Unidad FAIC 1403937 04
1176 51509512-01 8548249 1000 Unidad FAIC 1403937 02
1177 51509512-01 8308223 1000 Unidad FAIC 1403937 04
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1185‘ 51437084-01 ML22925 100 ‘ Unidad ‘ FAIC ‘1403932‘ A

Nota: Boston Scientific.

En la Tabla 27 Lista de materiales BOM, se puede observar la informacidén que se obtiene de la
herramienta, la cual debe estar lo mas actualizada posible, ya que es parte de la propuesta de este
trabajo. Dicha informacion migrard a la herramienta MRP para que sea utilizada en los calculos

respectivos y no se tengan excesos.

La misma cuenta con la informacion de un numero de parte, nimero de lote, cantidad de material
que viene por lote, su unidad de medida, la localidad fisica en la que se va a almacenar el material,
la revision en la que se construy6 el mismo y, por ultimo, la orden de compra que se colocd para
comprar el material. Cabe aclarar que, aunque la herramienta se automatice para recibir las sefiales

correctas, el recibo es manual, por lo que puede que exista un error humano.

Seguidamente, se muestra la visualizacion de lo que seria la propuesta del sistema MRP con todos

los puntos necesarios mencionados anteriormente:

En la Figura 54 Propuesta de Herramienta MRP, se observa como se veria la herramienta, en un
Excel se recopila toda la informacidon ya mencionada anteriormente y se formula para que, en la
pagina principal, se pueda ver toda la informacion necesaria. En esta primera parte, se visualizara
el comprador, nombre de suplidor, nimero de parte, nombre del material que se va a comprar, el
inventario que corresponde tanto a inventario disponible como inventario pendiente de inspeccion,
algun requerimiento extra de otro proyecto que comparta el mismo material y el costo estandar
(Precio en el que se tiene seteado el costo de la parte por unidad, sin embargo, se compra de acuerdo

al volumen).

Figura 54 Propuesta de Herramienta MRP Parte 1

Re imient
i Nimero de Py . Inventario Disponible equerimiento Costo
Comprador Suplidor Descripcian Inventario mensual de otro .
Parte para usar estandi

M M M e A - proyecto v -

XXX Dipositivos Medicos Web 51452204-01 leringa Inventario Disponible 5445 150 s 8.77

Inventario Pendiente de 0
inspeccidn
Se comparte con otro 3
proyecto
Unidad de medida Unidad
Unidades Finales
Disponibles o
Unidad por dispositivo final 2
Ordenes de Compra Tarde o

Tiempo de Fabricacion del

. 126
suplidor

Nota: Jimena Nieto Leon.
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En la Figura 54 Propuesta de Herramienta MRP, se pueden observar las diferentes secciones
que tiene el documento, en el cual se puede apreciar el BOM que indica la unidad de medida, la
cantidad de unidades por dispositivo final, que en este caso equivale a dos unidades; el tiempo de
produccioén del suplidor y otra informacion importante como lo son las érdenes que estan tarde por

llegar segtn la confirmacion de suplidor, entre otros.

Por otro lado, indica si existe inventario disponible, el cual seria obtenido de la Herramienta FAI y
de la transaccion ZL12 de SAP mostrado anteriormente, lo mismo para el material pendiente de

inspeccionar, el cual tiene que ser inspeccionado y liberado por el Departamento de incoming.

Parte de esta herramienta contiene el plan maestro de produccion, el que sera definido con todas
las areas involucradas en los ciclos de capacidad. Dicho requerimiento ya contiene el porcentaje
de yield para asi asumir la cantidad de unidades que se botan por proceso y tener el suficiente
inventario para suplir. Este plan maestro también sera automatizado desde el sistema Rapid
Response que es donde planeamiento carga lo que comprometio y el mismo se actualice en el Excel

semanalmente con los sistemas actuales que tiene la empresa en este momento.
A continuacion, se muestra como sera visualizada la herramienta en el horizonte:

Figura 55 Propuesta de Herramienta MRP Parte 2

Tipo Enero 2025 Febrero 2025 Marzo 2025 Abril 2025 Mayo 2025 Junio 2025 Julio 2025

- - - - - - - -

Demanda 248 355 129 1069 1934 1918 1831

I?-la de entrega del Isl‘.Jplldorcontra su 2/13/2025
tiempo de produccién

Ordenes de Compra colocadas
FAI/TRAS VAL Orden de Compra
Simulacién de Ordenes de Compra

Inventario final 5197 4842 4713 3644 1710 (209) (2040)

Meses de cobertura 431 3.44 2.84 187 0.84 (0.10) (1.20)

Inventario de seguridad 1035 2088 3281 3789 3550 3347 3988

Nota: Jimena Nieto Leon.
En la Figura 55 Propuesta de Herramienta MRP Parte 2, se puede detallar la otra parte del
documento, en la parte de arriba se muestra la demanda pura, la que se defini6 y se comprometio

por mes, con su porcentaje de yield respectivo por mes multiplicado por la cantidad de unidades
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requeridas por dispositivo. Esta informacion es meramente referencial, en caso de que se necesite

revisar la informacion, pero el dato que se debe seguir es el que dice “Demanda”.

Dependiendo del dia en que la informacion se actualice (que normalmente sera todos los lunes de
cada semana), el reporte tomara en cuenta los dias de fabricacion de cada uno de los suplidores y
asi brindar la fecha en la que se espera recibir el material, si se coloca una orden de compra ese dia.
Esto le generard una alerta al comprador para que coloque 6rdenes de compra. También en el mismo
apartado se cuenta con un espacio para simular las érdenes de compra que se pondrian, indicando

cuanta cobertura se tendra en meses y con cuanto inventario final se terminaria cada mes.

La intencion de hacer estas proyecciones es que cada comprador revise todos sus nimeros de parte
y revise el lead time de sus suplidores, para que las 6érdenes de compra se coloquen por lead time
de suplidor y asi no tener excesos de material; por ejemplo, el caso de la Figura 55. En ese
momento, si el comprador colocaba una orden de compra, iba a recibir material el 13 de febrero,
pero revisando la cobertura con el material on hand, el nimero de parte esta cubierto hasta abril

2025, por lo tanto, no se necesita comprar mas material al suplidor hasta abril.

El espacio de simulacion de 6rdenes de compra funciona para realizar proyecciones en el horizonte
y que asi resulte mas facil calcular volumen, contando con la informaciéon mas actualizada, sin

tener que caer en suposiciones o estimaciones que afecten el inventario.
Para mayor visualizacion, se presenta una figura con toda la herramienta completa:

Figura 56 Visualizacion de Herramienta MRP Completa

Dia del Reporte 10/10/204 % Inventario de Seguridad Estala de Colores

Amarillo: 88 #25% & <T5%

Verde: S5275% & <120%

P Requerimiento
2 o 3 In Costo -
Comprador Suplidor Nimero de Parte. Descripcidn Inventario mensual de ofro. ) Tipo Enero 2025 Febrern 2025 Marzo 2015 Abril 205
v v v v v tsar v poyecto ¥ v v v v v

XX Dipositivos Medicos Web 5145220401 leringa Inventario Disponible 5445 150 § 877 Demanda 2 355 19 1068
Inventario Pendiente de Dia de entrega del suplidor contra su
Lo 0 e 23/5
inspeccion tiempo de produccin
Se comparte on oo K Grdenes de Compra colocadas
proyecto [] 0 0 0
Unidad de medida Unidad FAI/TRA] VAL Grden de Compra
Unidades Finales Disponibles 0 Simulacion de Ordenes de Compra
Unidad por dispositivo final 1 Inventario final 5197 280 a1 3644
Grdenes de Compra Tarde [] Meses de cobertura 431 344 284

Tiempo de Fabricacion del

. 126 Inventario de seguridad
suplidor

1035 088 381 3789

Nota: Jimena Nieto Leon.
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Como se puede observar en Figura 56 Visualizacion de Herramienta MRP Completa, se muestra
la vista completa de coémo se ven los inventarios, esto iria para cada uno de los nimeros de parte
de nuevos productos, distribuido segiin su BOM. Dicho requerimiento total sera cargado al nimero
de dispositivo final, para que se explosione segun corresponda, para compras el MRP seria su

visualizacion.

Al ser una herramienta que serd automatizada via SAP, todas las 6rdenes de compra que se coloquen
directas van a aparecer en el reporte, al poner 6érdenes de compra indirectas, se debe llevar un
seguimiento manual, por lo que el MRP cuenta con una linea llamada FAI-TRA-VAL o6rdenes de
compras, para que asi los compradores no pierdan visibilidad y tengan el sistema lo més actualizado
posible. Esto generard que no se dupliquen inventarios y asi no tener excesos de los mismos.
Finalmente, ambos sistemas, sean directos o indirectos, deben ir al dia para no causar problemas

en el inventario y generar las buenas practicas a cada uno de los compradores.

Abhora, de acuerdo con la propuesta de realizar un sistema automatizado, se va a utilizar el sistema
Rapid Response, el cual se alimenta de SAP. La informacion migra de SAP a Rapid Response todos
los dias antes de las 2:30 p.m., luego de esa hora muchos cambios no se van a ver reflejados hasta

el siguiente dia.

Como se mencionaba, luego de que la informacion migra a Rapid Response, esta se conecta con
todas las aplicaciones, Power BI y sistemas que se tengan. En este caso, la herramienta MRP va a
estar dentro de estas actualizaciones, para que los compradores puedan descargar una copia

semanalmente y realizar sus proyecciones respectivas.

Esta informacion podré verse reflejada todos los lunes a las 8:00 a.m., junto con el reporte de
cobertura que brinda la herramienta. De esta forma, cada comprador podra visualizar cada uno de
sus numeros de parte y darle seguimiento a las cargas que vienen en transito o a las fechas brindadas
por el suplidor; asi se cuida que no existan retrasos por parte de ellos y resguardar el inventario de

la linea.

En Rapid Response se puede visualizar la informacion que el Departamento de Planeamiento va a
firmar o comprometer todos los meses segin lo acordado en el ciclo para que la informacion migre

a los sistemas.
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La tnica condicion para utilizar este sistema y la herramienta automatizada es que exista un BOM

ya liberado en preproduccion que explosione los requerimientos segun corresponda, por lo que en

la siguiente figura se observa como se ve el sistema Rapid Response:

Figura 57 Inventario en Rapid Response

1-Jan-2025 1-Feb-2025 1-Mar-2025 1-Apr-2025 1-May-2025 1-Jun-2023 1-Jul-2025
:Total Demand ‘ ' ! ' '
Customer Demand
Intersite Demand
Dependent Demand } 150 ) ) 15 1
Filled Demand
Accum Unfilled Cust Demand
Accum Unfilled Other Demand
Accum Pushed Demand
Total Supply
On Hand
Firm Orders ,
Planned Orders 429
Substitution
Balance 2,595 2185 1,845 5,509 4,549 3,589 5,800
Safety Stock 345 654 701 2460 2781 3,030 350

Nota: Boston Scientific Corporation.

En la Figura 57 Inventario en Rapid Response, se detalla como se ve la informacioén que los

planeadores firman su requerimiento, por lo que se explica cada uno de los apartados:

>

Demanda Total (7otal Demand): es toda la demanda que se le vera reflejada a compras ya con
los requerimientos explosionados por cada nimero de parte.

Demanda del cliente (Customer Demand): es la demanda independiente que se ve reflejada y
es extraordinaria, lo que quiere decir que es demanda que no estaba comprometida, por
ejemplo, cuando se necesita entrenar personas o realizar un retrabajo.

Demanda entre plantas (Intersite Demand): es la demanda que se tendria en caso de que otra
planta hermana de Boston necesite agregar requerimientos para producir.

Demanda dependiente (Dependent Demand): es la demanda dependiente, la cual es requerida
para construir las unidades segin el compromiso

Demanda llena (Filled Demand): es la demanda que contempla solamente los requerimientos

dependientes, no los independientes.
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» Demanda acumulada (Accumm Pushed Demand, Unfilled Cust Demand y Unfilled Other
Demand): esta es demanda que queda acumulada en caso de que no se lograra producir las
unidades comprometidas, el sistema las va a seguir requiriendo para asegurar el inventario.

» Total de Inventario (7Total Supply): es la suma del inventario que se tenga en ordenes de
compras, a la mano y sugerido por el sistema.

» Alamano (On Hand): es el inventario que se tiene disponible para producir.

> Ordenes en firme (Firm Orders): son las érdenes de compra directas (Via SAP) que se tienen
colocadas.

> Ordenes planeadas (Planned Ordes): son las ordenes que el sistema sugiere poner de acuerdo
con el historico, en caso de nuevos productos no aplica, debido a que no es un producto estable.

» Balance: es la cantidad de inventario con la que se terminaria el mes para arrancar a producir
el siguiente.

» Inventario de seguridad (Safety Stock): son las cantidades de unidades que se necesitan tener
por mes para tener un inventario de seguridad de acuerdo con los requerimientos de las

demandas de los siguientes dos meses.

Toda esta informacion se ve representada en el sistema y alimenta la herramienta; en el caso de
nuevos productos, no se utilizan las 6rdenes planeadas, por lo que cada comprador simula sus

requerimientos de acuerdo con la necesidad.

La razén por la que no se usa el sistema Rapid Response es que no es un sistema de compra, sino
de visualizacion; al usar el Excel, el comprador es capaz de filtrar, buscar y ordenar la informacion

segun su gusto y necesidad, brindando mayor seguridad en el proceso.
Diagrama de proceso Rapid Response

A continuacion, se muestra un diagrama de procesos sobre como funciona la automatizacién con
el sistema Rapid Response, el cual, como se ha mencionado en diferentes ocasiones, se alimenta
de la informacion que se coloca en el sistema SAP. Dicho sistema se actualiza diariamente hasta
las 2:30 de la tarde, todos los cambios que se hagan después de esa hora se veran reflejados hasta

dos dias después.

El desarrollo de la herramienta tomara alrededor de 11 horas, las cuales se van a trabajar en el
trascurso de 8 dias. Dicho trabajo estard a cargo de un ingeniero I y un ingeniero II, ambos van a

realizar las pruebas y simulaciones correspondientes para garantizar el funcionamiento de la
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herramienta; en el momento que todo quede listo, un ingeniero Sr realizara la capacitacion al
Departamento de Compras, para que empiecen a utilizar la herramienta. Dicha capacitacion tomara

alrededor de dos horas diarias durante dos semanas.

Seguidamente, se muestra el flujo de proceso sobre como funciona la automatizacion y migracion
de informacion a través de los diferentes sistemas. Este trabajo estara a cargo del grupo de

proyectos:

Figura 58 Diagrama de Proceso Sistema a MRP

Validacién de datos
Pruebas del usuario
Retroalimentacién

m TRANSFORMACION VISUALIZACION

Férmulas de Excel
Y Macros

Descargas
automatizadas de
Rapid Response

‘ Almacén de datos %/

([

Proceso de programacion, exfraccion y
almacenamiento de dafos

Nota: Boston Scientific.

En la Figura 58 Diagrama de Proceso Sistema a MRP, se puede observar como funciona el
proceso de migracion de informacion. La informacion migra del sistema SAP a Rapid Response
donde se almacenan los datos, los mismos quedan guardados en una nube o en un share point
compartido, donde cada uno de los colaboradores segun su rol puede tener acceso. Cuando se crea
la herramienta, se conecta con un sistema Pyton (lenguaje de programacion) y macros, de esta

forma, la informacion migra al Excel y se visualiza.

Cuando pasa al Excel, se visualizan los datos, se revisa que la herramienta funcione para el usuario
(en este caso los compradores) y se brinda retroalimentacion si fuera necesario. Todo esto se ejecuta
la primera vez que se automatiza y crea la herramienta, después se aplican mejoras y soporte si es

necesario.
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Al implementar este tipo de automatizaciones en el reporte, se necesita lo siguiente para garantizar

el funcionamiento de este:

» Eliminacion de reportes manuales
» Entrenamiento
» Comunicacion

» Seguimiento en foros

Si todos los pasos son ejecutados correctamente, la herramienta comenzaria a trabajar sin ningiin
problema, y si llegara a existir algiin problema con la misma, el equipo de proyectos brindara el

soporte correspondiente para su uso.
Stock de seguridad

Para garantizar un inventario de seguridad, se debe entender cuanto material se quiere tener sentado
en bodega, en caso de que ocurra un incidente debido a incrementos de demanda, problemas de
calidad, atrasos con entregas del suplidor, etc. Por lo que se propone tener un inventario de
seguridad de 2 meses para nuevos productos, ya que no se puede poner un nimero fijo a través del
tiempo por no tener una demanda establecida como con un producto comercial, por ende, no se

tienen historicos de consumo.

Por ejemplo, para uno de los proyectos de nuevos productos que tiene la empresa, se propone
realizar un andlisis de acuerdo con el tiempo que dura el proveedor en fabricar el material y utilizar
un inventario de seguridad movible con el tiempo; lo que quiere decir que, dependiendo de la
demanda mensual que se defina con planeamiento, el inventario de seguridad del mes en curso es
la suma de la demanda de los siguientes dos meses o un mes dependiendo lo que se defina; para
asi garantizar que, cuando acabe el mes en curso, se tenga suficiente material para empezar el

siguiente mes.

Cabe aclarar que el inventario de seguridad puede ser mayor a dos meses, inclusive si es un suplidor
que tiene antecedentes de mover entregas, de no cumplir el plan acordado o no seguir las normas
que la empresa acordd, se puede incrementar el inventario, esto dependera de la necesidad del

proyecto y el almacén.

A continuacion, se muestra como se veria el inventario de seguridad de dos meses simulado en la

herramienta MRP:
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Figura 59 Inventario de Seguridad en Herramienta MRP

Nimero d nventaio ioonit Requerimiento -
Comprador Suplidor meioe Descripcion Inventario NENATOSONEE | ensol de oo \ ! Tipo Oct-24 Nov-24 Dec2d s
Parte para usar estind
A v v v v v p[ovecto Al v v v v =

Jimena Empaque SA 50892699-01 Tear Tab Inventario Disponible 2000 § 110 Demanda 895 895 895 1020

Inventario Pendiente de P\a deetregs “H
ipecin 0 suplidor contrasu tiempo
de produccidn 12/10/204
Secompare wntro N0 Ordenes de Compra colocad: o
proyecto 0 50 0
FAI/TRA/ VAL Grden de
Compra
Unidades Finales Simulacin de Grdenes de
Disponibles 0 Compra

Unidad por catéter 1 Inventario final 1105 2710 3815 1795

Unidad de medida Unidad

Grdenes de Compra Tarde: 0 Meses de cobertura 113 b 374
Tiempo de Fabricacidn del

) 0 Inventario de seguridad 179 1915 2040 2040
suplidor

Nota: Jimena Nieto Leon.

En la Figura 59 Inventario de Seguridad en Herramienta MRP, se puede observar en la linea
amarilla subrayada con el titulo inventario de seguridad, el calculo del mismo, esto lo que quiere
decir a nivel de compras y de inventarios, para no tener paros de linea, es que el requerimiento que
va a pedir el sistema en octubre es la demanda de noviembre y diciembre sumada, ya que la
expectativa es que, cuando se termine el mes, el requerimiento pueda cubrir la demanda de los
siguientes dos meses, previniendo cualquier ruptura de stock por los motivos mencionados

anteriormente. Los pasos para calcularlo son los siguientes:

1. La suma de la demanda de los siguientes 2 meses (895 unidades de noviembre + 895
unidades de diciembre = 1790 unidades).
2. Se corre la formula hasta el final del reporte para ver el requerimiento del inventario de

seguridad durante el tiempo.

Cabe aclarar que el inventario de seguridad solo se construye una vez, ya que es inventario que se
va a quedar almacenado hasta que se necesite. I[gualmente, este inventario se manejarA por FIFO

para que no expire y se pueda aprovechar.
Metodologia 5s

Con el propdsito de organizar la bodega y facilitar la busqueda de materiales colocados en la
herramienta FAI, se propone la implementacion de la metodologia 5S, por lo que se debe brindar
al equipo el entrenamiento necesario para realizar las tareas. Dicho entrenamiento lo ofrecera el

supervisor de bodega a los 4 bodegueros y al coordinador durante la jornada laboral. La



124

capacitacion va a tomar alrededor de dos horas y media por semana durante dos semanas, de 9 a.m.

a 10:30 a.m. los martes y de 1 p.m. a 2:30 p.m. los jueves.

Al tener al personal capacitado, se comienzan a realizar los siguientes procesos:

1.
2.

Seiri (Organizar)

Categorizar los productos que se reciben en la herramienta FAI y ordenarlos por FIFO.
Revisar que todo el material que estd en sistema concuerde fisicamente (etiquetas, nimero de
lotes, revision de construccion, cantidades, entre otros).

El Departamento de Compras realiza sus proyecciones contra sistema y verifica que el material
no se vaya a expirar segun la fecha de expiracion.

Realizar un reporte y notificar a compras si hay materiales con discrepancias para que se
encarguen de realizar las correcciones correspondientes.

Seiton (Ordenar):

. Para las partes que se encuentran en la herramienta de FAI, en la zona de la bodega se necesita

etiquetar o demarcar racks y tarimas con la localidad que se le asigne en ese espacio, para asi
encontrar la ubicacion del producto segin la herramienta, por ejemplo, como en la Tabla 14

Nombre de ubicacion de productos de acuerdo con la PO colocada:

Tabla 14 Nombre de ubicacion de productos de acuerdo con la PO colocada

Tipo de PO Nombre de ubicacion
Rack VALC Edificio C
VAL
Rack VALH Edificio A
Rack FAIC Edificio C
FAI
Rack FAIH Edificio A
Rack TRAC Edificio C
TRA
Rack TRAH Edificio A

Nota: Jimena Nieto Leon.
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Después de que los racks y tarimas fueron identificados correctamente en un lugar visible, segun

la Tabla 14 Nombre de ubicacién de productos de acuerdo con la PO colocada, se explica que:

2.

Al tener las localidades debidamente identificadas, se podran acomodar en el rack o la tarima
segun el tipo de orden de compra y nimero de parte; de este modo, se actualiza la herramienta
con la localidad correspondiente y se identifica si se encuentra en edificio A o C.

Se propone que el departamento realice revisiones semanales para asegurarse de que los
materiales en la herramienta se encuentren en las localidades correspondientes tanto
fisicamente como en sistema, para asi garantizar que no existan discrepancias y no se pierda
tiempo buscando el material.

Seiso (limpiar):

Después de realizar la clasificacion de los materiales por tipos de orden de compra y haber

ordenado los racks, se realiza limpieza de esta para evitar polvo, comején, insectos, etc. Por lo que

se propone realizar rutinas de limpieza, en la cual es personal va a tener un horario y zona en la

cual limpiar, también fomentar una cultura de la misma en la que mantener el area limpia sea algo

que todos los colaboradores adapten en su dia a dia. Por tltimo, para asegurar la efectividad de

Seiso y 5s, se deben realizar auditorias de limpieza periddicamente, las mismas permiten evaluar

si se estdn cumpliendo los estandares de limpieza y si se requieren ajustes o mejoras en la

implementacion de 5s.

Seiketsu (estandarizar):

Incentivar a todos los colaboradores la limpieza y el orden de la bodega, especialmente del area
donde se almacenan los nuevos productos, ya que es el lugar donde no se esta llevando el
control de este.

Asignar responsabilidades al personal para verificar que el inventario esté cumpliendo con
trazabilidad, orden y limpieza, y asi cumplir con los requerimientos necesarios de la
metodologia.

Demarcar basureros y sefializacion para que se mantenga el orden en cada uno de los espacios
del almacén y tener prioridad en la seguridad de cada colaborador.

Incentivar con imagenes, colores y herramientas que fomenten el orden y limpieza del almacén.

Shitsuke (mantener):
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1. Fomentar constantemente de manera verbal y alrededor del edificio a los colaboradores que
tienen contacto directo con los pacientes, los cuales dependen el servicio que les brinden y
coémo se salvan vidas.

2. Elaborar auditorias de 5s con el mismo personal para promocionar la colaboracion de la
empresa, por ejemplo, el almacén audita 5s de administrativos y administrativos audita almacén
registrando que la bodega se encuentre en las condiciones necesarias y llevar las ayudas —
mejoras a los foros. Dichas auditorias van a ser programadas una vez al mes.

3. Compoartir dentro de la empresa en diferentes foros con la alta Gerencia y colaboradores, los
resultados obtenidos de la implementacion, antes de que se comenzaran a aplicar las acciones

para observar las mejoras.
AMFE final

De acuerdo con el desarrollo de la propuesta, en el capitulo IV se realizé un AMFE para determinar
los potenciales riesgos que podian surgir con el sistema de inventarios actual, por lo que, en el
capitulo de propuesta, se muestra la expectativa en relacion con todo lo que se ha ido desarrollando

en el capitulo.

Figura 60 AMFE final
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Nota: Jimena Nieto Leon.
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En la Figura 60 AMFE final, se pueden observar las ultimas dos columnas con las acciones
recomendadas y los responsables de cada una de las acciones; en la parte de acciones
implementadas, no se llena, ya que en este proyecto no se va a desarrollar la implementacion, solo

se brindara la propuesta.

Debido a que no se implementa, en las columnas de SEV, OCU y DET fueron realizadas de acuerdo
con una expectativa, ya que, si se fueran a implementar, se espera cambios en los procedimientos
tanto de compras como planeamiento y almacén, junto con la restructuracion del almacén y el
alineamiento de demanda y requerimientos mensuales. Por lo que se espera un NPR en todos sus
procesos con riesgo de fallo bajo (entre 1-124), ya que siempre existe un riesgo de que algo se
llegue a atrasar, pero, al tener controles, se espera que exista calibracion con todas las areas y

requerimientos formales.
KPI indicadores de gestion en inventarios

Se propone la implementacion de métricas de evaluacidon de inventario mediante indicadores de
control, los cuales se van a evaluar de manera semanal o mensual; los mismos seran registrados
durante el tiempo con el fin de visibilizar el comportamiento de la gestion y control de inventarios

de nuevos productos de Boston Scientific.

A continuacion, se muestran los indicadores propuestos para el control de suministros de

inventarios en el area de nuevos productos:

» Tasa de cobertura = Stock promedio / Demanda promedio

Confiabilidad del inventario = (Inventario fisico / Inventario en sistema) *100
Obsolescencia: Numero de entregas al proveedor / Rotacion

Rotacion de inventario = (Aprovisionamiento / Existencias) *100

Cantidad 6ptima de inventario = EOQ =\2DS HC

Valor de inventario: Valor de inventario fisico / Costo de venta de mercancia

Costo de inventario = (Costos totales / Valor promedio del inventario) x 100

V V.V V YV V V

Tasa de pedidos atrasados = (Numero total de pedidos atrasados / nimero total de pedidos) x
100

Se recomiendan ocho indicadores que midan tanto almacén como compras, los responsables de
mantener los indicadores de control al dia y actualizados son los compradores de nuevos productos

y su jefe de compras. De esta forma, se lleva un control y mayor seguridad de que los inventarios
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estén en Optimas condiciones y brindando resultados positivos. Estos datos deben ser incluidos en
los KPI del 4rea de materiales y se deben revisar semanalmente con todo el equipo incluyendo jefes

y directores del area, asi se podra brindar visibilidad de la gestion y control de los inventarios.
Analisis econémico

En el siguiente apartado, se utilizan herramientas para calcular la inversion, beneficios y costos que
sugiere la implementacion de la propuesta de un sistema de control y gestion de inventarios en
nuevos productos, para asi brindar la informacion correspondiente para la toma de decisiones.

Dicha informacion facilita la toma de decisiones al proyecto y a los miembros que lo conforman.
Costos de capacitaciones — entrenamientos

A continuacién, se muestran los salarios ya con los rebajos de las cargas sociales de los diferentes
puestos tomando en consideracion los rangos salariales de la empresa y de los salarios minimos
mostrados en el Ministerio de Trabajo. Esta informacion se toma como base para todos los
entrenamientos que se necesiten realizar para la ejecucion de la propuesta y la incorporacion de los

nuevos sistemas y metodologias.

Tabla 15 Salario con cargas sociales

Salario Con Salario Con Cargas
Puesto . . Costo x hora Costo x horaen $
Cargas Sociales Sociales $

Bodeguero [ 468,131 $ 900.25 (04 2,648 $ 5.09
Coordinador de Bodega (7 785,252 $ 1,510.10 (] 4,441 $ 8.54
Supervisor de Bodega [ 1,026,868 $ 1,974.75 (04 5,808 $ 11.17
Jefe de Bodega ¢ 1,306,237 $ 2,511.99 (] 7,388 $ 14.21
Ingeniero - Comprador —
Planner | (7 1,434,595 $ 2,758.84 ¢ 8,114 $ 15.60
Ingeniero - Comprador —
Planner Il T 1,691,312 $ 3,252.52 (7 9,566 $ 18.40
Ingeniero — Comprador —
Planner Sr (7 1,978,231 $ 3,804.29 ¢ 11,189 $ 21.52
Jefe de Compras -
Planeamiento (7 2,189,645 $ 4,210.86 (] 12,385 $ 23.82

Nota: Jimena Nieto Leon.

En la Tabla 15 Salario con cargas sociales, se pueden observar los diferentes puestos que van a
dar la capacitacion o recibirla, para calcular el salario con cargas sociales, se toma el porcentaje del
51.01% que incluye todo lo que a la empresa le cuesta en dinero tener cada uno de sus empleados.

Dichos datos se pasaron a ddlares con el tipo de cambio de ¢ 520 y se tomaron los dias laborales
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que, en este caso, son 5 dias, los cuales se laboran 8 horas, en total equivale a 176.8 horas al mes,

con estos datos se puede calcular el costo en dolares por hora, el cual se ve representado en la tabla.

De acuerdo con la propuesta, se debe mapear el costo de los entrenamientos y capacitaciones que
se necesitan debido a los cambios de los procesos actuales, lo que genera tiempo y trabajo de los
diferentes colaboradores, para luego agregar estas nuevas practicas a sus roles y adoptarlo al
curriculo de entrenamientos, por lo que se debe considerar todo el tiempo que sera invertido para

dichas mejoras.

De esta forma, se requiere entender cuanto es el costo de entrenar y capacitar a los colaboradores
en los nuevos procesos, los cuales van a durar alrededor de cuatro semanas, debido a que, cuando
se termina el entrenamiento a cada persona, se le debe actualizar su curriculo de entrenamientos en

la plataforma, y esta toma un periodo de una semana aproximadamente.

Por lo que, en la siguiente tabla, se puede analizar el detalle de cada uno de los entrenamientos que

necesita cada area involucrada en la propuesta:

Tabla 16 Costo de entrenamientos

Persona que Personas Puesto de .
. Costo x Costo x Duracion ; Costo
Tarea brinda el a personas a Dias
. hora ) ) hora en Horas total
entrenamiento capacitar capacitar
Capacitacion 2 Comprador | $ 15.60 2 2 $210.88
al
1 Comprador Il $ 18.40 2 2 $ 73.60
Departamento
de Compras (2) Ingeniero Sr $ 2152
Jefe de
del MRPy 1 $ 2382 2 2 | $ 9528
nuevo Compras
proceso
Capacitacion 1 Planner II $ 18.40 1 2 | $ 7846
y
entrenamiento
del (1) Ingeniero Il $ 20.83 Jefe de
Departamento 1 Planeamiento $ 2382 1 2 $ 47.64
de
Planeamiento
Capacitacion 4 Bodeguero $ 5.09 3 2 $189.18
y
entrenamiento (1) Supervisor
$ 1117 Coordinador
del de Bodega 1 $ 854 3 2 $ 51.24
de Bodega

Departamento
de Bodega

Total $ 53.52 11 $ 113.67 14 14 $746.28
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Nota: Jimena Nieto Leon.

En la Tabla 16 Costo de entrenamientos, se muestran los tres tipos de entrenamientos que la
empresa debe brindar a sus empleados para poder ejecutar la propuesta del sistema de gestion y
control de inventarios; por lo que se toma en cuenta tanto el salario por hora de la persona que
brinda la capacitacion como la de las personas que van a ser entrenadas; por ejemplo, en el
entrenamiento de compras, las personas que estan en el equipo de nuevos productos son tres
compradores y un jefe de compras, se multiplican sus salarios por hora en la cantidad de horas y

dias que requieren los entrenamientos para asi obtener el costo y horas finales por departamento.
Costo de Herramienta MRP y Automatizacion

Segun el costo de la herramienta y automatizacion de esta, se va a considerar solamente el tiempo
que le toma al equipo de procesos crear la herramienta desde cero y automatizarla con los sistemas
de la empresa, ya que la compafiia, independientemente realice la herramienta MRP o no, paga sus

licencias y sus permisos.

Dicho esto, a continuacion, se muestra una tabla con las tareas y su duracién en horas que se
necesitan para realizar la herramienta, incluyendo el costo de las cargas sociales mencionadas en

la Tabla 15 Salario con cargas sociales.

Tabla 17 Costo de Herramienta MRP y Automatizacion

Costo x Duracion )
Tarea Puesto Personas Dias Costo total
hora en Horas

Elaborar la

herramienta MRP )
) Ingeniero | $ 1560 1 4 3 $ 187.20
seguln la necesidad

de compras

Extraer informacion
de Rapid Response Ingeniero | $ 15.60 1 2 1 $ 31.20
y almacenar datos

Transformar la

informacion en

| Ingeniero Il $ 20.83 1 2 2 $ 83.32
férmulas de Excel y
macros
Consolidar toda la
informacién que
necesita la
Ingeniero | $ 15.60 1 2 1 $ 31.20

herramienta MRP
para visualizar la

data
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Realizar pruebas
para comprobar que

los sistemas y

] Ingeniero | $ 15.60 1 1 1 $ 15.60
herramientas
funciones
correctamente
Total 5 11 8 $ 348.52

Nota: Jimena Nieto Leon.

Enla Tabla 17 Costo de Herramienta MRP y Automatizacion, se muestra cuanto tiempo y dinero
equivale elaborar la herramienta MRP y como automatizarla para eliminar el error humano al hacer

el refrescamiento de la informacion manual.

Por lo que, al disponer del tiempo de un ingeniero I y II, para la elaboracion de la automatizacion
y construir y formular toda la herramienta MRP que se mostro en la propuesta, dicho trabajo costara
alrededor de $348.52; los cuales equivalen al tiempo que les tomo a los ingenieros realizar el

sistema con los puntos importantes mencionados en la propuesta.
Costo de restructuracion de inventarios en el almacén

Los colaboradores de almacén van a invertir tiempo para ordenar, limpiar y organizar el almacén
en la parte de nuevos productos, a fin de tener el 4rea lista para comenzar a darle los seguimientos

correspondientes y tener el proceso estandarizado para cuando se incorpore las 5s en la bodega.

Dicha inversion para realizar el acomodo y restructuracién de nuevos productos en la bodega se ve

reflejada en la Tabla 18 Inversion de restructuracion de inventarios:

Tabla 18 Inversion de restructuracion de inventarios en el almacén

Costo x Duracion )
Tarea Puesto Personas Dias Costo total
hora en Horas

Revisar que todo el
material que esta

en sistema Bodeguero $ 5.09 3 5 2 $ 152.70
concuerde

fisicamente

Etiquetar o
demarcar racks y
tarimas con la

. Bodeguero $ 5.09 3 5 2 $ 152.70
localidad que se le
asigne y
acomodarla en el
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edificio que

corresponda

Verificar que el

) ) , Bodeguero $ 5.09 1 2 1 $ 10.18
inventario esté
cumpliendo con
. Coordinador
trazabilidad, orden $ 8.54 1 2 1 $ 17.08
_— de Bodega
y limpieza
Auditorias de Coordinador
o $ 8.54 1 1 1 $ 8.54
Limpieza de Bodega
Bodeguero $ 5.09 1 2 1 $ 10.18
Coordinador
o $ 8.54 1 2 1 $ 17.08
Auditorias de 5s de Bodega
Jefe de
$ 14.21 4 2 1 $ 113.68
Bodega
Total 15 21 10 $ 482

Nota: Jimena Nieto Leon.

De acuerdo con la Tabla 18 Inversion de restructuracion de inventarios, para realizar una
limpieza, restructuraciéon y acomodo de los materiales, se necesita alrededor de 21 horas que
equivalen en dinero $ 482 tomando en cuenta su salario por hora, cantidad de dias y horas
requeridas para realizar el trabajo. Durante 2 dias, los bodegueros se van a encargar de ordenar y
asegurar que la herramienta contenga toda la informacién fisicamente, de este modo, se asegura

gue compras tiene material almacenado debidamente rotulado y en buen estado.

Después de estandarizar el proceso mensualmente, se van a realizar auditorias internas de 5s y de
limpieza para mantener las acciones y no volver a caer en malas practicas. Dicho monto se
encuentra reflejado en la Tabla 18 que equivale a $149,48 mensual contando el costo por hora de

los bodegueros, coordinador y jefe de almacén.
Costo de stock de seguridad

Para poder suplir la demanda del proyecto y mantener el inventario suficiente ante cualquier
eventualidad, ya sea de calidad, incrementos de demanda o atrasos del suplidor, se debe definir
cuanto inventario se necesita tener sentado en bodega y qué implicaciones tiene. Por ejemplo,
cudnto equivale en dinero tener una politica de inventario de 2 meses, ya que, al ser un nuevo
producto, no se puede definir un niimero fijo a través del tiempo. También va de la mano si el
almacén permite tener el inventario en los edificios cumpliendo con el espacio y seguridad de todos

los trabajadores.
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Por lo que, a continuacion, se puede observar una tabla con la opcion de politica de inventario de

seguridad y proponerlo al proyecto para evitar gastos extraordinarios dependiendo de sus

necesidades:
Tabla 19 Costo de inventario de seguridad
Promedio de
Nlimero de s Prom.ed.io de Pron.ﬁe(.jio Anual de requerimientos Pron?edio Anual de
requerimientos | requerimientos para el requerimientos para el
parte estandar para 2025 — para 2025 (2 .
meses)

51706079-01 $ 90.15 882 $ 79,546 1,765 $ 159,092
51767594-03 $ 35.15 882 $ 31,015 1,765 $ 62,031
92961068-01 $ 40.15 882 $ 35,427 1,765 $ 70,855
50427152-01 $ 20.00 1,765 $ 35,295 3,530 $ 70,590
51452204-01 $ 3.69 1,765 $ 6,512 3,530 $ 13,024
51371995-01 $ 3.72 877 $ 3,264 1,755 $ 6,528
51524816-01 $ 1.77 1,765 $ 3,124 3,530 $ 6,247
51077608-02 $ 1.65 1,765 $ 2,912 3,530 $ 5,824
51371996-01 $ 2.38 877 $ 2,088 1,755 $ 4,177
51455037-01 $ 1.96 877 $ 1,720 1,755 $ 3,439
51543335-01 $ 1.50 882 $ 1,324 1,765 $ 2,647
51496633-01 $ 1.50 882 $ 1,324 1,765 $ 2,647
51524733-01 $ 1.08 882 $ 953 1,765 $ 1,906
51988779-01 $ 0.90 877 $ 790 1,755 $ 1,579
50892699-01 $ 1.10 693 $ 762 1,385 $ 1,524
92088725-02 $ 0.68 300 $ 204 599 $ 407
51424319-01 $ 0.48 693 $ 332 1,385 $ 665

Total 17,547 $ 206,591 35,095 $ 413,182

Nota: Jimena Nieto Leon.

En la Tabla 19 Costo de inventario de seguridad, se puede observar cudl es el promedio de
unidades que el proyecto tiene estimadas para el 2025 junto con el costo estdndar del material, para
calcular cuanto inventario de seguridad equivale a dos meses, se multiplica el requerimiento por su
costo estandar. En este caso, se debe tomar cada uno de los nimeros de parte que forman parte de
un BOM que no sean subensambles y sean compartidos con otras familias de productos ya

comerciales.

Como referencia se tomd un proyecto que estd en curso, considerando su volumen y demanda se
puede observar que tener 2 meses de inventario de seguridad equivale alrededor de $413,182, al

tener esta visualizacion, se puede considerar si es rentable o no para el proyecto segun el nuevo
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presupuesto que vayan a generar. El monto de inventario es el doble, ya que se estaria duplicando
los requerimientos. Esta politica les aplica solamente a nuevos productos, ya que, cuando pase a

comercial, se rige por los procedimientos establecidos para dichos productos.
Costo de valor de inventario

Como parte de la implementacion, se sugiere que el indicador de valor de inventario sea menor a
un 85% para nuevos productos. Esta eleccion va de la mano con el inventario fisico contra el costo
de venta, al sobrepasar el 85%, se estaria poniendo en riesgo no recibir ninguna ganancia o
inclusive tener pérdidas, por lo tanto, para llegar al 85%, en promedio, se deberian contemplar en
materiales mensualmente como maximo un monto de $21,200. Para mayor visualizacion, ver la

Tabla 20 Propuesta de valor de inventario:

Tabla 20 Propuesta de valor de inventario

v Valor Inventario Valor de Costo de Valor
es

Fisico Venta Indicador
Promedio Mensual $ 21,200 $ 25,000 85%

Nota: Jimena Nieto Leon.

Esta propuesta va de la mano con la cantidad de material que se tiene fisicamente en la bodega listo
para consumir, cuanto menos sea el indicador, mayor serdn las ganancias. El tener el indicador a
un 85% ayuda a que no se estén teniendo pérdidas, al implementar todas las mejoras descritas, se
espera tener el indicador lo mas bajo posible en relacion con el valor de venta. Esto es un dato

promedio, ya que la demanda de un nuevo producto cambia constantemente.

En la Tabla 21 Costo final de la propuesta, se desglosan y resumen los costos correspondientes a

la inversion propuesta y anteriormente descritos:

Tabla 21 Costo final de la propuesta

Costos de Inversién Propuesta

Capacitacion al departamento de Compras del MRP y nuevo proceso $ 380
Capacitacion y entrenamiento del departamento de planeamiento $ 126
Capacitacion y entrenamiento del departamento de bodega $ 240
Elaboracién y automatizacién de Herramienta MRP $ 348
Restructuracion de Inventarios en el Almacén $ 482
Propuesta de valor de inventario mensual $ 21,200
Propuesta de 2 meses de inventario de seguridad $ 413,182

Inversion Total $ 435,958
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Nota: Jimena Nieto Leon.

Como se puede observar, en la Tabla 21 Costo final de la propuesta, se encuentra cada uno de los
gastos que se tendrian que incurrir para implementar la propuesta, por lo que se sugiere un
inventario de dos meses de seguridad, contemplando que existan incrementos de demanda o atrasos
con el suplidor, la ejecucion de la herramienta MRP para compras que va de la mano junto con la
reestructuracion de los inventarios de nuevos productos en el almacén, para que toda la informacion
esté alineada y migre correctamente a la herramienta, y, por ultimo las capacitaciones y
entrenamientos que son la forma de que todos los empleados involucrados conozcan los
procedimientos y realicen los procesos correctamente. Todo esto genera una inversion de $435,958

al proyecto.

El inventario de seguridad se construye solamente una vez, ya que es inventario que estara
almacenado en caso de emergencias; mensualmente se deben colocar 6rdenes de compra para
siempre estar al 100% de inventario de seguridad y asi tener el suficiente material para construir.

Este inventario de seguridad bodega lo trabajara por FIFO.

Por lo que, si se toma la diferencia entre los gastos que se incurrieron en los ultimos meses antes

de plantear una propuesta, se puede observar lo siguiente:

Tabla 22 Ahorro en manejo de inventario

Ahorros de Inventarios

Actividad Gastos Actual Diferencia

Valor de inventario mensual $ 25,000 $ 21,200 $ 3,800
Auditorias internas de limpieza y 5s $ - $ 149 $ (149)
Inventario de seguridad $ - $ 413,182 $ (413,182)
Horas Extras por materiales $ 1,250 $ - $ 1,250
Pérdida al no cumplir con las unidades

. $ 473,974 $ - $ 473,974
requeridas

Nota: Jimena Nieto Leon.

En la Tabla 22 Ahorro en manejo de inventario, se puede observar la diferencia que se tiene en
dolares al implementar la propuesta con relacion a los gastos incurridos durante dos meses, por no
tener un presupuesto en materiales y no contemplar gastos como las horas extras o pérdidas por no

cumplir unidades.
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Por lo que se puede observar que, en relacion con los gastos incurridos y el implementar la
propuesta, se tiene una diferencia de $65,963 y esta va a generar ganancias mensuales y a través
del tiempo, ya que el primer mes no se veran mejoras debido a que se esta haciendo una inversion

grande.
A continuacion, se muestra la inversion mensual y anual con la propuesta:

Tabla 23 Mantenimiento de la propuesta

Mantenimiento de la Propuesta

Actividad Monto Mensual Monto Anual
Valor de inventario mensual $ 21,200 $ 254,400
Auditorfas internas de limpieza y 5s $ 149 $ 1,794

Nota: Jimena Nieto Ledn.

La Tabla 23 Mantenimiento de la propuesta detalla que la metodologia 5S necesita revisiones y
auditorias, las cuales van a costar alrededor de $149 mensuales; las mismas se toman de la cantidad
de horas y personas que las van a realizar. Por otro lado, se considera tener un valor de inventario
en promedio de $21,200 mensual como se proponia, dando una inversion mensual de $21,349 y
anual de $256,194. El inventario de seguridad no se toma en cuenta, ya que se espera construirlo

solo una vez y mantenerlo durante el tiempo con el valor de inventario mensual.
Tasa de retorno de inversion (ROI)

Para analizar si la propuesta es rentable o no, se realiz6 un ROI con los montos mensuales para
determinar la rentabilidad. Cabe destacar que el primer mes se ve un monto desfavorable, debido
a que se va a realizar un esfuerzo para restructurar los procesos, por lo que las ganancias se veran

reflejadas a partir del mes dos.

Para la propuesta, se utiliza la formula tasa de retorno de inversion, la cual se ve evidenciada a

continuacion:
ROI = (Ingresos — inversion) / inversion x 100
De acuerdo con la teoria, si se llega a obtener un porcentaje positivo, quiere decir que se genera

mas dinero del que se gasta. Por otro lado, un resultado negativo significa que se estd perdiendo

dinero.
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Se toma en consideracion para este calculo, un ingreso mensual de $25,000, dicho monto equivale
a un promedio de las ventas. Por otro lado, se considera como inversion mensual de los $21,349

dolares explicados en la Figura 61 ROI (Tasa de retorno de inversion).
Seguidamente, con los datos ya mencionados, se evidencia el calculo del ROI:

Figura 61 ROI (Tasa de retorno de inversion)

25,000 — 21,349
21,349

ROI: ( ) £100 = 17.10

Nota: Jimena Nieto Leon.

Segun la Figura 61 ROI (Tasa de retorno de inversion), con la tasa de retorno de inversion se
puede interpretar que se tiene un ingreso de $1.17 por cada ddlar que se invierte. El resultado final
dice que da 17.10, al redondearlo se obtiene un 17%; esto quiere decir que se va a tener un 17% de

retorno con esta propuesta de inventario mensual.
Analisis financiero (VAN y TIR)

Para asegurar que la propuesta es rentable y generara ingresos y ganancias a la empresa, se realiza
un valor actual neto (VAN) y una tasa interna de retorno (TIR) para asi entender mejor todo el
analisis realizado en el proyecto, tomando en cuenta el flujo de caja de la compaiiia con base en

aproximaciones debido a temas de confiablidad.

Figura 62 VAN y TIR

Inversion Inicial $ 435,958.14 Tasa Inversion 10%

Flujo de Ingreso Anual

Afio 0 $ (435,958.14)
Afio 1 $ 300,000
Afio 2 $ 324,000
Afio 3 $ 348,000

VAN $ 365,995
TIR 52.15%

Nota: Jimena Nieto Leon.

De acuerdo con la Figura 62 VAN y TIR, se tom¢ de inversion inicial $ 435,958 que equivalen al
total de la inversion de la propuesta. Los flujos de caja fueron tomados de rangos y aproximaciones

de la empresa que, para efectos del proyecto, es protegida.
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Se considera rentable la propuesta de un sistema de control y gestion de inventarios, debido a que
la tasa interna de retorno es de 52.15%, lo que significa que es rentable al tener un valor positivo.

El dato se toma de la inversion inicial y los flujos de ingreso anuales mostrados anteriormente.

Ahora, con un rendimiento del mercado de 10% (que fue el dato sugerido por parte de la empresa)
y los flujos de caja, se obtiene un valor actual neto de $365,995, lo que significa que el flujo de
fondos proyectados cubre la inversion inicial; ya que la inversion es mas baja con respecto al capital
que tiene la empresa, se puede costear sin necesidad de bajar el presupuesto de otro producto o
incurrir a préstamos, debido a que, segun la teoria la inversion, se considera rentable cuando el

valor actual neto (VAN) es mayor que cero.

Ahora, como se habia mencionado en la Tabla 25 Material obsoleto de nuevos productos de
materiales obsoletos, se tiene un valor de alrededor de $ 374,011, los cuales se propone darlos al
centro de costos de entrenamiento. Al pasar el material a entrenamiento, finanzas debe reclasificar
el monto visto al centro de costos de entrenamiento, esto para que no se vea afectacion dentro del
proyecto y poder darle utilidad al material que en estos momentos esta comprometiendo espacio al

almacén.

Como parte de las acciones de la implementacidn, se encuentra calibrar con finanzas y el supervisor
de entrenamiento, el cambio al centro de costos y no recibir esos excesos a la cuenta de nuevos

productos.
Plan de Implementacion

El plan de implementacion de la propuesta establecida se abordara en 22 semanas, inicia en enero
2025 y finaliza aproximadamente en el mes de mayo del 2025, estimando el cumplimento del 100%

de cada actividad relacionada para la misma.
Ciclo PHVA

Para implementar un sistema de control y gestion de inventarios, se deben integrar nuevos procesos
y mejoras en el sistema actual y asi brindar satisfaccion a los clientes y optimizar el trabajo de los
colaboradores en sus tareas diarias. En los diferentes puntos de la propuesta, se atraviesa por las
etapas de planear, hacer, verificar y actuar; dichas etapas brindan un diagnoéstico de la situacion y

acciones para que los nuevos procesos funcionen de la mejor manera.

Ademas, a fin de trabajar en la propuesta, se define que el grupo de proyectos va a liderar la

implementacion de la herramienta MRP y capacitar a los compradores. Seguidamente, los jefes de
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bodega se encargaran de entrenar a sus colaboradores con 5s brinddndoles la informacion y el

conocimiento necesarios para cumplir con los nuevos procesos.

Dichos entrenamientos tomaran alrededor de 5 semanas (una semana de sesiones con la explicacion
de 5s y herramienta MRP con las personas capacitadas para brindar la capacitacion y 4 semanas
para que el procedimiento quede cargado en la plataforma y las personas puedan terminar de
entrenarse), al tener estos procesos en procedimiento, se vuelve auditable, lo que genera que las

personas sigan las instrucciones y disminuyan inconformidades.
En la siguiente tabla, se muestra el ciclo PHVA con las actividades, objetivos y responsables.

Tabla 24 Ciclo PHVA para el plan de implementacion

Ciclo ) -
Acciones Objetivos Responsables
PHVA
Presentacion de la i
Presentar cuéles
propuesta del i ) Departamento de
) serian las mejoras
sistema de control de ) y Proyectos
] ] de la implementacion
inventario.
Planear Delegar las
Planificacion de responsabilidades a
) ) ) i Departamento de
acciones e ideas de las diferentes areas
) ) .| Proyectos
mejora involucradas y definir
una linea de tiempo
Realizar andlisis Analizar la
o . Departamento de
economico de la rentabilidad de la
. y Proyectos
propuesta inversion
. ) Crear un plan para
Definir el fujo de los } Departamento de
los cambios de
Nnuevos procesos o Proyectos
procedimientos
Definir el nuevo )
) Crear el Sistema de Departamento de
sistema de )
Hacer | ) Control de Inventario | Proyectos
inventarios
Realizar la )
L Crear la herramienta | Departamento de
automatizacion de
) MRP para compras Proyectos
los nuevos sistemas
Definir la cantidad de | Departamento de
Capacitar al personal | personasy tiempo Proyectos y Jefaturas
de capacitacion de Materiales
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Realizar pruebas de Confirmar que la
la herramienta y herramienta funciona
recibir y contenga la Departamento de
retroalimentacion - informacién que los Proyectos
B mejoras si fuera departamentos
Verificar ) )
necesario necesitan
Implementar
Establecer controles | Departamento de
controles de los
] ] para los nuevos Proyectos y Jefaturas
inventarios con la )
procesos de Materiales
nueva propuesta
Definir los planes de | Establecer los Departamento de
auditorias y planes periodos de revision | Proyectos y Jefaturas
de control del sistema de Materiales
Actuar i _
Analizar las métricas | Departamento de
Establecer .
o de cumplimiento con | Proyectos y Jefaturas
indicadores y KPI ) )
los equipos de Materiales

Nota: Jimena Nieto Ledn.

En la Tabla 24 Ciclo PHVA para el plan de implementacion, se pueden observar las cuatro
diferentes etapas del Ciclo de Deming implementadas en la propuesta del proyecto, tomando en
cuenta todos los puntos explicados durante la investigacion del proyecto. Al tener las acciones,
objetivos y responsables, es mas sencillo darle el seguimiento necesario a la propuesta, por lo que

identificar a las personas que llevarian las acciones es importante.

Parte de esta propuesta consiste en determinar los objetivos y acciones, para asi seguir el plan lo
mas apegado posible. En este caso, parte de las acciones han sido completadas en esta
investigacion, al determinar si la empresa quiere seguir con el plan, el ciclo seguiria su curso a

partir de las capacitaciones y andlisis econémico.

Seguidamente, las personas responsables son el Departamento de Proyectos, ya que, como se
mencionaba anteriormente, ellos son los encargados de gestionar todo tipo de mejora en el
Departamento de Materiales y trabajar de la mano con las personas involucradas. En este caso,
serian los compradores y las personas de almacén, definiendo el personal y el objetivo principal de

cada accion, se construye un cronograma para darle seguimiento a cada uno de los puntos.
Diagrama Gantt

En la siguiente Figura 59 Inventario de Seguridad en Herramienta MRP, se muestra un

diagrama Gantt donde se visualiza las cantidades de semanas de acuerdo con el plan de la propuesta



141
a seguir, contemplando el desarrollo de la herramienta, capacitaciones y entrenamientos, planes de

auditorias e indicadores que se quieren medir en las reuniones con todo el equipo.

Figura 63 Diagrama Gantt

Ciclo Actividad Semanas
Ividades
PHVA 1(2|3|4(5|6|7|8]|9([10/11]12(13|14[15/16|17(18|19|20|21|22

Planear un sistema de
control y gestion de
Planear |inventarios

Presentar la propuesta

Realizar analisis
economico de la
propuesta

Definir el fujo de los
NUevos procesos

Coordinar las tareas de

Hacer |caga departamento

Realizar la
automatizacion de los
sistemas

Capacitar al personal

Realizar pruebas de la
herramienta y recibir
retroalimentacion -
mejoras si fuera
necesario

Implementar controles de
los inventarios con la
nueva propuesta
Realizar auditorias y
revisiones de control

Verificar

Actuar

Establecer indicadores

Nota: Jimena Nieto Leon.

Como se puede observar en la Figura 59 Inventario de Seguridad en Herramienta MRP, se
pretende utilizar también el sistema PHVA, tomando en cuenta que la parte de la planificacion

estaria a cargo de los departamentos de proyectos para que brinden soporte y ayudas al equipo.

En la parte de Hacer, se debe realizar toda la parte de analisis econémico y coordinacion de tareas
por parte de diferentes departamentos. Esto quiere decir que tengan los procedimientos al dia, la
estructura de la capacitacion, las personas que van a brindarla y las que van a recibirla, entre otras.
Esta etapa implica alrededor de 14 semanas, para someter nuevos procedimientos y que las
personas sean entrenadas tanto por una persona como dentro de la plataforma de entrenamientos

de la empresa, los cuales son auditables.
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En Verificar se realizan pruebas de la herramienta, se toman ciertas personas para que la utilicen y
den retroalimentacion, si fuera necesario, se prueba que tenga el flujo correspondiente y la
informacion migre de mejor manera. También se hacen revisiones de los planes para asegurar que

los procesos se cumplan de acuerdo con el plan.

Y, por ultimo, en Actuar, se toma toda la parte de evaluacion e indicadores, los cuales permiten que
las personas puedan medir sus labores y dar a conocer a los rangos superiores el trabajo y areas de
mejoras que puedan existir. En este caso, se dura alrededor de cuatro semanas en definir todo lo

que serian KPI y auditorias, sin embargo, es algo que se va a realizar durante el tiempo.
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Tabla 25 Material obsoleto de nuevos productos
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Tiempo
Nimero de . ) Costo sentado )
e Familia Cantidad estAndar Costo total en Aging
bodega
Sin registro de
51197162-01 | 1.0 2,346 $ 4311 $101,128.79 Sin fecha | fecha
51437077-03 | 1.0& 2.0 13,990 $ 2.13 $ 29,798.70 8/22/2023 + 1 afio
Sin registro de
51706079-01 | Farapoint 165 $133.89 $ 22,091.85 Sin fecha | fecha
92890157-01 | 1.0 17,000 $ 0.87 $ 14,739.00 8/22/2023 | +1 afo
Sin registro de
90379274-02 | Farapoint 5,232 $ 2.54 $ 13,313.35 Sin fecha | fecha
Sin registro de
90379274-03 | Farapoint 4,930 $ 2.54 $ 12,544.88 Sin fecha | fecha
Sin registro de
90379274-01 | Farapoint 4,771 $ 2.60 $ 12,385.99 Sin fecha | fecha
Sin registro de
90379274-04 | Farapoint 4,795 $ 2.54 $ 12,201.36 Sin fecha | fecha
Sin registro de
92890158-01 | 1.0 8,350 $ 1.14 $ 9,539.04 Sin fecha | fecha
51437084-01 | 1.0 100 $ 93.00 $ 9,300.00 1/2/2024 + de 6 meses
51437084-01 | 1.0 100 $ 93.00 $ 9,300.00 1/2/12024 + de 6 meses
Sin registro de
90937919-02 | Farapoint 317 $ 2811 $ 8,909.60 Sin fecha | fecha
Sin registro de
90422603-01 | Farapoint 1,016 $ 8.50 $ 8,640.57 Sin fecha | fecha
Sin registro de
51458904-01 | 2.0 2,000 $ 3.70 $ 7,400.00 1/0/1900 fecha
92890157-01 | 1.0 8,000 0.87 $ 6,936.00 8/22/2023 | +1 afio
5143707201 | 1.0 10,000 $ 0.65 $ 6,500.00 8/22/2023 | +1 afio
Sin registro de
51437075-01 | 2.0 5,000 $ 1.30 $ 6,500.00 Sin fecha | fecha
12/12/202
51509512-01 | 2.0 1,000 $ 6.42 $ 6,420.00 3 + 1 afio
12/12/202
51509512-01 | 2.0 1,000 $ 6.42 $ 6,420.00 3 +1 afio
12/12/202
51509512-01 | 2.0 1,000 $ 6.42 $ 6,420.00 3 + 1 afio
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Sin registro de

90408399-04 | Farapoint 460 $ 10.77 $ 4,953.33 Sin fecha | fecha
12/12/202
51509512-01 | 2.0 735 $ 6.42 $ 4,718.70 3 + 1 afio
12/12/202
51509512-01 | 2.0 735 $ 6.42 $ 4,718.70 3 + 1 afio
Sin registro de
90937919-01 | Farapoint 163 $ 28.11 $ 4,581.28 Sin fecha | fecha
51456391-01 | 1.0& 2.0 269 14.95 $ 4,021.55 5/19/2024 - de 6 meses
Sin registro de
90117344-02 | Farapoint 276 13.22 $ 3,648.20 Sin fecha | fecha
5143707201 | 1.0 4,955 0.65 $ 3,220.75 8/22/2023 | +1 afio
Sin registro de
51532429-03 | 2.0 2,000 1.53 $ 3,060.00 1/0/1900 | fecha
51456391-01 | 1.0&2.0 197 14.95 $ 2,945.15 5/19/2024 - de 6 meses
Sin registro de
90422603-02 | Farapoint 308 8.50 2,619.39 Sin fecha | fecha
51456394-01 | 1.0 226 10.86 $ 2,454.36 5/19/2024 | - de 6 meses
Sin registro de
90408399-03 | Farapoint 218 $ 10.77 $ 2,347.45 Sin fecha | fecha
51456394-01 | 1.0 214 $ 10.86 $ 2,324.04 5/19/2024 | - de 6 meses
51456391-01 | 1.0&2.0 131 $ 1495 $ 1,958.45 5/19/2024 - de 6 meses
5143709201 | 1.0&2.0 600 $ 2.84 $ 1,705.56 5/22/2024 | - de 6 meses
Sin registro de
90147832-02 | Farapoint 112 $ 14.43 $ 1,615.84 Sin fecha | fecha
Sin registro de
51736027-02 | 2.0 4,975 $ 0.30 $ 1,490.01 Sin fecha | fecha
51437090-01 | 1.0 500 $ 2.04 $ 1,020.00 5/19/2024 | - de 6 meses
51437090-01 | 1.0 500 $ 2.04 $ 1,020.00 5/19/2024 | - de 6 meses
10/13/202
51349882-01 | 2.0 1,000 $ 0.98 $ 980.00 3 + 1 afio
51437070-01 | 1.0&2.0 50 $ 19.00 $ 950.00 1/12/2024 | + de 6 meses
10/28/202
51542608-01 | 2.0 240 $ 3.13 $ 751.44 3 + 1 afio
Sin registro de
51530554-01 | Farapoint 650 $ 1.06 $ 689.00 Sin fecha | fecha
51534697-01 | 2.0 1,000 0.46 $ 460.00 8/22/2023 | +1 afio
Sin registro de
92814645-01 | 1.0& 2.0 5,000 $ 0.08 $ 403.50 Sin fecha | fecha
5143707201 | 1.0 500 0.65 $ 325.00 8/22/2023 | +1 afio
51437072-01 | 1.0 500 $ 0.65 $ 325.00 8/22/2023 + 1 afio
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5143707201 | 1.0 455 $ 0.65 $ 295.75 8/22/2023 | +1 afio
51437072-01 | 1.0 455 $ 0.65 $ 295.75 8/22/2023 + 1 afio
51437072-01 | 1.0 455 $ 0.65 $ 295.75 8/22/2023 + 1 afio
5143707201 | 1.0 455 $ 0.65 $ 295.75 8/22/2023 | +1 afio
5143707201 | 1.0 455 $ 0.65 $ 295.75 8/22/2023 | +1 afio
51437072-01 | 1.0 455 $ 0.65 $ 295.75 8/22/2023 + 1 afio
51437072-01 | 1.0 455 $ 0.65 $ 295.75 8/22/2023 + 1 afio
5143707201 | 1.0 455 $ 0.65 $ 295.75 8/22/2023 | +1 afio
5143707201 | 1.0 455 $ 0.65 $ 295.75 8/22/2023 | +1 afio
51437072-01 | 1.0 455 $ 0.65 $ 295.75 8/22/2023 + 1 afio

Sin registro de
90147834-02 | Farapoint 18 $ 13.22 $ 237.93 Sin fecha | fecha

Sin registro de
90147833-02 | Farapoint 20 $ 11.55 $ 230.94 Sin fecha | fecha

Sin registro de
9281464401 | 1.0 30 $ 6.23 $ 186.90 Sin fecha | fecha

10/28/202

51538230-02 | 2.0 1,000 $ 0.12 $ 122.00 3 + 1 afio

Sin registro de
51601170-01 | 2.0 6,983 $ 0.01 $ 69.83 Sin fecha | fecha

Sin registro de
51601305-01 | 2.0 6,705 $ 0.01 $ 67.05 Sin fecha | fecha
51567500-01 | 1.0 6,275 $ 0.01 $ 62.75 8/22/2023 | +1 afio

Sin registro de
51601158-01 | 2.0 5,300 $ 0.01 $ 53.00 Sin fecha | fecha

Sin registro de
51596766-03 | 1.0 3,000 $ 0.01 $ 30.00 Sin fecha | fecha
51567500-01 | 1.0 2,250 0.01 $ 22.50 8/22/2023 + 1 afio

Sin registro de
51607681-01 | 2.0 2,002 $ 0.01 $ 20.02 1/0/1900 | fecha

Sin registro de
51600383-01 | 2.0 2,000 $ 0.01 $ 20.00 Sin fecha | fecha

Sin registro de
51601162-01 | 2.0 2,000 $ 0.01 $ 20.00 Sin fecha | fecha

Sin registro de
51597415-01 | 1.0 1,850 $ 0.01 $ 18.50 Sin fecha | fecha

Sin registro de
51597407-01 | 1.0 1,849 $ 0.01 $ 18.49 Sin fecha | fecha

Sin registro de
51538230-01 | 2.0 1,000 $ 0.01 $ 10.00 Sin fecha | fecha
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Sin registro de

51563231-01 | 2.0 1,000 $ 0.01 10.00 Sin fecha | fecha

Sin registro de
51607681-01 | 2.0 998 $ 0.01 9.98 1/0/1900 | fecha

Sin registro de
51680184-01 | 2.0 975 $ 0.01 9.75 1/0/1900 fecha

Sin registro de
51680183-01 | 2.0 779 $ 0.01 7.79 1/0/1900 | fecha

Sin registro de
51680183-01 | 1.0 479 $ 0.01 4.79 1/0/1900 fecha
51456313-01 | 2.0 419 0.01 4.19 5/19/2024 | - de 6 meses
51456313-01 | 2.0 341 0.01 341 5/19/2024 | - de 6 meses

Sin registro de
91121129-01 | Farapoint 340 $ 0.01 3.40 Sin fecha | fecha
51456313-01 | 2.0 323 $ 0.01 3.23 5/19/2024 | - de 6 meses

Sin registro de
51607681-01 | 2.0 283 $ 0.01 2.83 1/0/1900 | fecha

Sin registro de
51607681-01 | 2.0 217 $ 0.01 217 1/0/1900 | fecha

Sin registro de
51607681-01 | 2.0 167 $ 0.01 1.67 1/0/1900 | fecha
51456313-01 | 2.0 127 0.01 1.27 5/19/2024 | - de 6 meses

10/28/202

51542434-01 | 1.0 120 $ 0.01 1.20 3 + 1 afio

Sin registro de
51607681-01 | 2.0 112 $ 0.01 1.12 1/0/1900 fecha

Sin registro de
51607681-01 | 2.0 98 $ 0.01 0.98 1/0/1900 | fecha

Sin registro de
51607681-01 | 2.0 35 $ 0.01 0.35 1/0/1900 fecha

Sin registro de
51680184-01 | 1.0 30 $ 0.01 0.30 1/0/1900 | fecha

Sin registro de
51767594-03 | Farapoint 11 $ 0.01 0.11 Sin fecha | fecha

Sin registro de
51083755-01 | 1.0 - $ 1.29 - Sin fecha | fecha

Sin registro de
51102744-02 | 2.0 - $ 2.10 - Sin fecha | fecha

Sin registro de
51207300-04 | 2.0 - $148.95 - Sin fecha | fecha

Sin registro de
51368295-01 | 1.0 - $ 0.70 - Sin fecha | fecha
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Sin registro de

51376096-01 | 2.0 $ 112.84 $ Sin fecha | fecha

Sin registro de
51401812-01 | 1.0 $ 2.72 $ Sin fecha | fecha

Sin registro de
51412283-01 | 1.0 $ 2.10 $ Sin fecha | fecha

Sin registro de
51415998-01 | 1.0 $ 2.68 $ Sin fecha | fecha

Sin registro de
51437075-01 | 1.0 $ 1.30 $ Sin fecha | fecha

Sin registro de
51437076-01 | 1.0 $ 1.83 $ Sin fecha | fecha

Sin registro de
51437080-01 | 1.0 $ 0.01 $ Sin fecha | fecha

Sin registro de
51437085-01 | 1.0 $ 1.33 $ Sin fecha | fecha

Sin registro de
51437086-01 | 1.0 $ 4.77 $ Sin fecha | fecha

Sin registro de
51437087-01 | 2.0 $ 4.88 $ Sin fecha | fecha

Sin registro de
51437088-01 | 2.0 $ 1.33 $ Sin fecha | fecha
51437090-01 | 2.0 $ 2.04 $ 5/19/2024 | - de 6 meses
51456313-01 | 2.0 $ 0.01 $ 5/19/2024 | - de 6 meses
51456394-01 | 2.0 $ 10.86 $ 5/19/2024 | - de 6 meses

Sin registro de
51469277-02 | 1.0 $ 0.01 $ Sin fecha | fecha

Sin registro de
51498176-01 | 2.0 $ 0.01 $ Sin fecha | fecha

Sin registro de
51532429-01 | 2.0 $ 0.01 $ Sin fecha | fecha

Sin registro de
51533851-04 | 2 $ 0.01 $ Sin fecha | fecha

Sin registro de
51538184-01 | 2.0 $ 0.01 $ Sin fecha | fecha

Sin registro de
51538184-02 | 2.0 $ 0.01 $ Sin fecha | fecha

10/28/202

51542434-01 | 2.0 $ 0.01 $ 3 + 1 afio

Sin registro de
51542546-01 | 2.0 $ 0.01 $ Sin fecha | fecha
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Sin registro de
51543388-01 | Farapoint 1.72 $ - Sin fecha | fecha
51567500-01 | 2.0 $ 0.01 $ - 8/22/2023 | + 1 afio
Sin registro de
51596722-01 | 2.0 $ 0.01 $ - Sin fecha | fecha
Sin registro de
51596766-02 | 1.0 $ 0.01 $ - Sin fecha | fecha
Sin registro de
51605767-02 | 2.0 $ 0.01 $ - Sin fecha | fecha
Sin registro de
90954697-01 | 2.0 $ 0.01 $ - Sin fecha | fecha
Sin registro de
92473873-01 | Farapoint $ 0.01 $ - Sin fecha | fecha
Sin registro de
92511456-01 | Farapoint $ 0.01 $ - Sin fecha | fecha
Sin registro de
92511457-01 | Farapoint $ 0.01 $ - Sin fecha | fecha
Sin registro de
92803516-01 | Farapoint $135.31 $ - Sin fecha | fecha
Sin registro de
92814647-01 | 2.0 $ 0.01 $ - Sin fecha | fecha
Sin registro de
92935293-01 | 1.0 $ 0.01 $ - Sin fecha | fecha
Costo Total $374,011.75
Nota: Jimena Nieto Leon.
Tabla 26 Cortos de materiales
Horas
Nidmero de Comentarios
Semana Inicio Finalizacion Tipo del Causa Raiz Duefio .
Parte de que sucedio
evento
Se manejaba
baja cantidad de
inventario, ya
que se incluyo
recientemente
Sefial de la
en el BOM, por
Line demanda e
27 51437077-03 711/2024 713/2024 50 . Compras lo que no se
Down incremento  de
contaba con el
consumo
material
suficiente para
correr unidades,
ya que se
consumié  mas
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de lo que se les

dijo a compras.

No habia espacio

disponible  para

Compras no
colocé laguiaen
prioridades, lo
que caus6 que
no se recibiera
de una vez,
también la

requisicion  fue

Line Produccion
28 51706079-01 7/10/2024 | 7/11/2024 20 empacar . creada ya
Down . y Boxing
unidades en cuando la linea
Boxing se detuvo y fue
cancelada vya
que el material
nunca llegé a
Torre A, sino
gue se quedo en
Torre C.
La requisicion
fue creada ya
cuando la linea
) se detuvo y fue
Material no fue
o cancelada al no
) recibido y la ]
Line L Compras y | tener material en
29 51437070-01 7/16/2024 | 7/16/2024 8 requisicion no se
Down | Almacén Torre A,
aprobo por )
compras no hizo
compras o
la solicitud de
subir el material
de Torre C a
Torre A.
Ellote enlalinea
traia manchas
. que parecian ser
Line Problema de . o
30 92814649-01 7/25/2024 | 7/25/2024 2 ) Compras tierra, se pidid
Down calidad
otro lote para
reactivar la
linea.
El material
) Faltante de o
Line . estaba recibido,
31 51767594-03 7/31/2024 | 7/31/2024 2 material en la | Compras .
Down pero no se envié
linea
a Torre A.
) Faltante de El
Line . Compras y
32 51077608-02 8/8/2024 8/8/2024 5 material en la Departamento
Down Almacén

linea

de Almacén no
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encontraba el
material, ya que
fisicamente la
aplicacion

indicaba Torre
C, pero el
material estaba
fisicamente en
una bodega en

San Joaquin.

La linea

consumia un

componente
Sefial de la Cuyo Cconsumo
Line demanda e | Compras y | erade 40 ea por
33 51371996-01 8/12/2024 | 8/12/2024 6 ] )
Down incremento  de | Almacén mes y consumié
consumo mas, al dia
siguiente  llegd
una carga y se
reactivo la linea.
El material no
viene construido
con las
Line Problema de especificaciones
34 51437070-01 8/21/2024 | 8/23/2024 40 ] Compras
Down calidad del plano, por lo

que se debe

devolver al
suplidor.
Nota: Jimena Nieto Leon.
Tabla 27 Lista de materiales BOM
Nidmero de Parte Estado Tipo de componente Cantidad Unidad de Medida Fuente
MO04PF81M310 Preproduccién Producto Final Subensamble
51705146-03 Preproduccion Material 1 Unidad Subensamble
50892699-01 Produccion Etiquetas 1 Unidad Materia Prima
51065614-01 Produccion Material 1 Unidad Materia Prima
51083753-01 Produccion Etiquetas 1 Unidad Materia Prima
51083755-05 En Revisién Etiquetas 1 Unidad Materia Prima
51184891-01 Produccion Etiquetas 1 Unidad Materia Prima
51221142-01 Produccion Etiquetas 1 Unidad Materia Prima
51424319-01 Preproduccién Material 1 Unidad Materia Prima
51657658-01 Produccion Etiquetas 1 Unidad Materia Prima
51702761-03 Preproduccion Material 1 Unidad Subensamble
50427152-01 Preproduccién Material 2 Unidad Materia Prima
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51077608-02 Preproduccién Material 2 Unidad Materia Prima
51452204-01 Preproduccién Material 2 Unidad Materia Prima
51455037-01 Preproduccién Material 2 Unidad Materia Prima
51496633-01 Preproduccion Material 1 Unidad Materia Prima
51524733-01 Preproduccién Material 1 Unidad Materia Prima
51524816-01 Preproduccién Material 2 Unidad Materia Prima
51543335-01 Preproduccion Material 1 Unidad Materia Prima
51702794-01 Preproduccion Material 1 Unidad Subensamble
51371995-01 Preproduccién Material 1 Unidad Materia Prima
92088725-02 Produccién Material 0.1 Mililitro Materia Prima
AQ-CC100-141 Produccion Material 2 Unidad Materia Prima
51702829-01 Preproduccion Material 1 Unidad Subensamble
51371996-01 Preproduccién Material 1 Unidad Materia Prima
51988779-01 Preproduccién Material 1 Unidad Materia Prima
742494 Produccion Material 0.006 Onza Materia Prima
AQ-CC100-135 Produccion Material 1 Unidad Materia Prima
AQ-CC100-137 Produccién Material 1 Unidad Materia Prima
51706079-01 Preproduccién Material 1 Unidad Subensamble
51717363-03 Preproduccién Material 1 Unidad Subensamble
51767594-03 En Revision Material 1 Unidad Subensamble
740012 Produccion Material 0.004 Onza Materia Prima
740012 Produccion Material 0.005 Onza Materia Prima
740012 Produccion Material 0.002 Onza Materia Prima
742494 Produccion Material 0.007 Onza Materia Prima
746341 En Revision Material 0.003 Onza Materia Prima
90891508-01 Produccion Material 0.001 Libra Materia Prima
92088725-02 Produccion Material 0.04 Mililitro Materia Prima
92088725-02 Produccion Material 0.2 Mililitro Materia Prima
92961068-01 Preproduccion Material 1 Unidad Materia Prima
AQ-CC100-152 Produccion Material 1 Unidad Materia Prima
AQ-CC100-154 Produccion Material 1 Unidad Materia Prima
AQ-CC100-157 Produccion Material 1 Unidad Materia Prima
AQ-CC100-183 Produccion Material 1 Unidad Materia Prima
AQ-CC100-200-01 Produccion Material 0.003 Onza Materia Prima
BDRM4000085 En Revision Material 0.001 Onza Materia Prima
BDRM4000085 En Revision Material 0.001 Onza Materia Prima
90437610-01 Produccion Etiquetas 1 Unidad Materia Prima
AQ-CC100-222 Produccion Material 1 Unidad Materia Prima
AQ-CC100-236 Produccion Material 1 Unidad Materia Prima

Nota: Jimena Nieto Leon.



152

REFERENCIAS

Libros

Alvarez, L. F., “Y” Parada, S. (2020). Gestion de inventarios: cartilla para el aula (Primera ed.).

Corporacion Universitaria Minuto de Dios. https://elibro.net/es/lc/bibliouia/198393

Arenal, C. (2020). Gestion de inventarios: UF0476 (Primera ed.). Editorial Tutor Formacion.
https://elibro.net/es/ereader/bibliouia/126745?page=2

Chu Rubio, M. (2016). Finanzas para no financieros (Quinta ed.). Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas (UPC). https://elibro.net/es/lc/bibliouia/titulos/41266

Cruz, A. (2017). Gestion de inventarios. UF0476 (Primera ed.). IC Editorial.
https://elibro.net/es/Ic/bibliouia/titulos/59186

Cruz, A. (2018). Planificacion y gestion de la demanda. COML021 (Primera ed.). IC Editorial.
https://elibro.net/es/lc/bibliouia/titulos/129549

Collier, D. (2016). Administracion de operaciones (Quinta ed.). Cengage Learning.
https://elibro.net/es/lc/bibliouia/titulos/93241

Gillet, F. (2015). La caja de herramientas: control de calidad (Primera ed.). Grupo Editorial Patria.
https://elibro.net/es/ereader/bibliouia/39347

Hernandez, R., Fernandez, C., "Y" Baptista, M. (2014). Metodologia de la investigacion (Sexta
ed.). McGRAW-HILL / INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V.

https://apiperiodico.jalisco.gob.mx/api/sites/periodicooficial.jalisco.gob.mx/files/metodol

ogia_de la_investigacion_-_roberto_hernandez_sampieri.pdf

Lopez, P. (2016). Herramientas para la mejora de la calidad: métodos para la mejora continua y
la solucion de problemas (Primera ed.). FC Editorial.

https://elibro.net/es/lc/bibliouia/titulos/114213

Mejia, J. (2023). Fundamentos de la cadena de suministro. teoria y aplicaciones (Primera ed.).
Academia Mexicana de Investigacion y Docencia en Innovacion (AMIDI).

https://elibro.net/es/lc/bibliouia/titulos/227743



https://elibro.net/es/lc/bibliouia/198393
https://elibro.net/es/ereader/bibliouia/126745?page=2
https://elibro.net/es/lc/bibliouia/titulos/129549
https://elibro.net/es/lc/bibliouia/titulos/93241
https://apiperiodico.jalisco.gob.mx/api/sites/periodicooficial.jalisco.gob.mx/files/metodologia_de_la_investigacion_-_roberto_hernandez_sampieri.pdf
https://apiperiodico.jalisco.gob.mx/api/sites/periodicooficial.jalisco.gob.mx/files/metodologia_de_la_investigacion_-_roberto_hernandez_sampieri.pdf
https://elibro.net/es/lc/bibliouia/titulos/227743

153
Miranda, F., Chamorro, A., & Rubio, S. (2016). Calidad y Excelencia (Primera ed.). Delta
publicaciones. Obtenido de https://elibro.net/es/ereader/bibliouia/227378?page=18

Pardo, M. (2017). Gestion por procesos y riesgo operacional (Primera ed.). AENOR.
https://elibro.net/es/Ic/bibliouia/titulos/53618

Tesis

Aragon, J. (2021). Propuesta del Sistema de Control de Inventario en la Empresa Sirtel Costa Rica.
[Licenciatura en Ingenieria Industrial, Universidad Internacional de las Américas, Costa

Rica].www.uia.ac.cr

Mufioz, L., Sandi, A., "Y" Zeledon, D. (2023). Redisefio del sistema de gestion de compras de Tico
Electronics. [Licenciatura en Ingenieria Industrial, Universidad de Costa Rica, Costa Rica].

http://repositorio.sibdi.ucr.ac.cr:8080/jspui/handle/123456789/18835

Pérez, J. (2021). Redisefio del sistema de gestion de inventario e informacion en la empresa
Ticotek. [Licenciatura en Ingenieria industrial, Universidad Internacional de las Américas,

Costa Rica].www.uia.ac.cr

Rafaile, F. (2019). Mejora en el control de inventarios en una empresa sintética para optimizar la
gestion de compras. [Licenciatura en Ingenieria Industrial y Comercio, Universidad San
Ignacio de Loyola, Peru].
https://repositorio.usil.edu.pe/server/api/core/bitstreams/c71a4dce-6a23-464d-a20t-
6f5dba392f2e/content

Torres, M. (2020). Redisefio del Sistema de Gestion de Inventarios de la Empresa HSP.
[Licenciatura en Ingenieria, Universidad Internacional de las Américas, Costa Rica].

www.ula.ac.cr

Vindas, A., "Y" Valverde, C. (2021). Optimizacion en la gestion de inventarios como medida de
control en la empresa Distribuidora Fama de Alajuela, durante el primer cuatrimestre de
2021 y propuesta de mejora. [Licenciatura en Administracion de Negocios, Universidad
Latina, Costa Rica].
https://repositorio.ulatina.ac.cr/bitstream/20.500.12411/1380/1/TFG_Ulatina_Alexandra_
Vindas Vega 20170210314.pdf

Articulo Cientifico


https://elibro.net/es/ereader/bibliouia/227378?page=18

154

Asencio, L., Gonzalez, E., "Y" Lozano, M. (2017). El inventario como determinante en la

rentabilidad de las distribuidoras farmacéuticas. RETOS. Revista de Ciencias de la

Administracion y Economia, 7(13), pags. 2-14.
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=504551272009

Guzman, M., Reyes, S., "Y" Chan Yu, R. (2021). Control eficiente de inventarios. RECIAMUC,
1(1), pags. 121-130.https://reciamuc.com/index.php/RECIAMUC/article/view/653

Mifo, G., Saumell, E., Toledo, A., Roldan, A., "Y" Moreno, R. (2015). Planeacion de
requerimientos de materiales por el sistema MRP. Caso Laboratorio Farmacéutico Oriente.
Cuba. Tecnologia Quimica, XXXV (2), pags. 248-260.
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=445543787008

Tamayo, M., Traba, Y., & Soria, G. (2018). EL MARKETING ROI EN LA PERSPECTIVA DE
DESARROLLO EMPRESARIAL. Revista Metropolitana de Ciencias Aplicadas, 2(1),
pags. 42-52. https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=721778096007

Veloz Navarrete, C., "Y" Parada Gutiérrez, O. (2017). Métodos para mejorar la eficiencia y la toma
de decisiones en la gestion de inventarios. Revista Ciencia UNEMI, 10(22), pags. 29-38.
https://www.redalyc.org/journal/5826/582661263003/html/

Willmer Escobar, J., Linfati, R., "Y" Adarme Jaimes, W. (2017). Gestion de Inventarios para
distribuidores de productos perecederos. Ingenieria y Desarrollo, 35(1), pags. 219-239.
https://www.redalyc.org/articulo.oa?1id=85248898012

Pagina Web

Across Logistics. (20 de mayo 2024). Rotura de Stock. Qué es y qué consecuencias puede tener.

Across Logistics: https://acrosslogistics.com/blog/rotura-de-stock

Boston Scientific. (2024). Boston Scientific advicing science for life.Boston Scientific Corporation.

https://www.bostonscientific.com/es-ar/acerca-de.html

Boston Scientific. (2024). Boston Scientific Advacing Sciencie for life.Boston Scientific
Corporation: https://news.bostonscientific.com/cardiac-ablation-for-
afib? gl=1*139ivps* gcl au*MjAOMTAXNTMwNi4xNzEyNzUSNDMw* ga*MTM2M
DAYMTKSLJE3MTI3NTKOMZE.* ga 759NN7RMMK*MTcxODQ3MDQ2Ni45LjEuMT



155
cxODQ3MDgzNC4wLjAuMA..& ga=2.244693826.615430129.1718470467-
136002199.1712

Next Cloud. (19 de Junio 2018). Cdlculo de minimos y mdximos en inventario.Next Cloud:

https://blog.next-cloud.mx/2018/06/19/calculo-minimos-maximos-inventario/

SimpliRoute. (26 de Junio 2023). Indicadores de Inventarios: Cudles Debes Medir. SimpliRoute.
https://simpliroute.com/es/blog/indicadores-de-inventarios
Irigaray, J. (31 de enero 2022). Como gestionar un backorder para satisfacer al cliente. Retos en

Supply Chain: https://retos-operaciones-logistica.eae.es/como-gestionar-un-backorder/



