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Resumen

El objetivo del presente proyecto es disefiar un sistema de control y gestion de inventarios
para materiales de empaque y suministros en una empresa dedicada a la exportacion de banano
para definir niveles adecuados de existencias que permitan la reduccion de desabastecimientos de
articulos, pérdidas de materiales por caducidad y planificaciones inadecuadas. Se utiliz6 la
metodologia DMADV, en donde se identificaron las necesidades del cliente para traducirlas en
especificaciones técnicas usadas en el disefio de la solucién. Una vez recopilados los datos, se
desarrollé una herramienta que permite controlar el inventario a través de politicas y célculos
basados en las entradas y salidas de existencias registradas a través de flujos en el programa Power
Automate, que luego pasaron a una base de datos en Microsoft Excel a través de Macros. Los
resultados incluyen la definicion de politicas de reabastecimiento periddicas en base a la
clasificacion ABC para los articulos de la bodega. La implementacion de la herramienta logré una
reduccion del 69.5% en el nivel de inventario, a la vez que se mejord considerablemente la tasa de
desabastecimientos, la cual se redujo en un 96.41%, otorgando asi un mejor nivel de servicio al
cliente interno y externo.
Palabras Clave: Clasificacion ABC, politicas de inventario, desabastecimientos, nivel de

inventario



Abstract

The objective of this project is to design an inventory control and management system for
packaging materials and supplies in a banana export company, in order to define adequate stock
levels to reduce product shortages, loss of materials due to expiration and inadequate planning.
The DMADV methodology was used, where the customer’s needs were identified to translate
them into technical specifications used in the design of the solution. Once the data was collected,
a tool was developed that allows inventory control through policies and calculations based on
inventory inputs and outputs recorded through flows in the Power Automate program, which
were then passed to a database in Microsoft Excel through Macros. The results were the
definition of periodic replenishment policies based on the ABC classification for the items in the
warehouse. The implementation of the tool achieved a 69.5% reduction in the inventory level,
while the stock-out rate was considerably improved, which was reduced by 96.41%, thus
providing a better level of service to internal and external customers.

Keywords: ABC classification, inventory policies, stock-outs, inventory level
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Capitulo 1



1.1 Introduccion

En la actualidad las empresas manufactureras presentan complicaciones en cuanto a la
gestion de sus existencias, lo cual hace que tengan que enfrentarse a distintos problemas para
administrar de manera correcta su nivel de inventario. Las complicaciones que se presentan estan
relacionas con decisiones claves a la hora de gestionar el inventario, ya que generalmente surgen
interrogantes sobre la cantidad de producto que se debe ordenar, el tiempo en que se debe liberar
la orden para no presentar desabastecimientos y qué métodos o herramientas utilizar para
controlar adecuadamente el nivel de existencias. Las compariias optan por tener inventario para
mantener un bajo costo de produccidn, adaptarse a las fluctuaciones de la demanda, protegerse
de la incertidumbre en los tiempos de entrega de los proveedores, generar bajos costos de
compra, proveer un servicio inmediato a los clientes, obtener descuentos por compras realizadas
en gran volumen y para protegerse de las especulaciones de precios.

Al no contar con un adecuado sistema de control y gestion de inventarios que permita
tomar decisiones pertinentes, es probable que los costos de mantenimiento de inventario
aumenten significativamente debido al stock inmovilizado ocasionando un alto costo de
oportunidad, pérdidas por obsolescencia o niveles de desabastecimiento.

El presente proyecto se desarrollé en una empresa ubicada en el kilometro 7,5 de la via
San Juan — Babahoyo con matriz en la ciudad de Guayaquil. La actividad principal de la
compafiia es la exportacion de banano, para lo cual cuentan con inventario de materiales de
empague e insumos necesarios para las actividades involucradas en sus procesos claves. Estos 14
materiales de empaque e insumos se trasladan desde la bodega ubicada en San Juan, Los Rios,
hacia las diferentes fincas de produccién de banano donde se realiza el proceso de empaquetado;

mientras que las actividades de gestién comercial se realizan en la matriz de Guayaquil.



1.2 Descripcion del problema

Una empresa dedicada a la exportacion de banano carece de un sistema de control y
gestion de inventario que permita el adecuado abastecimiento de materiales de empaque para
realizar el proceso de empaquetado de banano a exportar. La falta de control y las variaciones en
el proceso de abastecimiento y entrega de materiales e insumos a los productores de banano
genera altos tiempos de respuesta ante los requerimientos de los clientes, niveles de
desabastecimiento para insumos complementarios de empaque, costos adicionales de inventario
gue impactan directamente en las utilidades de la empresa y un bajo nivel de rotacion. La
oportunidad reflejada en cada una de estas variables afecta al desarrollo de las actividades en la
empresa e impactan en su rendimiento econdémico debido a decisiones tomadas de forma
empirica o basadas en andlisis incorrectos que no consideran especificaciones como clasificacién
de los productos, periodos de revision basado en una politica de inventario, registro actualizado

de ingresos y egresos de articulos, entre otras.

1.3 Justificacién del problema

Altos niveles de desabastecimientos que impactan en la insatisfaccion de los clientes y
elevados costos de mantenimientos de inventario merman la competitividad de la compafiia, lo
cual hace imprescindible la generacién de una solucidn que impacte en el estado financiero de la
empresa para obtener una ventaja competitiva ante otras industrias del sector.

De igual forma, la carencia técnica en la planificacién genera un 20,08% de
desabastecimiento general de los materiales de empaque y suministros; ademas de niveles
innecesarios de inventario que tiene como consecuencia el desecho al medio ambiente de dichos

materiales por obsolescencia.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de control y gestion de inventario para materiales de empaque y
suministros para la definicion de un adecuado nivel de existencias que permita reducir la escasez

de los productos, pérdidas por caducidad y planificaciones de abastecimiento inadecuadas.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Determinar una clasificacion ABC de los materiales de empaque y suministros para una
gestion jerarquica del inventario.

2. Definir una politica de revision de inventario para los productos tipo A, B y C para su
gestion eficiente.

3. Disefar una herramienta computacional que permita el efectivo registro, control y

trazabilidad del inventario.
1.5 Marco tedrico

151 DMADV

La metodologia que se enfoca en el desarrollo de productos y procesos con calidad seis
sigmas contempla las etapas de definicion, medicidn, analisis, disefio y verificacion. (Gutierrez
Pulido & Salazar, 2009)

1. Definicidn: En esta etapa se identifica claramente el producto o procesos a ser
disefiado de forma que se elabora la estructura del proyecto.

2. Medicion: Se establecen y conducen las investigaciones necesarias con la
finalidad de descubrir las necesidades de los clientes claves para luego ser
transformadas, mediante herramientas y métodos, en necesidades técnicas que

seran satisfechas a partir de las especificaciones de disefio establecidas.



3. Analisis: Se plantean varias alternativas de disefio que son evaluadas mediante
herramientas cualitativas y cuantitativas, asi como métodos financieros para
seleccionar la mejor opcion.

4. Disefo: Se basa especificamente en desarrollar la alternativa de disefio mas viable
que cumpla con las especificaciones de disefio y necesidades técnicas de los
clientes. Ademas, en esta etapa se evalua el disefio propuesto con la finalidad de
mejorar o redisefiar el producto o procesos establecido.

5. Verificacion: Mediante mecanismos que se encarguen de asegurar la efectividad
del disefio propuesto se controlan los resultados de las variables criticas de la

calidad. (Gutierrez Pulido & Salazar, 2009)

1.5.2 Inventario

El inventario se define como la acumulacion de existencias en una cadena de suministro.
Este inventario puede verse representado como materia prima, materiales en procesos y en
producto terminado. (Chopra & Meindl, 2008)

Especificamente, el inventario existe porque la oferta y la demanda no estan en armonia y

encontrar su nivel éptimo repercute en la reduccion de costos.

1.5.2.1  Cantidad de orden econémica (EQQO). Representa la cantidad de unidades que se
deben solicitar para mantener un balance entre el costo de mantenimiento de
inventario y el costo de pedir una orden. (Rushton, Croucher, & Baker, 2017). La
cantidad de lote econdmica es calculada mediante la expresion que se detalla en la

ecuacion (1.):

EOQ = |—— (1.1

Donde:
A: Costo de ordenar

D: Demanda promedio
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1.5.2.3

H: Costo de mantenimiento de inventario

Inventario de seguridad. Con el propdsito de disminuir la incertidumbre, el
inventario de seguridad hace referencia a la existencia de bienes que se mantienen en
bodega para satisfacer las fluctuaciones de la demanda que tengan como resultado un
exceso de la cantidad de unidades proyectadas. La reserva de inventario se mantiene
de forma que se garantice un adecuado nivel de servicio para los clientes. (Chopra &
Meindl, 2008)

Punto de reorden. Se refiere a un nivel minimo de inventario que define una
compafiia para cierto producto o SKU en particular, de forma que se reordene una
cantidad especifica de dicho producto cada vez que el nivel de inventario cae por
debajo del punto de reorden. Dicho nivel minimo de inventario libera una accion para

reabastecer el nivel de articulos. (Waters, 2003)

1.5.3 Clasificacion del inventario
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ABC. La clasificacion ABC del inventario es un método utilizado para analizar el
efecto que tiene en una variable especifica una pequefia concentracion de materiales.
Existen varios criterios para realizar esta clasificacion en términos de analisis de
inventario; sin embargo, las mas comunes son analisis basado en el nivel de
existencias y andlisis basado en costos (consumo monetario). La clasificacion para el
analisis basado en el nivel de inventario dice que los productos tipo A son aquellos
donde aproximadamente el 20% de las existencias representan el 80% del inventario,
los tipos B son aquellos donde aproximadamente el 30% de los productos representan
el 15% del inventario y para los tipos C, el 50% de los productos representan el 5%
del inventario.

Por otro lado, para la clasificacion ABC basada en costos (consumo monetario), el

segmento tipo A corresponde al 20% de los articulos que representan el 80% del



consumo monetario, la clasificacion tipo B corresponde al 30% de los articulos que
representan el 15% del consumo monetario y finalmente, el segmento tipo C es
representando por el 5% de los productos que tienen un impacto acumulado del 5%

en el consumo monetario.

1.5.4 Tiempo de reaprovisionamiento

Es el tiempo invertido desde que se realiza el requerimiento del material hasta que se
encuentra disponible para su utilizacion. Generalmente, este tiempo estd compuesto de diferentes
periodos que forman parte de la cadena de abastecimiento. Dentro de ellos se destaca el tiempo
en el que se realiza la orden, el envio de la orden al proveedor, el tiempo de reposicion de los
materiales por parte del proveedor, recepcion y control de calidad de los materiales recibidos.

(Cakanyudirim & Luo, 2003)

1.5.,5 Politica de inventario

La politica de inventario facilita la planificacion y coordinacion de multiples productos
con la finalidad de optimizar la cantidad de materiales que se deben mantener almacenados. Las
decisiones que surgen en torno al inventario estan relacionadas respecto a qué cantidad ordenar,
cuando ordenar y que métodos de control establecer para supervisar las condiciones de los
articulos en bodega. (Chopra & Meindl, 2008)

Las politicas de inventario influyen en las primeras dos decisiones determinando la
cantidad a ordenar, los niveles de inventario de seguridad, los periodos de revision y los niveles

minimos y maximos. (Chopra & Meindl, 2008)



1551

Politica de inventario de revision continua (R, s, S) y (R, S). La politica de revisién

(R, s, S) es utilizada para los productos de alta rotacion categorizados como tipo A

debido a que la revision se realiza cada R periodo de tiempo en caso de que el nivel

de inventario no se encuentre por debajo del nivel minimo s. Por otro lado, cuando el

nivel de existencias esta por debajo del nivel s, se desencadena una accion emitiendo

una orden para reabastecerse hasta un nivel maximo S. (Rushton, Croucher, & Baker,

2017)

De la misma forma, para los productos que tienen un bajo nivel de rotacién como los

tipos B y C es conveniente utilizar una politica de revision continua (R, S) ya que al

no ser requeridos frecuentemente es factible establecer un periodo fijo para realizar

una revision del inventario (Sadat Babaei, Malekkhouyan, Aghsami, & Rabbani,

2023). Esta politica consiste en revisar el inventario cada R periodo de tiempo y

realizar un pedido de una cantidad variable Q hasta alcanzar un nivel maximo S en la

cantidad de articulos. (Chopra & Meindl, 2008)

Para calcular el punto de reorden s se define la ecuacion (1.2).
s = (LT *D) + ss (12)

En donde:

LT: Tiempo de aprovisionamiento

D: Demanda promedio

ss: Inventario de seguridad

De la misma forma, para calcular el periodo de revision R se hace uso de la

expresion detallada en la ecuacién (1.3).
R=—< (1.3)

En donde:

EOQ: cantidad de lote econémico



D: Demanda promedio

Finalmente, el calculo del nivel maximo de inventario S se determina mediante la ecuacién
(1.4).

S=[(R+LT)*D]+ss (1.4)

En donde:

R: Periodo de revision.

LT: Tiempo de aprovisionamiento
D: Demanda promedio

ss: Inventario de seguridad

1.5.6 Valor actual neto (VAN)

Es un método cuantitativo que permite establecer una equivalencia de diversas
erogaciones netas de dinero en un periodo de tiempo establecido, descontado a una tasa de
interés. Por lo general, dicho método es utilizado para analizar la rentabilidad de los proyectos de
forma que se evalua si la inversion inicial realizada es pertinente. (Ramiro Molinares, Garcia

Barboza, Pantoja Algarin, & Zambrano Meza, 2009)

1.5.7 Indicadores de desempefio

Las organizaciones establecen indicadores de desempefio con la finalidad de poder medir
los resultados adquiridos de un proyecto o proceso Yy verificar si se estan cumpliendo las metas
planteadas. Este tipo de indicadores pueden implementarse en cualquier &ambito empresarial para
contralar procesos manufactureros o de servicios, ya que son medidas cuantitativas o cualitativas
gue permiten evaluar el rendimiento de la organizacién. (Gebara, Thammaraksa, Hauschild, &

Laurent, 2024)
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La toma de decisiones en el mundo empresarial se basa en los resultados que
desencadenan los indicadores de desempefio ya que se identifican oportunidades de mejora o de
implementacidn de estrategias para realizar cambios que tengan un impacto en los indicadores de
desempefio planteados.

Por lo general, cuando se plantea un proyecto se realiza una medicién inicial de los
indicadores o métricas definidas, y luego de la implementacion de soluciones se realiza

nuevamente una medicion para evaluar el impacto de las mejoras implementadas.



Capitulo 2
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2. METODOLOGIA
La ejecucion para este proyecto fue la de disefio desde cero la cual se rige por sus etapas
de definicion, medicidn, andlisis, disefio e implementacion. A continuacién, se detallan las
herramientas ingenieriles utilizadas que dieron paso a las alternativas de disefio, cuyo objetivo es
dar solucién a la oportunidad de mejora identificada, mismas que deben cumplir especificaciones

de disefio, restricciones y otros criterios tomados en cuenta.

2.1. Definicion

2.1.1. Alcance del proyecto

Para definir los procesos que entrarian en el alcance del proyecto se utiliz6 la
herramienta SIPOC, que, por sus siglas en inglés, maneja en un orden especifico;
proveedores, entradas del proceso, proceso en cuestion, salidas del proceso y clientes del
proceso. Este proyecto delimit6 que su enfoque se daria en los procesos de la recepcion
de materiales de empaque y suministros en la bodega, asi como en la entrega de los
mismos a los productores de banano para que preparen las cajas de producto antes de

entrar a los contenedores para transporte fluvial.

Figura 2.1

Diagrama SIPOC

PROVEEDORES ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIENTES
Cliente EE I T RECEPCION DE LA Orden de compra T e e
ORDEN DE COMPRA registrada en el sistema compras
-Departai ta d < -Regis
e e Factura de 1a compra del COMPRA DE BANANG bana: o -Departamento contable
Productores de banano DE PRODUCTORES -Recibo de pag -Departamento logistico

compra de banan,

-Departamento de

S ABASTECIMIENTC DE -Materiales de empaque
-Departarnents logistico MATERIALES DE ¥ suministros -Bodega de materiales de
~Proveedares de EMPAQUE Y -Registro del recibo de empaque y suministros
materiales de empagque y 5 SUMINISTROS PARA LA materiales de empaque y -Departamento contable
suministros BODEGA suministros
materiales de empaque y
suministros
ENTREGA DE -Orden :$ de:jpsacho de
Orden d tiro d. MATERIALES DE
Bodega de materiales de BE ;E':n‘:sj e Y EMPAQUE ¥ -Materiales de empaque -Productores de banano
empague y suministros e S SUMINISTROS A LOS ¥ os -Departamento contable
PRODUCTORES DE
BANANO
roductores de banano -Banano PREPARACION Y Cajas de banana dentro Provesdores de
uctores fe b: -Materiales de empacque EMPAQUETADO DEL de los contenedores de la reedares
P -Suminis tros BANANG linea naviera P

Cajas de banano dentro
de los contenedores de la

Contenedores con cajas
de banano dentro del
linea naviera transporte del proveedor

fluvial

Proveedores de
transporte

EXPORTACION DE

BANANG Cliente

Nota. La figura muestra todos los componentes del diagrama SIPOC correspondiente a

cada etapa del proceso.
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2.1.2. Lluvia de ideas

Conocer el punto de vista de las personas duefias de procesos en especifico dentro
de la cadena de suministro permite estar mas cerca de las necesidades que tienen dentro
de su propio alcance operativo, dado que a traves de las conversaciones estas personas
comentan qué, como, desde cuando y por qué les afecta un inconveniente en especifico.
En la Figura 2.1 se pueden observar los comentarios realizados por las personas
involucradas, las cuales pertenecen o lideran a los departamentos y/o clientes del alcance
obtenido en el diagrama SIPOC, el cual se puede visualizar en la Figura 2.2. Estos
departamentos son los de contabilidad y logistica. Los roles que intervienen son: Gerente
general de la empresa, coordinador logistico, asistente de compras, operador de bodega y

asistente contable.

Figura 2.2

Lluvia de ideas para el proceso de exportacién de banano

“lLa cantidad de
- Asistente de materiales
Compras almacenados en la
bodega no satisfacen a

- _ la demanda™
Aparte de las cajas -Coordinador Logistico
para banano, es dificil

calcular cudntos de los

demds materiales
tenemos que comprar” - Coordinador

Logistico
- Coordinador Logistico
-Dpera-dnr de b‘"’k?“ “Usualmente
. - Coordinador Logistico realizamos nuestro - Coordinador Logistico
prondstico basado en
o lo que usualmente
piden los clientes” -Operador de
bodega
- Coordinador
Logistico
-Operador de bodega
- Coordinador -Asistente Contable
Logistico

Nota. La figura permite la visualizacion de los comentarios recolectados de las partes

interesadas.
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A través de las necesidades recolectadas por los comentarios de los actores

involucrados, el siguiente paso es agrupar cada uno de estos comentarios y transformarlos

en una necesidad en especifico. En la Figura 2.3, se revisa la agrupacion de estas ideas

para su posterior definicion de una necesidad especifica.

Figura 2.3
Recopilacion de comentarios y transformacion en necesidades.

VOZ DEL CLIENTE NECESIDADES

“La cantidad de materiales almacenados en la bodega no satisfacen a la demanda”

“A veces no hay suficiente material para poder despachar por completo una orden”

Determinar apropiadamente la
cantidad de materiales de empaque y
complementarios a mantener en stock

“Usualmente realizamos nuestro pronostico basado en lo que usualmente piden
los clientes”

“No hay alguna clase de clasificacion concreta de materiales adentro de la bodega”

Realizar una clasificacion de productos
en base a parametros de importancia

“Hay desorden en cuanto a la forma de almacenar los materiales de empaque y los
complementarios”

Usar el espacio de la bodega
apropiadamente en base a sus
dimensiones

“Hay una diferencia de tiempo entre el arribo real de materiales a nuestra bodega
y el arribo en el sistema”

“Cuando las 6rdenes cambian a dltima hora, la prioridad principal es el pedido y no
cuadrar el sistema“

“No se ha hecho un control adecuado del inventario en la bodega”

“A veces el inventario fisico no es igual al inventario que se tiene registrado en el
sistema”

Tener un control apropiado de los
movimientos de inventario

“Aparte de las cajas para banano, es dificil calcular cuantos de los demas
materiales tenemos que comprar”

Estimar correctamente la demanda de
materiales de empaque y
complementarios

“Cada proveedor tiene un tiempo de respuesta distinto, asi que se depende de eso
cuando las drdenes cambian o son mas grandes de lo esperado”

“Hay veces en los que los materiales de empaque expiran y tenemos que tirarlos”

Determinar estratégicamente cuando y
cuanto ordenar

Nota. La figura muestra la clasificacion de los comentarios dentro de una necesidad.

2.1.4. Punto de vista (POV)

Una vez se enlistaron las necesidades de los clientes internos, fue necesario

también identificar a qué usuario le correspondia cada necesidad en base a quién emitid

los comentarios y también con la comprension del proceso obtenida hasta el momento.
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En la Figura 2.4 se agregan también los descubrimientos, es decir, a la parte intuitiva para
identificar aquellas necesidades implicitas que méas adelante ayudaran a resolver los
problemas, pues son algo que los clientes internos necesitan, pero ain no lo han

identificado.

Figura 2.4

Punto de vista de los usuarios e identificacion de descubrimientos

[ ) A ) )
. = 3
f E xS

Determinar apropiadamente la cantidad de materiales de
empague y complementarios a mantener en stock

Los materiales en general pueden ser
ordenados antes de conecer la verdadera

necesidad
Realizar una clasificacion de productos en base a Hay altos niveles de inventario para
parametros de importancia materiales con baja rotacion
Departamento Logistico Los materiales se almacenan en bodega

Usar el espacio de la bodega apropiadamente en basea |
sus dimensiones

sin optimizar el espacic para aprovechar
las dimensiones

Tener un control apropiado de los movimientos de Los movimientos de inventario no se
inventario hacen enseguida en el sistema
Estimar correctamente la demanda de materiales de Es complicado pronosticar cambios en las
/ empagque y complementarios ardenes de los clientes
Departamento de Compras
Determinar estratégicamente cudndo y cudnto ordenar |*—\‘ No se considera el tiempo que demora el
proveedor para responder a sus OfCs

Nota. Los descubrimientos son aquellas necesidades que el cliente interno adn no ha identificado.
2.1.5. Arbol CTQ (Critico para la calidad)

La inferencia de estos descubrimientos fue la clave para conseguir
especificaciones que llegan a un nivel técnico, lo cual siempre aclara el panorama para
cuando llegue el momento de disefiar una herramienta solucion, pues son estos los
principales requerimientos que deberan cumplir para ser tomada en cuenta la propuesta.
En la Figura 2.5 se puede visualizar cuéles son los puntos criticos para la calidad de una
solucion, al igual que los requerimientos definidos que marcan un estandar para cada

propuesta futura.
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Figura 2.5
Arbol CTQ

NECESIDADES CONTROLADORES REQUERIMIENTOS

Determinzr spropizdaments |2 cantidad de P
ispanibilidad de tadas las
P Tasa de desabasto |—>| L= tasa de desabasto debe ser iguala 0 |

materisles de empaqus y complementarics
2 mantener en stock

materiales

-Control estricto para el 20% que representa
el 0% del inventario

-Control medio para el 30% gue reprasenta

Realizar una clasificacian de productas an }—o{ Clasificacion ABC '——-| Porcentaje de inventaric |—> el 15% del inventario

base 2 pardmetros d= impartanciz _Control bajo para el 50% que representa el

5% del inventario

Usar el espacio de la bodega Porcentaje de utilizacién de la Porcentzje de utilizacién de Ia bodega 2 un
: A ’ Almacenamiento il
apropizdamente en base a sus bodegza || = méximo del 90%

~Creacién de politicas que controlen y

Tener un contral apropiado de los | - -Rotacion de inventario N N X
manejen =l inventario
Control de inventario es de coberturs de j

m de | N -Tener un registra confiable de las entradas
grdenes

v salidas del sistema

Estimar correctamente la de | e — ~Precisian :"‘ P”’!“““’ dela || -Tener un stock de seguridad en base a cada
de v compl oz | emanda products y su clasificacién

-Stock de seguridad

- PN B -Dotar de inventaric a la bodega con
Determinar estratégicamente cuanda v - -Punto de reorden
N Tiempo para ordenar Tiempo de espera respecto 3 un punto de reorden para cads
cudnta ardenar e P products en base a su clasificacién

Nota. En la figura se puede encontrar qué requerimientos pertenecen a cada controlador y

acada CTQ.

2.1.6. Despliegue de las especificaciones técnicas de la calidad (QFD)

En la Figura 2.6, se muestra el despliegue de las especificaciones técnicas de
calidad, pero para su construccion, fue necesario enlistar las necesidades previamente
mostradas en el arbol CTQ y ponerlas a prueba contra los requerimientos de cada CTQ.
Primero, se define la importancia que le da el cliente a cada una de estas declaraciones y,
luego, se determinan las correlaciones entre las necesidades y los requerimientos para
poder darles una puntuacion final de importancia a estos Gltimos. Gracias a esta
puntuacion, fue posible determinar cuales son aquellos requerimientos que mas se ajustan
a todas las necesidades, pero, aun asi, descartar por completo el resto no seria la decision
correcta. Las especificaciones con los mayores puntajes fueron:

e Latasa de desabasto debe ser igual a 0.

e Control estricto para el 20% que representa el 80% del inventario.
e Control medio para el 30% que representa el 15% del inventario.
e Control bajo para el 50% que representa el 5% del inventario.

e Creacion de politicas que controlen y manejen el inventario.



17

e Dotar de inventario a la bodega con respecto a un punto de reorden para

cada producto en base a su clasificacion.

Figura 2.6

Despliegue de las especificaciones técnicas de calidad

vVal, -
- o m & o LU G il =] a o |
% O L - = B Yoo g ) : b g A g 3
5 g7 (387 |af¢ (380 |ssa)eEt (B2 |Shcslfsiiis
Necesldades vs Ei‘ gﬂ. T g U:‘E‘g uE& 5"5:§§5!“ r'ﬁ:‘EE;Egg@:hﬂg
L - = 5 £ c w m f B M
Reguerlmlentos de CTOs Ei ﬁﬁ ggs Eis-& Ay EEEIRE ;ngg ;EE'sﬁﬁE'ﬁﬂ?;
d B 2 b s o &g ; A g 5
2 FEE |fiF |5E£3 [2%f #f (88 |Epgtac
5T 3%., EER |3g% L =g ("R |5 EsE
[Determinar apropada mente la
@mntidad de materakes de empagque
y complemaentari o a mantener en k] 9 3 3 3 3 a9 1 3 9
shoecic
Realizar una clasiica chgn de
productos on base apardmetrocde M 3 3 3 3 1 3 1 3 3
ImpOTtancla
Usar ol egpacio dela bodega
:?Wr:::::::nwcn base a sus = - 5 o 5 o 5 5
Tanar un controd aproplado de ko<
MO B2 N 10 O | NAET Ik 9 3 3 3 3 1 9 9 1 g
Estimar correctamentes la demanda
de materiales de empagquey
B e 7 3 i 1 i 3 3 3
Determinar &stra tégl camente
wando y cudnto ardenar a 3 3 3 3 3 1 9
im poerta ned a téondca 133 175 175 175 B 138 a2 48 1240
0 a)ede peoirta neCls 15.86% 15.15% 15.16% 15.15% 8.49% 1196% 3.54% 4.15% 10.40%

Nota. En la figura se denotan las especificaciones técnicas elegidas por el color amarillo.
2.1.7. Restricciones de disefio
A parte de las especificaciones de disefio, también se deben tener en cuenta las
limitaciones que se tienen en el entorno. Las cuales son:
e Capacidad de la bodega: Las dimensiones de la bodega no pueden ser cambiadas.
e Manejo de la herramienta: La dificultad de la herramienta no debe ser alta para que
todos puedan ser capaces de manejarla.
e Fecha de expiracion de materiales: Cada material de empaque y material

complementario tiene una fecha de caducidad.
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e Tiempo: El disefio debe ser creado e implementado en un periodo menor a cuatro

meses.

2.1.8. Declaracion de la oportunidad

Después del reconocimiento de la situacion actual de la empresa, fue posible
construir la declaracion de la oportunidad. Esta declaracion se define de la siguiente
manera: “El departamento logistico y el departamento de compras necesitan disefiar un
sistema de control y gestion de inventarios de materiales de empaque e insumos para la
bodega de una compariia dedicada a la exportacién de banano debido a que, desde junio
de 2023, la empresa ha tenido niveles de escasez que generan desabastecimientos, largos
tiempos de espera para completar un pedido, ademas de altos costos de inventario y un

bajo nivel de rotacion”.

2.1.9. Triple linea base (TBL)

La declaracién de la oportunidad entrega una perspectiva clara de la situacion
actual y las necesidades que residen en ella, pero contar con indicadores como los de la
triple linea base logran que un trabajo se proyecte también hacia cumplir con otros
frentes, como lo son; frente econdmico, social y ambiental. Estos tres se juntan para
asegurar la sostenibilidad del proyecto.

Medida econdmica. Esta medida tiene que demostrar la capacidad de la economia, como
un subsistema de la sostenibilidad, para sobrevivir y evolucionar en el futuro para apoyar
a las generaciones futuras. Este indicador se definié como el costo de mantener

inventario.

Costo de mantener inventario = (g) *(i*C)

En donde:

Q: Cantidad de unidades a ordenar
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i: Tasa del costo de mantenimiento de inventario
C: Costo unitario del producto

e Medida ambiental: Con este indicador se busca cuantificar la reduccion de la cantidad
de materiales de empaque y suministros descartados por caducidad. Esta métrica se

calcula de la siguiente forma:

Cantidad de egresos por caducidad

Tasa d terial d tad ducidad =
asa de material descartado por caducida Cantidad total de egresos

e Medida social: Con la finalidad de reducir la cantidad de accidentes laborales en la
bodega de materiales de empaque y suministros, se plantea un indicador que mide forma
absoluta el nimero de accidentes.

Cantidad de accidentes en la bodega = Numero total de accidentes laborales

2.2. Medicion
2.2.1. Plan de recoleccion de datos

De acuerdo con los objetivos planteados y los indicadores de la triple linea base es
necesario construir un plan de recoleccién de datos con todas las variables involucradas
para cuantificar correctamente la situacion inicial y luego de la implementacion del
disefio, cuantificar el impacto en las métricas planteadas.

En la Figura 2.7 se detallan las variables que se incluyeron en el plan de recoleccién
de datos. Estas variables son: Costo de mantenimiento de inventario(X1), porcentaje
semanal de desabastecimiento(X2), listado de materiales de empaque y suministros(X3),
costo del inventario historico(X4), tiempo de aprovisionamiento de los proveedores(X5),
tasa mensual de materiales desechados(X6) y cantidad de accidentes laborales en la

bodega(X7).
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Figura 2.7
Plan de recoleccion de datos
éQué? éCuando? é{Donde? é{Como? éPor qué?
Paramétro de  |Unidad de . éCuédndo se {Dénde se Métodode | Método de validacion de
No. 5 Tipo de dato Uso futuro
medicion medida recolecta? recolecta? recoleccion datos
Toma de datos de las fuentes | Serd utilizado para comprender
Costo de . .
L i . Jun 2023-Nov | Base de datos en - foficiales de la empresa en cuanto|los costos asociados a |la bodega
X1 mantenimiento de uss Cuantitativo-Continuo e Datos historicos A . .
. . 2023 Contifico a inventario entrante y precios como el de almacenary
inventario P .
unitarios obsolescencia
Toma de muestras a partir de las | Verificacién de |a frecuencia de
Jun 2023-Nov - P
Tasa de desabasto . A R Base de datos en st fuentes oficiales de la empresay| desabastos que la compafiia
X2 Porcentaje | Cuantitative-Continuo 2023 = Datos histéricos : o . .
semanal Contifico posterior realizacién de prueba | tiene actualmente y su impacto
de diferencia de medias en unidades
” P 2 Determinacion de cuantos
< Jun 2023-Nov Observacion | Revision de ordenes de compra . -
Explosion de . - . Bodega de la X materiales se necesitan para
X3 ) Unidades Cuantitativo-Discreto 2023 e directa de la empresa para la compra de . X
materiales compafiia . ) empacar una cierta cantidad de
materiales por pedidos )
cajas de banano
) ) Jun 2023-Nov | Base de datos en e Toma de n.1u-estras a partir de las Verlflcacm‘n de las Fantldades
Costo de inventario _— . - Datos histdricos |fuentes oficiales de la empresa y | que en realidad estan entrando
X4 ol uss Cuantitative-Continuo 2023 Contifico R R . .
histérico posterior realizacién de prueba | v saliendo, sus preciosy su
de diferencia de medias relacién con las 0/Cs y el BOM
Revision y comparacion de las Identificacion de tendencias
Tiempo de Jun 2023-Nov Sistema de ordenes de compra de la entre el tiempo que cada
X5 | aprovisionamiento de Dias Cuantitativo-Continuo 2023 facturacion de la | Datos historicos empresa para compra de proveedor se toma para
proveedores compafiia materiales con las guias de entregar sus productos desde
remision emitidas al recibir que se ordenan
Tasa de materiales . Jun 2023-Nov | Base de datos en L Toma de n:n{estras a partir de las Determ]naaon E‘e c‘uantos
Porcentaje o " - Datos histéricos |fuentes oficiales de la empresay materiales estan siendo
X6 desechados por Cuantitativo-Discreto 2023 Contifico . N )
) posterior realizacion de prueba | descartados debido a las fechas
caducidad X X X -
de diferencia de medias de expiracion
Revision de documentos Comparacion de estos
X7 Cantidad de accidentes Unidades Cuantitativo-Discreto Jun 2023-Nov Bodega d~e la Datos histéricos levantados cadfx que vez qu.e acFldentes o riesgos 50!1
laborales en |a bodega 2023 compania ocurre un accidente o casi variables como el espacio
accidente en la bodega disponible en la bodega

Nota. La figura muestra cada parametro de medicién y la informacion con respecto a cada uno.

2.2.2. Confiabilidad de los datos

2.2.2.1.

Tabla2.1

Variables comprobadas mediante pruebas estadisticas

Pruebas estadisticas. Mediante pruebas de hipotesis se comprobd la

veracidad de los datos. Las variables sujetas a este tipo de procedimientos fueron

las siguientes:

Variable

Descripcion

Prueba estadistica

Resultado

X2

Porcentaje semanal de

desabastecimiento

Valor p > 0.05

ANOVA

Noser

echaza la HO

X4

Costo del inventario historico

Valor p > 0.05

ANOVA

No ser

echaza la HO

X6

Tasa mensual de materiales

desechados

Prueba T: diferencia

de medias

Noser

Valor p > 0.05

echaza la HO

Nota. Se enlistan las 3 variables comprobadas por pruebas estadisticas.
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Cada una de las pruebas estadisticas presentadas en la Tabla 2.1 realiza comparaciones
del promedio de muestras. En el caso de la prueba ANOVA se plantean las siguientes hipotesis:
Hy: Todas las medias son iguales
vs
H;: Al menos una de las medias es diferente
Por otro lado, la prueba estadistica T utilizada para comprobar si existe diferencia

significativa entre las medias de dos muestras especificas presenta el siguiente contraste

de hipotesis:
Ho: g = o
vs
Hytpy # po

2.2.2.2. Verificacion en el sitio de accién (GEMBA). A continuacién, se presenta

un resumen con las variables que fueron validadas por este método.

Tabla 2.2
Variables comprobadas mediante caminatas GEMBA
Variable Descripcion
X1 Costo de mantenimiento de inventario
X3 Listado de materiales de empaque y suministros
X5 Tiempo de aprovisionamiento de los proveedores
X7 Cantidad de accidentes laborales en la bodega

Nota. Se enlistan las 4 variables comprobadas por el método GEMBA.

El costo de mantenimiento de inventario fue validado con la informacion
recopilada del departamento contable de la compariia donde definen un 11% como
porcentaje del costo total de inventario con respecto al valor unitario de cada material.

Por otro lado, el listado de materiales de empaque y suministros; asi como los

tiempos de aprovisionamientos fueron validados mediante las 6rdenes de compra y las
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guias de remision, donde se puede observar la fecha en la que la orden de compra fue

realizada y la fecha en que los materiales llegaron a bodega. Asi mismo, el listado de

materiales pudo ser verificado gracias a la planificacion entregada por el departamento

logistico donde se valida la cantidad de materiales utilizados para cada caja de banano.

Finalmente, la cantidad de accidentes labores pudo ser recopilada y validada

mediante los registros fisicos con los que cuenta la compafiia.

Tabla 2.3

Variable X1: Costo de mantener inventario

Total de Costo de mantener
Mes entradas en el Costo . .

inventario inventario
Junio 240602 $87,915.18 $9,670.67
Julio 279239 $276,430.37 $30,407.34
Agosto 306328 $90,961.55 $10,005.77
Septiembre 462718 $213,709.19 $23,508.01
Octubre 737107 $782,249.68 $86,047.46

Nota. La tabla muestra el costo de mantener inventario con respecto al 11% definido.

Tabla 2.4
Variables X3 y X5: Listado de materiales de empaque y suministros y tiempo de aprovisionamiento
, . . - Producto
Tiempo de espera  Material requerido Meétrica Caja de banano Contenedor

6 [dias] Fondo de caja [Unidades] 1 1540
6 [dias] Tapa de caja [Unidades] 1 1540
6 [dias] Pad de caja [Unidades] 1 1540
4 [dias] Funda de banano [Unidades] 1 1540
3 [dias] Protector grande [Unidades] 1 1540
3 [dias] Protector pequefio [Unidades] 6 9240
2 [dias] Etiqueta de banano  [Unidades] - 5
2 [dias] Liga elastica [Unidades] 1 1540
3 [dias] Alumre [0] 3,25 5000
2 [dias] Acido citrico [0] 0,16 250
2 [dias] Mertect [Unidades] - 5
1 [dias] N large [Unidades] - 1
1 [dias] Quattro [Unidades] - 16
2 [dias] Sachet de etileno [Unidades] 1 1540

Nota. La tabla muestra el listado de materiales para formar una caja de exportacion de banano y

también el tiempo que tarda cada proveedor en traer este producto.
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Tabla 2.5
Variable X7: Cantidad de accidentes laborales de la bodega
o - o Causa
N Fecha Ocupacion  Departamento Descripcion del evento . .
inmediata
El bodeguero estaba apilando
cajas que el proveedor habia
entregado. La actividad se estaba
1 8/6/2023 Bodeguero Logistica real!zando a una altura de Caj_as mal
aproximadamente 2m cuando apiladas

unas cajas cayeron en su
espalda, causando una lesion
momentanea

El asistente de bodega estaba
realizando la rutina de limpieza ~ Quimicos
cuando una botella de N large se ~ cerrados
derram@, cayendo un poco de  incorrectam
liquido en su brazo, lo que causo ente
irritacion en la piel

Asistente

2 23/9/2023 de bodega

Logistica

El bodeguero estaba llevando
material de empaque para

darselos a los productores de Quimicos
3 19/10/2023 Bodeguero Logistica banano cuando estuvo a pupto _ cerrados
de resbalarse en un pequefio incorrectam
charco de quimicos, lo que pudo ente

causar una caida, pero si generd
una pequefia torcedura de tobillo

Nota. La tabla permite visualizar la investigacion realizada de los accidentes y casi accidentes
notificados.

2.3. Anélisis
2.3.1. Situacion actual
Se pudo identificar las caracteristicas de disefio que no estan siendo cumplidas,
por lo tanto, es imprescindible proponer alternativas para satisfacer las necesidades del
cliente de forma que cumplan con las especificaciones de disefio establecidas en el QFD,
las restricciones y otros criterios relevantes relacionados con las funcionalidades de las

alternativas de solucion.
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2.3.1.1. Sistema de control y gestion de inventario (WMS). Este sistema
inicialmente establece una clasificacion ABC del inventario para luego definir
una politica de revision en base al nivel de rotacion de materiales de empaque
y suministros. Se plantean politicas de revision continuas y periddicas debido a
que la tecnologia implementada mediante el ingreso y egreso automatico
realizado a partir de la lectura de codigos de barras de los productos permite
una gestion eficiente de la informacidn referente al inventario para poder
aplicar las politicas de revision descritas previamente. Toda la informacion
referente al stock seré analizada y controlada en un sistema de gestion de
bodegas (WMS) que centralizara toda la informacién en un software que
ofrece funcionalidades para gestionar las actividades operativas y de

informacidn en una bodega de materiales de empaque y suministros.

2.3.1.2.  Sistema justo a tiempo mediante la implementacion de tarjetas
Kanban. El sistema clasificara el inventario de acuerdo a los productos tipo
ABC para luego determinar qué tipo de Kanban sera utilizado de forma que se
genere una alerta mediante una tarjeta cada vez que se requiera reabastecer
materiales de empaque y suministros. La idea de este sistema es mantener un
nivel minimo de inventario y abastecerse s6lo cada vez que sea necesario. El
control y analisis del nivel de las existencias se manejara mediante la

herramienta informatica de Microsoft Excel.
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2.3.1.3.  Sistema de control y gestion de inventario mediante la implementacion
de una politica basada en la clasificacion ABC de los materiales. En este
sistema el inventario sera controlado mediante una Macro de Microsoft Excel,
en donde se realizara un analisis ABC para identificar la politica de revision de
inventario que se adapten a cada uno de los materiales de empaque y
suministros. La base de datos en Microsoft Excel se actualizara de forma
automatica mediante la creacién de un flujo de trabajo en Power Automate de
forma que los ingresos y egresos de inventario se actualizaran cada vez que se
ejecute la orden en el programa. Los ingresos en el inventario se ejecutaran a
partir de la carga de las érdenes de compra en el flujo de trabajo de Power
Automate. Se tomara informacién como la fecha de ingreso, proveedor, tipo de
producto, cantidad ingresada, costo unitario de producto, etc. Por otro lado, los
egresos se realizaran mediante la informacion que envia el encargado de la
bodega de materiales de empaque y suministros. La forma en que se accedera a
esta informacion serd a partir de la lectura automatica del correo enviado por el
encargado de bodega al momento de que se realice un egreso fisico de

materiales. De esta, el flujo automatico actualizara la informacién de egresos.

2.3.2. Matriz de decision

La construccion de la matriz de decision se llevo a cabo para evaluar cada una de
las alternativas de disefio planteadas en conjunto con la situacion actual. Con esta
herramienta se comparan las especificaciones de disefio, restricciones y otros criterios
definidos con la finalidad de seleccionar la o las alternativas que cumplan con las

especificaciones.
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Figura 2.8
Matriz de decision
Opcién 0 |Opcién 1) Opcién 2 |Opcién 3
Ponderacion ) . .
BT CONTIFICO | Design 1 | Design2 | Design 3
¢ El disefio considera que la tasa de desabastecimiento debe ser igual a cero? 5 0 1 1 1
% ¢ El disefio considera un estricto control para el 20% de los materiales que representan el
b 80% del inventario? 5 0 1 1 1
< o ¢ El disefio considera un estricto control para el 30% de los materiales que representan el
g e 15% del inventario? 4 0 1 1 1
Swn ¢ El disefio considera un estricto control para el 50% de los materiales que representan el
% T 5% del inventario? 4 0 1 1 1
§_ ; El disefio considera una politica que controlay gestiona el inventario? 5 0 1 1 1
w ¢ El diefio considera el abastecimiento de materiales a la bodega de acuerdo al punto de
reorden de cada product? 4 0 1 1 1
@ R p : : ? 4 0 1 1 1
o o ¢ El diserio considera las dimensiones actuales de la bodega?
S < A N !
-5 @  |¢Eldisefio considera un manejo de fcil uso de la herramienta para todos? 5 1 1 1 1
§ o ¢ El disefio considera la fecha de caducidad de los materiales de empaque y suministros? 5 0 1 1 1
8 % ;El disefio considera el desarrollo e implementacién de la herramienta en un period de 4
[ meses? 3 0 1 1 1
@ ¢ El disefio considera un inventario de seguridad para los materiales de empaque y
0 suministros? 4 0 1 1 1
=
2 ¢ El disefio considera un registro de las entradas y salidas de los materiales de empaque y
5 suministros? 5 1 1 1 1
“ ¢ El disefio considera el reabastecimiento de inventario cuando es menor a un nivel
g especifico? 5 0 1
o ¢ El disefio considera codigos para los materiales de empaque y suministros? 4 1 1
Total 9 62 62 62

Nota. La matriz de decision realiza compara las alternativas de disefio y la situacion actual

Como se muestra en la Figura 2.8 las tres alternativas de disefio propuestas

cumplen con todas las especificaciones; mientras que la situacion actual que consiste en

la gestion y control del inventario mediante la herramienta Confitico no cumple con los

requerimientos obteniendo un puntaje de 9 sobre 62 en el nivel de cumplimiento.

2.3.3. Andlisis financiero

Con la finalidad de conocer la viabilidad econémica de las alternativas de

solucion se realizo un andlisis financiero mediante el método del valor actual neto (VAN)

para conocer la equivalencia del flujo de dinero descontado a tiempo presente a una tasa

de interés. Con el desarrollo de este proceso se busca seleccionar la o las alternativas que

presenten un atractivo valor actual neto para la compafiia. Para ello, es importante

conocer el desglose de los costos asociados para la implementacion de las alternativas de

disefio, el ingreso que se obtiene y la inversion inicial.




2.3.3.1. Inversion inicial. El planteamiento de la erogacion de dinero para la

adquisicion de los recursos necesarios para el desarrollo de cada una de las

alternativas de disefio se detalla en la Tabla 2.6. Esta inversion sera

considerada como un flujo negativo de dinero en el periodo actual que sera

utilizado para el calculo del valor actual neto.

Tabla 2.6
Inversiones referentes a cada disefio

_ o _ _, Inversion
Disefio Descripcion de inversion o
inicial
Licencia del software de gestion de inventario en bodega
(WMS)
1 ) $4793
Lector de codigo de barras
Implementacion del software
2 Tarjetas Kanban $7
Suscripcion anual de paquete Microsoft 365
3 $130,60

Instalacion

Nota. Se muestra la inversion para cada disefio segun lo investigado.

2.3.3.2.  Costos de capacitacion. Para el calculo de los costos de capacitacion se

consideraron componentes como el salario estimado, las horas trabajadas al
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mes y las horas de capacitacion necesarias para llevar a cabo la explicacion y

ensefianza de la herramienta a utilizar.

A continuacion, la Tabla 2.7, la Tabla 2.8 y la Tabla 2.9 presentan el detalle de los

costos de capacitacion para cada una de las alternativas de disefio.



Tabla 2.7
Costos de capacitacion de la alternativa de disefio 1
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Trabajadores

Coordinador  Asistente de

de Logistica

Componentes Unidades  Gerente
General
Salario estimado ($/mes) $2800
Horas trabajadas (horas/mes) 280
Horas de capacitacion  (horas/mes) 6
Costo de hora laboral ($/hora) $10

Costo total de
($/mes) $60

capacitacion

Nota. La tabla muestra a cada individuo que deberé ser capacitado para aplicar el disefio.

Tabla 2.8
Costos de capacitacion de la alternativa de disefio 2

Trabajadores

Coordinador  Asistente de

de Logistica

Componentes Unidades  Gerente
General
Salario estimado ($/mes) $2800
Horas trabajadas (horas/mes) 280
Horas de capacitacion  (horas/mes) 6
Costo de hora laboral ($/hora) $10

Costo total de
($/mes) $60

capacitacion

Asistente
Bodeguero
Contable
$650 $550
176 176
6 18
$4 $3
$24 $54
Asistente
Bodeguero
Contable
$650 $550
176 176
6 12
$4 $3
$24 $36

Nota. La tabla muestra a cada individuo que debera ser capacitado para aplicar el disefio.

Tabla 2.9

Costos de capacitacion de la alternativa de disefio 3

Componentes Unidades

Trabajador

Coordinador

de Logistica

Asistente de  Asistente

Compras  Contable
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Salario estimado ($/mes) $2800 $1100 $650 $650

Horas trabajadas (horas/mes) 280 242 176 176
Horas de capacitacion (horas/mes) 6 6 6 6
Costo de hora laboral ($/hora) $10 $5 $4 $4

Costo total de capacitacion ~ ($/mes) $60 $30 $24 $24

Nota. La tabla muestra a cada individuo que debera ser capacitado para aplicar el disefio.

2.3.3.3.  Costos de ejecucion. Para cada una de las alternativas de disefio se
presenta el detalle de los componentes considerados para realizar el calculo de
los costos de ejecucidn. Se plantean componentes adicionales como el tiempo
estimado mensual para realizar la orden de compra de materiales de empaque y
suministros de cada disefio. La Tabla 2.10, la Tabla 2.11 y la Tabla 2.12

presentan el detalle de los costos mencionados previamente.

Tabla 2.10
Costos de ejecucion de la alternativa de disefio 1
Trabajador
Componentes Unidades
Coordinador de Logistica
Salario estimado ($/mes) $1100
Horas trabajadas (horas/mes) 242
Costo de hora laboral ($/hora) $5
Tiempo estimado de orden de compra (horas/mes) 1
Tiempo estimado de analisis y revision (horas/mes) 1
Costo total de capacitacion ($/mes) $10

Nota. La tabla muestra a un costo total a partir de otros factores econémicos.
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Tabla 2.11
Costos de ejecucion de la alternativa de disefio 2
Trabajador
Componentes Unidades
Coordinador de Logistica
Salario estimado ($/mes) $1100
Horas trabajadas (horas/mes) 242
Costo de hora laboral ($/hora) $5
Tiempo estimado de orden de compra (horas/mes) 20
Tiempo estimado de analisis y revision (horas/mes) 8
Costo total de capacitacion ($/mes) $140
Nota. La tabla muestra a un costo total a partir de otros factores econémicos.
Tabla 2.12
Costos de ejecucion de la alternativa de disefio 3
Trabajador
Componentes Unidades
Coordinador de Logistica
Salario estimado ($/mes) $1100
Horas trabajadas (horas/mes) 242
Costo de hora laboral ($/hora) $5
Tiempo estimado de orden de compra (horas/mes) 16
Tiempo estimado de analisis y revision (horas/mes) 4
Costo total de capacitacion ($/mes) $91

Nota. La tabla muestra a un costo total a partir de otros factores econdémicos.
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2.3.3.4. Costos de revision. A continuacion, se presentan el analisis de los costos
incurridos para realizar la revision mensual de inventario. Se afiadieron
componentes como el tiempo estimado para realizar el inventario fisico y el

inventario en el sistema, tal como se muestra en la Tabla 2.13, Tabla 2.14 y

Tabla 2.15.
Tabla 2.13
Costos de revision de la alternativa de disefio 1
Trabajador
Componentes Unidades Coordinador
o Bodeguero
de Logistica
Salario estimado ($/mes) $1100 $550
Horas trabajadas (horas/mes) 242 176
Costo de hora laboral ($/hora) $5 $3
Tiempo estimado de inventario fisico (horas/mes) 0 0.5
Tiempo estimado de inventario virtual (horas/mes) 0.5 0
Costo total de capacitacion ($/mes) $2.5 $1.5

Nota. La tabla muestra a un costo total a partir de otros factores econémicos.

Tabla 2.14
Costos de revision de la alternativa de disefio 2
Trabajador
Componentes Unidades Coordinador
o Bodeguero
de Logistica
Salario estimado ($/mes) $1100 $550
Horas trabajadas (horas/mes) 242 176
Costo de hora laboral ($/hora) $5 $3
Tiempo estimado de inventario fisico (horas/mes) 0 12
Tiempo estimado de inventario virtual (horas/mes) 8 0
Costo total de capacitacion ($/mes) $40 $36

Nota. La tabla muestra a un costo total a partir de otros factores econdémicos.



Tabla 2.15

Costos de revision de la alternativa de disefio 3
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Trabajador
Componentes Unidades Coordinador
de Logistica Bodeguero
Salario estimado ($/mes) $1100 $550
Horas trabajadas (horas/mes) 242 176
Costo de hora laboral ($/hora) $5 $3
Tiempo estimado de inventario fisico (horas/mes) 0 4
Tiempo estimado de inventario virtual (horas/mes) 1.5 0
Costo total de capacitacion ($/mes) $7.5 $12

Nota. La tabla muestra a un costo total a partir de otros factores econémicos.

2.3.3.5. Valor actual neto (VAN). Se consideraron los meses de diciembre, enero,

febrero y marzo como periodo de analisis debido a que es el tiempo estimado

para realizar la capacitacion del personal e implementacion de cada una de las

alternativas de disefio. El ingreso que se utilizara para cada uno de los meses

presentes en el flujo corresponde a los ahorros generados al eliminar los

desperdicios de materiales por caducidad como resultado de la implementacion

del disefio. Se estima un ahorro promedio de $2246,39 durante los 4 meses

considerados para el andlisis. Con estos valores, mas la tasa pasiva referencial

de 12,36% se aplica el método VAN para conocer la equivalencia en el tiempo

presente del flujo neto de dinero descontada a la tasa de interés mencionada

previamente.

A continuacion, se presenta el analisis resumido del valor actual neto para cada

uno de los disefios presentados previamente.
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En la Tabla 2.16 se puede observar el valor actual neto del disefio 1, el cual es $1378,78.

Por otro lado, las alternativas que presentan un atractivo valor actual neto para la compafiia

corresponden a los Disefios 2 y 3. Esta erogacion de dinero descontada a tiempo presente para

cada uno de los disefios se puede apreciar en la Tabla 2.17 y

Tabla 2.18, respectivamente.

Tabla 2.16

Analisis de valor actual neto para el disefio 1
Periodo (Mes) 0 1 2 3 4
Ingresos (+) $2.246,39 $2.246,39 $2.246,39 $2.246,39
Costos (-) $199 $199 $199 $199
Costo de $185 $185 $185 $185
capacitacion
Costo de revision $4 $4 $4 $4
Costo de ejecucion $10 $10 $10 $10
Ingreso neto $2.047,39 $2.047,39 $2.047,39 $2.047,39
Inversion inicial $4.793
Tasa de interés 12,36%
Valor actual neto  $1.378,78

Nota. La tabla muestra el valor actual neto para la alternativa de disefio 1.

Tabla 2.17

Analisis de valor actual neto para el disefio 2
Periodo (Mes) 0 1 2 3 4
Ingresos (+) $2.246,39 $2.246,39 $2.246,39 $2.246,39
Costos (-) $399 $399 $399 $399
Costo de $167 $167 $167 $167
capacitacion
Costo de revision $92 $92 $92 $92
Costo de ejecucion $140 $140 $140 $140
Ingreso neto $1.847,39 $1.847,39 $1.847,39 $1.847,39
Inversion inicial $7
Tasa de interés 12,36%
Valor actual neto  $5.561,89

Nota. La tabla muestra el valor actual neto para la alternativa de disefio 2.

Tabla 2.18

Analisis de valor actual neto para el disefio 3
Periodo (Mes) 0 1 2 3 4
Ingresos (+) $2.246,39 $2.246,39 $2.246,39 $2.246,39
Costos (-) $242 $242 $242 $242
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Costo de $132 $132 $132 $132
capacitacion

Costo de revision $19 $19 $19 $19
Costo de ejecucion $91 $91 $91 $91
Ingreso neto $2.004,39 $2.004,39 $2.004,39 $2.004,39
Inversion inicial $130,60

Tasa de interés 12,36%

Valor actual neto  $5.911,56
Nota. La tabla muestra el valor actual neto para la alternativa de disefio 3.

2.3.4. Matriz impacto-esfuerzo

Para seleccionar el disefio que sera implementado en la compafiia se utiliz6 la
matriz impacto-esfuerzo que involucra las dos alternativas de disefio que fueron
escogidas mediante el analisis financiero llevado a cabo con el método del valor actual
neto (VAN) y que se describen en la Tabla 2.19.

El disefio dos fue colocado en el tercer cuadrante de la matriz que se presenta en
la Figura 2.9 debido a que, aunque requiere de un bajo esfuerzo para su implementacion,
el impacto en la compafiia es relativamente menor respecto al disefio 3.

Por otro lado, el disefio 3 se coloco en el primer cuadrante de la matriz ya que
también requiere un bajo esfuerzo, pero el impacto en los resultados para la gestion y
control de inventario es alto. Esto se debe a que el disefio considera la informacion
actualizada tanto de los ingresos como egresos de inventario mediante el flujo de trabajo
realizado en Power Automate, lo cual permite realizar el anélisis de la politica de revision
mas adecuada para el abastecimiento y control de inventario.

Por lo tanto, el disefio escogido es el numero 3 que implica un sistema de control
y gestion de inventario mediante la implementacion de una politica basada en la

clasificacion ABC de los materiales.
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Tabla 2.19
Detalle de las dos alternativas de disefio seleccionadas
Disefio Detalle
2 Sistema justo a tiempo mediante la implementacion de tarjetas
Kanban
3 Sistema de control y gestion de inventario mediante la

implementacidn de una politica basada en la clasificacion ABC de

los materiales

Nota. Se muestra el detalle de las alternativas seleccionadas mediante el VAN.

Figura 2.9
Matriz impacto-esfuerzo
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Nota. Se muestra la seleccion de la alternativa de disefio 3 bajo el criterio impacto-esfuerzo.

2.4. Disefio
La solucidn seleccionada de acuerdo al atractivo valor actual neto y a los
resultados mostrados en la matriz impacto — esfuerzo es el sistema de control y gestion de
inventario mediante la implementacion de politicas basadas en la clasificacion ABC de

materiales.
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Esta solucion cumple con las especificaciones de disefio, restricciones y
requerimientos presentados previamente. La presente solucion fue desarrollada en
Microsoft Excel y cuenta con una hoja de inicio o portada llamada “Mena” en donde se
muestran ocho botones configurados con macros que permiten al usuario dirigirse a cada
una de las hojas que contiene el archivo al dar clic sobre cada uno de ellos. En la Figura
2.10 se presentan los botones correspondientes a ingresos, egresos, consumos,

clasificacion ABC, politicas de inventario, control y gestion, clientes y proveedores.

Figura 2.10
Mend principal del sistema desarrollado en Microsoft Excel

SISTEMA DE CONTROL Y GESTION DE INVENTARIO

0

INGRESOS EGRESOS CONSUMOS  CLASIFICACION

ABC
Ry /u'
Q ‘EE - A’
i=

. CONTROLY
POLITICAS DE GESTION CLIENTES PROVEEDORES
INVENTARIO

Nota. Visualizacion de botones presentados en el menu principal.

Cada uno de los botones y el contenido que se presenta al dar clic sobre ellos se

detalla a continuacion:

2.4.1. Ingresos

Con la finalidad de disefiar una herramienta que sea amigable para el usuario y
que permita optimizar el tiempo en el registro de entradas de inventario se desarroll6 un

flujo de trabajo en la herramienta Microsoft Power Automate. Los flujos de trabajo en
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esta herramienta permiten optimizar tareas repetitivas con la finalidad de que se realicen
de forma automatica.

Para los ingresos de inventario, se realizo un flujo capaz de detectar texto dentro
una imagen o archivo PDF, esto a través de un modelo predictor de reconocimiento de
texto que se visualiza en la Figura 2.11, cuyo resultado se conecta con una tabla en
Microsoft Excel, que finalmente se apoya de cddigo de Microsoft Visual Basic para
poder desechar la informacion que no se necesita de la orden de compra final que maneja

la compafiia en su plataforma oficial de facturacion.

Figura 2.11
Flujo de reconocimiento de texto en imagen/PDF

n Desencadenar un flujo manualmente
@ Predecir

{.\'} Inicializar variable

For each

Redactar

X !E Actualizar una fila

— = = =

Nota. Se visualiza el flujo resumido que lleva el texto de la imagen a un archivo en
Microsoft Excel.

La salida o resultado del flujo de trabajo en Power Automate actualiza la tabla de
entradas con los registros de inventario presentada en la hoja “Ingresos”, la cual se
visualiza en la Figura 2.12. La informacidn registrada en la tabla es la fecha de registro,
nombre del proveedor que suministra el producto, nimero de la factura, codigo del
producto, nombre del material o insumo ingresado, cantidad recibida en bodega, unidad

de medida del producto, costo unitario y costo total.
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Figura 2.12
Ingresos de materiales de empaque y suministros
irecia [ proveebor | Em_""mm"'
7/12/2023 ECUAQUIMICA  001-129-D0000375 ALO0Z ALUMBRE 25 kG 22,50 [:]
13/12/2023 ECUAQUIMICA  001-129-00000572 ALOD2 ALUMBRE 50 KG 5 DS‘D 5 45,00
29/11/2023 ECUAQUIMICA  001-129-00000285 ACD01 ACIDO CITRICO 8000 G $ 000 $ 39,60
30/11/2023 IMPRENTA CARBO 002-001-00000068 EB003 ETIQUETA ADH BANANO NOVIKA 200 UND $ 260 $ 520,00
4{12/2023 INCARPLAM 002-001-00000063 FBO04 FONDO BANANO 208 NOVIKA EXPOAGMARSA NEW 4138 UND s 089 5 368371
5/12/2023 INCARPLAM 002-001-00000068 FEO04 FONDO BANANG 208 NOVIKA EXPOAGMARSA NEW 2050 UND 5 089 $ 182450
5/12/2023 INCARPLAM 002-001-00000069 FBOO4 FONDO BANANO 208 NOVIKA EXPOAGMARSA NEW 2850 UND $ 089 $ 253650
5/12/2023 INCARPLAM 002-001-0000006% FEO04 FONDO BANANO 208 NOVIKA EXPOAGMARSA NEW 2300 UND 5 089 S 204700
5/12/2023 INCARPLAM 002-001-00000063 FBOO4 FONDO BANANG 208 NOVIKA EXPOAGMARSA NEW 1998 UND $ 089 § 177311
6/12/2023 INCARPLAM 002-001-00000068 FEO04 FONDO BANANO 208 NOVIKA EXPOAGMARSA NEW 21 UND 5 089 § 18,69
11/12/2023 INCARPLAM 002-001-00000053 FBO04 FONDO BANANO 208 NOVIKA EXPOAGMARSA NEW 3124 UND $ 089 $ 278036
11/12/2023 INCARPLAM 002-001-0000006% FBOO4 FONDO BANANO 208 NOVIKA EXPOAGMARSA NEW 2160 UND 5 089 5 192240
11/12/2023 INCARPLAM 002-001-00000053 FBO04 FONDO BANANO 208 NOVIKA EXPOAGMARSA NEW 4000 UND s 089 S 3.560,00
12/12/2023 INCARPLAM 002-001-0000006% FEO04 FONDO BANANG 208 NOVIKA EXPOAGMARSA NEW 9340 UND 5 089 §  B31260

Nota. Visualizacion de los ingresos en el inventario de la empresa.
2.4.2. Egresos

Para los egresos de inventario, el plan inicial se basé en un flujo de trabajo de
Power Automate que lea el cuerpo de un correo enviado por la persona encargada de la
bodega, esto a través de un “disparador”. Este disparador era el asunto del correo, cuyas
palabras claves eran “Consumo Orden”. El objetivo de seguir dicho proceso es que el
flujo detecte un formato en especifico, de manera que siempre lea algo parecido vy, al
igual que para los ingresos, se apoye en Visual Basic para obtener sélo la informacion
necesaria. En la Figura 2.13 se muestra el flujo de trabajo para obtener la informacién de

los egresos de inventario.

Figura 2.13

Flujo de reconocimiento de texto en cuerpo de correo

Cuando llega un nuevo correo electrénico (V3)

l

iy 5 e e
Html a texto (Version preliminar) @

@

{I} Enterkey

%

WO Redactar @

H

AT . ;
X =l Actualizar una fila L

Nota. El disparador del flujo es que el asunto tiene que tener un texto en especifico.



39

La salida del flujo de Power Automate es el registro automatico de la fecha que se
entrega el material o insumo, nombre del productor de banano que recibe el articulo,
numero de comprobante, codigo del producto, nombre del material o insumo entregado,
cantidad, unidad de medida del producto, costo unitario y costo total. Todos los
componentes mencionados previamente se actualizan en la tabla presentada en la hoja
“Egresos” del archivo de Microsoft Excel, la cual se visualiza en la Figura 2.14.

Figura 2.14

Egresos de materiales de empaque y suministros

m------m---
7/12/2023 J0SE PIEDRAHITA PINCAY 1 ALOD2 ALUMBRE 259 kG 090 § 233 [:]
7/12/2023 ASOCIACION DE BANANEROS KM 15 2 ALOD2 ALUMBRE 25 KG s 090 § 25
7/12/2023 PEDRO AGUIRRE LOPEZ 3 ALOD2 ALUMBRE 3 K6 s 0% § 70
7/12/2023 ESTALIN CRESPO SALAZAR 4 ALOD2 ALUMBRE 25 KG 5 090 § 25
12/12/2023 GERARDO CADENA SOLS 5 ALOD2 ALUMBRE 16 KG s 090 § 14
12/12/2023 HACIENDA ESMERALDA SA 6 ALOD2 ALUMBRE 5 kG 5 0%0 § 450
12/12/2023 HACIENDA LOS ANGELES S.A 7 ALOD2 ALUMBRE 446 H 090 § 3,60
12/12/2023 HACIENDA LOS ANGELES S.A 8 ALOD2 ALUMBRE 1KG 5 030 § 0%
30/11/2023 RODOLFO GOMEZ VERA 9 ACDO1 ACIDO CITRICO 50 G 5 000 § 1%
30/11/2023 PEDRO AGUIRRE LGPEZ 10 ACDOL ACIDO CITRICO 150 G 5 0,00 5 074

Nota. Visualizacion de egresos en el inventario de la empresa.

2.4.3. Consumos

Luego de registrar los egresos de inventario mediante el flujo de trabajo
desarrollado en Power Automate, estos se actualizan como consumos de materiales para
obtener la cantidad de articulos que estan siendo entregados a los productores de banano.
El consumo actualizado de inventario ayuda a la compafiia a realizar un seguimiento de
los despachos realizados en un determinado periodo de tiempo.

La cantidad de materiales consumidos se actualiza en una tabla de Microsoft
Excel que se muestra en la hoja “Consumos”, la cual se visualiza en la Figura 2.15. La
tabla que se muestra esta segmentada por meses en donde las filas representan cada uno
de los materiales de empaque y suministros y las columnas indican el mes y el afio
correspondiente en el que se consumio la cantidad de articulos. Con los consumos de
materiales actualizados por cada uno de los meses, se presenta un consumo promedio de

cada articulo en unidades por mes. Como un beneficio adicional, para noviembre y
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diciembre, meses donde se empez6 la implementacion, podran contar con una

comparacion entre los datos del 2023 y el 2024 cuando sea pertinente.

Figura 2.15
Consumo de materiales de empaque y suministros

FEB MAR ABR MY AGD SEP oT NOV NOV Dic
2024 g 024 202 024 2024 02 0 024 W24
2024 2024 2024 2024 2024 024 2024 223 2024 2023 2024

2024 2024 2024

CoDIGO NOMBRE DE CONSUMO
PRODUCTO  PRODUCTO ENERD FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNID JULID AGOSTO SEFTIEMBRE OCTUBRE NOYIEMBRE NOY¥IEMBRE DICIEMBRE DICIEMBRE PROMEDIO

ACIDO CITRICO 3656 234933
ALDDZ ALUMBRE 17.83 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 1452 1] n 1] 1818

ETIQUETA ADH
EBO03 BANAND 9 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 624 1] 060 1] 63167

FONDOD
BANANOD 203
FBO04 NO¥IKA 2410
FUNDA AL

FY005 ¥ACIOBD 24530
LGO0E LIGAS 29530
MT007 MERTECT 220 4828

0 13646
0
0
0
NL0Og NLARGE 157 0
0
0
0
0
0

25302 202333

1] 1] 1]
1] W06 1] 30210 1] 2481633
1] W06 1] 30210 1] 481633
1] ] 1] 5073 1] 457867
1] 90 1] 15 1] 13733
PB003 FPAD BANAND 24160 1] 1] 1]

FROTECTOR

1] 1] 1]
o o o
1] 1] 1]
1] 1] 1]

PTOI0  26x42z1.5 Pesf.15 144340

13681 5302 2104433

17870 151312 10434067
FROTECTOR
PTON 30250215 48300
SE012 SACHET DE 24160
QToi QUATTRO 1503
TAPA BANAND
208 NOYIKA

TPO13 EXPOAGMARS 24140 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 13674 1] 25302 1] 200533

27105
13495
573

S0E00
5302
1532

4200167
20982.33
122133

Nota. Visualizacién de consumos de inventario.

2.4.4. Clasificacion ABC de materiales

Para la clasificacion de materiales se opt6 por realizar esta segmentacion de
acuerdo al consumo monetario de cada uno de los materiales de empaque y suministros.
El consumo monetario considera las unidades consumidas por cada material 0 insumo
ponderadas por el costo unitario respectivo. Con este principio, se busca realizar una
adecuada valoracién del inventario debido a que, existen articulos que tienen una alta
rotacion en términos de unidades, pero no representan un costo unitario significativo en el
balance general. La razon por la que se optd por este tipo de clasificacion ABC fue
porque se obtiene una medida mucho mas precisa de la valoracion economica de cada
articulo, identificando los items que tienen una mayor participacion en el valor total del
inventario almacenado en bodega.

La Tabla 2.20 muestra como se compone la clasificacion ABC de acuerdo con el

consumo monetario.
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Tabla 2.20
Clasificacion ABC de materiales

Porcentaje de consumo
Clasificacion Porcentaje articulos
monetario

80% del consumo monetario
A 20% de los articulos
total

15% del consumo monetario
B 30% de los articulos
total

5% del consumo monetario
C 50% de los articulos
total

Nota. Definicion teorica de la clasificacion ABC.

Los valores porcentuales presentados son referenciales para realizar una
clasificacion ABC debido a que en la practica estos porcentajes pueden variar
ligeramente.

La hoja llamada “Clasificacion ABC” del archivo de Microsoft Excel muestra una
tabla con cada uno de los articulos, su consumo promedio, costo unitario, valor del
consumo, porcentaje acumulado del valor del consumo v la clasificacién correspondiente
para cada uno de los materiales e insumos. Estos componentes se muestran en la Figura

2.16.

Figura 2.16

Clasificacion ABC de materiales e insumos

. % %
CODIGO NOMBRE DEL PRODUCTO CONSUMO PROMEDIO LosTo VALOR DEL CONSUMO VALOR DEL ’

CLASIFICACION
(S/ITEM) CONSUMO  ACUMULATIVO

FBOOZ  |DO BANANO 208 NOVIKA EXPOAGMARSA 17490 5 0895 15.566,10 . 46,40%
TPO13  PA BANANO 208 NOVIKA EXPOAGMARSA N 17501 5 053] 8 932323 74,18%
PBO0Y PAD BANANO 208 20537,5 5 0,075 1437,63 4,28% 78,47%
PT010 PROTECTOR 26x42x1.5 Perf.15 117180 § 0,01]8 1511,62 4,51% 82,97%
SE012 SACHET DE ETILENO 26789 5 0065 1607,34 4,79% 87,77%
FV005 FUNDA AL VACIO BD 38 5x40x0.00085 117 5 013[8 264,63 0,79% 88,55%
PTOLL PROTECTOR 30x50xL.5 Perf.30 20093 5 0,025 341,58 1,02% 89,57%
MT007 MERTECT 220 1165 5 430]8 500,95 1,49% 01,07%
EBOO3 ETIQUETA ADH BANANO NOVIKA 86,5 5 260] 5 224,90 0,67% 91,74%
NLOOS NLARGE 30655 5 0,06] 8 176,27 0,53% 92,26%
aTold QUATTRO 23785 5 105]3 249743 7,44% 99,70%
GO0 1IGAS 329355 5 0,005 59,8 0,18% 09,88%
AC00L ACIDO CITRICO 4055,5 5 0,005 20,07 0,06% 99,94%
ALOD2 ALUMBRE 2 5 0208 19,80 0,06% 100,00%

Nota. Clasificaciéon ABC basada en el consumo monetario del inventario.
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2.4.5. Politicas de inventario

Las politicas de inventario para cada uno de los materiales de empaque y
suministros tienen como base la clasificacion ABC, es por esto que el disefio propuesto

establece las politicas de inventario de acuerdo a lo detallado en la Figura 2.17.

Figura 2.17
Politicas de inventario de acuerdo a la clasificacion ABC

POLITICA DE

NOMBRE DEL PRODUCTO CLASIFICACION INVENTARIO

CODIGD

FBO04 FONDO BANANO 208 NOVIKA EXPOAGMARSA NEW

TPO13 TAPA BANANO 208 MOVIKA EXPOAGMARSA NEW

PBOOS PAD BANANO 208 B [R,5)
FTO1D PROTECTOR 26x42x1.5 Perf.15 B [R.5)
SE012 SACHET DE ETILENO B (R,5)
FVD05 FUNDA AL VACIO BD 38.5x48x0.00085

PTD11 PROTECTOR 30n50n1.5 Perf.30

MTOO7 MERTECT 220

EBDO3 ETIQUETA ADH BANANO NOVIKA

NLOOB MLARGE

aTola QUATTRO

LGD0G LIGAS

ACDDL ACIDO CITRICO

ALDD2 ALUMERE

Nota. Politica de inventario definida de acuerdo a la clasificacion ABC

El presente disefio toma como base las politicas de inventario para definir
parametros que permiten tomar decisiones respecto a la cantidad de producto que se debe
ordenar y el tiempo con el que se debe realizar la revision del inventario. Ambas politicas
de inventario permiten realizar una revision periddica y de la misma forma definir
parametros adicionales como punto de reorden (s), periodo de revision (R) y nivel
méaximo de inventario (S). Para los productos tipo A se eligi¢ la politica de revision
periddica (R,s,S) debido a que cuenta con dos alertas de revision. La primera se efectua
cuando el nivel del inventario cae por debajo del punto de reorden s; mientras que la
segunda ocurre cuando se cumple el periodo de revision periddico R perteneciente a la
politica descrita. De esta forma, se garantiza un mayor control para los productos
clasificados como A. Por otro lado, para los productos tipo B y C, se realiza la revision

del inventario de acuerdo a la politica (R,S), la cual maneja un control menos estricto al
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revisar el inventario solamente cada R periodos de tiempo, para luego abastecer a la
bodega una determinada cantidad de producto hasta alcanzar un nivel maximo de
unidades.

Cabe destacar que la tabla que se muestra en la Figura 2.17, al ser actualizada por
la hoja de “Consumos” mostrada en la Figura 2.15, también actualiza la clasificacion
ABC y su politica de inventario, esto da flexibilidad ante un cambio en los consumos, que
bien pueden ocurrir por un movimiento en la explosion de materiales, cambio en el precio
unitario de un determinado producto o cualquier evento que impacte de manera

significativa su consumo monetario.

2.4.6. Control y gestion

Adicional, el sistema también cuenta con una hoja Ilamada “Control y Gestiéon” en
donde se especifican parametros definidos de acuerdo a la politica de inventario para cada
articulo. Estos parametros se visualizan en la Figura 2.18 y son fecha de ultima revision,
fecha de ultimo pedido, punto de revision, punto de reorden, fecha de siguiente pedido,

total ingresos, total egresos, cantidad actual, cantidad a pedir y estado de inventario.

Figura 2.18

Control y gestion de inventario

FECHA DE FECHA DE |PUNTODE| PUNTO | FECHA DE
NOMEBRE DE PRODUCTO ULTIMA OLTIMO REVISION DE SIGUIENTE INGH;‘;IIEIS Eégggllis E:[’:‘TTII_I[:ITD CA':ES::}D L) ESTADD DE INVENTARIO
REVISION PEDIDO lDIASl HEEIFII]EN F'EI]II]EI

ACIDO CITRICO Bi2t2024 21212023 MIVEL OPTIMO DE INVENTARIO
ALUMBRE BI212024 Znzrz0z3 4#5.’2024 ZDD 43 38 EXCESO DE IMVENTARIO
ETIGLETA ADH EAMAND MOVIEA 6212024 2212023 25 332024 500 173 EXCESO DE IMVENTARIO
FOMDO BANANO 208 MOWIKA EXPOAGMARSA MEW BI212024 2212023 El 5247’ 1212024 33883 34380 4303 2182 INVENTARIO PROMTO A DESABASTECERSE
FUNDA AL WACID BD 38.549:0.00085 BI212024 2212023 1z 1850 18212024 EE00 4234 2366 MIVEL OPTIMO DE IMVENTARIO
LIGAS BI212024 2212023 51 5533 2Bi3z024 0000 B2763 7R [m MIVEL OPTIMO DE IMVENTARIO
MERTECT 220 BI212024 23112024 1B 20 231212024 255 233 oz MIVEL OPTIMO DE IMVENTARIO
MLARGE BI212024 2212023 30 333 BI32024 000 B131 863 o MIVEL OPTIMO DE IMVENTARIO
PADBANAND 208 BI212024 2212023 10 6161 161212024 44144 35063 3031 MIVEL OPTIMO DE INVENTARIO
PROTECTOR 26242415 Perf. 15 BI212024 18112024 10 23436 161212024 230000 216403 13531 | 49351 | INVENTARIOPRONTO A DESABASTECERSE
PROTECTOR 30x50<1.5 Perf. 30 BI212024 21212023 21 4013 27212024 54000 40136 MIVEL OPTIMO DE INVENTARIO
QUATTRO 26HI2024 SHiz024 g 404 21212024 1S a7 | 1010
SACHET DE ETILEND BI212024 21212023 10 4554 151212024 43500 45836 3604 010 INVENTARIO PRONTO A DESABASTECERSE
TAPA BANAND 208 MOWVIKA EXPOAGMARSA MEW Gi212024 21212023 4 5277 2tz2024 36554 304354 G160 _ MIVEL BPTIMO DE INVENTARIO

Nota. Visualizacion de parametros de acuerdo a las politicas de inventario definida para
cada producto.
En la columna “Estado de Inventario” se ubican las alertas correspondientes a cada

producto. Estas se basan en las variables de nivel maximo de inventario (S), tiempo de



44
revision (R), punto de reorden (s) y el stock de seguridad (SS). Cada alerta se explica de
mejor manera en la siguiente Tabla 2.21:

Tabla 2.21

Alertas de la pestaiia “Control y Gestion”

Alerta Explicacién
Exceso de Inventario Cantidad actual > Nivel Maximo de Inventario (S)
Nivel Optimo de Cantidad actual entre el Nivel Maximo de Inventario (S) y el
Inventario Punto de Reorden (s)
Inventario Pronto a Cantidad actual entre el Punto de Reorden (s) y el Stock de
Desabastecerse Seguridad (SS)
Peligro Cantidad actual < Stock de Seguridad (SS)

Nota. Se explican las distintas alertas.

Para el usuario, es vital seguir las indicaciones del sistema, dado que, por ejemplo, no
poner la orden a tiempo para un item que posee el estado “Inventario Pronto a
Desabastecerse” o “Peligro”, seguramente repercuta en desabastecimientos, niveles bajos de
servicio y pérdidas monetarias. El usuario no debe realizar pedidos mientras se encuentre en
exceso o nivel 6ptimo de inventario, pero una vez se entra a un riesgo de desabastecimiento,
el departamento de compras debe empezar el proceso para colocar la orden al proveedor. La
utilidad del sistema de alertas se valida con respecto a la cantidad de articulos que se
encuentran en un “Nivel Optimo de Inventario” y el impacto que, la gestion del inventario

mediante el uso la herramienta, tiene sobre los indicadores mostrados en la seccion 3.1.

2.4.7. Clientes
La herramienta desarrollada en Microsoft Excel también cuenta con una hoja
llamada “Clientes” donde se visualiza una tabla con el c6digo y razon social de cada uno

de los productores de banano a quienes se les entregan los materiales de empaque e
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insumos para realizar el proceso de empaquetado del banano para la exportacion. Dicha

informacion se detalla en la Figura 2.19.

Figura 2.19
Base de datos de clientes
CODIGO n PRODUCTOR -
0001 JOSE PIEDRAHITA PINCAY
0002 ASOCIACION DE BANANEROS KM 16
0003 PEDRO AGUIRRE LOPEZ
0004 RAFAEL BAJARNA MONTIEL
0005 SERAFIN ESPINEL JURADO
0006 MILTON AGUIRRE ICAZA
0007 RAMOMN BARCO ESPONIZA
0o0s CARLOS ZAMBRANO FUENTES
0009 ESTALIN CRESPO SALAZAR
0010 GERARDO CADENA SOLIS
0011 HACIENDA ESMERALDA S.A
0012 RODOLFO GOMEZ VERA
0013 FINCA LAS HERMOSAS S.A
0014 HACIENDA SAN MIGUEL 5.A
0015 AMNDRES ROMERO CARBO

Nota. Razon social y codigo de cada uno de los productores de banano
2.4.8. Proveedores

Adicionalmente, el disefio de la herramienta proporciona una base de datos para
cada uno de los proveedores y los productos que suministran, los cuales se observan en la
Figura 2.20. Los proveedores que se muestran suministran los materiales de empaque e

insumos necesarios para realizar el proceso de empaquetado del banano que sera

exportado.
Figura 2.20
Base de datos de proveedores
copico B rroveepor B ProbucTo -
EC001 ECUAQUIMICA ACIDO CITRICO
EC001 ECUAQUIMICA ALUMBRE
EC001 ECUAQUIMICA MERTECT 220
EC001 ECUAQUIMICA NLARGE
EC001 ECUAQUIMICA QUATTRO
EC001 ECUAQUIMICA SACHET DE ETILENO
1C002 IMPRENTA CARBO ETIQUETA ADH BANANO NOVIKA
INOO3 INCARPALM FOMNDO BANANO 208 NOVIKA EXPOAGMARSA NEW
INOO3 INCARPALM PAD BANANO 208
INOO3 INCARPALM TAPA BANANO 208 NOVIKA EXPOAGMARSA NEW
SF004 SUMUFAS.A FUNDA AL VACIO BD 38.5x49x0.00085
SFO04 SUMUFA 5.A PROTECTOR 26x42x1.5 Perf.15
SF004 SUMUFAS.A PROTECTOR 30x50%1.5 Perf.20
TFO0S TOTALFLEX LIGAS
TFO05 TOTALFLEX FUNDA AL VACIO BD 38.5x49x0.00085

Nota. Codigo y nombres de proveedores, adicionalmente se muestra el producto

suministrado por cada uno de ellos.
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2.5. Implementacion

Con respecto a la implementacion de la herramienta en la compafiia, se necesito
verificar que las licencias de Microsoft Office estén activas, pues los pilares de la
herramienta son Microsoft Excel y Microsoft Power Automate. Para la implementacion
se necesito capacitar a los usuarios clave para el correcto uso de los dos pilares del
sistema, en especial para la subida de informacion de Power Automate, dado que, a nivel
de Microsoft Excel, las personas del area de Compras/Contabilidad lo manejan de una
forma adecuada, lo que facilito el proceso del enrolamiento con el archivo y sus
conexiones, mas bien, la explicacion se basé en la ldgica detras de los célculos y el
sentido que hacen para el contexto de la empresa.

Al inicio de este capitulo, se definieron las especificaciones de disefio que cada
alternativa de solucién debe cumplir. La alternativa escogida fue la tercera, que incluye lo
revisado anteriormente en este mismo capitulo. Ahora, se debe comprobar en la practica
que estas especificaciones se hayan cumplido en su totalidad, pues son la base para que
los resultados del proyecto sean favorables para la empresa en cuestion.

e La tasa de desabasto debe ser igual a 0%: El uso de las alertas que aparecen en la
Figura 2.18 agrupan toda la informacion necesaria acerca de los productos que se
almacenan en bodega y, aporta significativamente al control y gestion de las existencias,
pues cuenta con cuatro niveles de alertas, yendo desde el estado “PELIGRO” por estar en
un nivel muy bajo de inventario, lo que no daria tiempo de reaccion ante un posible
cambio en la demanda, hasta el estado “EXCESO DE INVENTARIO” que sirve para que
la persona encargada de la bodega busque sacar pronto la mercaderia que mas deterioro
posee 0 esté propensa a caducar. Estas alertas contienen los colores caracteristicos de un

semaforo, lo que hace que sea mas facil para el usuario planear su siguiente accion.
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Distinto tipo de control para cada articulo dependiendo de su clasificacion y
creacion de politicas que controlen y manejen el inventario: La pestafia con la
clasificacion ABC se actualiza en torno a los movimientos de salida que se dan en la
bodega, lo que, en conjunto al precio unitario, entregan finalmente el consumo monetario
que representan para la empresa. Con estos valores y las consideraciones a tener de la
Tabla 2.20, se obtiene la clasificacién y también se le asigna una politica de inventario.
Para el usuario final, conocer los productos que més afectan a su flujo de caja con
respecto a sus salidas de bodega, le da un nuevo sentido al foco de mantener un proceso
de reabastecimiento ordenado e inteligente, siendo una gran ventaja el tener una politica
que le permita enfatizar en el control estricto en aquellos productos tipo A y un control
medio y bajo para sus demaés productos. Claro, sin caer en desabastos o pérdidas por
caducidad.
Provisionar la bodega con respecto al punto de reorden de cada producto: Este
punto también es cubierto por la designacion de politicas, pues los articulos de tipo A
tienen su punto de reorden “s” que se debe respetar para no caer en desabastos. Segun las
politicas, los productos tipo B y tipo C se manejan directamente por el periodo de
revision “R”, pero a pedido de 1os usuarios, se calculd un punto de reorden para estos
productos debido a que la clasificacion ABC puede cambiar por variacion en el precio del
producto o composicion de unidades en la explosion de materiales, afectando
directamente al consumo monetario del inventario. Es decir, un producto tipo B o C,
puede ser A en un determinado periodo de tiempo y, de esta forma ya se contaria con un
punto de reorden que seria utilizado de acuerdo a la politica establecida.

Durante la implementacion, los usuarios dieron sus puntos de vista con énfasis en
la facilidad de uso de la herramienta, que es una de las restricciones planteadas desde un

principio. Uno de estos comentarios fue agregar un boton de “Mena” en cada hoja del
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archivo, lo que facilita volver al punto de inicio con este hipervinculo. Otro momento
importante de esta etapa fue en el que se plante6 la idea de utilizar otro documento que se
encuentra en la plataforma de facturacion oficial de la empresa para construir la tabla de
salidas de inventario en Microsoft Excel. Este documento es el “Egreso de Inventario”.
La ventaja de utilizar otro PDF es que se puede utilizar el primer flujo de trabajo
de Power Automate, que fue explicado con anterioridad, para poder realizar la lectura del
texto que este documento posee. El cambio radica en la informacion que se debe desechar
para obtener lo mas importante, que es el producto y la cantidad que sale de la bodega
hacia el productor para que este se encargue del empaque. El proceso de implementacion
se llevo a cabo con las personas encargadas de manejar el sistema de inventario en la
compafiia. La Figura 2.21 muestra el uso de la herramienta por parte de la asistente de

compras de la empresa.

Figura 2.21
Implementacion del sistema en la compafiia

Nota. Asistente de compras de la empresa utilizando la herramienta durante la

implementacion.
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El proyecto constd de 4 etapas, donde las primeras dos de estas etapas se basaron
en una identificacion de oportunidades y el modelado con respecto a estas oportunidades.
La aprobacion de estas primeras dos etapas se evidencia en el Apéndice D. Luego, las dos
etapas que le seguian al proyecto se basaron en la implementacion y el control de las
soluciones implementadas con respecto a lo estudiado al principio, la aprobacion de la
etapa de implementacion se encuentra en el apéendice Apéndice E.

Finalmente, luego de la implementacidn, el cliente proporciono distintas
retroalimentaciones al igual que en cada una de las etapas previas del proyecto. La

aprobacion de esta Ultima etapa y el proyecto se evidencia en la Figura 2.22 .

Figura 2.22
Aprobacion de la etapa final del proyecto

coordinacion@agroexportcar...

|
que
1as soluciones se encuentran en buen camino v

que continuar con ellas nos llevaran a obtener

Por nuestra parte quedamos agrad

excelente trabajo

Kind regards / Saludos Cordiales

Enrique Agulirre

FARMS/ANTERNATIONAL AFFAIRS

EXPO S.A

Nota. Se visualiza el correo de la aprobacion del cliente clave para la Gltima presentacién

del proyecto.
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3.1 Resultados y analisis

3.1.1 Clasificacion ABC de inventario

Se realizd la clasificacion ABC de inventario con respecto al consumo que cada
articulo genera en la bodega. A partir de esta clasificacion, se obtuvo que 2 de estos
articulos forman parte del grupo “A”, también, se definio la politica de inventario segin
esta distincidn, donde a los articulos “A” se les aplica una politica (R,s,S). La politica
(R,s,S) le da un estricto control a este tipo de productos, al obligarlo a tener un tiempo de
revision periddica R, asi como un punto de reorden s para llegar a un nivel de inventario
méaximo S.

Luego, la clasificacion arrojé que 3 de estos productos forman parte de la
clasificacion “B”, y los 9 restantes son de tipo “C”, tal como se muestra en la Tabla 3.1.1.
La politica para los dos tipos de articulos es (R,S), que se trata de una revisién periodica
para abastecerse hasta un maximo nivel de inventario S. La decision de definir las
politicas de inventario que se mencionan previamente para clasificacion de productos se

detalla en la seccion 1.5.5.1

Tabla3.1.1
Clasificacion ABC del inventario
Clasificacion ABC Politica de Inventario Cantidad de SKU’s
A (Rs,9) 2
B (R,S) 3
C (R,S) 9

Nota. Se desglosa el namero de articulos por clasificacion y su respectiva politica de inventario.
3.1.2 Reduccion de la tasa de desabasto semanal
El sistema de control y gestion, al tener una politica de abastecimiento para cada

tipo de producto, alerta al usuario acerca del nivel de inventario actual. Los mensajes de
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alerta se muestran para cada uno de los articulos, tal como se presenta en la columna
“Estado de Inventario” de la Figura 2.18 . El usuario puede hacer uso de estas alertas
acerca del nivel de inventario actual, asi como del contador del periodo de revision, que
aplica a todos los articulos, o también del punto de reorden s, en el caso de articulos tipo
“A”. El contar con estas alertas, ofrece una ventaja al usuario al momento de cumplir el
objetivo de la compafiia de completar todas las 6rdenes de los clientes, pues, a causa de
los escasos desabastos, ya no se ven obligados a realizar compras de ultimo momento, en
las que se depende de la disponibilidad y tiempo de aprovisionamiento de los
proveedores, ni de afectar el alto de nivel de servicio que se quiere ofrecer siempre a los
clientes internacionales que manejan en su cartera.

En la Figura 3.1.1 se puede observar la tasa de desabastecimiento, la cual pasé de
20.04% a 0.72% durante el periodo de implementacion comprendido entre el 18 de
diciembre hasta el 11 de enero, lo cual evidencia una reduccion estadisticamente
significativa para esta variable. Para comprobar la significancia estadistica de la
reduccion porcentual de la tasa de desabasto se realizé una prueba no paramétrica de
Wilcoxon tal como se muestra en la Figura 3.1.2. Esta prueba fue utilizada como
reemplazo de la prueba T-Student por motivo de no contar con los suficientes datos, pues
tampoco es posible apoyarse en el Teorema del Limite Central para demostrar que los
datos convergen en una distribucion del tipo normal. El valor p obtenido en esta prueba
fue 0.1, lo que permite concluir que el desabastecimiento porcentual es significativamente
igual a cero; es decir el sistema dio un buen resultado con respecto a la especificacion de

disefo.



Figura 3.1.1
Tasa de desabastecimiento semanal

Tasa de desabastecimiento semanal

25,00%
20,04%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,72%
0,00% I
Antes Actual

Nota. Se visualiza la reduccion significativa a través del grafico de barras.

Figura 3.1.2
Prueba no paramétrica de Wilcoxon para la mediana de la tasa de desabastecimiento

Prueba de clasificacidon con signos de Wilcoxon: Tasa de desabasto

Método

n: mediana de Tasa de desabasto

Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana
Tasa de desabasto 4 0.6
Prueba

Hipotesis nula He:n=0
Hipotesis alterna Hyi:n 20

Numero
de Estadistica
Muestra prueba de Wilcoxon Valorp
Tasa de desabasto 4 10.00 0.100

Nota. No existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipétesis nula, por lo tanto, se

concluye que la mediana de la tasa de desabasto es significativamente igual a 0.

53
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3.1.3 Menor capital inmovilizado y reduccion de costo de mantener inventario

El sistema de control también se enfoca en mantener un nivel adecuado de
inventario, por ello, cada abastecimiento hace que la cantidad pedida sea s6lo la necesaria
para llegar al nivel maximo S. Esto permite que, con respecto al consumo del producto,
su politica de inventario y el tiempo de aprovisionamiento estimado de proveedores, se
realice un abastecimiento inteligente que permita a la empresa evitar el sobre
abastecimiento y mantener un nivel controlado de inventario en bodega. La Figura 3.1.3
muestra que el capital inmovilizado tuvo una reduccién del 69.5%, pasando de
$13,528.31 a $4,129.68 con los abastecimientos sugeridos por la herramienta
desarrollada. En la Figura 3.1.4 se puede visualizar la prueba estadistica realizada para
evidenciar la reduccién significativa de esta variable. Para cada producto se realizé una
sustraccion del promedio de inventario en dolares americanos del antes vs después, el
objetivo de esta prueba fue validar que existe diferencia estadistica significativa entre
estos dos valores para todos los articulos de la bodega, lo que indica una reduccion del

inventario a nivel monetario.

Figura 3.1.3

Valor total de inventario en d6lares americanos

Inventario Total ($)

$16.000,00
$14.000,00
$12.000,00
$10.000,00

$8.000,00

$6.000,00 $4.129,68

$4.000,00
$-

Antes Actual

$13.528,31

Nota. Los precios no sufrieron cambios, los cambios se dieron en el inventario con un nivel

méaximo S.
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Figura 3.1.4
Prueba no paramétrica de Wilcoxon para la mediana del costo total de inventario

Prueba de clasificacion con signos de Wilcoxon: Diferencia Antes vs Después

Método

n: mediana de Diferencia Antes vs Después

Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana
Diferencia Antes vs Después 14 234
Prueba

Hipotesis nula Hen=0
Hipdtesis alterna  Hiyin >0

NUmero
de  Estadistica
Muestra prueba de Wilcoxon Valor p
Diferencia Antes vs Después 14 9700  0.003

Nota. Existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula a favor de la
alterna.

También, por consiguiente, el costo total de mantener inventario bajé en un 69.5%
al tener menos inventario fisico en la bodega, este costo de oportunidad del 11% del valor
total de un producto reduce el valor antes de la implementacion, que era $1,488.11, a un
valor de $454.26, diferencia que aporta significativamente al flujo monetario de la

compaiiia y se refleja en la Figura 3.1.5.
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Figura 3.1.5
Costo de mantenimiento de inventario

Costo de mantenimiento de inventario

$1.600,00 $1.488,11
$1.400,00
$1.200,00
$1.000,00
$800,00

$600,00 $454,26
$400,00
$200,00

$_
Antes Actual

Nota. A través del proyecto, se visualiza la reduccion en el costo de mantener inventario.

3.1.4 Accidentes laborales en la bodega

El aporte del sistema a la reduccion de los accidentes laborales de la bodega se
basa en la reduccion del nivel de inventario fisico, lo que permite una mejor movilidad
por los pasillos de la persona que trabaje o visite la bodega, asi como se muestra en la
Figura 3.1.8. También, influye en el nivel de iluminacion que, antes de la implementacion
era escaso Y el espacio de almacenamiento se mantenia desordenado, el cual se puede
observar en la Figura 3.1.7. La mejora en estas variables ha permitido que los accidentes
laborales en la bodega hayan sido inexistentes en los Gltimos dos meses. Lo identificado
anteriormente es un total de 3 accidentes en el afio, y actualmente, este indicador refleja
un valor de cero tal como se muestra en la Figura 3.1.6. Sin embargo, posteriormente es
necesario realizar una nueva revision para comprobar la eficacia de las variables ya

mencionadas.
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Figura 3.1.6
Accidentes laborales en la bodega

Cantidad de accidentes laborales en bodega
3,5

3

25

15

0,5

0

Antes Actual

Nota. Se visualiza que no se han reportado accidentes laborales en bodega.

Figura 3.1.7

Bodega antes de la implementacion

Nota. Se visualizan productos mezclados y los productos mas apilables se encuentran en
la parte oscura de la bodega.
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Figura 3.1.8
Bodega después de la implementacion.

Nota. No se mezclan productos y los articulos apilados se encuentran en el lado luminoso
de la bodega.

3.1.5 Material desechado por caducidad
En la bodega, al contar con un alto nivel de inventario sin tener en cuenta la

verdadera rotacion, articulos como cartones y quimicos se echaban a perder debido a su
fecha de caducidad o, en el caso de los cartones, no encontrarse en las condiciones
estéticas para poder atender los requerimientos del cliente. Para este tipo de materiales de
empaque, factores fisicos como la humedad, impedian que este tipo de producto no pueda
ser utilizado para el proceso de empaquetado del banano. Desechar material que se creia
que estaba en condiciones Optimas afecta directamente a la tasa de desabastecimiento y
también es parte de las pérdidas monetarias mensuales de la compafiia. La tasa de

materiales desechados por caducidad paso6 de 19.21% a 0.20% tal como se muestra en la
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Figura 3.1.9, resultado de tener un nivel de inventario controlado con la herramienta
implementada, este nivel de existencias con distintos tipos de control genera un vasto
aporte a la rotacion de inventario, lo que quiere decir que los articulos salen a su debido

tiempo y no se acumulan con reabastecimientos innecesarios.

Figura 3.1.9
Material desechado por caducidad

Porcentaje de material desechado por caducidad
25,00%

20,00% 19,21%
15.00%

10,00%

5,00%
0,20%

0,00%
Antes Actual

Nota. Se visualiza que no se han reportado accidentes laborales en bodega.
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4.1 Conclusiones y recomendaciones

4.1.1 Conclusiones

La correcta identificacion de las especificaciones técnicas y restricciones de
disefio fueron fundamentales para disefiar correctamente la solucion que satisfaga las
necesidades del cliente. El impacto obtenido en las métricas de sostenibilidad refleja el
correcto desempefio de la herramienta desarrollada ya que se consiguieron mejoras
significativas en cada uno de estos indicadores. La validacion de los resultados por medio
de técnicas estadisticas permitié aseverar con un nivel de significancia la conclusion
obtenida a partir de dichas pruebas. Las conclusiones del presente proyecto son:

e Laasignacién de un nivel de control de inventario distinto segun la clasificaciéon ABC para
cada articulo provoc6 una reduccion significativa de 20.04% a 0.72% en el nivel de
desabastecimiento.

e La definicion de una politica de inventario permitio establecer controles de acuerdo con
periodos de revision para cada producto resultando en una reduccién del 98,86% en el
porcentaje de productos desechados por caducidad.

e El uso de herramientas tecnolégicas como los flujos de Power Automate permitio que el
balance de inventario se maneje de forma mas confiable al realizar lecturas automaticas de
documentos oficiales de la empresa.

e La constante utilizacion del sistema de control en Microsoft Excel resulté en un manejo
mucho mas preciso del nivel de inventario, reduciendo el capital inmovilizado en un
69.5%.

4.1.2 Recomendaciones

La mejora continua en cada proceso de implementacion es fundamental para
seguir obteniendo resultados que beneficien a la empresa. El correcto uso del sistema de
control y gestion de inventario por parte de los colaboradores de la empresa tiene como

base las capacitaciones continuas que se fueron realizando durante la etapa de
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implementacion. Sin embargo, es esencial seguir recibiendo la respectiva
retroalimentacion por parte de los involucrados para apuntar hacia la obtencion de
resultados favorables a través del tiempo. A continuacion, se detallan oportunidades de
mejora y recomendaciones para mantener un control adecuado de los materiales de

empaque y suministros en bodega.

Realizar las actualizaciones a tiempo para que la herramienta esté al dia con la operacion
y mantener un control adecuado del inventario.

Mantener actualizados los precios unitarios de cada producto, teniendo en cuenta
promociones y descuentos, dado que es una variable importante para la clasificacién ABC.
Hacer una revision continua de que los flujos en Power Automate se ejecuten
correctamente, pues es una aplicacion sujeta a cambios por parte de su empresa creadora.
Rotular los productos que lleguen a la bodega con un lote que denote dia y fecha de llegada,
en caso de quimicos, dia y fecha de fabricacion, de manera que se pueda realizar un FIFO
en la bodega. Para que esto funcione, se debe exigir a los proveedores que envien productos

recientemente manufacturados.
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VARIABLE X6: TASA MENSUAL DE MATERIALES DESECHADOS

Tasa
semanal de Tasa semanal de
#de producto producto
Pégg:;;gtgn Transacciones Tranfaggiones descartado descartado por
Mes Semana . de desabasto por expiracion
debido a lsi de desabasto L
expiracion ene S'.Ste”.‘? en el sistema expiracion
por expiracion
(datos del (datos del
Sistema) bodeguero)
Sachet de 1 1,92% 1,02%
etileno
Semana 23 TAPA
0, 0,
BANANO 208 1 1,92% 1,92%
Semana24 MERTECT 220 1 1,92% 0,00%
Junio FONDO 52
Semana 25 BANANO 208 1 1,92% 1,92%
FONDO 0 0
Semana 26 BANANO 208 1 1,92% 1,92%
Acido citrico 2 3,85% 1,92%
Semana 27  Acido citrico 2 3,85% 3,85%
Semana 27 Alumbre 1 1,14% 0,00%
Acido citrico 4 4,55% 3,41%
Semana 28
Alumbre 1 1,14% 1,14%
Acido citrico 2 2,27% 2,27%
Julio Semana 29 ATIl)IEtXe 1 88 1,14% 1,14%
0, 0,
BANANO 208 1 1,14% 1,14%
Acido citrico 3 3,41% 2,27%
Semana 30
Alumbre 1 1,14% 1,14%
Semana 31 Acido citrico 2 2,27% 2,27%
Alumbre 1 2,17% 2,17%
Semana 31
Protector grande 2 4,35% 217%
de banano
Alumbre 2 4,35% 4,35%
Acido citrico 2 4,35% 4,35%
Semana 32 Box pad 3 6,52% 2,17%
Agosto TAPA 46
BANANO 208 1 217% 2,17%
Semana 33 Alumbre 1 2,17% 2,17%
Alumbre 1 2,17% 2,17%
Semana 34
Protector grande 1 2.17% 217%
de banano
Semana 35 Alumbre 1 2,17% 2,17%
Semana 35 Proéecmr grande 2 2.11% 2.11%
) e banano
Septiembre  gorana 36 Alumbre 3 95 3,16% 1,05%
Semana 37 Alumbre 4 4.21% 3,16%
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ADH 1 1,05% 1,05%
Semana 39 Protector grande
g 2 2.11% 2.11%
de banano
Ligas elasticas 1 0,66% 0,66%
Semana 40
N large 2 1,32% 0,66%
Semana 41 Proéi‘:g:ng;%”de 4 2,65% 2,65%
FUNDA . .
Semana 42 VACIO 4 2,65% 2,65%
N large 1 0,66% 0,66%
Octubre 'i/L'JA\I\éI?Q 3 151 1,99% 1,99%
Semana 43  Ligas elasticas 6 3,97% 3,31%
Protector grande
de banano 2 1,32% 1,32%
Protector grande 3 1,99% 1,99%
de banano
Semana 44 Protector
pequefio 5 3,31% 2,65%
Apéndice B
VARIABLE X2: PORCENTAJE SEMANAL DE DESABASTECIMIENTO
Cantidad de transacciones de Cantlo_lad de
Mes Semana transacciones de Tasa de desabasto
egresos (desabasto)
egresos
23 8 26 30,77%
Junio 24 7 30 23,33%
25 7 48 14,58%
26 12 42 28,57%
Junio-Julio 27 18 102 17,65%
28 8 52 15,38%
Julio 29 22 105 20,95%
30 27 44 61,36%
i‘é‘(‘)‘gt(') 31 13 47 27.66%
32 6 81 7,41%
Agosto 33 11 111 9,91%
g 34 7 73 9,59%
35 8 99 8,08%
Agosto- 36 10 93 10,75%
Septiembre
37 26 115 22,61%
Septiembre 38 20 135 14,81%
39 30 110 27.27%
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Septiembre- 37 120 30,83%
Octubre
41 51 194 26,29%
Octub 42 18 174 10,34%
ctubre 43 22 191 11,52%
44 23 207 11,11%
Apéndice C
VARIABLE X4: COSTO DEL INVENTARIO HISTORICO
Nombre de Costo
Material Mes Entradas Salidas Balance unitario Costo de Entradas
Acido citrico 6 7505 7720 -215 $ 4.95 $ 37,149.75
Alumbre 6 125 122.24 2.76 $ 0.90 $ 112.50
Etiqueta de banano 6 225 238 -13 $ 5.20 $ 1,170.00
Fondo de caja 6 23912 22830 1082 $ 102 3 24,390.24
Funda de banano 6 21762 23105 -1343 $ 0.09 $ 1,849.77
Ligas elasticas 6 50 42 8 $ 181 90.44
Mertect 6 49 137 -88 $ 430 $ 210.70
N large 6 8 244 -16.4 $ 23.00 $ 184.00
Pad de caja 6 28054 28409 -355 $ 0.09 $ 2,524.86
Protector grande 6 50400 21886 28514  $ 0.08 $ 4,082.40
Protector pequefio 6 81000 69445 11555  $ 0.01 $ 1,150.20
Quattro 6 200 183 17 $ 1.05 ¢ 210.00
Sachet de etileno 6 3400 0 3400 $ 0.06 $ 204.00
Tapa de caja 6 23912 24287 -375 $ 061 14,586.32
o § $ 4.95
Acido citrico 7 2690 4542.12 1852.12 $ 13,315.50
Alumbre 7 150 121.19 2881 $ 0.90 $ 135.00
Etiqueta de banano 7 175 197 -22 $ 520 $ 910.00
Fondo de caja 7 19383 19072 311 $ 102§ 19,770.66
Funda de banano 7 18489 19302 -813 3 0.09 $ 1,571.57
Ligas elasticas 7 66886 28957 37929 $ 181 $ 120,985.14
Mertect 7 204 115 89 $ 430 % 877.20
N large 7 4411.4 1080 33314 $ 23.00 $ 101,462.20
Pad de caja 7 21975 38475 -16500 $ 0.09 $ 1,977.75
Protector grande 7 24000 81755 57755  $ 0.08 $ 1,944.00
Protector pequefio 7 95000 246593 151593 3 0.01 $ 1,349.00
Quattro 7 450 456 -6 $ 1.05 $ 472.50
Sachet de etileno 7 7000 17129 -10129 $ 0.06 $ 420.00
Tapa de caja 7 18426 18624 -198 S 061 $ 11,239.86
Acido citrico 8 5000 3866.1 11339 $ 495 % 24,750.00
Alumbre 8 75 83.54 854  $ 090 $ 67.50
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Etiqueta de banano 8 204 83 121 $ 520 % 1,060.80
Fondo de caja 8 13139 10802 2337 $ 1.02 % 13,401.78
Funda de banano 8 11520 12971 -1451  $ 009 % 979.20
Ligas elasticas 8 0 23691 23691 $ 1.81 $ -
Mertect 8 200 92 108 $ 430 % 860.00
N large 8 1036 815 221 $ 2300 23,828.00
Pad de caja 8 26606 24698 1908 $ 0.09 $ 2,394.54
Protector grande 8 36000 25326 10674 $ 0.08 % 2,916.00
Protector pequefio 8 150000 111200 38800 $ 0.01 $ 2,130.00
Quattro 8 200 266 -66 $ 1.05 ¢ 210.00
Sachet de etileno 8 35761 24818 10943 $ 0.06 $ 2,145.66
Tapa de caja 8 26587 23508 3079 $ 061 3 16,218.07
Acido citrico 9 0 6880 6880 $ 4.95 $ -
Alumbre 9 150 291.1 -1411 $ 0.90 3$ 135.00
Etiqueta de banano 9 204 92 112 $ 520 % 1,060.80
Fondo de caja 9 32246 24818 7428 $ 1.02 % 32,890.92
Funda de banano 9 30486 31233 =147 $ 0.09 $ 2,591.31
Ligas elasticas 9 60000 39849 20151  $ 181 % 108,529.56
Mertect 9 100 149 -49 $ 430 $ 430.00
N large 9 1600 3920 2320 $ 2300 $ 36,800.00
Pad de caja 9 47661 42218 5443 $ 0.09 $ 4,289.49
Protector grande 9 36000 42388 -6388 $ 0.08 $ 2,916.00
Protector pequefio 9 202000 186916 15084 $ 0.01 $ 2,868.40
Quattro 9 710 424 286 $ 1.05 3$ 745.50
Sachet de etileno 9 20000 14436 5564 $ 0.06 $ 1,200.00
Tapa de caja 9 31561 25348 6213 $ 061 3 19,252.21
Acido citrico 10 30000 126455 173545 $ 495 % 148,500.00
Alumbre 10 250 309.13 59.13  $ 0.90 3$ 225.00
Etiqueta de banano 10 220 233 -13 $ 5.20 $ 1,144.00
Fondo de caja 10 58934 62701 3767 $ 102 3 60,112.68
Funda de banano 10 31950 26032 5918 $ 0.09 $ 2,715.75
Ligas elasticas 10 80000 81420 21420 $ 181 % 144,706.08
Mertect 10 460 314 146 3 4.30 $ 1,978.00
N large 10 16020 11653 4367 $ 2300 $ 368,460.00
Pad de caja 10 73719 78254 -4535 $ 0.09 $ 6,634.71
Protector grande 10 79000 75307 3693 3 0.08 $ 6,399.00
Protector pequefio 10 306600 382075 75475  $ 0.01 $ 4,353.72
Quattro 10 1020 895 125 $ 1.05 $ 1,071.00
Sachet de etileno 10 0 1200 -1200 $ 0.06 $ -
Tapa de caja 10 58934 63282 4348 $ 061 3 35,949.74




Apéndice D
APROBACION DE LA ETAPA 2 DEL PROYECTO

coordinacion@agroexportcar...
Para John Dirky Loor Mosquera, +1

Estimados,

Muchas gracias por darnos a conocer el avance de

este proyecto; el analisis econémico presentado se

encuentra acorde a cada una de las alternativas de
diseno ademas de la rentabilidad que cada una de
ellas significaria para nuestra empresa una vez
aplicadas.

Considerar que todo se debe mantener dentro del
presupuesto establecido a inicios del proyecto.

De antemano, agradecidos por su dedicacion y

compromiso.

Kind regards / Saludos Cordiales,

Enrique Aguirre

FARMS/INTERNATIONAL AFFAIRS
EXPO S.A.
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Apeéndice E

APROBACION DE LA ETAPA 3 DEL PROYECTO

coordinacion@agroexportcar...
Para John Dirky Loor Mosquera, +1

Estimados,

Considerar las recomendaciones con respecto
a los egresos y la forma en la cual el programa
armara la tabla en Excel, pues un correo puede
funcionar pero al momento utilizamos érdenes
de egreso. También, lo mencionado con
respecto al flujo del producto principal (banano)
para mantener un sistema de alertas con
nuestros proveedores pequenos/medianos.

Tienen mi OK para seguir con el programa.

Kind regards / Saludos Cordiales,

Enrique Aguirre

FARMS/INTERNATIONAL AFFAIRS




		2024-02-08T23:30:18-0500


		2024-02-09T10:17:16-0500




