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Resumen Ejecutivo 

El presente proyecto se enmarca en el tema de la gestión de inventarios de 

Coopetransatenas, R.L., y como afecta el suministro de piezas de repuesto al área 

mecánica. Se formuló el problema y se definieron los objetivos de diagnóstico y diseño 

de una propuesta de mejora, lo que brindó un perfil o guía de la estructura y actividades 

requeridas para el desarrollo del proyecto. También, se realizó una compilación referente 

al cuerpo teórico y metodológico que provee una plataforma sobre el que se basa el 

análisis de datos y la propuesta de mejora.  

El diagnóstico se fundamentó en actividades de grupo focal con la participación de los 

expertos del proceso, por su profundo conocimiento de la organización y del giro del 

negocio, así como en la observación y utilización de diagramas de flujo e Ishikawa. Se 

encontraron limitantes de históricos e información como parte de las oportunidades de 

mejora de la gestión actual. La mayoría de las causas que se identificaron pertenecen a 

la categoría de métodos. De la misma manera, esas causas tienen mayor impacto en el 

problema, lo cual se demostró por medio de un gráfico de Pareto. El flujo de datos y la 

ausencia de señales de niveles de existencias están entre las causas raíz. 

En el diseño de la propuesta se utilizó la técnica de lluvia de ideas donde participaron el 

encargado del proyecto y los expertos del proceso para encontrar soluciones a las 

causas principales del problema. Dentro de la gestión de inventarios se propone eliminar 

la duplicidad de registros, digitalizar las boletas de salida, creación de SKUs y diseño de 

un mecanismo de mínimos y máximos para evitar los faltantes o acumulación de 

materiales. Se realiza una prueba práctica del método de mínimos y máximos para 

validar los puntos de reorden y cantidades a pedir de los productos críticos. Finalmente 

se selecciona el software específico con base en matrices multicriterio.  

Se calcularon los costos de las actividades de todos los grupos de proceso incluidos en 

el plan de implementación que se elaboró, tanto de mano de obra como de adquisiciones, 

y se comparó con los beneficios esperados. La razón beneficio – costo fue mayor que 

uno y las utilidades netas anuales son de ₡15  741 485,24, por lo que la propuesta es 

viable y permitirá la mejora del servicio al cliente
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1.1 Introducción 

 El sector cooperativo de Costa Rica agrupa a 594 cooperativas y 887 335 

cooperativistas, lo cual representa el 21% de la población nacional. Además, el sector 

genera 21 632 empleos directos y su inversión social asciende a 10 113 millones de 

colones anuales. Las cooperativas están presentes en diversos sectores de la economía 

nacional como de producción de café, producción eléctrica y transporte público, entre 

otros. Existen 34 cooperativas de transporte y las mismas brindan servicio público a 33 

357 850 usuarios anualmente. Muchas de esas cooperativas de transporte ofrecen 

servicio a comunidades rurales (Instituto Nacional de Fomento Cooperativo [Infocoop], 

2012). 

Atenas es el cantón número cinco de la provincia de Alajuela y está formado por ocho 

distritos administrativos: Atenas, Jesús, Mercedes, San Isidro, Concepción, San José y 

Santa Eulalia (Ministerio de Planificación [Mideplan], 2009). Atenas posee una población 

de aproximadamente 25 460 habitantes (Instituto Nacional de Estadística y Censos 

[INEC], 2012) y su índice de desarrollo humano (IDH) es de 0,856, que lo ubica en la 

quinta posición a nivel nacional. (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo–

Costa Rica [PNUD-Costa Rica] y Universidad de Costa Rica [UCR], 2016).  

Coopetransatenas, R.L., es una de las cooperativas más importantes en Atenas. La 

función de esta institución es imprescindible para el desarrollo del cantón. 

Coopetransatenas, R.L., es una organización de tamaño significativo que busca ser 

productiva y eficiente, para poder brindar el servicio de transporte en las rutas que 

administra e incrementar los dividendos para sus asociados. El departamento de 

operaciones de Coopetransatenas, R.L., está conformado por diversas áreas como la de 

planeación, mecánica, operativa y de inventarios. El área de inventarios debe dar soporte 

al área mecánica para que el plan de mantenimiento correctivo y preventivo se ejecute 

eficientemente. Coopetransatenas, R.L., posee un plantel donde se ubica todo el 

departamento de operaciones. En este plantel se incluye una bodega donde se 

almacenan la mayoría de existencias, así como documentos y el equipo de cómputo 

utilizado en la administración del inventario.  



 

3 
 

Este proyecto pretende mejorar el proceso de la administración de inventario de piezas. 

Se utiliza la metodología DMAIC para realizar este proyecto. El proyecto consta de cinco 

capítulos. El primer capítulo abarca una descripción breve de la organización y la 

definición del problema de la entrega a destiempo de piezas de repuesto al área 

mecánica. También, se justifica el proyecto por medio de la reseña del reglamento de 

transporte público y de los beneficios directos del proyecto. Finalmente, se describen los 

objetivos generales y específicos que se trabajarán, así como los alcances y limitaciones 

del proyecto.  

El segundo capítulo incluye definiciones de conceptos de la carrera de Ingeniería 

Industrial que atañen a la naturaleza de este proyecto. Además, se definen las fases de 

la metodología DMAIC y otros aspectos de la administración de proyectos. El tercer 

capítulo incluye conceptos referentes a la metodología para la realización del proyecto. 

Algunos aspectos que trata el tercer capítulo son sujetos y fuentes de información, 

además de herramientas de recolección de datos. 

El cuarto capítulo corresponde al diagnóstico de la situación actual. En este capítulo se 

trabajan los objetivos de diagnóstico definidos en el primer capítulo. Se utilizan 

herramientas de recolección de datos y de Ingeniería industrial para obtener y analizar 

datos de los procesos. En primera instancia se identifican todas las causas del problema 

definido en el primer capítulo. Después, son identificadas las causas principales y, 

finalmente, se realiza un análisis del costo que representa la situación actual para la 

organización.  

En el quinto capítulo se elabora una propuesta de solución para las causas principales. 

Se realiza un reporte de viabilidad, en donde se analiza el costo-beneficio de la 

propuesta. También, se desarrolla un plan de implementación para cada una de esas 

propuestas. Finalmente, se enlistan un conjunto de recomendaciones para las causas 

secundarias. 
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1.2 Descripción breve de la organización 

Coopetransatenas, R.L., es una de las instituciones más importantes y de mayor prestigio 

en el cantón de Atenas. Su nombre oficial es Cooperativa de Transporte de Usuarios de 

Atenas Responsabilidad Limitada. Fue la quinta cooperativa del cantón y por su 

naturaleza es una cooperativa comunitaria. Su función es de vital importancia social y 

económica al ser la única empresa que da servicio de transporte público desde varias 

comunidades hacia Atenas, así como desde el casco central de Atenas hacia Alajuela, 

San José y Palmares. Coopetransatenas, R.L., es una institución que cuenta con un 

amplio respaldo en la comunidad ateniense. La cooperativa ofrece su servicio en 

unidades modernas y seguras.  (Coopetransatenas, R.L., Historia de Coopetransatenas, 

R.L.). 

De acuerdo con el periodista Gilberto Luna Montero (2015) el servicio de transporte 

público de personas se inició en 1940 con una empresa privada llamada Autotransporte 

Atenas, S.A. Dicha empresa funcionó hasta 1984 cuando los dueños presentaron la 

renuncia, alegando pérdidas económicas. Unos empresarios de fuera del cantón tomaron 

posesión de las rutas, pero su servicio era de baja calidad y caro. Para ese entonces se 

forma una comisión de ciudadanos, para darle solución al problema de transporte 

mediante la solicitud de mejoras y reducción de precios, pero no se tiene éxito. Otros 

empresarios tomaron la ruta, pero su servicio no fue mejor ni más barato.  

En vistas del estado del transporte en Atenas se dieron protestas y huelgas en el cantón 

y, por ello, intervino el MOPT. El ministerio dio varias alternativas de solución a la 

comisión, pero está, finalmente, elige formar una cooperativa de transporte. Por medio 

de la ayuda de instituciones como Infocoop se obtuvieron las cuatro unidades de 

transporte necesarias para dar el servicio; sin embargo, no se conformó la cooperativa. 

Una cooperativa de ahorro del cantón prestó la personería jurídica para la obtención de 

las unidades de transporte. Dadas las desavenencias en temas administrativos con la 

cooperativa de ahorro la municipalidad se hace cargo del servicio. Finalmente se logra 

reunir el número mínimo de asociados requeridos por Infocoop para formar la cooperativa 

y se funda Coopetransatenas, R.L., en 1985 (Luna, El nacimiento de Coopetransatenas, 

R.L., en 1985, 2015). 
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Misión de Coopetransatenas, R.L. 

“Brindar un servicio de transporte excelente a nuestros usuarios y asociados, con 

puntualidad, prontitud, mística y cordialidad, procurando la satisfacción plena de estos, 

y, a la vez, obteniendo altos índices de seguridad y estabilidad financiera que asegure la 

permanencia de la Cooperativa.” (Coopetransatenas, R.L., Nosotros). 

Visión de Coopetransatenas, R.L. 

“Es estar siempre dentro de las empresas de transporte remunerado de personas de 

mayor prestigio del país, obteniendo la complacencia por parte de los usuarios y 

asociados por el servicio recibido y ser reconocidos por la excelente flotilla de autobuses 

y por contar con el personal más calificado disponible en el mercado, dispuesto a brindar 

el mejor servicio posible, con sólidos valores éticos y morales, que incentiven la 

participación activa de sus asociados.” (Coopetransatenas, R.L., Nosotros). 

La cooperativa de transporte Coopetransatenas, R.L. es la única organización que cubre 

las rutas San José-Atenas y viceversa, Atenas-Alajuela y viceversa, Atenas-Palmares y 

viceversa, Atenas-Barrio Jesús y viceversa, Atenas-Barrio San José y viceversa, y 

Atenas-San Isidro y viceversa. Atenas se ubica a 42 kilómetros del cantón central de San 

José y a 27 kilómetros del cantón central de Alajuela. Las rutas de transporte San José-

Atenas y Atenas-Alajuela son de vital importancia, ya que la mayoría de fuentes de 

empleo y centros universitarios para los habitantes del cantón se ubican en esos lugares. 

Atenas es considerada una ciudad dormitorio, tal situación se manifiesta en el incremento 

significativo de usuarios de buses en la mañana y en la tarde (Ministerio de Planificación 

[Mideplan], 2009)  

El taller es el lugar donde se ubican los autobuses cuando no están en servicio o cuando 

van a ser parte de un mantenimiento preventivo o correctivo. Además, es el lugar donde 

se ubica la oficina del gerente de operaciones así como la bodega de inventario. El 

cuerpo de choferes y el equipo de mecánicos trabajan en el taller. La bodega de 

inventario es administrada por el Encargado de Compras e Inventario. El Encargado de 

Compras e Inventario administra físicamente todas las existencias del inventario así 

como los procesos referentes a mismo. El encargado de inventario reporta directamente 
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al Gerente de Operaciones aunque también interactúa directamente con el 

Departamento Contable y con el Gerente General. El inventario es amplio ya que le da 

soporte a una flotilla de cuarenta y dos autobuses que cubre rutas largas y de alta tasa 

de frecuencia. El inventario consta de cientos de líneas de productos para una flotilla de 

cuarenta y dos autobuses de diversos tamaños, edades y marcas. (Carlos Arias Picado, 

Comunicación Personal, 5 de agosto 2016). 

Con base en las observaciones de la estructura organizacional de la cooperativa, sus 

clientes y su entorno, se realizó un análisis FODA que se puede observar en la Figura 1.  

Entre las fortalezas más significativas se encuentra el gran respaldo comunal por parte 

de otras instituciones y la ciudadanía hacia la organización. Coopetransatenas, R.L., 

posee una larga trayectoria en la que ha ofrecido un servicio constante y de calidad. Otra 

de las fortalezas es el compromiso de sus trabajadores, lo cual  puede comprobar, ya 

que la rotación de empleados es relativamente baja. Las unidades de transporte con que 

cuenta la empresa es otro punto alto porque en los últimos años se ha renovado un alto 

porcentaje de la flotilla con unidades nuevas y modernas. Otra de las fortalezas de la 

organización es que posee la concesión exclusiva de rutas lucrativas como San José-

Atenas y viceversa, y Atenas-Alajuela y viceversa. Las carreras en esas rutas tienen gran 

demanda por parte de la población Ateniense. 

Una oportunidad identificada consiste en el creciente interés de los ciudadanos por 

alternativas de transporte ante los problemas de congestionamiento. Dado los problemas 

viales en el país, los ciudadanos de Atenas se ven afectados por largas filas de 

automóviles a la entrada de las áreas urbanas, lo cual tiene un gran impacto en términos 

de dinero y tiempo. El transporte público es una alternativa válida para atenuar ese 

problema. Coopetransatenas, R.L., debe procurar brindar un mejor servicio para atraer 

más clientes potenciales que poseen vehículo propio, pero que pueden preferir viajar en 

autobús. Otra de las oportunidades es la implementación de herramientas tecnológicas 

como barras de control de pasajeros, aplicaciones para el control de inventario y redes 

sociales para la comunicación más directa y eficiente con los usuarios. 

Entre las debilidades identificadas se encuentran deficiencias en las habilidades 

tecnológicas y administrativas del personal. Lo anterior se constata en el manejo 
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empírico y no estandarizado del inventario de repuestos. También, se observan buses 

fuera de servicio debido principalmente a faltantes de repuestos, lo que afecta a la 

organización directamente. También, existen limitantes de capital para inversiones, 

aunque la cooperativa hace esfuerzos para mantener una flotilla moderna.  

Dentro de las amenazas que se tienen para la institución es que se tienen concesionadas 

rutas rurales que son poco lucrativas entre las que se encuentran las que dan servicio a 

los distritos cerca de Orotina. La otra amenaza que existe es la severidad en las penas 

que aplican los organismos reguladores de transporte público ante demandas de 

clientes. Las penas pueden significar pérdida de concesiones.  

Figura 1 Análisis FODA de Coopetransatenas, R.L. 

Elaboración propia. 



 

8 
 

1.2.1. Organización de la empresa 

Coopetransatenas, R.L., cuenta con 801 socios activos, cada dos años se realiza una 

asamblea de sectoriales para el nombramiento de 80 delegados propietarios por un 

período de dos años que participan como representantes de los asociados en las 

asambleas ordinarias o extraordinarias de la cooperativa. De acuerdo con lo establecido 

en el artículo 37 del estatuto de la cooperativa, todos los asociados deberán ser 

organizados por Barrio o Caserío, calle o afinidad: en grupos de 10. Cada uno tendrá 

derecho a voz y a un solo voto. 

El consejo de administración es elegido por la asamblea de delegados y está conformado 

por una estructura de junta directiva con puestos como presidente, vicepresidente, 

tesorero, fiscal y vocales titulares y suplentes. La cooperativa cuenta con consejos de 

comité de vigilancia y un comité de educación y bienestar social que se encargan de 

resguardar los activos de la cooperativa y fomentar programas de educación en 

diferentes tópicos dentro de la organización. Los comités están formados por asociados 

o personas con reconocida trayectoria de liderazgo en la comunidad (Luna, El nacimiento 

de Coopetransatenas, R.L., en 1985, 2015).   

La toma de decisiones respecto de aprobaciones de adquisiciones de activos, 

presupuestos, proyectos, cambios organizacionales, acuerdos con otras instituciones y 

demás medidas de gran impacto en la cooperativa son realizadas por el consejo 

administrativo para lo que existen sesiones mensuales donde se van evaluando 

diferentes temas. La Gerencia General trabaja en conjunto con el consejo en la toma de 

decisiones y, a la vez, sirve de unión entre los demás departamentos y el consejo. 

Coopetransatenas, R.L., está conformada por los siguientes departamentos: 

contabilidad, finanzas, recursos humanos y operaciones, así como personal para 

administración general y secretariado. La organización posee planteles propios donde se 

ubican las oficinas, el estacionamiento de autobuses y el taller. En la Figura 2 puede 

observarse el organigrama. En el cuadro rojo se resalta el área donde se realiza el 

proyecto. 
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Figura 2 Organigrama de Coopetransatenas, R.L. 

Facilitado por el Encargado de Compras e Inventarios. 



 

10 
 

1.3 Definición del problema 

La forma actual como se gestionan las compras, el almacenamiento y la entrega de las 

los repuestos de autobuses en el área de inventarios de Coopetransatenas,R.L., está 

provocando retrasos de semanas o meses en el programa de reparación que se maneja 

en el área de taller. 

1.4 Justificación del proyecto 

El sistema de administración de inventario del taller de Coopetransatenas,R.L., debe 

colaborar con la buena prestación de servicio al cliente hacia los usuarios de las rutas 

mediante la eficiencia en el soporte al mantenimiento preventivo y correctivo que 

permiten tener una flotilla en buen estado. El Consejo de Transporte Público (CTP) se 

fundamenta en el Decreto Ejecutivo 28 833-MOPT, denominado “Reglamento para la 

Evaluación y Calificación de la Calidad del Servicio Público de Transporte Remunerado 

de Personas” para llevar a cabo evaluaciones periódicas a todas las rutas de transporte 

público.  El decreto ejecutivo indica la importancia de ofrecer niveles óptimos en aspectos 

tales como el cumplimiento de horarios, frecuencia de servicio, respeto de paradas, 

respeto de capacidades máximas de pasajeros por unidad, mantener el buen estado 

físico y mecánico de las unidades, así como cumplir con todas las especificaciones 

técnicas, mecánicas y estructurales. Cuando no se cumple con esos parámetros, se 

arriesga a que no se revisen sus modelos tarifarios o inclusive a perder una o varias 

concesiones. (Consejo de Transporte Publico [CTP], 2009). Por lo anterior, es importante 

que el sistema de administración de inventario sea eficiente en el manejo de piezas de 

repuestos para unidades de transporte e información con el propósito de cumplir con los 

rubros contemplados en las evaluaciones del Consejo de Transporte Público (CTP). 

Este proyecto es novedoso porque Coopetransatenas, R.L., nunca ha implementado en 

su taller un sistema de administración de inventario que dé respuesta eficiente a las 

necesidades de la organización por medio de procedimientos formalmente 

documentados y técnicas de buenas prácticas de manejo de inventario, en conjunto con 

un control de información simple, rápido y proactivo. Mediante la metodología Lean Six 

Sigma y su herramienta DMAIC se puede analizar la situación actual e implementar una 
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mejora al sistema de administración de inventario que sea pertinente, integral y 

sostenida. Además, un estudio de estas características sirve como antecedente para que 

en el futuro se efectúen otras mejoras de esta naturaleza.  

El presente proyecto se desarrolla en un ambiente donde el manejo de información es 

ineficiente y se carecen de herramientas para aprovechar los datos que se generan de 

sus procesos. Por lo tanto, mediante la propuesta del proyecto que incluye la mejora del 

ingreso y actualización de los datos, la dinamización del flujo de información y  señales 

de existencias, se tendrá un mejoramiento del sistema de gestión de inventarios 

reduciendo así los tiempos muertos de las unidades de transporte.  

1.5 Objetivos del proyecto 

1.5.1 Objetivo general  

Mejorar el proceso de administración de inventarios que permita la reducción de los 

costos de compras no controladas, de almacenamiento y de abastecimiento al área de 

mantenimiento. 

1.5.2 Objetivos específicos  

1) Identificar las causas del problema en el área de inventarios 

2) Clasificar las causas según su nivel de significancia en el problema. 

3) Determinar el impacto económico que le significa la situación actual a la empresa 

4) Elaborar una propuesta de mejora que permita la resolución efectiva del problema. 

5) Elaborar un plan de implementación para la propuesta de mejora evidenciando el 

resultado dentro del alcance de este estudio. 

6) Determinar el atractivo económico que genera la propuesta de solución por medio 

del enfoque de la relación beneficio-costo. 

7) Elaborar un plan de recomendaciones para la solución de las causas menos 

significativas. 
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1.6 Alcances y limitaciones 

1.6.1 Alcances 

Mejorar las prácticas del manejo de la administración de inventario, especialmente sobre 

los de niveles óptimos de material e inventarios de seguridad. 

Agilizar el manejo de la información del inventario en el taller para satisfacer las 

necesidades de los demás departamentos. 

La investigación se realiza en el área de inventarios del departamento de operaciones. 

1.6.2 Limitaciones 

Los históricos de consumo de material son limitados o inaccesibles. 

No existen registros de atrasos en tiempos de entrega. 

No existen registros de tiempos improductivos de personal encargado de mantenimiento 

y choferes de autobuses. 

No existen registros de flotilla de autobuses fuera de operación por falta de repuestos 

para su mantenimiento debido a falta de piezas. 

No existen SKUs.  
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2.1 Marco técnico conceptual 

2.1.1 La cadena de suministros 

Uno de los aspectos más importantes de las operaciones es la cadena de suministros. 

Debido a la globalización y a la división de trabajo, el concepto de la cadena de 

suministros toma mayor relevancia cada día. La cadena de suministros tiene como su 

mayor objetivo la conexión de la organización, los proveedores y el cliente final mediante 

el flujo de bienes e información. Este flujo se puede dar en el sentido del proveedor hacia 

el cliente, así como en sentido contrario. La administración de la cadena de suministros 

es un campo multidisciplinar que busca la gestión de la integración de ese flujo. La 

administración de la cadena de suministros puede abarcar áreas tales como logística, 

planeación, administración del inventario, calidad, etc. 

La administración de la cadena de suministros (SC, por sus siglas en inglés) es la 

integración de estas actividades mediante el mejoramiento de las relaciones de la cadena 

de suministros para alcanzar una ventaja competitiva sustentable (Mentzer et al., 2001, 

citado por Ballou, Logística Administración de la Cadena de Suministro). Abarca todas 

las actividades relacionadas con el flujo y transformación de bienes, desde la etapa de 

materia prima (extracción) hasta el usuario final, así como los flujos de información 

relacionados. Los materiales y la información fluyen en sentido ascendente y 

descendente en la cadena de suministros.  

La función principal de la administración de la cadena de suministros es la integración 

del flujo de materiales e información desde el proveedor hasta el cliente final. Esta 

integración busca hacer que este flujo sea cada vez más eficiente y por lo tanto disminuir 

los costos de una manera continua. Este propósito busca apoyar la estrategia y las metas 

generales de la empresa y debe de ir de la mano con las mismas. La administración de 

la cadena de suministros debe ser flexible y tiene que adaptarse al cambio en los 

objetivos de la empresa. La eficiencia de la administración de la cadena de suministros 

implica un mejor servicio al cliente en términos de velocidad y calidad de los bienes o 

servicios que se les proveen a los clientes. 
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Existen dimensiones competitivas que cada organización debe tener y que tienen que 

ser apoyadas por la estrategia de suministro. El precio del producto que se ofrece al 

cliente debe ser lo más bajo posible para poder competir por lo que la administración de 

la cadena de suministro debe procurar reducir los costos de producir el bien o servicio. 

Las expectativas del producto deben ser establecidas cuidadosamente mediante la 

calidad de diseño y se debe soportar esas características mediante la calidad del proceso 

para que se logre reducir al máximo los defectos que recibe el cliente. La administración 

de la cadena de suministros juega un papel importante en lo anterior. Otras funciones de 

la administración de la cadena de suministros consisten en asegurar velocidad en la 

entrega, confiabilidad en el tiempo de entrega, así como flexibilidad en los incrementos 

de la demanda y en la inclusión de nuevos productos al portafolio actual de bienes o 

servicios. (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009). 

 

Figura 3 Flujo de bienes e información en una cadena de suministros 

             Ballou, 2004, p.8 
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La medición del desempeño de la cadena de suministro permite establecer referencias 

hacia aspectos que se deben mejorar en la misma. Los indicadores de rendimiento son 

instrumentos que brindan información clara y resumida acerca del comportamiento de 

los diferentes procesos. Por medio de los resultados de los indicadores se puede 

identificar si un proceso es eficiente o no. Las cadenas de suministros pueden ser 

bastante amplias y por lo tanto abarcar diversidad de procesos y personas por lo que es 

importante analizar la arquitectura de la cadena de suministros y aplicar las mediciones 

necesarias en los diversos puntos que se requieran.  

Una de las perspectivas sobre la cadena de suministros se centra en la posición de los 

inventarios en el sistema en cada caso, se maneja un inventario y éste tiene un costo 

particular para la compañía. El inventario sirve como amortiguador, permitiendo que cada 

paso funcione de manera independiente de los demás. En cada etapa el inventario es 

desplazado, lo cual representa un costo para la compañía, por lo tanto, es importante 

que las operaciones estén sincronizadas para minimizar el tamaño de los inventarios de 

protección. La eficiencia de la cadena de suministro se puede medir con base en el 

tamaño de la inversión en inventario en la cadena de suministros. La inversión en 

inventario se mide en relación con el costo total de los bienes que se suministran en toda 

la cadena. (Chase et al., 2009,  p.359). En este contexto, el inventario desplazado se 

refiere a que en cada paso de la cadena de suministro se puede manejar un inventario 

que en cierto punto se moverá a la siguiente etapa, a modo de ejemplo, el inventario de 

un centro de distribución permite que el sistema que suministra a las tiendas detallistas 

opere en forma independiente de las operaciones de manufactura.   

2.1.2 Administración de inventarios 

El inventario es uno de los activos más importantes de todas las organizaciones. Es 

común que el inventario y su manejo sean un tema de discusión a todos niveles de las 

empresas. Puede ser una herramienta para darle soporte a las diferentes actividades de 

la organización y lograr la eficiencia, pero también puede tener efectos negativos ya que 

expone a la empresa económicamente. Comúnmente existen lugares específicos dentro 

de la empresa que se dedican exclusivamente al almacenamiento del inventario como 
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cuartos o bodegas. Existen personas dedicadas al manejo del inventario pero casi todos 

los departamentos interactúan con el inventario.  

Según definen Chase, Jacobs y Aquilano (2009) el inventario consiste en “las existencias 

de una pieza o recurso utilizado en una organización.” (p. 547). Igual que otros 

componentes de las empresas el inventario varía de acuerdo al giro de negocio al que 

pertenece la organización que lo posee. Por lo general el inventario para empresas de 

manufactura conlleva una amplia gama como materias primas, productos terminados, 

componentes, suministros y trabajos en proceso debido a que su proceso productivo así 

lo demanda. En las empresas de servicio los tipos de inventarios no son tan 

diversificados y comúnmente se conforman por bienes tangibles a vender y los 

suministros que se requieren para brindar el servicio (Chase et al., 2009). 

Existen cuatro tipos de inventarios que las empresas manejan.  

• El inventario de materias primas es el que se refiere al inventario que se compró pero 

aún no se ha procesado o no ha entrado al proceso de manufactura. El inventario de 

trabajo en proceso consta de componentes o materias primas que han sufrido ciertos 

cambios, pero no están terminados.  

• El inventario de trabajo en proceso existe por el tiempo requerido para hacer un 

producto o tiempo de ciclo por lo que al reducir este se disminuye el inventario.  

• El inventario MRO se refiere a los artículos de mantenimiento, reparación y 

operaciones, necesarios para mantener productivos las máquinas y los procesos. Este 

inventario existe porque no se conocen la necesidad y los tiempos de mantenimiento 

y reparación de algunos equipos.  

• El inventario de bienes terminados maneja productos completados en espera del 

embarque o envío a los clientes. 

Todas las organizaciones que poseen inventario manejan políticas, criterios y métodos 

para administrar sus niveles. Siempre existen departamentos o individuos que por su 

función abogan por altos niveles de inventario o viceversa. Existe un cuerpo teórico de 

carácter científico sobre el manejo del inventario que busca el punto de equilibrio entre 

niveles y costos de inventario. En la mayoría de las empresas mantener un cierto nivel 

de inventario es imprescindible ya que la demanda y el desempeño de los proveedores 
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no es constante. Además, el inventario permite darle un buen nivel de servicio al cliente 

de una manera sostenida. El inventario debe poseer una estructura de control que 

permita que sea funcional. Las tecnologías de información poseen un papel 

preponderante en el control del inventario.  

Un sistema de inventario debe ser un mecanismo integral de procedimientos y manejo 

de información ya que los autores señalan que el mismo: 

Proporciona la estructura organizacional y las políticas operativas para mantener y 

controlar los bienes en existencia. El sistema es responsable de pedir y recibir los 

bienes: establecer el momento de hacer los pedidos y llevar un registro de lo que se 

pidió, la cantidad ordenada y a quién (Chase et al., 2009, p.551).    

Existen sistemas de inventarios conceptuales que buscan optimizar lo anterior como 

los sistemas de cantidad fija o de periodo fijo. La realidad muestra que los manejos de 

inventarios en la práctica son más empíricos y se apoyan en sistemas de información 

(Chase et al., 2009). 

El inventario se debe evaluar por los diversos costos que genera o que evita. Los costos 

se pueden dar por el hecho de que el inventario sea bajo e insuficiente o alto y excesivo. 

Dado lo anterior siempre se debe buscar un equilibrio entre esas dos situaciones. Existen 

percepciones buenas y malas acerca de que las organizaciones mantengan inventarios. 

El inventario puede convertirse en el rubro dentro de la organización que más genera 

costos. Sin embargo, mantener inventarios puede ser la única manera de dar un buen 

servicio al cliente o de mantener la capacidad operativa de la empresa al máximo. Un 

inventario es en realidad una suma de dinero invertida y como tal debe cuidarse al 

máximo para que genera los réditos adecuados.  

Existen tres clases generales de costos relacionados con el inventario: costos de 

adquisición, costos de manejo y costos por falta de existencias.  

Los costos de adquisición incluyen los costos asociados con el procesamiento, ejecución, 

transmisión, manejo y compra de pedido. Más específicamente, pueden incluir el precio 

o costo de manufactura, el costo de procesar un pedido a través de los departamentos 

de contabilidad y compras, el costo de transmitir un pedido a través de algún medio, 
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costos de transportar el pedido si no está incluido en el precio, y el costo de cualquier 

manejo o procesamiento de materiales de los artículos en el punto de recepción.    

Los costos de mantener inventario resultan de guardar, o mantener, artículos durante un 

periodo y son bastantes proporcionales a la cantidad promedio de artículos disponibles.  

• Los costos por espacio son cargos hechos por el uso de volumen dentro del edificio. 

Cuando el espacio es rentado, las tasas de almacenamiento se cargan normalmente 

por peso durante un periodo. Si el espacio es propio, los costos de espacio se 

determinan mediante la distribución de los costos de operación relacionados con el 

espacio, como electricidad, así como costos fijos, como costos de equipo del edificio.  

• El costo de capital se refiere al costo de dinero en conexión con el inventario. 

Primero, el inventario representa una mezcla de activos de corto y largo plazo. 

Segundo, el costo de capital puede variar desde la tasa de interés preferencial hasta 

el costo de oportunidad del capital.  

• Los costos de servicio de inventario incluyen los seguros e impuestos necesarios 

para mantener inventarios. Finalmente dentro de la categoría de costos de manejo, 

los costos de riesgos de inversión son aquellos relacionados con deterioro, perdida 

(robo), daño u obsolescencia. 

Los costos por falta de existencias se dan cuando se coloca un pedido pero éste no 

puede surtirse desde el inventario. En esta categoría se dan los costos por perdida de 

venta, donde el cliente decide cancelar su orden. En este caso, se da una pérdida del 

beneficio que se iba a obtener por la venta y una posible afectación a ventas futuras. 

También, se dan los costos de pedido pendiente que ocurren cuando un cliente espera 

a que su pedido sea surtido pero se dan costos adicionales de personal y de ventas. En 

la Figura 4 se muestra la relación que existe en estos tres tipos de costos. Cuanto mayor 

sea la cantidad que se compra, los costos por adquisición y por falta de existencias 

tienden a disminuir y los costos de mantener inventario aumentan. En tanto que cuanto 

menor sea la cantidad del pedido, los costos de mantener inventario se reducen pero 

aumentan los costos por adquisición y por falta de existencias. (Ballou, 2004) 
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Figura 4 Relación de los costos del inventario 

 Ballou, 2004, p.337 

Gaither y Frazier (2000) señalan que los inventarios tienen la importancia estratégica de 

permitir dar un buen servicio al cliente interno o externo. Además de lo anterior, el 

mantener cierto nivel de inventario permite reducir el costo de pedir, procesamiento de 

la orden, seguimiento de las órdenes y recepción de material. El inventario reduce los 

costos de faltantes que se dan cuando las existencias de productos terminados o de 

materia prima se agotan que puede llevar a clientes insatisfechos, pérdida de los mismos, 

o afectación de la capacidad operativa de la empresa. Desde otra perspectiva, el 

mantener inventarios puede acarrear los costos de almacenar como los intereses sobre 

la deuda, los intereses no aprovechados y el costo del almacenamiento físico. Los 

inventarios también reducen el rendimiento sobre la inversión de la empresa. Igualmente, 

existe el riesgo de costos por merma o daño del inventario almacenado. 

Los inventarios agregan flexibilidad a la empresa, ya que permiten separar varias partes 

del proceso de producción. Por ejemplo, si las existencias de una empresa fluctúan, es 

importante un inventario adicional para desarticular los procesos de producción de los 

proveedores. Los inventarios también sirven para separar a la empresa de las 

fluctuaciones en la demanda y proporcionan seguridad y variedad a los clientes. Otros 

modos en que los inventarios son útiles para las organizaciones es que permiten 

aprovechar los descuentos por cantidad o las economías de escala, y protegen de la 

inflación y aumento de precios. (Heizer y Render, 2004) 
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Las buenas prácticas de inventarios pierden sentido si la administración no sabe que hay 

en su inventario. La exactitud de los registros es un elemento esencial de todo sistema 

de producción e inventarios. Esta precisión en los registros permite a las organizaciones 

centrarse en los artículos que necesitan, en lugar de aceptar que haya un “poco de todo” 

en su inventario. Solo cuando la organización sabe con exactitud con qué cuenta, toma 

decisiones concretas de órdenes, programación y embarque.  Para asegurar la precisión, 

el registro de entradas y salidas debe ser bueno, como tiene que serlo la seguridad del 

almacén. Un almacén bien organizado se caracteriza por acceso restringido, buen 

manejo y áreas de almacenamiento para alojar cantidades fijas de existencias. Los 

cajones, los espacios en los anaqueles y las partes se etiquetan con exactitud. (Heizer y 

Render, 2004, p. 454) 

2.1.3 Calidad 

La calidad es un concepto muy amplio y complejo pero a la vez presente en todos los 

aspectos de la vida moderna. Las compañías no son las que definen los bienes y 

servicios que se encuentran en el mercado. Los clientes y sus necesidades y deseos son 

la fuerza impulsora de la oferta. La calidad de un producto o servicio es el grado de 

percepción del cliente en que dicho bien cumple con sus expectativas. Existen varios 

determinantes de la calidad. El diseño de un producto debe poseer los atributos que los 

clientes deseen. La capacidad de los procesos de producción se refiere a que estos 

deben estar diseñados y construidos para que tengan la capacidad de producir los 

productos con los atributos del diseño deseado por los clientes Gaither y Frazier (2000). 

Las operaciones y servicios para la producción deben cumplir con las especificaciones 

de diseño y desempeño dirigidas a las expectativas de calidad de los clientes. La calidad 

del servicio al cliente consiste en que todos los miembros de la organización busquen la 

satisfacción al cliente y a que sus necesidades se atiendan con prontitud. Finalmente, la 

cultura de la calidad de la organización es un determinante que se relaciona con la 

capacidad de la organización para enfocarse en diseñar, producir y atender productos y 

servicios para los clientes. Lo anterior en un ambiente de mejora continua cuya última 

finalidad es conseguir mayores niveles de satisfacción en los clientes Gaither y Frazier 

(2000). 
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El servicio al cliente incluye en sentido amplio la disponibilidad de inventario, la velocidad 

de entrega, y la rapidez y precisión para cumplir con un pedido. Los costos asociados a 

estos factores se incrementan a mayor ritmo a medida que el nivel de servicio al cliente 

se eleva. Por ello, los costos de distribución serán muy sensibles ante el nivel de servicio 

proporcionado al cliente, en especial si este ya se encuentra alto. (Ballou, 2004, p. 43). 

El nivel de servicio debe evaluarse constantemente. Debe existir un punto de equilibrio 

entre el nivel de servicio ofrecido por la empresa y las ganancias que se están 

obteniendo. Un alto nivel de servicio a productos que generan poca ganancia o que 

tienen históricos de consumo bajos puede significar un esfuerzo no justificado de la 

organización. Una situación inversa a la descrita anteriormente puede conllevar la 

pérdida de clientes claves. La segmentación del portafolio de productos es imprescindible 

para establecer niveles de servicio estratégicos. 

El contexto empresarial actual hace que las empresas deban mantenerse competitivas 

en cualquier sector de la economía. Los objetivos estratégicos deben alcanzarse 

mediante la satisfacción del cliente en el menor tiempo posible. Lo anterior solo se puede 

lograr si los esfuerzos de la organización se centran en ejecutar las operaciones de una 

manera eficaz y eficiente. Toda iniciativa de mejora que redunde en el aumento de la 

eficacia y la eficiencia debe ser impulsada para que las operaciones de la empresa 

agreguen mayor valor a la organización y a sus clientes. Esta investigación pretende 

aumentar la eficacia y eficiencia en la gestión de inventarios de la empresa. 

Cada empresa debe considerarse desde el punto de vista de la eficacia y la eficiencia 

simultáneamente. La eficacia es una medida del logro de resultados, mientras que la 

eficiencia es una medida de la utilización de los recursos en ese proceso. Una empresa 

puede ser eficiente en sus operaciones y quizá no sea eficaz, o viceversa; puede operar 

sin eficiencia y, a pesar de eso, ser eficaz. La eficacia debería ir acompañada de la 

eficiencia. Una empresa también puede operar sin ser eficiente ni eficaz. El ideal sería 

una empresa eficiente y eficaz, lo cual constituiría la excelencia. (Chiavenato, 2006, p. 

132) 
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2.1.4 Clasificación ABC 

Cualquier sistema de inventario debe especificar el momento de pedir una pieza y 

cuantas unidades ordenar. Casi todas las situaciones de control de inventarios 

comprenden tantas piezas que no resulta práctico crear un modelo y dar un tratamiento 

uniforme a cada una. Para evitar este problema, el esquema de clasificación ABC divide 

las piezas de un inventario en tres grupos: Volumen de dólares altos (A), volumen de 

dólares moderado (B) y volumen de dólares bajo (C). El volumen en dinero es una 

medida de la importancia; una pieza de bajo costo, pero de alta importancia puede ser 

más importante que una pieza cara, pues de bajo volumen. (Chase et al., 2009, p. 569) 

La clasificación de ABC es flexible en el sentido de que se puede utilizar en términos de 

volumen de consumo en vez de ingresos de acuerdo a la necesidad de la situación. El 

inventario del área de bodega de Coopetransatenas, R.L., tiene como fin proveer piezas 

de repuestos a los mecánicos los cuales son clientes internos por lo que en la categoría 

A están las piezas con mayor consumo. Esta situación también se da en inventarios 

cuyas piezas si se venden a clientes externos, ya que puede haber piezas críticas que 

no generan tantos ingresos pero que son necesarias para la operación normal de la 

organización. La clasificación ABC permite que se enfoquen los esfuerzos y estrategias 

en los segmentos de los inventarios que poseen mayor peso bajo diversos criterios.   

2.1.5 Estadística Descriptiva 

Triola (2004) define estadística como “…una colección de métodos para planear 

experimentos, obtener datos y después organizar, resumir, presentar, analizar, 

interpretar y llegar a conclusiones basadas en los datos.” (p.4). El mismo autor habla de 

los datos como “las observaciones recolectadas (como mediciones, géneros, respuestas 

de encuestas)” (Triola, 2004, p.4). 

Este proyecto tiene como una naturaleza cualitativa y la mayoría de datos que se 

recopilen son mediciones de variables relacionadas con la gestión de inventarios. El 

proceso de obtener y manipular esos datos, para obtener un valor de los mismos se 

desarrolla dentro del área de conocimiento de la estadística descriptiva. Estos métodos 

y fórmulas matemáticas son de gran relevancia para que el investigador adquiera una 
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perspectiva cuantitativa de la situación actual y para que las propuestas de mejora sean 

coherentes con la realidad.    

a. Población y muestra 

“Población es la colección completa de todos los elementos (puntuaciones, personas, 

mediciones, etcétera) a estudiar. Se dice que la colección es completa, pues incluye a 

todos los sujetos que se estudiarán” (Triola, 2004, p.4). La población es un concepto 

importante sobre el que se hacen estimaciones, ya que es el objeto de estudio final de 

la estadística. Muestra es definida por Triola como “…un subconjunto de miembros 

seleccionados de una población” (Triola, 2004, p.4).  La muestra debe ser aleatoria para 

que tenga validez y el tamaño de la misma depende del tamaño de la población para 

que así sea representativa. 

b. Media aritmética 

La media se encuentra en la categoría de medidas de tendencia central y es la más 

utilizada en estadística para describir un conjunto de datos. La media también es 

conocida como promedio y su importancia se da, porque es representativa de la 

muestra o población a la que pertenece. Sin embargo, las otras medidas de tendencia 

central y de dispersión deben ser tomadas en cuenta en el análisis de datos.  

Triola (2004) define media aritmética como “…medida de tendencia central que se 

obtiene, sumando los puntajes y dividiendo el total entre el número de puntajes…” (p. 

60) A continuación se muestran sus fórmulas. 

𝑥̅ =  
∑𝑥

𝑛
                      𝜇 =  

∑𝑥

𝑁
 

∑ = Sumatoria 

X = Variable 

n = Número de elementos de una muestra 

N = Número de elementos de una población 
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c.  Desviación estándar 

La desviación estándar es una de las medidas de dispersión más representativas de 

una muestra o población. También, es conocida como desviación típica o error típico.  

Triola (2004) define desviación estándar como “…medida de variación de los valores 

con respecto a la media. Es un tipo de desviación promedio de los valores” (p.75) 

Desviación estándar de una muestra y de una población:         

𝑠 =  √
∑(𝑥 − 𝑥̅)²

𝑛 − 1
                       𝜎 =  √

∑(𝑥 − 𝜇)²

𝑁
 

2.1.6 Estadística inferencial 

Con suma frecuencia se aplican instrumentos estadísticos para obtener conclusiones y 

hacer generalizaciones válidas a la población bajo estudio, a partir de la información 

proporcionada por una muestra seleccionada al azar de tal población. La rama de la 

estadística que se encarga del desarrollo y aplicación de instrumentos idóneos para 

lograr tal propósito se denomina inferencia estadística (Quintana, 1996, p.17). 

La gestión de inventarios en las empresas conlleva el almacenamiento y manipulación 

de muchos datos. En este contexto, la estadística inferencial permite realizar análisis con 

muestras representativas para fines, tales como medición de desempeño o 

establecimiento de niveles de inventario según la demanda de los productos. La 

inferencia estadística permite realizar análisis que justifiquen u orienten acciones 

destinadas a la mejora continua en el ámbito empresarial. 

a. Variables aleatorias  

Uno de los conceptos básicos de la estadística inferencial son las variables. Una variable 

aleatoria es definida por Triola (2004) como “…variable (casi siempre representada por 

X) que tiene un solo valor numérico, determinado por el azar, para cada resultado de un 

procedimiento” (p. 183). En el contexto empresarial, las variables tienen la importancia 

de representar atributos de bienes, servicios y otros elementos de las organizaciones.  

Existen dos tipos de variables aleatorias.  
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Variable aleatoria discreta se define como “…una variable tal que exista una determinada 

probabilidad de que tome cada uno de los valores aislados, cada uno su respectiva 

probabilidad. En este caso, la observación de la variables se hace por recuento…” 

(Quintana, 1996, p.20). Ejemplos son el número de empleados, número de artículos, etc. 

“La variable continua es aquella que dentro de determinado intervalo su medición puede 

dar lugar a cualquier valor” Ejemplos de esta variable son el peso de objetos, la altura de 

estanterías, longitud de distancias recorridas, etc.  

b. Distribuciones de Probabilidad 

Una distribución de probabilidad es definida como una “gráfica, Tabla o formato que da 

la probabilidad de cada valor de la variable aleatoria” (Triola, 2004, p.183). Las 

distribuciones de probabilidad sirven para representar escenarios que envuelven los 

atributos de elementos como bienes o servicios. El control estadístico de los procesos 

posee entre sus herramientas más básicas a las distribuciones de probabilidad. 

• Distribución normal 

La distribución continua más importante y más usada es la distribución normal. Consiste 

en una curva con forma de campana que se extiende indefinidamente en ambas 

direcciones. La curva de la distribución normal es simétrica. Está determinada por la 

media y la desviación estándar por lo que  puede obtenerse el área bajo la curva entre 

dos puntos si se conoce la media y la desviación estándar (Quintana, 1996).  

 

Figura 5 Distribución Normal 

      Triola, 2004, p.226 
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• Distribución normal estándar 

La distribución normal estándar sirve para representar cualquier combinación de μ y σ. 

De esa manera solo se tiene que construir la Tabla de probabilidad con base en la 

distribución μ=0 y σ=1. Se cambia la variable de x a z, donde z = 
𝑥−  𝜇

 𝜎
 es una variable 

normal. El proceso anterior se conoce como estandarización. Finalmente, se calcula el 

porcentaje de probabilidad según el valor y la Tabla de probabilidad normal (Quintana, 

1996). También es posible obtener el valor z mediante el conocimiento del porcentaje de 

la probabilidad aplicando el proceso inverso. 

 

Figura 6 Distribución Normal Estándar 

        Triola, 2004, p.231 

 

Figura 7 Probabilidad acumulada de Z 

         Triola, 2004, p.232 

2.1.7 Punto de reorden e inventario de seguridad 

Un sistema de cantidad de pedido fijo vigila en forma constante el nivel del inventario y 

hace un pedido nuevo cuando las existencias alcanzan cierto nivel, R. El peligro de tener 

faltantes en ese modelo ocurre sólo durante el tiempo de entrega, entre el momento de 

hacer un pedido y su recepción. Durante este tiempo de entrega, L, es posible que haya 
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gran variedad de demandas. Esta variedad se determina a partir de un análisis de los 

datos sobre la demanda pasada o de un estimado en caso de no contar con información 

sobre el pasado (Chase et al., 2009, p. 559). 

Un sistema de máximos y mínimos está basado en el concepto de un punto de reorden. 

El administrador del inventario debe vigilar este sistema con regularidad para tomar las 

acciones necesarias con el fin de mantener el nivel esperado de existencias. Una vez 

que el nivel de existencias sea igual o menor que el punto de reorden, se debe efectuar 

una nueva compra para reaprovisionarse. El tiempo de entrega de los productos debe 

ser registrado ya que es un dato necesario en el cálculo del punto de reorden. El criterio 

experto es importante para determinar el tiempo de entrega debido a que los proveedores 

pueden presentar particularidad o condiciones especiales. Por medio de las fórmulas de 

promedio y desviación estándar se obtiene la demanda esperada y su variabilidad 

durante L. 

El inventario de seguridad se define como las existencias que se manejan además de la 

demanda esperada. En una distribución normal, ésta sería la media. Por ejemplo, si la 

demanda mensual promedio es de 100 unidades y se espera que el próximo mes sea 

igual, si se manejan 120 unidades, se tienen 20 unidades de inventario de seguridad, se 

supone que la demanda en un periodo tiene una distribución normal con una media y 

una desviación estándar para determinar la probabilidad de un faltante durante el 

período, simplemente se traza una distribución normal para la demanda esperada y se 

observa el lugar de la curva en que cae la cantidad disponible. Es común que las 

compañías utilicen este enfoque para establecer en 95% la probabilidad de que el 

inventario no se agote. Esto significa que manejarían alrededor de 1,64 desviaciones 

estándar de los inventarios de seguridad (Chase et al., 2009, pp. 558 y 559). 

Una vez calculados todos los datos, se aplica la fórmula del punto de reorden, la cual 

posee dos secciones. La demanda promedio multiplicada por el tiempo de entrega se 

obtiene como resultado la demanda esperada durante el tiempo de entrega. La otra 

sección es el inventario de seguridad que corresponde al número de desviaciones 

estándar correspondiente al nivel de servicio que se quiere dar multiplicado por la 
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desviación estándar de la demanda. Ambas secciones de la formula se suman y el 

resultado corresponde al punto de reorden. 

𝑅 = 𝑑 ∗ 𝐿 + 𝑧 ∗ 𝜎 
R = Punto de reorden 

d = Demanda promedio durante tiempo de entrega 

L = Tiempo de entrega 

Z = Factor de seguridad 

σ = Desviación estándar de la demanda durante tiempo de entrega 

 

Figura 8 Modelo de punto de reorden 

Chase et al., 2009, p.560 

2.1.8 La capacidad operativa 

Las empresas de manufactura y servicios poseen estructuras organizativas que permiten 

atender a sus clientes. Dentro de esas estructuras se encuentran los empleados, 

jefaturas, insumos, procesos, entre otros. De acuerdo con el número o rendimiento de 

los elementos anteriormente citados, las empresas podrán generar un número específico 

de bienes o servicios para sus clientes en un período determinado.  Es importante que 

se optimice la utilización de los recursos de las empresas para que no se reduzca la 

capacidad operativa estándar.  

Capacidad de la producción es la tasa máxima de producción de una organización. 

Varios factores subyacentes al concepto de capacidad hacen que su uso y comprensión 

resulten algo complejos. Primero, se combinan las variaciones diarias, como el 

ausentismo de los empleados, las fallas del equipo, las vacaciones y los retrasos en la 
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entrega de los materiales, para hacer incierta la tasa de producción de las instalaciones. 

Segundo, las tasas de producción para diferentes productos y servicios no son iguales. 

Como ejemplo, mensualmente pudiera producirse 55 000 de A, o bien, 20 000 de B, o 

alguna combinación de A y B. Por lo tanto, deberá tomarse en consideración la mezcla 

de productos al estimar la capacidad. Tercero, ¿Cuál es el nivel de capacidad del que 

estamos hablando? ¿El máximo posible, la capacidad basada en un calendario para una 

semana de cinco días, la capacidad práctica basada en el uso de las instalaciones 

existentes, sin tener necesidad de poner a funcionar instalaciones fuera de servicio, o 

algún otro nivel. (Gaither y Frazier, 2000, p. 230). 

Determinar la capacidad operativa que se necesita para atender las necesidades de los 

clientes es vital. Existen aspectos dentro de las empresas que no precisan mayores 

cambios si la producción requiere ser aumentada. Aspectos como procesos, estructuras 

jerárquicas o personal administrativo, en ocasiones, no son susceptibles a muchos 

cambios. Por otra parte, aspectos como equipamiento, insumos y mano de obra 

requieren en la mayoría de los casos estar en línea con la demanda existente para 

mantener una capacidad operativa acorde. En el caso de empresas de servicios poseer 

la capacidad operativa adecuada es vital, ya que sus clientes esperan un servicio óptimo 

en todo momento 

Aun cuando la planeación de la capacidad en los servicios está sujeta a muchas de las 

mismas cuestiones que la planeación de la capacidad en la manufactura y que el cálculo 

del tamaño de las instalaciones  puede hacerse de manera muy parecida, también 

existen algunas diferencias importantes entre ellas. La capacidad en los servicios 

depende más del tiempo y la ubicación está sujeta las fluctuaciones de una demanda 

más volátil y su utilización repercute directamente en la calidad de los servicios… Los 

servicios a diferencia de los bienes, no pueden guardarse para usarlos más adelante. 

Debe haber capacidad disponible para producir un servicio en el momento que se 

necesita. La capacidad del servicio debe ubicarse cerca del cliente. (Chase et al., 2009, 

p. 133)   

Las medidas de la capacidad del aparato productivo dentro de las organizaciones son 

muy importantes para saber cuántos clientes se pueden atender. Las medidas de 



 

31 
 

capacidad se deben de llevar a cabo en base a período de tiempos. Si va a hacerse una 

comparación de medidas es necesario utilizar las mismas bases de tiempo. Los 

resultados de las medidas de la capacidad son muy importantes a la hora de la 

planeación operativa normal o cuando la empresa está valorando comprometerse en con 

otros clientes. Para las empresas de servicios es particularmente importante tener claro 

su capacidad operativa, ya que ellas tienen interacción directa con el cliente de una forma 

muy intensa y constante y deben comprometerse con un servicio acorde con lo que 

puede ofrecer. 

Para aquellas empresas que solo producen un producto, o unos cuantos productos 

homogéneos, las unidades utilizadas para medir la capacidad de salida son simples: 

automóviles mensuales, toneladas de carbón por día, o barriles de cerveza por trimestre, 

son ejemplos de este tipo de mediciones. Sin embargo, cuando en una instalación se 

produce una mezcla formada por productos como podadoras, semillas para pasto y 

muebles para intemperie, la diversidad de los productos presenta un problema para 

medir la capacidad. En estos casos, debe establecerse una unidad agregada de 

capacidad. En la planeación para la capacidad de los servicios, la medición de los 

volúmenes es particularmente difícil. En estos casos, pudieran utilizarse medidas de 

capacidad de tasas de entrada (Gaither y Frazier, 2000, p. 230). 

2.1.9 El control de la información en los inventarios 

La importancia de los sistemas de información en todos los giros de negocios es evidente 

y crece día a día. El flujo de información en paralelo con el flujo de materiales es crucial 

para cualquier cadena de suministros. Desde que el cliente interno o externo hace un 

pedido hasta que este es entregado se generan datos. Los datos pueden ser convertidos 

en información crucial para evaluar el nivel de inventario, el estado de los pedidos, y la 

generación de toma de decisiones operativas y estratégicas. Las herramientas que se 

utilicen para el manejo de la información deben ser ágil y deben estar acorde con las 

necesidades del negocio. Ballou (2004) afirma: 

Convertir datos en información, representarlos gráficamente en forma útil para la toma 

de decisiones, y entrecruzar la información con métodos de ayuda en la toma de 
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decisiones, son considerados a menudo como el corazón de un sistema de información. 

El manejo de la base de datos implica la selección de los datos que van a almacenarse 

y recuperarse, la elección de los métodos de análisis que se van a incluir y la elección 

de los procedimientos básicos de procesamiento de los datos que se van a poner en 

práctica… Después de determinar el contenido de la base de datos, el primer tema para 

su diseño es decidir qué datos deberán mantenerse en la forma tradicional fotostática, 

los datos que van a ser conservados en la memoria de la computadora para rápido 

acceso y los datos que no se van a conservar (p.155). 

La manera en que se registran, administran y controlan los datos es un aspecto relevante 

en todas las empresas de hoy en día. La gestión de datos es una labor que debe ser 

eficiente para que cumpla con las necesidades de la organización. Estas funciones están 

apoyadas principalmente en paquetes de software ya que los registros físicos son más 

proclives a daños y son menos eficientes. Las bases de datos constituyen una 

herramienta vital en estos procesos. En muchas ocasiones las herramientas digitales no 

tienen que ser necesariamente complejas para cumplir con su función pero si deben 

tener un diseño adecuado. Silbertschatz, Korth y Sudarshan (2002) señalan que: 

Los sistemas de bases de datos se diseñan para gestionar grandes cantidades de 

información. La gestión de datos implica tanto la definición de estructuras para almacenar 

la información como la provisión de mecanismos para la manipulación de la información. 

Además, los sistemas de bases de datos deben proporcionar la fiabilidad de la 

información almacenada, a pesar de las caídas del sistema o los intentos de acceso sin 

autorización. Si los datos van a ser compartidos entre diversos usuarios, el sistema debe 

evitar posibles resultados anómalos… Un sistema de gestión de datos es una colección 

de archivos interrelacionados y un conjunto de programas que permitan a los usuarios 

acceder y modificar estos archivos. (p. 1 y 3) 

Existen varias medidas de evaluación para un sistema de información o de una base de 

datos en el campo de la logística. Entre ellas están cuanto tiempo se debe invertir para 

extraer datos, que tan confiable es la base de datos y cuanto uso se le da por parte de 

los empleados. La velocidad es una necesidad obvia dadas las condiciones competitivas 

actuales. La confiabilidad es vital, ya que tener datos correctos a la hora de tomar 
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decisiones es imprescindible. El grado de uso que los empleados le dan a la herramienta 

de información es un indicador de que tan buena es la herramienta y que tan fácil es 

usarla en términos de experiencia del usuario. Tiene que haber una clara comprensión 

de las herramientas de la información y de las implicaciones que tienen en el manejo de 

inventario las decisiones que se tomaran en base a esas herramientas. 

Se dispone de programas de computadora artificialmente inteligentes y sistemas 

expertos para ayudar a la interpretación de patrones de desempeño y a la sección de 

líneas de acción adecuadas. La velocidad para que estos programas se utilicen 

ampliamente dependerá más de nuestra capacidad para articular la naturaleza del 

proceso de control, de manera que pueda programarse con base de conocimiento más 

que de la tecnología de cómputo. Esto dependerá de nuestro claro entendimiento de los 

principios y conceptos sobre los que está basada la logística y la cadena de suministros 

(Ballou, 2004, p. 759). 

2.2 Marco atinente a la gestión del proyecto  

2.2.1 Definir  

La metodología DMAIC posee cinco fases. La primera consiste en Definir. La importancia 

de la fase definir es poder identificar el problema claramente. Antes de la etapa de 

definición solamente se posee una idea o percepción de algún proceso que no está 

funcionando correctamente o de una oportunidad de mejora, por efectos que  pueden 

observarse. En esta etapa, se trabaja con datos, opiniones de expertos u observaciones, 

para elaborar una definición concreta de la situación actual en términos operativos. Esta 

definición comúnmente incluye o identifica los elementos que no están funcionando 

correctamente o que pueden ser mejorados, así como los procesos o individuos dentro 

o fuera de la organización que están siendo afectados por la situación actual. 

Un buen enunciado de problema debería también identificar a los clientes y los CPC que 

tienen mayor impacto en el desempeño del producto o del servicio. Igualmente, describe 

el nivel actual de desempeño o la naturaleza de los errores o de las quejas de los clientes, 

identifica las mediciones de desempeño relacionadas, los mejores estándares de 
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desempeño según el benchmarking, calcula las implicaciones costo/beneficio del 

proyecto y cuantifica el nivel esperado de desempeño en un esfuerzo Six Sigma. La fase 

definir debe enfocar estos temas de administración de proyectos en qué  debe hacerse, 

por quién y cuándo. (Evans y Lindsay, 2008, p.510) 

2.2.1.1 Diagrama de flujo  

Los diagramas de flujo tienen un uso muy extendido dentro de las organizaciones. Estos 

diagramas ayudan a describir procesos.  

Identifica la secuencia de actividades o flujo de materiales e información en un proceso. 

Los diagramas de flujo ayudan a la gente que participa en el proceso a entenderlo mucho 

mejor y con mayor objetividad al ofrecer un panorama de los pasos necesarios para 

realizar la tarea. (Evans y Lindsay, 2008, p.663) 

Como  puede observarse en la Figura 9, se poseen Figuras para la construcción de un 

diagrama de flujo, así como los símbolos de semántica ampliada.  

 
              Figura 9 Diagrama de flujo 

                 Ramonet, 2013, p.3 

Un diagrama de flujo posee un solo inicio y un solo final. Pueden diseñarse con un flujo 

horizontal o vertical, aunque se recomienda usar el sentido vertical. Además, cada bloque 

solo puede tener un punto de llegada y uno de salida, a excepción de los rombos que 
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tienen un punto de llegada y dos de salida ya que representan una u otra decisión. Los 

puntos de conexión entre las líneas entrantes y un rectángulo es la parte superior del 

símbolo. Los puntos de conexión entre las líneas salientes y un rectángulo es la parte 

inferior del símbolo. En el caso de los rombos, el vértice inferior indica el flujo normal del 

proceso. El vértice izquierdo indica retroceso y el vértice derecho representa salto de 

actividades o procesos menos habituales (Ramonet, 2013).   

Las líneas representan el flujo o secuencia de actividades. Las líneas también 

representan las entradas y salidas sobre las actividades. Se recomienda diferenciar tales 

líneas mediante un diferente formato. Cada rectángulo incluye una etiqueta con el 

nombre de la actividad. Estas actividades deben estar redactadas, utilizando verbos en 

infinitivo. Los triángulos deben contener la condición o pregunta. Los símbolos de 

pregunta son opcionales. Solo puede existir respuestas de sí o no. Una o ambas salidas 

deben de ser etiquetadas. Existen otros símbolos adicionales como los de documento, 

base de datos o proceso complejo. El símbolo pseudo-rectángulo representa un 

documento o información que puede ser una entrada o salida de datos. Las 

informaciones entran o salen de los rectángulos y no de las líneas. El cilindro representa 

una entrada desde o salida hacia una base de datos o similar. Las entradas o salidas se 

realizan sobre las actividades. El rectángulo o caja doble con doble línea lateral 

representa un proceso o actividad compleja que se detalla en otra sección del 

documento. El pseudo-rectángulo con los laterales de ½ arco de circunferencia 

representan los puntos de inicio y de fin. El pentágono apuntando hacia abajo es el 

conector de página del flujo. Estos se incluyen en la página origen o destino del flujo 

(Ramonet, 2013)    
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Figura 10 Ejemplo de Diagrama de Flujo 

Ramonet, 2013, p.17 

2.2.1.2 Diagrama de Ishikawa 

El diagrama de Ishikawa fue introducido por Kaouru Ishikawa. Se le llama diagrama de 

espina de pescado por su similitud en su estructura con el sistema óseo de los pescados. 

La estructura básica consiste en una línea horizontal y varias ramificaciones que se 

dirigen al tronco. Al final de la línea horizontal se menciona el problema. Cada 

ramificación representa una causa del problema. (Evans y Lindsay, 2008, p.674) 

2.2.1.3 Las 6’M de la calidad 

Las 6’M consisten en la categorización de las causas de un problema. Cada M representa 

un tipo de causa. Cuando las 6’M se presentan en el diagrama de Ishikawa, cada una de 

las ramificaciones del diagrama contendrá una de las categorías de las causas. La 
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creación y el análisis del diagrama se facilitan debido al agrupamiento de las causas. A 

continuación se presenta la lista de las categorías: 

• Mano de obra 

• Maquinaria 

• Métodos 

• Mediciones 

• Materia prima 

• Medio ambiente 

La categoría mano de obra contiene los aspectos relacionados al personal como 

capacitación, motivación, aptitudes, etc. La maquinaria se refiere a la infraestructura que 

se requiere para llevar a cabo el proceso productivo. Son aspectos, tales como el estado, 

funcionamiento, velocidad y eficiencia de esa infraestructura. La categoría Métodos se 

refiere a la forma en que se ejecutan los procesos. Cuando se evalúan los métodos se 

analiza si la forma en que se llevan a cabo las actividades de los procesos productivos 

es eficiente y agrega valor. En la categoría medición recae lo relacionado con las 

actividades de inspección, aseguramiento de calidad y consideraciones estadísticas de 

los datos que se obtienen. En la categoría de material prima se evalúan aspectos como 

características, variabilidad y otros aspectos de los materiales que tienen que ver, de 

alguna u otra manera, con los procesos evaluados. El medio ambiente son las 

condiciones físicas, legales u organizacionales en que se labora. (Ingenioempresa, 

Diagrama de Ishikawa) 

2.2.2 Medir  

La segunda etapa de la metodología DMAIC es Medir. Esta fase se enfoca en recolectar 

datos de las diferentes variables que pueden influir. Los datos recolectados pueden ser 

cualitativos o cuantitativos. Los datos cualitativos son aquellos, tales como color, tipo, 

etc. Los datos cuantitativos son aquellos que pueden medirse como peso, edad, etc. Los 

datos pueden ser continuos en los casos en que  puedan dividirse continuamente como 

los pesos, estatura y otros. Los datos en los que no puedan realizar el proceso anterior 
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se definen como discretos. Ejemplos de datos discretos son frecuencias de ocurrencias 

o número de personas.    

Esta etapa del proceso DMAIC se concentra en cómo medir los procesos internos que 

tienen impacto en los CPC o puntos críticos de calidad. Es necesario entender las 

relaciones causales entre el desempeño de los procesos y el valor para el cliente. Sin 

embargo, una vez que se entienden, es necesario definir e implementar los 

procedimientos para reunir los hallazgos (recopilar los datos adecuados, observar y 

escuchar con atención). La información de los procesos y prácticas de producción 

existentes a menudo proporcionan información importante, al igual que la realimentación 

de los supervisores, trabajadores, clientes y empleados de servicio en el campo. El 

primer paso en cualquier esfuerzo de recopilación de datos es desarrollar definiciones 

operativas para todos los indicadores de desempeño que se van a utilizar. 

Y = f(X) 

Donde Y es el conjunto de CPC y X representa el conjunto de variables criticas de 

entrada que influyen en Y. (Evans y Lindsay, 2008, p.510 y 511) 

2.2.2.1 Grupo focal 

El grupo focal se define como una herramienta o instrumento de información en los que 

se organizan una o varias sesiones con un grupo de personas y se trabaja con ellas en 

relación con las variables de la investigación. En primera instancia se define el tipo de 

persona, se identifican las personas de ese tipo que forman parte de la investigación. 

Finalmente, se lleva a cabo esa sesión con la participación de los sujetos de la 

investigación y un moderador que guía las actividades por realizar. Entre las actividades 

por realizar se encuentran aplicar cuestionarios, discutir casos, intercambiar puntos de 

vistas y otros. Finalmente, se documentan los resultados obtenidos (Hernández, 

Fernandez y Baptista, 1991).  

2.2.2.2 Diagrama de Pareto 

La medición de las variables debe ser estructurada y representada gráficamente para 

completar la etapa medir de la metodología DMAIC. Una vez que se haya asignado un 
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peso a todas las causas del problema se procede a crear un diagrama de Pareto. En 

primera instancia, se ordenan las causas de mayor a menor. Finalmente, se construye a 

un histograma de los datos ordenados de mayor a menor. Este proceso permite 

identificar las causas del problema con mayor impacto. 

“El análisis de Pareto separa con claridad los pocos elementos vitales de los muchos 

triviales y ofrece una dirección para seleccionar los proyectos, para mejorar… 

También, es posible trazar una curva de frecuencia acumulada en el histograma… 

Este apoyo visual muestra con claridad la magnitud relativa de los defectos y puede 

utilizarse para identificar oportunidades de mejora. Los problemas más costosos o 

significativos saltan a la vista.” (Evans y Lindsay, 2008, p.672) 

2.2.3 Analizar  

La tercera fase de la metodología DMAIC es Analizar. En esta etapa se realiza un análisis 

de los datos recolectados para poder determinar cuáles son las causas probables del 

problema. Para realizar el análisis de datos se utilizan herramientas estadísticas y 

gráficas, para comprender cuáles son las causas que están causando un mayor impacto 

en el problema. La identificación de las causas principales de un problema permite que 

puedan enfocarse los esfuerzos de mitigación correctamente. Lo anterior es vital en el 

sentido de que puede eliminarse un problema y no solamente mejorarlo superficialmente. 

Encontrar las respuestas requiere identificar las variables clave que tienden a generar 

más errores y una variación excesiva. Después de identificar las variables potenciales, 

se realizan experimentos para verificarlas. Por lo general, estos experimentos consisten 

en formular algunas hipótesis para investigar, recopilar datos, analizarlos y obtener una 

conclusión razonable y sustentada estadísticamente. El pensamiento y análisis 

estadísticos tienen un papel vital en esta etapa. (Evans y Lindsay, 2008) 
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Figura 11 Mapeo Visual de Y=f(X) 

Fuente: Bertels y Patterson, 2003, Citado por Evans y Lindsay, Administración y 

Control de la Calidad. 

2.2.3.1 Entrevista 

La entrevista permite el acercamiento directo a los individuos de la realidad.  Mientras el 

investigador pregunta, acumulando respuestas objetivas, es capaz de captar sus 

opiniones, sensaciones y estado de ánimo, enriqueciendo la información y facilitando la 

consecución de los objetivos propuestos. Ahora bien, sería recomendable 

complementarla con otras técnicas como la observación participante y los grupos de 

discusión.  

En las entrevistas estructuradas, el investigador lleva a cabo una planificación previa de 

todas las preguntas que quiere formular. El entrevistado no podrá realizar comentarios 

ni apreciaciones y solo podrá afirmar, negar o responder una respuesta concreta y exacta 

sobre lo que se pregunta. En las entrevistas semiestructuradas, el investigador elabora 

un guion previo. Ahora bien, las preguntas que se realizan son abiertas. Se permite al 

entrevistado la realización de matices en sus respuestas que añadan valor. En las 

entrevistas no estructuradas o abiertas no se requiere ningún guion previo. La 

información que se obtiene de ella es el resultado de la construcción simultánea. En este 

tipo de entrevista debe existir mucha documentación. (Murillo Torrecilla)    
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2.2.4 Mejorar  

La cuarta etapa de la metodología DMAIC es Mejorar. En esta etapa busca resolverse el 

problema. Las causas son atacadas con las soluciones pertinentes a la naturaleza de 

esas causas. Lo anterior para eliminar el problema, y no solo atenuar sus efectos. Las 

soluciones son generadas por medio de la realimentación de los participantes del 

proyecto. Una vez que se obtengan las diferentes ideas o propuestas de mejora, se 

procede a seleccionar las que sean más convenientes. Posteriormente, se ponen a 

prueba esas soluciones y se implementan en el caso de que funcionen. 

Una vez que se entiende de raíz la causa de un problema, el analista o el equipo 

necesitan generar ideas para eliminarlo o resolverlo y mejorar los indicadores del 

desempeño y del CPC. Pueden utilizarse numerosos procesos y herramientas para 

facilitar la generación de ideas. Uno de los más populares es la lluvia de ideas. Las 

soluciones de los problemas a menudo implican cambios técnicos u organizacionales. 

Con frecuencia se utilizan algún tipo de modelo de decisión o calificación para evaluar 

las posibles soluciones en relación con criterios importantes como costo, tiempo, 

potencial para mejorar la calidad, recursos necesarios…Para implementar una solución 

de manera eficaz, es necesario asignar la responsabilidad a una persona o grupo que 

realizará un seguimiento de qué debe hacerse, dónde  va a hacerse y cómo se hará 

(Evans y Lindsay, 2008, pp. 513-514). 

2.2.4.1 Lluvia de ideas 

Se pueden utilizar numerosos procesos y herramientas para facilitar la generación de 

ideas. Uno de los más populares es la lluvia de ideas, que es un procedimiento grupal 

útil de solución problemas para generar ideas, en el cual no se permite ninguna crítica, y 

las personas están motivadas para generar gran cantidad de ideas al combinar y mejorar 

las existentes. Después de proponer un grupo de ideas, es necesario evaluarlas y 

seleccionar las más promisorias (Evans y Lindsay, 2008, p.513). 
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2.2.4.2 Análisis Costo-Beneficio 

El análisis costo-beneficio es una herramienta financiera que mide la relación entre los 

costos y beneficios asociados a un proyecto de inversión, para evaluar su rentabilidad. 

La relación costo-beneficio (B/C), también conocida como índice neto de rentabilidad, es 

un cociente que se obtiene al dividir los beneficios netos entre los costos totales de un 

proyecto.  

𝐵

𝐶
 

Según el análisis costo-beneficio, un proyecto o negocio será rentable cuando la relación 

costo-beneficio es mayor que la unidad. 

𝐵

𝐶
 > 1 

Los pasos necesarios para hallar y analizar la relación costo-beneficio son identificar las 

proyecciones de los costos de inversión y de los beneficios del proyecto, dividir el valor 

de los beneficios totales entre el valor de los costos totales, y analizar la relación tomando 

en cuenta que si el valor resultante es mayor que 1 el proyecto es rentable, pero si es 

igual o menor que 1 el proyecto no es viable (Crecenegocios, El análisis costo-beneficio) 

2.2.4.3 Estudio de tiempos 

Cualquier de las técnicas de medición de trabajo – estudio de tiempos con cronometro 

(electrónico o mecánico), datos de movimientos fundamentales, datos estándar, fórmulas 

de tiempo o estudio de muestreo de trabajo-representan mejores caminos para 

establecer estándares de producción justos. Estas técnicas se basan en hechos. Todas 

establecen estándares de tiempo permitido para realizar una tarea dada, con los 

suplementos por fatiga y por retrasos personales y retrasos inevitables (Niebel y 

Freivalds, p.374) 

El encargado de medir tiempos debe asegurarse de elegir al candidato correcto para la 

medición y registrar los resultados cuidadosamente. Para un estudio de tiempos se 

requieren materiales como cronometro, lápiz, tablero, papel y otros. El encargado de 

medir no debe de intervenir en la labor del operario. Las labores se deben dividir en 
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elementos manejables para su medición. Los elementos pueden medirse con el método 

regreso a cero o con el método continuo. Los ciclos que requieren la medición se definen 

por criterio del encargado de medir tiempos o por medio de métodos estadísticos. La idea 

es que las mediciones sean representativas. Finalmente, se obtiene un tiempo estándar 

con base en la calificación de las mediciones y se registran. 

Heizer y Render (2004) indican que el primer paso para ejecutar el estudio de tiempos 

es definir la tarea que va a estudiarse.  Lo siguiente consiste en dividir la tarea en 

elementos precisos y decidir cuantas veces se medirá la tarea. Posteriormente, se toma 

el tiempo y se registran los tiempos elementales y las calificaciones de desempeño.  

En este punto se calcula el tiempo de ciclo que corresponde a la media aritmética de los 

tiempos para cada elemento medido, eliminando cualquier medición que sea muy 

inusual.  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 =  
𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜𝑠
 

La calificación de desempeño ajusta el tiempo observado a lo que se espera que realice 

un trabajador normal. Un factor de calificación de 1,05 indica que el trabajador observado 

ejecuta la tarea un poco más rápido de lo normal.  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜  𝑥 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛  

El siguiente paso consiste en sumar los tiempos normales de cada elemento para 

determinar el tiempo normal de la tarea. 

Finalmente se calcula el tiempo estándar. Este ajuste al tiempo normal total agrega los 

suplementos para necesidades personales, demoras inevitables del trabajo y fatiga.  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙

1 − 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 

Un conjunto de muestras de suplementos personales y por fatiga se muestran en la 

Figura 12. Para efectos del cálculo del tiempo estándar de este proyecto, se tomaron en 

cuenta los suplementos constantes de tiempo personal y fatiga básica. Mientras que los 
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suplementos variables que se incluyen son los de atención y tensión mental. El factor de 

suplemento es de 15. 

 

Figura 12 Suplementos para estudio de tiempos 

Niebel y Freivalds, 2003, Citado por Heizer y Render, Principios de Administración de Operaciones. 

2.2.4.4 Análisis del modo de fallas en el diseño y los efectos 

El propósito del análisis del modo de fallas en el diseño y los efectos (AMFE, en inglés, 

FMEA, failure mode and effects analysis) es identificar todas las formas en que una falla 

puede ocurrir, estimar el efecto y gravedad de la falla y recomendar acciones correctivas 

de diseño. Por lo general, un AMFYE consiste en especificar la siguiente información: 

• Modos de fallas: Formas en que cada elemento o función puede fallar. Esta 

información generalmente requiere de cierta investigación e imaginación. Una 

forma de empezar es con las fallas conocidas que han ocurrido en el pasado.  

• Efecto de la falla en el cliente: Como la ausencia de satisfacción, daños 

potenciales o algún otro aspecto de seguridad, tiempo de inactividad, requisitos 

de reparación, etc.     

• Severidad, verosimilitud, índice de detección: La severidad se puede medir de 1 

a 10, donde “1” indica que la falla es tan insignificante que es posible que el cliente 

no lo note, y “10” significa que el cliente podría estar en peligro. La frecuencia es 

la ocurrencia con base al historial del servicio.    
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• Causas potenciales de la falla: A menudo, la falla es resultado de un mal diseño. 

Las deficiencias en el diseño pueden dar lugar a errores, ya sea en el campo o en 

los procesos.  

• Acciones preventivas o controles: Estos controles pueden incluir cambios en el 

diseño, “procesos a prueba de errores”, mejores instrucciones para el usuario, 

responsabilidad de los directivos y fechas de terminación meta. 

 

Figura 13 Ejemplo de FMEA 

Fuente: Case y Jones, 1978, Citado por Evans y Lindsay, Administración y control de la calidad.  

2.2.5 Controlar  

Controlar es la quinta y última etapa de la metodología DMAIC. Controlar consiste en 

mantener los resultados obtenidos mediante la implementación. Esta etapa también 

implica hacer los ajustes necesarios. Todo lo anterior se logra mediante revisiones 

periódicas por medio de las cuales se monitorea la situación. Debe existir una persona o 
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un equipo encargado de dar este seguimiento y dar realimentación al equipo del proyecto 

a la gerencia en caso de que se requiere alguna acción. 

La etapa de control se enfoca hacia cómo conservar las mejoras, que incluye tener las 

herramientas en su lugar para garantizar que las variables clave continúen dentro de los 

rangos máximos aceptables en el proceso modificado. Estas mejoras pueden incluir el 

establecimiento de nuevas normas y procedimientos, la capacitación del personal y la 

institución de controles para tener seguridad de que las mejoras no desaparezcan en el 

tiempo. Los controles pueden ser tan sencillos como el uso de listados de verificación o 

revisiones periódicas de las condiciones para asegurarse de que se siguen los 

procedimientos apropiados (Evans y Lindsay, 2008, p. 514). 

2.2.5.1 Diagrama GANTT 

Un diagrama GANTT es un gráfico que muestra el tiempo previsto para tareas o 

actividades a lo largo de un tiempo total determinado. El gráfico también muestra el orden 

secuencial de esas tareas o actividades. En este proyecto, se construirá un diagrama 

GANTT, para asignar un tiempo esperado para todas las actividades que se realizan para 

completar los objetivos, así como para secuenciar todas esas actividades. 

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto 

El proyecto pretende reducir los faltantes de piezas para el programa de mantenimiento 

del área mecánica. Una empresa de transporte de personas debe asegurar el nivel de 

servicio al cliente, ya que su naturaleza y jurisdicción así se lo demanda. El área 

mecánica requiere partes de autobuses de una manera constante, ya que es uno de sus 

principales insumos. Los mecánicos son los clientes directos del área de inventarios de 

Coopetransatenas, R.L. Las labores de mantenimiento aseguran que se mantenga al 

máximo la capacidad de producción de las unidades de transporte lo que redunda en la 

satisfacción y atracción de clientes. Además, la ejecución del mantenimiento asegura 

que la flotilla tenga mayor rendimiento y vida útil. 

El objetivo del mantenimiento y la confiabilidad es mantener la capacidad del sistema al 

mismo tiempo que controlar los costos. Un buen sistema de mantenimiento evita la 
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variabilidad del sistema. Los sistemas deben diseñarse y mantenerse para lograr el 

desempeño y los estándares de calidad esperados. El mantenimiento incluye todas las 

actividades involucradas en conservar el equipo de un sistema trabajando. Confiabilidad 

es la probabilidad de que un producto o las partes de una maquina funcionen 

correctamente durante el tiempo especificado y en las condiciones establecidas (Heizer 

y Render, 2004, p. 619). 

2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias similares 

Nunca se ha dado un proyecto de esta naturaleza en el área de inventarios de 

Coopetransatenas, R.L. Se han implementado mejoras significativas en los últimos 

tiempos pero ninguna se ha desarrollado ni implementado de una manera científica e 

integral. Se buscan casos que se presentan en la literatura consultada con el fin de 

tenerlos como referencia. Empresas como Hewlett Packard, WalMart, Coca-Cola y otras 

empresas han presentado mejoras en el manejo del inventario y son líderes globales de 

tal manera que son referencias muy buenas. 
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CAPÍTULO III  

MARCO METODOLÓGICO 
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3.1 Metodología para la definición del problema 

El diagnóstico y definición del problema en este proyecto se realiza en la etapa definir de 

la metodología DMAIC. En el proceso de construcción de la metodología de definición se 

investigaron las técnicas e instrumentos que comúnmente se aplican en la etapa definir. 

Una vez que se identifica una técnica o instrumento de la etapa definir, se procede a 

evaluar si esa técnica o instrumento ayudaría a la ejecución y cumplimiento del objetivo 

general de diagnóstico y de los objetivos específicos de diagnóstico. En el caso de que 

la técnica o instrumento aporte valor al proyecto y ayude a completar el objetivo de 

diagnóstico, se adapta a los fines del proyecto y se procede a ejecutar. 

3.1.1 Carácter 

Este proyecto presenta las características de una investigación de tipo causal ya que 

busca explorar las causas que hacen que el sistema de inventarios de 

Coopetransatenas, R.L., sea ineficiente en suministro de piezas. También es exploratoria 

ya que nunca se ha realizado un trabajo de su naturaleza en el departamento. El trabajo 

es analítico porque cuantifica, mide y examina los datos de la administración del 

inventario como niveles de existencias, tiempos de entrega y visibilidad de piezas. El 

proyecto es evolutivo ya que tiene como una de sus finalidades mejorar el estado del 

departamento optimizando el flujo de materiales y de información mediante la eliminación 

de faltantes y automatización de reportes.   

3.1.2 Naturaleza 

Las investigaciones pueden tener una naturaleza cuantitativa o cualitativa. Las 

investigaciones cuantitativas recolectan datos que son numéricos o cuantificables de 

procesos o fenómenos naturales. Las investigaciones cualitativas recogen datos acerca 

de percepciones o sentimientos que tienen las personas. Este proyecto se clasifica como 

una investigación cuantitativa. La investigación se basa principalmente en la recolección 

de datos generales del inventario, la cuantificación del impacto de causas, cálculo del 

impacto económico de la situación actual mediante la medición de variables 

operacionales y descripción de su peso económico. En las etapas más avanzadas del 

proyecto se hacen cálculos matemáticos relativos a la teoría de inventarios. 
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3.1.3 Sujetos y fuentes de información 

Las fuentes de información primarias de este proyecto son los sujetos que se relacionan 

con el sistema de inventario actual. El encargado de inventario de la empresa 

Coopetransatenas, R.L., es el señor Carlos Arias Picado. El señor Arias posee varios 

años de laborar para la empresa en diferentes puestos del área operativa y de 

mantenimiento. El señor Arias posee un gran conocimiento de los diferentes procesos 

de la administración del inventario como compras, facturación, registro de material y 

comparativa de proveedores. El señor Arias es la única persona que maneja las bases 

de datos de material.  

El área de inventario, el área mecánica y el área operativa son administradas 

directamente por el gerente de operaciones. El señor Kendall Suárez es la persona que 

ostenta el puesto. El señor Suárez posee varios años de experiencia en todas las áreas 

que maneja incluida la de inventarios. El gerente de operaciones es la persona que se 

encarga de coordinar los esfuerzos de las diferentes áreas, así como de planificar el 

desarrollo de las operaciones de la empresa. Entre las labores de planificación esta la 

generación de planes diarios de asignación de buses y choferes a las rutas. El señor 

Suárez también es el encargado y patrocinador de las iniciativas y proyectos de mejora 

en los procesos.  

Las fuentes secundarias de este proyecto son libros y normas afines al tema del proyecto. 

Una de las finalidades de este trabajo es que la administración de inventario aporte al 

servicio al cliente que Coopetransatenas, R.L., ofrece a sus usuarios. Para tener una 

referencia sobre cuál es el nivel de servicio que la cooperativa necesita dar por ley se 

tomará la norma de medición más acorde. El Manual para la Evaluación y Calificación 

de la Calidad del Servicio Público de Transporte Remunerado de Personas es la norma 

elegida para tales fines. Este documento señala que grado de eficiencia, confortabilidad 

y calidad del servicio debe ofrecer toda empresa dedicada al transporte público. Las 

funciones del sistema de administración de inventarios relacionadas con la provisión de 

materiales a los departamentos operativo y mecánico deben estar acorde a las 

normativas para asegurar su cumplimiento. 
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El libro Administración y Control de la Calidad de James R. Evans y William M. Lindsay 

fundamenta aspectos básicos de este proyecto relacionado con la calidad. Este libro 

provee definiciones básicas y avanzadas sobre calidad desde diversas perspectivas. De 

igual manera, se extraen desde este libro conceptos teóricos de herramientas y 

metodologías que buscan el mejoramiento del grado de calidad en los procesos a 

estudiar. El libro se compone de tres grandes secciones. La primera parte es una 

introducción teórica de la calidad y filosofías relacionadas a este tema. La segunda parte 

desarrolla el concepto de la calidad en aplicaciones administrativas clásicas. La tercera 

parte introduce la metodología Six Sigma, el enfoque estadístico de la calidad y las 

herramientas de mejoramiento de la calidad.  

El objeto de estudio de este proyecto es el sistema de administración de inventario de 

una empresa. Esta área de conocimiento se ubica dentro del contexto de la 

administración de operaciones. Como referencia en esta área se ha elegido el libro 

Administración de Producción y Operaciones de Norman Gaither y Greg Frazier. Este 

libro está divido en cuatro grandes secciones que son: administración de la producción, 

planeación de productos, procesos tecnologías e instalaciones, planeación de la 

producción para cumplir con la demanda, y planeación y control de las operaciones para 

la productividad, calidad y confiabilidad.  El libro abarca todas las funciones de una 

empresa en el contexto de las operaciones. La característica más importante de este 

libro consiste en que su enfoque se da en la toma de decisiones estratégicas. Se le da 

prioridad al desarrollo de conceptos cruciales como eficiencia y productividad. 

En la misma línea de la administración de operaciones se eligió el libro Administración 

de Operaciones, Producción y Cadena de Suministros de Richard B. Chase, F. Robert 

Jacobs y Nicholas J. Aquilano. El libro se divide en cinco secciones: estrategia, procesos, 

diseño de la cadena de suministros, planeación y control de la cadena de suministros, y 

programación. Este libro explora el área de las operaciones desde una perspectiva 

menos estratégica y más práctica. Además, posee una sección completa dedicada a la 

planeación y control de la cadena de suministros. Ese capítulo se enfoca en gran medida 

en los inventarios y el desarrollo de su teoría, modelos matemáticos y casos de aplicación 
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práctica. El libro es bastante actual y presenta las últimas tendencias de buenas prácticas 

y herramientas tecnológicas en el área.  

El proyecto posee ciertos aspectos menos relacionados con la planeación de inventarios 

y más enfocados a la logística. Entre esos temas se encuentran la entrega de material y 

las instalaciones físicas. Para tener fundamento teórico a la hora de trabajar esos tópicos 

se toma en consideración el libro Logística Administración de la Cadena de Suministro 

de Ronal H. Ballou. El libro se divide en seis secciones: introducción y planeación, 

objetivos del servicio al cliente, estrategia del transporte, estrategia de inventario, 

estrategia de ubicación, y organización y control. El libro se centra principalmente en 

aspectos físicos como transporte y ubicación. De esta manera los fundamentos teóricos 

en este libro permiten un enfoque más integral al proyecto. 

3.1.4 Técnicas o instrumentos para recolectar información  

Durante la etapa del diagnóstico de la situación se utiliza la técnica de la entrevista. Existe 

un grupo reducido de personas expertas en el funcionamiento del departamento. Por lo 

anterior se considera que la entrevista es la técnica ideal para generación de datos 

relevantes. Las preguntas serán de respuesta abierta para no manipular la visión del 

entrevistado. Se busca aplicar entrevistas de tipo semiestructuradas y libres. La 

entrevista libre es la conversación que se mantiene con el entrevistado para conocer por 

primera vez la situación general de algún tema. Las entrevistas semiestructuradas se 

realizarán para buscar la opinión de uno de los entrevistados sobre un aspecto específico 

del funcionamiento del departamento.  

La otra técnica que se utiliza es la observación. En este proyecto se utiliza la observación 

no participante. La observación del investigador provee datos de primera mano acerca 

del objeto de estudio. Estos datos proveen una visión imparcial y precisa de la situación 

actual. Esta técnica se utilizará en conjunto con la recolección de datos de archivos o 

bases de datos de la empresa. La bitácora será uno de los instrumentos a utilizar. La 

bitácora se usa para anotar toda la información relevante durante la visita a las 

instalaciones. 
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3.1.5 Metodología utilizada 

Tabla 1 Metodología Utilizada 

Objetivos 
Generales 

Elaborar un diagnóstico de la situación actual que permita la 
identificación de las causas, su significancia así como su 
impacto económico en la empresa. 

 
Elaborar una propuesta de mejora que por medio de su implementación permita la solución 
efectiva del problema en estudio de manera económicamente atractiva para la empresa. 

Fase de DMAIC Definir Medir Analizar Mejorar Controlar 

Objetivos 
Específicos 

Identificar las 
causas del 
problema en el 
área 
  de inventarios. 

Clasificar las causas 
según su nivel  
de significancia en 
el problema. 

Determinar el 
impacto 
económico 
que le significa la 
situación actual 
a la empresa. 

Elaborar una 
propuesta de mejora 
que permita la 
resolución efectiva del 
problema. 

Determinar el 
atractivo económico 
que genera la 
propuesta de 
solución por medio 
del enfoque de la 
relación  
beneficio-costo. 

Elaborar un plan de 
recomendaciones 
para la solución de 
las causas menos 
significativas. 

Elaborar un plan de 
implementación 
para la propuesta 
de mejora 
evidenciando el 
resultado dentro 
del alcance de este 
estudio. 

Técnicas  y 
Herramientas 

Entrevistas Grupo Focal Entrevistas 

 
Lluvia de ideas de 
mejoras 

 
Análisis de Inversión 
Análisis de beneficios 

 
Criterio experto 

Línea  base del 
proyecto  (PMBOK) 
Seguimiento  de 
implementación 

Producto 

Diagrama 
Ishikawa 
 
Diagrama de flujo 

Diagrama Pareto 
Informe de  
Evaluación   
económica  del 
problema 

Propuesta de mejora 
Pareto después de 
propuesta de mejora 
 
FMEA 

Análisis costo-
beneficio  
de la propuesta 

Plan de 
recomendaciones 

Plan de 
implementación 

  
Conclusiones de Diagnostico Conclusiones de Diseño 

    
Elaboración propia con base en las tutorías. 
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Figura 14 Diagrama GANTT del proyecto 

Elaboración propia. 
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3.2 Metodología para la medición y respaldo cualitativo del proyecto 

La medición del problema y sus causas identificadas corresponde a la etapa medir de la 

metodología DMAIC. En esta etapa se recolecta información por medio de técnicas o 

instrumentos pertenecientes a esta etapa de la metodología. El primer paso consiste en 

identificar las técnicas o instrumentos de la metodología y posteriormente elegir aquellas 

que sirvan para cumplir con los objetivos de diagnóstico. Esas técnicas o instrumentos 

se ejecutan para obtener datos cuantitativos. Finalmente, se diseña y construye un 

producto o diagrama que ordene y represente gráficamente las mediciones realizadas, 

para entender el peso de las variables en el problema.  

En toda investigación se aplica un instrumento para medir las variables contenidas en la 

hipótesis (y cuando no hay hipótesis, simplemente para medir las variables de interés). 

Esta medición es efectiva cuando el instrumento de recolección de los datos realmente 

representa las variables que tenemos en mente (Hernández, Fernández y Baptista, 1991, 

p. 242). 

3.2.1 Grupo focal 

En este proyecto se diseñaran grupos focales para medir el peso de las causas del 

problema según su frecuencia de ocurrencia y su impacto en términos de tiempo de 

retraso. Los sujetos que participaran en esas sesiones son los expertos del proceso. Las 

personas identificadas como expertos del proceso son el Encargado de Compras e 

Inventarios y el Gerente de Operaciones. 

3.3 Metodología para la propuesta de mejora, construcción o puesta en 

práctica de un nuevo proceso, producto o servicio  

La construcción de la propuesta de mejora consiste en la etapa mejorar de la metodología 

DMAIC. En esta sección se diseñan propuestas para la solución o mitigación de las 

causas más significativas. Se desarrollan sesiones de lluvias de ideas donde se obtienen 

las opiniones y perspectivas de los expertos del proceso en posibles soluciones a las 

causas del problema. Una vez que se identifican los lineamientos generales de las 
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soluciones deseadas, el investigador procede a diseñar las soluciones. El proceso de 

diseño se realiza de la mano del criterio experto.  

Todos los componentes de la propuesta son presentados al Encargado de Compras e 

Inventario para que este brinde su retroalimentación y de esta manera se van realizando 

los ajustes gradualmente. Cada propuesta posee una fundamentación literal y gráfica por 

lo que cada aspecto de la misma se explica y luego se representa por medio de algún 

gráfico o imagen para facilitar su comprensión y validación. Todas las propuestas buscan 

la integración de los procesos, la automatización e incremento de velocidad, grado de 

calidad y eficiencia en los procesos de gestión de inventarios. 

3.3.1 Lluvia de ideas 

En este proyecto se utilizan las lluvias de ideas en sesiones para encontrar soluciones o 

elegir opciones. Estas sesiones se realizan con la dirección del investigador y con la 

participación del Encargado de Compras e Inventarios y del Gerente de Operaciones en 

su posición de expertos del proceso. Se busca realizar las sesiones de lluvias de ideas 

en un ambiente tranquilo y aislado, además se promueva la participación y discusión 

respetuosa de manera constante.    

3.3.2 Criterio Experto 

Los expertos de un proceso son aquellos colaboradores de la empresa los cuales tienen 

un conocimiento profundo de ese proceso. Este conocimiento se da por un tiempo 

prolongado en la ejecución o supervisión total o parcial de ese proceso por parte de un 

individuo. En este proceso se consideran expertos al Encargado de Compras e 

Inventarios y al Gerente de Operaciones. El juicio de expertos es definido por el Project 

Management Institute [PMI] como: 

Un juicio que se brinda sobre la base de la experiencia en un área de aplicación, área 

de conocimiento, disciplina, industria, etc., según resulte apropiado para la actividad 

que se está ejecutando. Dicha experiencia puede ser proporcionada por cualquier 

grupo o persona con una educación, conocimiento, habilidad, experiencia o 

capacitación especializada. (2013, p. 551) 
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3.4 Metodología para la implementación del proyecto 

La implementación de la propuesta del proyecto se ubica en la fase implementar de la 

metodología DMAIC. Este proyecto posee un objetivo de implementación de las 

propuestas y en consecuencia se traza un plan de implementación. Las propuestas 

incluyen todas las estrategias diseñadas en el capítulo V para eliminar las causas del 

problema. La implementación busca aplicar las propuestas diseñadas de una manera 

integral para asegurar el éxito de las mismas y el plan de implementación se basa en la 

Guía de los Fundamentos de Gestión de Proyectos o PMBOK por sus siglas en Ingles. 

Se pretende lograr la integridad de la propuesta mediante la inclusión de los aspectos 

aplicables de todas las áreas de conocimiento del PMBOK en el plan de implementación. 

La implementación solamente se iniciará cuando las propuestas hayan sido aceptadas 

formalmente por la organización. Los encargados de la implementación son el Encargado 

de Compras e Inventarios, el Gerente de Operaciones y el Investigador. 

3.4.1 PMBOK 

La Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos o PMBOK por sus siglas en 

inglés presenta un conjunto de buenas prácticas para la dirección de proyectos  

Proporciona pautas para la dirección de proyectos individuales y define conceptos 

relacionados con la dirección de proyectos. Describe asimismo el ciclo de vida de la 

dirección de proyectos y los procesos relacionados, así como el ciclo de vida del 

proyecto (PMI, 2013). 

La Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos describe la naturaleza de 

los proceso de la dirección de proyectos en términos de la integración entre los procesos, 

de sus interacciones y de los propósitos a los que responden. Existen 5 categorías o 

grupos de procesos de la administración de proyectos.  Los grupos de proceso son inicio, 

planificación, ejecución, monitoreo y control, y cierre. Existen 47 procesos de dirección 

de proyectos. Estos procesos se agrupan a su vez en 10 categorías llamadas áreas de 

conocimiento (PMI, 2013). 
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Un área de conocimiento “…representa un conjunto completo de conceptos, términos, 

actividades que conforman un ámbito profesional, un ámbito de la dirección de proyectos o 

un área de especialización.” PMI (2013).  A continuación se presentan la lista de áreas de 

conocimiento: 

• Integración 

• Alcance 

• Tiempo 

• Costos 

• Calidad 

• Recursos humanos 

• Comunicación 

• Riesgos 

• Adquisición 

• Interesados 

3.5 Metodología para la verificación, aseguramiento, control y seguimiento 

de resultados 

    La verificación, aseguramiento, control y seguimiento de la propuesta del proyecto se 

ubica en la fase controlar de la metodología DMAIC. Para realizar el seguimiento de la 

implementación se crea una lista de verificación que establece indicadores o resultados 

esperados. El Encargado de Compras e Inventarios deben llenar la lista con los 

resultados que se vayan presentando. El Gerente de Operaciones revisará y auditará los 

resultados reportados. En caso de que no se cumpla con el resultado esperado, se 

procederá a revisar porque se dio el problema, y una vez solucionado, se procederá a 

repetir la actividad de implementación. Este ciclo se deberá repetir la cantidad de veces 

que sea necesario.  
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CAPÍTULO IV  

LÍNEA BASE Y ANÁLISIS DE CAUSAS 
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4.1 Línea base y análisis de causas 

Coopetransatenas R.L es la empresa de transporte más grande de Atenas y una de las 

instituciones más importantes del cantón. La cooperativa cubre siete rutas incluidas 

Atenas-San José y Atenas-Alajuela las cuales son claves en el desarrollo del cantón 

debido que en esos lugares se concentran la mayoría de los centros de trabajo y estudio 

de los atenienses. El departamento de operaciones le da soporte a una flotilla de 

cuarenta y dos unidades de transporte que se utilizan para cubrir las rutas concesionadas 

mediante los servicios de planeación operativa, mantenimiento mecánico, manejo de 

buses y compras e inventarios. El área e inventarios es donde se realiza este proyecto 

de investigación. La forma en cómo se gestionan las compras, el almacenamiento en la 

entrega ha provocado retrasos en el programa de mantenimiento. 

 Para el desarrollo de este capítulo y el análisis de la situación actual se utilizan diversas 

técnicas de recolección de la información como las entrevistas semiestructuradas, 

grupos focales y la observación del estudiante. Para efectos de las entrevistas y del grupo 

focal se incluyeron al señor Carlos Arias, quien es el Encargado de Compras e 

Inventarios y la única persona que trabaja en el área, así como al señor Kendall Suárez, 

quien es el Gerente de Operaciones. Ambas personas se consideran las expertas en el 

proceso. Se excluyeron mecánicos y choferes, porque ellos solo interactúan con el área 

de compras e inventarios en calidad de clientes. Lo anterior permite identificar las causas 

del problema. 

 A lo largo del capítulo, se utiliza las herramientas del diagrama de flujo, diagrama de 

Ishikawa y la categorización de las 6Ms para identificar las causas del problema con base 

en la información recolectada en las entrevistas y las observaciones. Posteriormente se 

utiliza la Clasificación ABC y el Diagrama de Pareto con el fin de identificar las causas 

que generan mayor impacto en el problema en base a la sesión del grupo focal. En 

paralelo a la identificación y clasificación de las causas del problema se indagan diversas 

fuentes dentro de la organización para sustraer información que sustente un informe de 

evaluación económica del problema y así poder identificar su impacto en la organización 

desde el punto de vista monetario y, a la vez, justificar los esfuerzos de la investigación.  
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4.1.1 Sistema de administración de inventarios actual  

La cadena de suministros de Coopetransatenas,R.L., consiste en un flujo de insumos 

necesarios para darle soporte a los servicios de transporte que se proveen a los usuarios 

de las rutas administradas. La cooperativa es una organización de un tamaño 

significativo y tanto los departamentos administrativos como el operativo requieren gran 

variedad de insumos y para ello poseen muchos proveedores. El departamento operativo 

posee entre sus proveedores más importantes a las agencias oficiales de las marcas de 

los autobuses, así como a empresas que comercializan repuestos genéricos. La 

administración de la cadena de suministros es gestionada por el Encargado de Compras 

e Inventarios y es supervisada por el Gerente de Operaciones. 

La función principal de la administración de la cadena de suministros en el área operativa 

de Coopetransatenas,R.L., consiste en proveer repuestos al área mecánica para el 

programa de mantenimiento preventivo y correctivo. La entrega a tiempo de esos 

repuestos asegura que los buses continúen en funcionamiento y por lo tanto se brinde 

un servicio de calidad al usuario. Los tipos de productos que conforman el inventario de 

Coopetansatenas, R.L., son principalmente piezas de repuestos mecánicos, filtros, 

llantas, aceites, pinturas, entre otros.  

La flotilla que maneja la institución es bastante variada en términos de marcas, tamaños 

y edad de vehículos, por lo que el inventario es diverso en cuanto a las líneas de 

producto. La empresa comúnmente busca mantener bajos volúmenes de inventario para 

evitar mermas y el daño de piezas.  

Las piezas nuevas son solicitadas al vendedor por el Encargado de Compras e 

Inventarios para cubrir necesidades del departamento mecánico, quien se encarga del 

transporte hasta las instalaciones de Coopetransatenas, R.L. Las piezas son recibidas 

en recepción y ahí se realiza la facturación, el pago al vendedor y la asignación del código 

contable. Posteriormente, recepción hace entrega de las piezas y la factura aprobada al 

Encargado de Compras e Inventarios, el cual realiza el ingreso de la información del 

nuevo material en la herramienta de control. 
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La herramienta de control actual se compone por dos hojas de cálculo principales con la 

información de ingreso y de existencias. Cuando se recibe material se añade un registro 

de factura con los productos incluidos en esa factura en la hoja de ingresos. También se 

incluyen descripciones, proveedor, fecha de ingreso, precio unitario, precio total y 

cantidad de entrada.  

 

Figura 15 Registro de una factura en la hoja de ingreso  

Copia de herramienta de control facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios. 

Una vez que se incluye la información en la hoja de ingreso, se procede a incluir los 

códigos de las nuevas piezas, su descripción, cantidad, existencias y valor unitario en la 

hoja de existencias. La cantidad es el número de piezas que se recibieron o cantidad de 

entrada y existencias es la cantidad actual en el inventario. 

 

Figura 16 Registro de los productos de una factura en la hoja de existencias  

Copia de herramienta de control facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios. 

La mayoría de la información que se ingresa a la hoja de existencias ya se ha incluido 

en la hoja de ingresos. Lo anterior indica que debido a la estructura de la herramienta 

actual existe un reproceso innecesario. Otra dificultad en el ingreso de la información 

consiste en que la hoja de existencias posee cuatro secciones para las categorías 

generales de los productos, las cuales son repuestos, filtros, accesorios y llantas. Una 

factura puede estar relacionada con productos pertenecientes a dos o más categorías. 

Cada vez que se ingresa la información de los nuevos productos de una factura en la 

hoja de existencias debe buscarse la sección correspondiente a la categoría general de 

esos productos para incluirlos.  
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La Figura 17 muestra el diseño de la herramienta de control actual. El registro es el 

mismo en ambas hojas y se repiten varios de sus atributos. Los atributos repetidos están 

señalados en los cuadros. 

 

Figura 17 Estructura de las hojas de ingreso y existencias 

Elaboración propia. 

En el sistema actual, siempre que se extrae una existencia del inventario para requisición 

de los mecánicos, se procede a llenar la boleta de salida que es un documento físico. 

Seguidamente, en la hoja de existencias se le resta a la cantidad en existencia registrada 

el número de unidades que se extrajeron con una calculadora y se digita manualmente 

el nuevo número de existencias.  El único dato de las boletas de salida o requisición que 

se incluye en la herramienta de control es el número de boleta mediante un consecutivo 

y se ingresa a la derecha de los registros en la hoja de existencias. La boleta física se 

guarda en el archivo de la bodega. 

Existe un reproceso de información, ya que algunos de los mismos datos que se incluyen 

en la boleta de salida se utilizan otra vez para actualizar las cantidades existentes en la 

herramienta de control. Además, las actividades que se realizan para actualizar el 

número de existencias son manuales por lo que exponen a errores.  

En la Figura 18 se puede observar el flujo de trabajo para la adquisición de materiales 

que se describió anteriormente. La secuencia de las actividades es lineal y participan el 

Encargado de Compras e Inventarios y el Recepcionista. 
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Figura 18 Flujo de compras actual  

Elaboración propia.
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4.1.2 Identificación de las causas  

Para identificar cuáles son las causas que están generando el problema en la gestión de 

compras, almacenamiento y control se procedió a realizar un Diagrama de Ishikawa. Este 

diagrama permite comprender las relaciones causa-efecto en la situación actual. La 

categorización de las diferentes espinas del diagrama se realizó de acuerdo con las 6Ms 

que son Métodos, Maquinaria y Equipo, Mano de obra, Medioambiente, Medición y 

Materiales. Por medio de lo anterior se agrupan las causas de acuerdo con su naturaleza 

lo que permite una mejor perspectiva de estas.  

Los datos necesarios para sustentar el diagrama de Ishikawa se recolectaron por medio 

de entrevistas y la observación del estudiante. Las entrevistas se le realizaron al 

Encargado de Compras e Inventarios y al Gerente de Operaciones. Las entrevistas están 

debidamente documentadas por medio de una grabación. En el Anexo 02 se encuentran 

el objetivo, el cuestionario y otros detalles de las entrevistas. Igualmente el criterio del 

estudiante sirvió para la generación del diagrama. La observación quedó documentada 

por medio de fotos que se tomaron en las instalaciones a elementos que se consideran 

relevantes. 
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Figura 19 Diagrama de Ishikawa de las causas del problema 

Elaboración propia en base a las entrevistas y a la observación
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Maquinaria y Equipo 

1.1 Ausencia de equipo para movimiento de piezas grandes 

Esta causa posee el mismo tipo de impacto que la causa 3.1, “La forma actual como se 

mueven piezas grandes provoca dificultad en su manejo.”. El sistema de gestión actual 

no cuenta con dispositivos necesarias para movilizar repuestos grandes. Entre los 

instrumentos que no se poseen están los dispositivos tecles, carretillas hidráulicas o 

algún tipo de carro transportador.   

De acuerdo al Encargado de Compras e Inventarios y al Gerente de Operaciones, el 

control del inventario es efectivo ya que no se dan casos de merma de materiales por lo 

que esta situación no forma parte de las causas del problema. Las auditorías internas se 

realizan regularmente y no han detectado casos de merma.  

2.1 No se poseen bases de datos ni registro digital de la información 

Se registra el consumo de partes por medio de boletas de salida las cuales son 

documentos físicos por lo que los datos no pueden acceder de manera práctica. La 

ausencia de esta información hace que el Encargado del área de Compras e Inventarios 

no tenga la posibilidad de tener un criterio estadístico ni gráfico para la toma de 

decisiones en la gestión del inventario. Las compras se realizan únicamente a orden de 

requisición y no existe ningún análisis sobre qué pedir.   

2.2 La forma como se está ingresando y actualizando los datos de inventario 

expone a errores 

Siempre que se ingresa un nuevo repuesto al control del inventario debe registrarse en 

diferentes hojas de cálculo del control de inventario. El ingreso de la información 

referente a las boletas de salida de material se realiza en una misma hoja, pero  debe 

desplazarse varias columnas hasta encontrar el lugar de ingreso correspondiente. 

Cuando requiere consultarse la información referente a las boletas de salida de material 

debe buscarse la boleta física, ya que solo se registra el número de boleta en el control 

de información y no aspectos, tales como cantidad de salida, fecha de salida y solicitante. 

Cuando se dan auditorias el Encargado de Inventarios y Compras debe realizar labores 
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manuales de búsqueda. El proceso de actualizar la cantidad de existencia es manual. Se 

dan casos en que el inventario físico no concuerda con el teórico.  

2.3 No existen señales o alertas que indiquen niveles mínimos y máximos de 

existencias de productos críticos 

No existen señales físicas o en el control de información que alerten sobre niveles 

mínimos o máximos de piezas. De esta manera no se posee una visibilidad proactiva de 

existencias de repuestos con niveles altos de consumo, con tiempos de entrega largos, 

con rotación muy baja o que por decisión se quieren mantener. No se poseen métodos 

de Kanban ni nada similar. Los productos críticos se definen como los clasificados como 

categoría A en el análisis ABC en base a criterio experto o a consumo histórico. 

2.4 Los productos grandes no tienen una ubicación definida y su etiquetado es 

deficiente 

Existen productos de tamaño pequeño o normal para los que existe estantería adecuada 

por lo que su ordenamiento y etiquetado es bueno. Para los productos grandes no existe 

una estantería acorde a su tamaño por lo que su distribución no es definida y su 

etiquetado es deficiente. En ocasiones, esos repuestos se terminan almacenando en 

espacios sin visibilidad en la bodega como debajo de las estanterías. 

 

Figura 20 Producto sin estantería 

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios 
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Figura 21 Producto con etiquetado deficiente 

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios 

Mano de obra: 

3.1 La forma actual como se mueven piezas grandes provoca dificultad en su 

manejo  

El personal debe alzar piezas grandes para transportarlas desde su área de 

almacenamiento al área mecánica. La necesidad de varios individuos para mover la 

pieza puede generar retrasos. Igualmente una lesión física del personal puede hacer que 

haya retrasos en la entrega de la pieza. 

3.2 Personal no cuenta con conocimiento y destrezas para el manejo de datos del 

inventario 

El Encargado de Compras e Inventario debe manejar una base de datos de 

aproximadamente 3 000 registros de productos con existencias o agotados. A su vez, 

esos registros poseen varias columnas ubicadas en varias hojas de cálculo donde se 

encuentra diversa información. El Encargado de Compras e Inventario posee nociones 

básicas de las funcionalidades de las hojas de cálculo. Sin embargo, no posee 

conocimientos de fórmulas condicionales, fórmulas de búsqueda, Tablas pivote y otras 

funcionalidades avanzada de una hoja de cálculo, lo que hace que su trabajo sea, en 

ocasiones, muy manual y su capacidad de análisis limitado.    
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Materiales 

4.1 Repuestos enviados por los proveedores no coinciden con las 

especificaciones requeridas  

En ocasiones se presentan casos de proveedores que envían piezas que no son las 

solicitadas. Lo anterior provoca que se deba realizar una devolución lo cual genera un 

retraso. Esta situación se puede dar debido a que Coopetransatenas, R.L., tenga un 

número de parte diferente del que posee el proveedor o a un error del vendedor. En cada 

pedido se incluye el número de parte de la casa matriz, así como fotografías por algún 

medio electrónico como correo o mensajería instantánea. En los casos donde se compra 

partes complejas o que no se adquieren normalmente, se incluyen imágenes de los 

diagramas de los buses que especifican la localización de la parte.  

4.2 Se detectaron artículos de inventario obsoletos o sin demanda en el inventario  

Existen repuestos obsoletos en el inventario debido a que solo pueden ser utilizados en 

autobuses que ya no están en la flotilla. Ese material sigue ocupando espacio en la 

bodega y aún está registrado en el control de información. 

Medición 

5.1 No se cuentan con métricas para los tiempos de entrega de los proveedores  

Actualmente, no existe un indicador que compare el tiempo de entrega real de los 

proveedores con lo considerado a tiempo por Coopetransatenas, R.L. De acuerdo con lo 

indicado por el Encargado de Compras e Inventarios, el tiempo en que se esperan las 

piezas después de hacer el pedido es de 3 o 4 horas, lo anterior porque todos los 

proveedores tienen inventario en el país ya que todas las marcas de buses poseen 

agencias en el país. El problema consiste en que en algunas ocasiones los proveedores 

no cumplen con el tiempo de entrega como se detalla en la sección 4.1.4  

Medioambiente 

6.1 El tamaño actual de la bodega provoca que ciertos repuestos sean 

almacenados en el exterior 

Los repuestos que no caben en la bodega se deben almacenar en la parte trasera del 

puede apreciarse la bodega, por lo pequeño de la bodega deben tomarse varias fotos 

desde diversos ángulos para dar una idea adecuada de su estructura. 
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Figura 22 Bodega. Estantería derecha. 

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios 

 

Figura 23 Bodega. Estantería central. 

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios 
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Figura 24 Bodega. Estantería Central de fondo y estantería izquierda. 

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios 

6.2 Hay piezas almacenadas en las zonas de paso de las personas 

Es común dejar parte de los autobuses en medio de los pasillos lo que obstaculiza el 

paso de la bodega al área de reparación o viceversa. De igual manera, es común 

encontrar derramamientos de aceites, agua y otros líquidos en los pasillos del edificio 

que dificulta el movimiento de personas con piezas. 

 

Figura 25 Piezas en pasillos 

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios 
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Figura 26 Derrames en los pasillos 

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios 

4.1.3 Clasificación de las causas según su nivel de importancia 

Con el fin de clasificar las causas según su nivel de impacto en el problema que está 

afectando la gestión de compras, almacenamiento y entrega de repuestos se realiza un 

diagrama de Pareto. El proceso de realización del diagrama de Pareto implica en primera 

instancia realizar una clasificación ABC del porcentaje de impacto sobre el problema de 

cada una de las causas identificadas en el diagrama de Ishikawa. Después de lo anterior 

se procede a graficar el diagrama según los principios básicos de Pareto para así 

visualizar gráficamente las causas, según su impacto en el problema y su peso en 

relación con el de las demás.  

Los datos requeridos para la elaboración del diagrama de Pareto se obtuvieron por medio 

de una actividad de grupo focal. En la actividad participaron el encargado del proyecto 

como mediador, así como el Encargado de Compras e Inventarios y el Gerente de 

Operaciones, quienes son considerados como expertos del proceso. También, se 

compartieron las perspectivas de ambos con respecto a las causas identificadas por 

medio de la guía del encargado del proyecto. Se excluyeron otros empleados debido a 

que se considera que no aportarían al tema de manera significativa. 
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Para la realización de esta actividad se les pidió a los expertos del proceso que le 

asignaran una ponderación a todas las causas de acuerdo a dos criterios. Los dos 

criterios se desarrollaron en línea con el problema actual que está generando retrasos 

en el programa de reparación que se maneja en el área de taller. Después se procede a 

combinar ambos criterios para generar los datos requeridos por el grafico de Pareto. 

Frecuencia de retrasos:  

El criterio de frecuencia de retrasos se refiere a la reiteración con que una causa genera 

un retraso en la entrega de un repuesto al área de taller.  De esta manera, si una causa 

genera retrasos nunca o poco de acuerdo con el criterio del experto, el individuo le 

asignará una ponderación baja. Por el contrario, si el experto considera que la causa 

genera retrasos de una manera reiterada le asignará un mayor peso. 

Tabla 2. Frecuencias y pesos de retrasos 

Frecuencia de retraso Peso 

Nunca 0 

Una vez cada 3 meses 20 

Una vez cada mes 40 

Una vez cada 2 semanas 60 

Una vez a la semana 80 

Todos los días 100 
  Fuente: Elaboración propia. 

Tiempo de retrasos:  

El otro criterio se refiere a la cantidad de tiempo de retraso que se da por cada causa. Si 

una causa genera un retraso nulo o limitado, se le asigna un peso menor. Caso contrario, 

se procede a asignarle un peso mayor. 

Para la elaboración de esa escala de peso se tomó en consideración la definición 

operacional que se le da a una entrega a tiempo. De acuerdo con el Encargado de 

Compras e Inventarios no existe una definición escrita, pero si señalo que se considera 

que un tiempo aceptable es de 3 o 4 horas. Este tiempo abarca desde que se pone la 

orden hasta que se recibe el pedido. Lo anterior, porque cada una de las marcas de 

autobuses de la flotilla actual posee una agencia en el país. 
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Tabla 3. Asignación de peso según tiempo de retraso 

Tiempo de retraso Peso 

Menos de 1/2 día 0 

De 1/2 día - 1 día 2 

1 día - 3 días 4 

3 días -  7 días 6 

7 días - 15 días 8 

15 días - 30 días 10 
                     Fuente: Elaboración propia. 

La ponderación es realizada por los expertos en una matriz. La matriz contiene cada una 

de las causas y espacios en blanco junto a ellas para que los participantes asignen los 

pesos de acuerdo con ambos criterios. Posterior a lo anterior procede a realizarse la 

fórmula para obtener el resultado. 

La fórmula utilizada es la siguiente: 

Total = Frecuencia de retraso * Tiempo de Retraso 

Los resultados de ambos expertos se unen en una Tabla y se procede a promediarlos. 

Los promedios de los resultados son la ponderación final con la que se va a realizar el 

diagrama de Pareto. En la Tablas 4 y 5 se muestra la asignación de pesos de ambos 

expertos. En la Tabla 6 se muestra la ponderación final. 
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Tabla 4 Matriz de pesos de acuerdo al Encargado de Compras e Inventarios 

 

Causas identificadas 
Frecuencia de 
ocurrencia 
de retraso 

Impacto de 
tiempo 
de retraso 

Resultado 

2.1 
No se poseen bases de datos ni registro digital 
de la información. 

40 10 400 

2.2 
La forma como se está ingresando y 
actualizando los datos de inventario expone a 
errores. 

80 4 320 

2.3 
No existen señales o alertas que indiquen 
niveles mínimos y máximos de existencias de 
productos críticos. 

60 8 480 

2.4 
Los productos grandes no tienen una ubicación 
definida y su etiquetado es deficiente. 

20 2 40 

3.1 
La forma actual como se mueven piezas 
grandes provoca dificultad en su manejo. 

0 0 0 

1.1 
Ausencia de equipo para movimiento de piezas 
grandes 

0 0 0 

3.2 
Personal no cuenta con conocimiento y 
destrezas para el manejo de datos del 
inventario. 

60 4 240 

4.1 
Repuestos enviados por los proveedores no 
coinciden  
con las especificaciones requeridas. 

60 2 120 

4.2 
Se detectaron artículos de inventario obsoleto 
o sin demanda en el inventario. 

0 0 0 

5.1 
No se cuentan con métricas para los tiempos 
de entrega de los proveedores. 

40 2 80 

6.1 
El tamaño actual de la bodega provoca que 
ciertos repuestos sean almacenados en el 
exterior. 

20 2 40 

6.2 
Hay piezas almacenadas en las zonas de paso 
de las personas. 

20 2 40 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 5. Matriz de pesos de acuerdo al Gerente de Operaciones 

  
Causas identificadas 

Frecuencia de 
ocurrencia 
de retraso 

Impacto de 
tiempo 
de retraso 

Resultado 

2.1 
No se poseen bases de datos ni registro digital 
de la información. 

60 8 480 

2.2 
La forma como se está ingresando y 
actualizando los datos de inventario expone a 
errores. 

100 2 200 

2.3 
No existen señales o alertas que indiquen 
niveles mínimos y máximos de existencias de 
productos críticos. 

80 8 640 

2.4 
Los productos grandes no tienen una 
ubicación definida y su etiquetado es 
deficiente. 

0 0 0 

3.1 
La forma actual como se mueven piezas 
grandes provoca dificultad en su manejo. 

10 1 10 

1.1 
Ausencia de equipo para movimiento de 
piezas grandes 

10 1 10 

3.2 
Personal no cuenta con conocimiento y 
destrezas para el manejo de datos del 
inventario. 

60 4 240 

4.1 
Repuestos enviados por los proveedores no 
coinciden  
con las especificaciones requeridas. 

60 2 120 

4.2 
Se detectaron artículos de inventario 
obsoleto o sin demanda en el inventario. 

20 2 40 

5.1 
No se cuentan con métricas para los tiempos 
de entrega  
de los proveedores. 

40 4 160 

6.1 
El tamaño actual de la bodega provoca que 
ciertos repuestos sean almacenados en el 
exterior. 

20 2 40 

6.2 
Hay piezas almacenadas en las zonas de paso 
de las personas. 

20 0 0 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 6 Tabla de ponderación y clasificación de las causas 

  
Causas identificadas 

Encargado 
de Compras 
e Inventario 

Gerente de 
Operaciones 

Promedio Porcentaje 
Porcentaje 
Acumulado 

2.3 

No existen señales o alertas 
que indiquen niveles mínimos 
y máximos de existencias de 
productos críticos. 

480 640 560 30% 30% 

2.1 
No se poseen bases de datos 
ni registro digital de la 
información. 

400 480 440 24% 54% 

2.2 

La forma como se está 
ingresando y actualizando los 
datos de inventario expone a 
errores. 

320 200 260 14% 68% 

3.2 

Personal no cuenta con 
conocimiento y destrezas para 
el manejo de datos del 
inventario. 

240 240 240 13% 81% 

4.1 

Repuestos enviados por los 
proveedores no coinciden con 
las especificaciones 
requeridas. 

120 120 120 6% 87% 

5.1 
No se cuentan con métricas 
para los tiempos de entrega de 
los proveedores. 

80 160 120 6% 94% 

6.1 

El tamaño actual de la bodega 
provoca que ciertos repuestos 
sean almacenados en el 
exterior. 

40 40 40 2% 96% 

2.4 
Los productos grandes no 
tienen una ubicación definida 
y su etiquetado es deficiente. 

40 0 20 1% 97% 

4.2 
Se detectaron artículos de 
inventario obsoletos o sin 
demanda en el inventario. 

0 40 20 1% 98% 

6.2 
Hay piezas almacenadas en las 
zonas de paso de las personas. 

40 0 20 1% 99% 

3.1 

La forma actual como se 
mueven piezas grandes 
provoca dificultad en su 
manejo. 

0 10 10 0,5% 99,5% 

1.1 
Ausencia de equipo para 
movimiento de piezas grandes 

0 10 10 0,5% 100% 

      
 Totales 1860 100% 100% 

Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 27 Diagrama Pareto de priorización de causas 

Elaboración propia. 

En la Figura 27 se puede observar que 4 causas de las 12 identificadas representan 81% 

del problema. Consecuentemente, las restantes 8 causas representan 19% del 

problema. Tres de las causas principales pertenecen a la categoría de métodos y una a 

la de mano de obra.  

Las causas más significativas son las siguientes: 

2.3 No existen señales o alertas que indiquen niveles mínimos y máximos de 

existencias de productos críticos 

Esta causa representa el 30% del 81%. Como se explicó anteriormente, no existen 

señales físicas en la herramienta de información actual que alerte sobre niveles de 

existencias. No hay un mecanismo que informe proactivamente al Encargado de 

Compras e Inventario sobre niveles mínimos o máximos de existencias a los que ha 

llegado un producto.  

Esta situación impacta especialmente cuando un repuesto de consumo alto no se 

encuentra disponible y se requiere inmediatamente para una labor de reparación en el 
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área mecánica. De manera paralela, poseer niveles de inventario muy altos de ciertas 

piezas puede impactar al área de compras en las auditorías internas, ya que es política 

de la empresa tener solo el inventario necesario.  

2.1 No se poseen bases de datos ni registro digital de la información 

Esta causa representa el 24% del 81%. Cómo se explicó anteriormente, no se tiene 

acceso a los datos de consumo de los repuestos en la herramienta de control de 

información actual. Se registran las salidas del inventario por medio de las boletas de 

requisición física donde se incluyen el número de código, descripción, cantidad 

requerida, precio, placa, persona que entrega, persona que retira y firma de la persona 

que retira. En la herramienta de información actual solo se incluye el número de boleta.  

Esta situación implica que no exista análisis de datos sobre los compras por realizar. No 

pueden analizarse tendencias o promedios de consumo de los repuestos. Las compras 

solo se realizan a requisición. No se poseen datos que sustenten la necesidad de 

estrategias de aseguramiento de material. La mayor afectación de esta causa consiste 

en que se presenta desabastecimiento de existencias de productos que se deben 

solicitar a países como Chile y China. El tiempo de entrega largo hace que el programa 

de reparación se atrase, y no hay ninguna medida correctiva en proceso de compras. 

 

Figura 28 Boleta de requisición 

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios 
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2.2 La forma como se está ingresando y actualizando los datos de inventario 

expone a errores. 

Esta causa representa el 14% del 81%. Se presentan casos de errores en el ingreso y la 

actualización de datos como cantidades de existencias. Estos errores llevan a que se 

tengan números diferentes en el inventario físico y en el teórico. Esto genera problemas 

de retrasos en la entrega de las piezas de repuesto al área mecánica, así como en los 

procesos de auditoría. También, se dan errores referentes en los nombres de los 

proveedores y en los precios de los productos. 

Los datos del inventario están distribuidos en diversas hojas de cálculo por lo que cuando 

se da el ingreso se debe trabajar en esas hojas. En una hoja se ingresa por factura y en 

la otra por producto. En el ingreso por factura debe incluirse el número de código, la 

descripción, el número de factura, la cantidad, el precio unitario, la fecha de ingreso y el 

proveedor.  

 

Figura 29 Sección de Ingreso de la actual herramienta de control  

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios 
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El ingreso por producto se realiza en la otra hoja. Todos los productos incluidos en la 

factura se ingresan uno por uno. En esta hoja existe una sección para cada una de las 

cuatro líneas de productos generales como lo son repuestos, filtros, llantas y accesorios. 

Como una factura puede poseer productos de las cuatro categorías, se debe buscar la 

sección correspondiente de cada producto y efectuar el ingreso. En el ingreso por 

producto se debe incluir por segunda vez el número de código, la descripción, la cantidad 

y el precio unitario.  

 
Figura 30 Sección de existencias de la actual herramienta de control  

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios. 

El proceso de actualización de existencias se lleva a cabo en la hoja “INVENTARIO” la 

cual es en la que se realiza el ingreso por producto. La columna “Existencias” no posee 

ninguna fórmula por lo que el proceso de sustraer o adicionar una o varias unidades es 

totalmente manual. Además, se incluye en las columnas a la derecha del código el 

número de boleta de requisición. Como se señaló en la explicación de la causa 2.1, el 

resultado de solo incluir el número de boleta es la falta de registro de la información para 

poder contar con los datos históricos. 
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3.2 Personal no cuenta con conocimiento y destrezas para 

el manejo de datos del inventario. 

Representa un 13% del 81%.El Encargado de Compras e Inventarios debe realizar 

búsquedas y verificaciones en varias hojas de cálculo con miles de registros sin contar 

con conocimientos técnicos adecuados, por lo que las tareas son manuales y expuestas 

a errores. 

4.1.4 Cuantificación del costo económico 

Para determinar el costo económico de la situación actual de la empresa se identifican 

elementos de la organización que se ven afectados directa o indirectamente por el tiempo 

de entrega de los repuestos. Posteriormente, se evalúa si estos elementos tienen 

tiempos muertos provocados por retrasos en la entrega de los repuestos. En estos 

tiempos muertos esos elementos dejan de operar regularmente y, por lo tanto, no 

producen dinero para la organización. Finalmente, busca cuantificarse el impacto 

económico de los tiempos muertos.  

El área de inventarios provee repuestos al área mecánica donde el personal de 

mantenimiento realiza su labor. En el caso de que se dé un retraso en la entrega de un 

repuesto, el plan de mantenimiento no puede llevarse a cabo en el orden establecido, 

afectando que los autobuses operen normalmente. Los choferes de autobuses no 

pueden trabajar y los clientes se ven afectados, porque la oferta de carreras se ve 

reducida o no incrementa proporcionalmente a las necesidades actuales. 

Tiempo improductivo del personal de mantenimiento 

Los mecánicos pueden tener tiempos muertos a razón directa del atraso de entrega de 

repuestos. Sin embargo, de acuerdo al Gerente de Operaciones, los tiempos muertos de 

los mecánicos son mínimos, porque el número de mecánicos es relativamente pequeño 

comparado con el número de autobuses a los que deben dar soporte. Dado lo anterior, 

comúnmente se trabaja paralelamente el programa de mantenimiento preventivo y el 

mantenimiento correctivo para diferentes unidades. En el caso de que no pueda 

ejecutarse la reparación de una unidad de transporte, el equipo de mecánicos se enfoca 

en el mantenimiento preventivo de otra unidad. En consecuencia al criterio experto y a 
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este análisis se concluye que los tiempos muertos de los mecánicos no tienen un peso 

de significancia en el impacto económico. 

Tiempo improductivo del choferes de autobuses 

Los choferes de autobuses pueden verse afectados indirectamente por la entrega tardía 

de un repuesto. Cada chofer tiene un autobús asignado y en el caso de que el 

mantenimiento correctivo no pueda ser ejecutado, el chofer no puede operar ese bus. 

Sin embargo, según explicó el Encargado de Compras e Inventarios, los choferes tienen 

pocos tiempos muertos, ya que si su bus no está operando se le asigna otra unidad de 

otro chofer que se encuentre en mantenimiento preventivo para poder cumplir con la 

carrera. Todas las carreras deben cubrirse para asegurar la satisfacción del cliente y 

evitar la penalización del ente regulador, aunque aún no se haya presentado ninguna. 

Se concluye de acuerdo con el análisis realizado y basado en el criterio experto que los 

tiempos muertos de los choferes no tienen un peso de significancia en el impacto 

económico.    

Es importante destacar que la práctica de asignar un bus en mantenimiento preventivo 

para cubrir una carrera en caso de emergencia no es sustentable y se debe reducir al 

máximo. Cada bus tiene tiempos planificados para operación regular y otros tiempos para 

cambio de aceite, cambio de llantas, evaluación técnica de motor y frenos, limpieza, etc. 

El caso de que a una unidad de bus sea asignada para una labor de operación normal 

durante el tiempo de mantenimiento preventivo significa que esa unidad está operando 

por encima de su capacidad normal. De acuerdo con el Encargado de Compras e 

Inventarios, esta práctica se ha tratado de minimizar mediante la asignación de buses 

que si estén operativos, pero en rutas más cortas, sin embargo en ocasiones se da una 

o dos veces al mes. Puesto que se cubre la carrera, al corto plazo no existe pérdida de 

dinero por parte de la empresa. Sin embargo, a mediano o largo plazo, el autobús 

sobreutilizado puede requerir reparaciones costosas o puede provocar accidentes.  

Tiempo improductivo de autobuses 

De acuerdo al Encargado de Compras e Inventario, en el último semestre se han 

presentado diferentes casos de buses sin operación por falta de algún repuesto. Se 

presentó un caso de un bus sin actividad casi un mes y otro por 21 días. También cada 
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3 semanas se presenta el caso de un bus fuera de servicio de 3 a 7 días. Por último, se 

tiene el caso de que cada una o dos semanas una unidad se queda sin funcionar por lo 

menos 1 día. En el Anexo 6 se puede ver la comunicación del Encargado de Compras e 

Inventario donde explica la situación. El encargado de Compras e Inventarios también 

confirmó que anterior a ese último semestre se han dado situaciones similares en los 

semestres anteriores por lo que la situación es representativa. En la Tabla 7  puede 

observar un resume de la situación descrita anteriormente. 

Tabla 7 Casos de buses sin operación 

Caso Descripción Frecuencia por 
semestre 

Impacto en 
días 

Caso 1 
Un bus por 30 días sin 
operación 

1 30 

Caso 2 
Un bus por 21 días sin 
operación 

1 21 

Caso 3 
Un bus sin operación    
durante 3 a 7 días 

9 5 

Caso 4 
Un bus sin operación 
durante 1 día 

18 1 

Elaboración propia. 

Como se refirió anteriormente, las carreras actuales se han venido cumpliendo, se deben 

cubrir hasta 267 carreras en todas las rutas y se cuenta con una flotilla de 42 buses. Sin 

embargo, la pérdida directa de dinero se presenta debido a que esos buses sin operación 

podrían utilizarse para abrir más carreras en las rutas más lucrativas como lo son Atenas-

Alajuela y Atenas-San José. Coopetransatenas,R.L., posee concesión exclusiva para 

esas rutas. Según el Gerente de Operaciones, sería ideal tener 6 carreras más en la ruta 

Atenas-San José para poder ofrecer el servicio por la autopista 27 hacia San José cada 

10 minutos desde las 6:00 am hasta las 6.30 a.m. hacia san José, así como desde las 

6.00 p.m. hasta las 6.30 p.m. hacia Atenas. 

Cuantificación de un día sin operación: 

Para cuantificar cuánto puede generar un bus en operación en la ruta San José- Alajuela-

Atenas se trabaja con el Encargado de Compras e Inventarios en su análisis y se 

identificaron 3 características principales de la ruta. La primera característica consiste en 

que un bus dura aproximadamente 1,5 horas, completando una carrera en esta ruta, ya 
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sea ida o vuelta. Un autobús dura aproximadamente 1 hora en ir de Atenas a San José 

o viceversa y 0,45 horas en ir de Atenas a Alajuela o viceversa. Se agrega 0,5 horas y 

0,45 horas respectivamente con el fin de contemplar el tiempo de preparación del 

autobús, carga de pasajeros y la congestión vial que pueda presentarse.  

El tiempo de preparación corresponde a algunos minutos en que el bus es inspeccionado 

revisar que esté en condiciones normales, el tiempo de carga de pasajeros es el tiempo 

en que los pasajeros duran abordando el autobús y el tiempo de congestión vial 

corresponde al tiempo adicional que se dura en el ingreso o salida de Alajuela o San 

José, por las presas vehiculares. La jornada laboral de un chofer es de 9 horas 

aproximadamente ya que las rutas son consideradas largas por el ministerio de trabajo, 

si se divide 8 horas de la jornada laboral efectiva de un chofer entre 1,5 horas por cada 

carrera se obtiene 5,33. El chofer tiene una hora para almuerzo y descanso. Por lo tanto, 

se puede decir que un bus puede completar 5 carreras al día en la ruta San José-

Alajuela-Atenas.    

La siguiente característica es el precio del pasaje. La ruta San José-Alajuela-Atenas 

abarca los siguientes lugares puntos geográficos: Atenas-San José, Atenas-Alajuela, 

Atenas-La Garita (Escuela), Atenas-Calle La Garita. Todas estas rutas pueden ser 

utilizadas en ambos sentidos. También, existe la ruta San José-Alajuela, pero no es 

tomada en consideración en este análisis, ya que su utilización es mínima. El Anexo 7 

muestra el desplegable tarifario actual de esta ruta de acuerdo con la Aresep. Se procede 

a obtener esas tarifas y calcular su promedio. Como muestra la Tabla 8, la tarifa promedio 

de la ruta San José-Alajuela-Atenas es de ₡560,00 

Tabla 8 Tarifas de la ruta San José-Alajuela-Atenas 

Ruta Tarifa Regular 

San José-Atenas ₡940,00 

Atenas - Alajuela ₡670,00 

Atenas-La Garita (Escuela) ₡340,00 

Atenas-Calle La Garita ₡290,00 

Promedio ₡560,00 

Elaboración propia. 
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La tercera característica consiste en la capacidad de pasajeros por bus y su utilización 

real. Todos los buses poseen capacidad en asientos y en el pasillo. Los pasajeros en el 

pasillo deben ir de pie. Para los buses que van a San José por la ruta 27 se recomienda 

solo transportar pasajeros sentados. Las carreras de Atenas-San José y viceversa por la 

ruta 27 son las más apetecidas por los clientes. Por esta razón, en este análisis de 

capacidad solo se toma en cuenta la capacidad en los asientos.  

La mayoría de buses poseen una capacidad en asientos para 60 pasajeros. Es normal 

que carreras de la ruta San José-Atenas y viceversa se carguen de pasajeros a la 

máxima capacidad. Por el contrario, es normal que carreras de Atenas-Alajuela y 

viceversa se carguen a la mitad de su capacidad. En consecuencia, se toma a 45 como 

el número de pasajeros que normalmente utiliza la ruta San José-Alajuela-Atenas, siendo 

que corresponde al promedio entre 60 y 30. Finalmente, por medio de la multiplicación 

de la capacidad de bus promedio, los usuarios por bus promedio y la tarifa regular 

promedio se obtiene el ingreso monetario en un día por bus. 

Ingreso monetario por bus diario = Capacidad de carreras diarias por bus * Usuarios  

      por bus promedio * Tarifa regular promedio 

Tabla 9 Ingreso monetario diario por bus 

Capacidad de 
carreras diarias por 

bus 

Usuarios por 
bus 

promedio 

Tarifa Regular 
Promedio 

Ingreso diario 
 por bus 

5 45 ₡ 560,00 ₡126 000,00             

     Elaboración propia. 

En la Tabla 10 se presentan los costos operativos aproximados que el Encargado de 

Compras e Inventarios confirmó. 

Tabla 10 Costo operativo 

Factor Costo 

Aceite ₡150 000,00 

Gasolina ₡700 000,00 

Costo repuestos promedio ₡300 000,00 

Salario Mensual Chofer ₡400 000,00 

Total Mensual ₡1 550 000,00 

Total diario ₡51 666,67 
                       Elaboración propia. 
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Tabla 11 Ingreso bruto, costo operativo e ingreso neto 

Factor Monto 

Ingreso diario  por bus ₡126 000,00 

Costo operativo diario ₡51 666,67 

Ingreso diario neto diario ₡74 333,33 
Elaboración propia. 

Con el fin de cuantificar el impacto total de la situación, se procede a multiplicar la 

frecuencia de ocurrencia de cada caso, su impacto en días de operación y el ingreso por 

autobús diario neto. De esta manera se obtiene el impacto económico por cada caso. 

Posteriormente se suman los impactos económicos de todos los casos y ese monto 

corresponde a la cuantificación de la situación actual. Como se puede observar en la 

Tabla 12, el impacto económico de la situación actual en el segundo semestre del año 

2016 corresponde a ₡ 8 473 999,62. Siendo que este semestre es representativo de 

acuerdo al Encargado de Compras e Inventarios, se procede a la multiplicación por dos 

para obtener el impacto anualizado. 

Impacto Económico = Ocurrencia en último semestre * Impacto en días sin operación * 

Ingreso monetario por bus diario 

Tabla 12 Impacto económico de la situación actual para II Semestre del 2016 

Caso Descripción 
Ocurrencia 
en el último 

semestre 

Impacto en días  
sin operación 

Ingreso 
monetario 

 por bus diario 
neto 

Impacto 
Económico 

1 
Un bus por 30 días 
sin operación 

1 30 ₡ 74 333,33 ₡ 2 229 999,90                                                     

2 
Un bus por 21 días 
sin operación 

1 21 ₡ 74 333,33 ₡ 1 560 999.93                                        

3 
Un bus sin 
operación    
durante 3 a 7 días 

9 5 ₡ 74 333,33 ₡ 3 344 999,85                                             

4 
Un bus sin 
operación durante 
1 día 

18 1 ₡ 74 333 33 ₡ 1 337 999,94                                              

Total Semestral ₡ 8 473 999,62                                                

Total Anual ₡ 16 947 999,24                                             
Elaboración propia 
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Oportunidades de mejora 

• Simplificar el método de ingreso y actualización de datos del inventario. 

• Cambiar el método de captura de los datos de consumo de manera que sean 

accesibles. 

• Establecer un sistema de mínimos y máximos que alerte sobre niveles de 

existencias. 

• Reducir la necesidad del personal por manipular los datos del inventario. 

• Mejorar el proceso de pedir material para ser más específicos y así evitar que los 

proveedores envíen piezas equivocadas. 

• Implementar un sistema de registro, medición y seguimiento de los tiempos de 

entrega de los proveedores. 

• Aumentar el tamaño de la bodega para que pueda dar cabida a las piezas más 

grandes. 

• Mejorar el almacenamiento y el método de etiquetado de los productos más más 

grandes. 

• Mejorar el proceso de transporte de piezas más grandes. 

• Eliminar piezas del inventario que sean obsoletas. 
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CAPÍTULO V 

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA SOLUCIÓN 
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5.1 Diseño  

En este capítulo se presenta la propuesta de mejora que busca mitigar las causas más 

significativas del problema que son “2.3, No existen señales o alertas que indiquen 

niveles mínimos y máximos de existencias de productos críticos”, “2.1, No se poseen 

bases de datos ni registro digital de la información”, “2.2, La forma como se está 

ingresando y actualizando los datos de inventario expone a errores”, “3.2, Personal no 

cuenta con conocimiento y destrezas para el manejo de datos del inventario”.  

Por otra parte, se trabaja en un análisis costo-beneficio para la propuesta, para 

determinar su viabilidad económica.  

En otra sección de este capítulo se diseña un plan de implementación por medio de las 

buenas prácticas del PMBOK, buscando incluir todas las áreas de conocimiento de la 

administración de proyectos que sean aplicables. Además, se presenta un segmento 

donde se elabora un conjunto de recomendaciones para las causas menos significativas 

del problema.  

Para elaborar las propuestas de mejora para las causas de mayor impacto se consulta 

el criterio de los expertos del proceso. Para lo anterior se realiza una sesión de lluvias de 

ideas donde participan los dos expertos del proceso y el encargado del proyecto. Los 

expertos consultados son el Encargado de Compras e Inventarios y el Gerente de 

Operaciones. En la actividad se comparten ideas para la solución de las causas 

principales del problema, en el Anexo 8 se puede observar la bitácora de la sesión de 

lluvias de ideas.  

Por último se elaboran las propuestas tomando en cuenta todas las perspectivas, de las 

4 causas principales, existen tres que se relacionan mucho, ya que todas pertenecen a 

la categoría de métodos. La otra causa principal corresponde a la categoría de mano de 

obra por lo que su naturaleza es distinta.  

En la Tabla 13  puede observarse el mapa metodológico para resolución de las causas 

principales. Se incluye una columna llamada datos generados, donde se identifican los 

resultados esperados de la propuesta.  
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Tabla 13 Metodología para la propuesta de mejora 

Nombre de la 
propuesta 

Datos 
Generados 

Causa que resuelve 
Porcentaje 
de impacto 

 
Mejoramiento del flujo de 
datos del inventario de 
piezas de repuestos y 
creación de un 
mecanismo de máximos 
y mínimos para 
existencias dentro de un 
sistema de información 
apropiado. 

Niveles de 
existencias 

2.3 No existen señales o alertas 
que indiquen niveles mínimos y 
máximos de existencias. 

30% 

Datos 
históricos  de 
consumo 

2.1 No se poseen bases de datos 
ni registro digital de la información. 

24% 

Rediseño y 
automatización   

2.2 La forma como se está 
ingresando y actualizando los 
datos de inventario expone a 
errores. 

14% 

Rediseño y 
automatización 

3.2 Personal no cuenta con 
conocimiento y destrezas para el 
manejo de datos del inventario. 

13% 

  Total 81% 
Fuente: Elaboración propia. 

5.1.1 Propuesta  

Desarrollo de un sistema de información de información que permita el registro 

automatizado, consulta de datos históricos y el control de existencias para la gestión del 

inventario: esta propuesta busca solventar las causas 2.3, 2.1, 2.2 y 3.2. El peso de las 

4 causas en el problema corresponde a un 81%. Esta propuesta implica el diseño de un 

sistema de información que permita la automatización del registro de datos, la captura y 

consulta de datos históricos y el control de existencias por medio de señales que indiquen 

niveles mínimos o máximos. Por otra parte, esta propuesta también debe contemplar la 

migración de los datos que contiene la herramienta de control actual hacia el nuevo 

sistema de información, ya que no  puede obviarse el estado actual del inventario.  

En primera instancia se define cuál tipo de software se utilizará en el sistema de 

información. Se analizan alternativas y se identifican tres posibles opciones. Todas 

poseen diversas características, pero debe establecerse cuál es la más viable y óptima.  

Opción 1 Desarrollar una base de datos en Microsoft Excel como la que se utiliza en la 

herramienta de control actual.  

Opción 2 Desarrollar una base de datos en Microsoft Access.  

Opción 3 Considerar un software especializado o el módulo de inventario de un ERP. 

En el mercado nacional se comercializan tanto softwares exclusivos para manejo del 
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inventario como módulos de inventarios de ERP. Ejemplos de ERP son SAP, Oracle u 

otro similar. 

Para elegir cuál software utilizar para el sistema de información procede a elaborarse 

una lista de criterios de selección, los cuales están relacionados con la funcionalidad y 

otros aspectos generales de los softwares. La funcionalidad es una característica que un 

software debe poseer para que con base en este logre desarrollarse un sistema de 

información amigable, flexible, seguro, con alta capacidad de almacenamiento y manejo 

de datos, y se identifica con base en las carencias de la herramienta de control de 

información actual y en las propuestas de mejora de este proyecto. A continuación se 

presenta la lista completa de criterios de selección.  

•  Interfaz: se define como la capacidad que posee el software para que sus aplicaciones 

interactúen de manera amigable con el usuario. Esto incluye el que se reduzcan las 

labores manuales que debe realizar el usuario al máximo. 

•  Personalización: consiste en la facilidad con que el software permite que se realicen 

cambios a la estructura original del sistema de información como es la adición o 

eliminación de fórmulas, tablas, etc. 

•  Multiusuario: consiste en la capacidad del software para generar diferentes perfiles 

de acceso a sus aplicaciones para diversas personas dentro y fuera del departamento. 

•  Interacción con código de barras o escáner: consiste en la capacidad de 

compatibilidad y sincronización con un sistema de control de códigos de barras o 

escáner. 

•  Adaptabilidad a un sistema de punto de reorden: es la capacidad y facilidad con 

que un sistema de punto de reorden se puede diseñar, implementar y modificar en ese 

software. 

•  Seguridad de datos: es la habilidad con que el software protege a los datos que han 

sido ingresados de casos de pérdida de información o errores humanos. 

•  Capacidad de almacenamiento: se define el grado de eficiencia con que el software 

almacena gran cantidad de datos sin que esto afecte la experiencia del usuario. 
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•  Extracción de datos y generación de reportes: es la facilidad con que se puede 

consultar el sistema de información para obtener datos almacenados y crear reportes a 

partir de esos datos. 

•  Precio relativo: es la comparativa del precio de la opción con respecto al de las otras. 

Se diseña una matriz multicriterio para seleccionar la mejor opción que se observa en la 

Tabla 15, donde se incluyen los criterios mencionados y las opciones por evaluar. La 

escala de evaluación se encuentra en la Tabla 14. 

Tabla 14 Matriz multicriterio por tipo de Software 

Calificación Escala Numérica 

Buena 3 

Regular 2 

Mala 1 

Fuente: Elaboración propia. 

El encargado del proyecto procede por estudiar las opciones con base en las 

descripciones de los softwares y contactos con los comercializadores. Tomando en 

cuenta los criterios de si se procede a realizar la selección. Como se observa en la Tabla 

15 el software de inventarios es la mejor opción de acuerdo con las calificaciones 

obtenidas, ya que obtuvo la puntuación más alta que fue de 26. 

Tabla 15 Selección de Software 

Criterio 
Opción 

Excel Access 
Módulo ERP de 

inventarios 
Software de 
inventarios 

Interfaz 1 1 3 3 

Personalización 3 3 2 3 

Multiusuario 1 1 3 3 

Interacción con código de barras o 
escáner 

2 1 3 3 

Adaptabilidad a un sistema de punto 
de reorden 

1 1 3 3 

Seguridad de datos 1 3 3 3 

Capacidad de almacenamiento 1 3 3 3 

Extracción de datos y generación de 
reportes 

3 2 3 3 

Precio 3 3 1 2 

Calificación Total 16 18 24 26 

Fuente: Elaboración propia. 
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La arquitectura general del nuevo sistema de información debe mantener los datos de la 

cantidad que se ingresó y los datos de existencias actuales. También, deben incluirse 

los datos de descripciones, facturas, proveedores, fechas de ingreso, valor del producto.  

Como se explicó en el capítulo IV, página 62 y 63, la herramienta de control de 

información actual posee todos esos datos, pero no se relacionan entre sí de manera 

adecuada. Las actualizaciones de las existencias se realizan manualmente, y no se 

registran digitalmente las boletas de salida.  

Para eliminar o reducir “…la causa 2.2, la forma como se está ingresando y actualizando 

los datos de inventario expone a errores”, lo cual equivale al 14% del problema, debe 

modificarse el manejo que se le da a los datos en la herramienta de control actual por 

medio del rediseño y la automatización.  

Se propone combinar la hoja de control de ingreso y de control de existencias, ya que 

ambas son bases de datos separadas con información de los mismos registros. De esta 

manera, un registro se almacena solo una vez y sus atributos se mantienen juntos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31 Estructura propuesta para los registros de inventario 

Fuente: Elaboración propia 

El concepto de secciones por categoría se elimina ya que no es compatible con ningún 

sistema normalizado de almacenamiento de datos. Además, esta estructura suponía 

mayor esfuerzo para el ingreso y actualización de la información de los productos. Sin 

embargo, es necesario mantener la información de la categoría general de otra manera. 

Se propone incluir otro atributo en la estructura propuesta de registros de inventario que 
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incluya la categoría general del producto. En la Figura 32 puede observarse el nuevo 

campo. 

 

Figura 32 Campo de Categoría General incluido en la estructura propuesta 

Fuente: Elaboración propia 

Una vez que se haya realizado la propuesta del diseño básico del nuevo un sistema de 

información puede trabajarse en la automatización del ingreso y de la actualización de 

datos del inventario. Como mejora se tiene que el ingreso de nuevos datos se hará una 

sola vez y para esto se propone la implementación de un formulario de ingreso de nuevas 

piezas. De esta manera, el usuario solo debe completar el formulario para adicionar un 

nuevo registro, y no tiene que interactuar directamente con la base de datos.  

Después de mejorar el método de ingreso de datos nuevos se tiene que corregir el de la 

actualización de los datos de los registros ya existentes. La mayoría de campos o datos 

de los productos se mantienen igual desde el momento en que se ingresan a la 

herramienta de control hasta que se agotan sus existencias. La única excepción se da 

cuando se identifica alguna inconsistencia en las auditorías y se tiene que corregir. El 

único dato que se debe actualizar constantemente es el de existencias de un producto 

en específico.  

Como se explicó en el capítulo IV, página 63, las boletas de salida incluyen la mayoría 

de la información requerida para la construcción de una base de datos de históricos de 

consumo. Entre los datos más importantes que contiene la boleta se encuentran el 

código contable del producto, la cantidad de salida y la semana en que se dio la salida.  
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El proceso de actualización de datos de inventario se relaciona directamente con la 

causa 2.1, “No se poseen bases de datos ni registro digital de la información” que tiene 

un impacto del 24% en el problema y la causa 2.2, “…la forma como se está ingresando 

y actualizando los datos de inventario, expone a errores” por lo que mediante el 

mejoramiento del proceso se lograría mitigar ambas causas. 

El concepto de boleta de salida es utilizado en procesos de auditoría, por lo que no puede 

modificarse. La propuesta consiste en la digitalización de esa boleta, por lo cual debe 

crearse una Tabla en el sistema de información para el registro de las boletas. La tabla 

incluirá campos para el número de documento o número de boleta, la fecha en que se 

dio la salida, el código del producto, la cantidad por producto, el nombre de la persona 

que entrega, el nombre de la persona que retira y la placa del autobús en que va a 

utilizarse. Todos estos campos ya se incluyen en la boleta de salida, por lo que no 

representa trabajo adicional.   

 

Figura 33 Estructura propuesta para los registros de boletas de salida 

Fuente: Elaboración propia 

Cada vez que se ingrese una boleta se restará la cantidad de las existencias del producto 

con el código correspondiente. Lo anterior automatiza la actualización de existencias y, 

a la vez, reduce la interacción del usuario con las Tablas.  
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Figura 34 Relación entre registros de inventario y de boletas 

Fuente: Elaboración propia 

Con el fin de hacer más eficiente el ingreso de la información de las boletas de salida y 

la actualización de estas, se propone que en el sistema de información incluya un 

formulario para ingreso y otro para la actualización de las boletas de salida.  

En la Figura 35 se muestra la comparación de los flujos de datos, en la actualidad, y en 

el escenario propuesto. Como puede observarse, el flujo de datos propuesto es más 

corto y solo se tiene que interactuar con dos formularios en el sistema de información, 

mientras que, actualmente, se debe ingresar datos en diferentes hojas de cálculo y en 

papel. La actividad equivalente en el ciclo actual de las nuevas actividades “Llenar 

formulario de ingreso de inventario” y “Llenar el formulario de boleta de salida” son “Incluir 

datos en la hoja de ingresos” y “Llenar la boleta de salida”, respectivamente. Asumiendo 

que las actividades del nuevo ciclo duren lo mismo que sus actividades equivalentes en 

el ciclo actual, el ciclo propuesto tendrá una duración de tiempo normal de 2,03 minutos 

vs. el ciclo actual tiene una duración de 6,69 minutos, lo cual se resume en una reducción 

del 69% del tiempo normal.  En el Anexo 9 puede observarse la bitácora de la medición 

de tiempos del ciclo actual. 



 

99 
 

 

Figura 35 Comparativa de diagramas de flujo de datos  

Fuente: Elaboración propia 
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Debido a que según el Encargado de Compras e Inventarios se dan un promedio 

aproximado de 15 ingresos y salidas de piezas al día, se muestran los cálculos en la 

Tabla 16. 

Tabla 16 Cálculo de tiempo ahorrado 

Calculo Resultado 

Tiempo normal del ciclo actual 6 69  Minutos 

Tiempo normal del nuevo ciclo  2 03  Minutos 

Tiempo Estándar del ciclo actual 7 87  Minutos 

Tiempo Estándar del nuevo ciclo  2 39  Minutos 

Promedio de piezas ingresadas y dadas de baja (Diario) 15  Piezas 

Tiempo invertido en ingresos y salidas actualmente  (Diario) 118 05  Minutos 

Tiempo invertido en ingresos y salidas después de la 
implementación  (Diario) 

35 85  Minutos 

Minutos ahorrados (Diario) 82 2  Minutos 

Minutos ahorrados (Semanal) 493 2  Minutos 

Horas ahorradas (Semanal) 8 22  Horas 

Horas ahorradas (Anual) 427 44  Horas 

Días ahorrados (Anual) 53  Días 
         Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo con este análisis, el Encargado de Compras e Inventarios se ahorrará 53 

días anuales en actividades de ingreso y actualización del inventario. Por lo anterior, se 

propone que se invierta ese tiempo ahorrado en actividades de comparativa de 

proveedores para repuestos, llantas y otros. Esta actividad es beneficiosa ya que permite 

explorar alternativas de proveedores en el mercado, sin embargo se requiere mucho 

tiempo para llevarla a cabo, ya que existe la necesidad de pruebas de calidad y 

rendimiento de los nuevos oferentes. Actualmente el Encargado de Compras e 

Inventarios no disponen de tiempo para ejecutarla. Por otra parte, estas actividades de 

comparativas ya se encuentran en la descripción del puesto del Encargado de Compras 

e Inventarios, de esta manera se logra un mejor aprovechamiento del tiempo.  

Otro de los aspectos a mejorar son los permisos de acceso para realizar cambios o 

extraer información del sistema de información. La herramienta actual es administrada 

por una sola persona, la cual es la única que tiene acceso para realizar ingresos, 

modificaciones o salidas.  
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La presente propuesta tiene como uno de sus puntos, el que se diseñe un sistema de 

información en base a un software que permita la multiplicidad de usuarios cuando sea 

necesario. Estos usuarios deben poseer perfiles y accesos individuales para aumentar 

la seguridad de datos. Existen diferentes niveles de usuarios y superusuarios, los cuales 

tendrán acceso a todas las transacciones del sistema de información, definirán los 

accesos y permisos, y serán los gerentes. Un usuario normal podrá tener permiso de 

hacer ingreso de nuevo material y de nuevas boletas de salida, o solamente un tipo de 

ingreso.  

Por medio de la digitalización de las boletas de salida y la automatización de las 

actualizaciones del inventario se puede capturar los históricos de consumo. Sin embargo, 

existe una restricción para que los históricos de consumo agreguen valor real. Las piezas 

de un mismo tipo de producto ejemplo una válvula de suspensión dentro de una factura 

A se le asigna un mismo código X, pero si otras piezas del mismo tipo se incluyen en otra 

factura B se le asigna un código diferente Y.  

Estos códigos son asignados para trazabilidad del departamento contable con fines de 

auditoría, por lo que es una restricción que no se puede alterar. La función de auditoría 

es el aseguramiento de que las piezas sean utilizadas adecuadamente o que se 

conserven en el stock de la empresa. En este proyecto esta situación se considera una 

restricción que esta fuera del alcance, ya que pertenece a otro departamento. Por otra 

parte, se tiene claro  de que la gestión de inventario no puede depender de estos códigos, 

ya que aunque se digitalicen los datos de las boletas de salida, no puede saberse cuál 

es el consumo por tipo de producto, ya que puede existir más de un código por tipo de 

producto. 

En primera instancia, se propone agregar un campo adicional a la estructura del sistema 

de información. Este campo será un SKU y es el atributo que define a qué tipo de 

producto específico pertenece cada registro del inventario. Se propone la 

implementación de un sistema de código de barras que alimente el SKU, cuando una 

pieza sea ingresada al inventario, su código de barras será escaneado por un lector. En 

la Figura 36 se puede observar el flujo de una compra después de la implementación de 

los códigos de barras.   
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Si al escanear el producto el código no es reconocido, se mostrará en la pantalla el 

formulario de ingreso de SKU donde se debe completar la descripción del mismo. Una 

vez que el formulario sea completado, los superusuarios van a recibir esa información, 

los cuales deben validar la solicitud de creación del SKU y deben analizar el caso para 

evitar errores. Una vez aprobado y creado el SKU, se continúa con el registro de la pieza 

específica en el formulario correspondiente. Si el código de barras ya está registrado, 

solo se ingresa la información específica de la nueva pieza.  

Se propone el siguiente formato para las descripciones del SKU: 

Categoría general + Familia + Modelo de bus 

• La categoría general puede ser repuesto, filtro, accesorio o llanta. 

• La familia son los nombres de las partes y se utilizan en todos las marcas de buses 

pero poseen especificaciones diferentes por cada marca.  

• Un modelo de autobús posee un diseño único y estandarizado dentro de la marca. 

Sus partes tienen especificaciones únicas que se pueden encontrar en los diagramas 

de los autobuses y en los catálogos de partes.  Esas especificaciones son referentes 

a tamaño, peso y sub-partes. De la misma manera, las casas matrices asignan un 

código único a esas partes en los catálogos. Los vendedores genéricos deben 

respetar las especificaciones de la parte ya que de otra manera no funcionaría en el 

autobús. Cada modelo de autobús posee un código único.  

El proceso inicia cuando el Encargado de Compras e Inventarios realizan el pedido al 

proveedor y notifica al recepcionista de ese pedido. Una vez que las piezas le son 

entregadas, las escanea y registra. En el caso de que sea un nuevo producto, debe 

solicitar la creación de un nuevo SKU. Una vez aprobado el SKU, debe de terminar de 

registrar la pieza.  

Una de las mejoras con respecto al proceso actual consiste en que el Encargado de 

Compras e Inventarios no debe realizar un reproceso en el manejo de datos, como se 

explica en la página 99, se da un ahorro de tiempo del 69% en el ciclo de ingreso y 

actualización de datos. 
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El Recepcionista realiza las mismas actividades que en el proceso actual, los cuales 

consisten principalmente en recibir las piezas del proveedor, contarlas, facturar y 

entregarlas al Encargado de Compras e Inventarios. 

Los superusuarios o gerentes solo intervienen cuando se debe evaluar y aprobar la 

solicitud de creación de un nuevo SKU. La inclusión del superusuario en las actividades 

de control de información hace que se mejore la integridad de la información ya que se 

implementa un mecanismo de control de lo que se registra. 
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Figura 36 Nuevo flujo de compras 

Fuente: Elaboración propia
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La causa 2.3 “No existen señales o alertas que indiquen niveles mínimos y máximos de 

existencias”, tiene un impacto del 30% en el problema. La propuesta para mitigar esta 

causa es diseñar un mecanismo de punto de reorden que se aplicará a productos críticos 

según el nivel de consumo y que permita al Encargado de Compras e Inventarios saber 

en qué momento hacer un pedido y el tamaño de ese pedido. Una vez que se hayan 

creado los SKUs en el sistema, se podrá empezar a ejecutar este mecanismo. 

La propuesta consiste en dos partes: la primera es identificar a que productos se aplicará 

este procedimiento y la segunda es determinar el punto de reorden y el tamaño de orden 

para esos productos. 

Para realizar la clasificación, se determinan cuáles son los artículos más importantes, 

según su consumo: 

Productos de tipo A: Son los productos más importantes, por su nivel de consumo o 

criticidad para el programa de mantenimiento del área mecánica. La suma del consumo 

total corresponde a un 80%. 

Productos de tipo B: Son los productos de importancia media bajo el criterio del nivel 

de consumo. La suma del consumo total corresponde a un 15%. 

Productos de tipo C: Son los productos de importancia baja. La suma del consumo total 

corresponde a un 5%. 

En la Tabla 17, se muestra un análisis FMEA realizado por el encargado del proyecto en 

conjunto con el Encargado de Compras e Inventarios y uno de los mecánicos del 

departamento operativo. En la tabla se subdividen las partes principales de una unidad 

de transporte, su función y las fallas más comunes que se presentan actualmente. 

También se evalúan esas fallas en términos de ocurrencias, severidad y detección. 

Mediante el análisis se determinó que las fallas se dan por el desgaste o mal 

funcionamiento de componentes del autobús. Esos componentes son productos que  

deben mantenerse siempre en stock, para darle soporte a las actividades de 

mantenimiento preventivo, y que,  por lo tanto, son críticos para el área mecánica. 

 



 

106 
 

Tabla 17 Análisis FMEA 

FMEA Equipo: Autobús 

Descripción 
de la parte 

Función de la 
parte 

Modo de 
Falla 

Efecto de la 
Falla 

Causa de la 
Falla 

Situación Actual 

Acciones 
Recomendadas 

Acciones 
Actuales 

O
C

U
R

R
 

SEV
E 

D
ET

E 

NPR 

Eje 

Guiar el 
movimiento 
de rotación 
de las ruedas 
y engranajes 

Quiebre de 
rol 

Desbalance
o de 
 la unidad 

Desgaste de 
roles 

Reparación o 
cambio de los 
de roles 

8 6 6 288 

Cambio de  roles de 
acuerdo al plan de 
mantenimiento 
preventivo 

Sistema de 
frenos 

Detener o 
disminuir la 
velocidad 

Error en 
transmisión 
de señal de 
freno 

Frenado 
deficiente 

Desgaste de 
dientes del  
engranaje de 
las válvulas de 
suspensión y 
falla en 
ajustador  

Reparación o 
cambio del 
ajustador 
automático  y 
válvulas de 
suspensión 

6 10 6 360 

Cambio periódico de 
ajustador 
automático  y 
válvulas de 
suspensión 

Motor 

Parte de la 
máquina  
que hace 
funcionar  
el sistema 
mediante la 
transformaci
ón de 
energía 

Bloqueo de 
giro del 
motor 

No se da el 
arranque 

Desgaste 
general del 
arrancador 

Reparación o 
cambio del 
arrancador 

6 4 10 240 
Cambio periódico del 
arrancador  

Ausencia 
de 
corriente 

Batería no 
se carga 
correctame
nte 

Fallos en los 
accesorios  
eléctricos del  
alternador 

Reparación o 
cambio del 
alternador 

6 6 8 288 
Cambio periódico del 
alternador  

Trasmisión 

Parte 
encargada de 
transmitir 
 potencia 

Cambios no 
son 
asimilados  
por la 
maquina 

Potencia no 
se aplica  
correctame
nte 

Fallo en el  
diferencial 

Reparación o 
cambio del 
diferencial 

6 6 4 144 

Cambio de 
diferencial de  
acuerdo al plan de 
mantenimiento 
preventivo 

 Fuente: Elaboración propia
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A continuación se muestran los productos considerados críticos o tipo A para el área 

mecánica de acuerdo al análisis FMEA: 

• Roles 

• Ajustador automático 

• Válvulas de suspensión 

• Arrancador 

• Alternador 

• Diferencial 

Los productos de tipo A serán a los que se aplique el método de punto de reorden y 

cantidad de pedido.  

La propuesta consiste en una consulta del sistema de información que muestre los SKUs 

que pertenecen a la categoría A, la señal de si se requiere comprar o no, sus puntos de 

reorden, existencias actuales y las cantidades del pedido que se debe realizar.   

La forma a utilizar para el cálculo del punto de reorden es: 

𝑅 = 𝑑×𝐿 + 𝑧 × 𝜎  

R = Punto de reorden 

d = Demanda promedio durante el tiempo de entrega. 

L = Tiempo de entrega 

z = Factor de seguridad correspondiente a la tabla de distribución normal 

s = Desviación estándar de la demanda durante tiempo de entrega 

Se propone algunos lineamientos para la implementación de la fórmula en el sistema de 

información: 

• Dado que la mayoría de tiempos de entrega de los productos son de días, se 

propone utilizar la escala de tiempo de días en esta fórmula.  

• La demanda diaria se obtendrá automáticamente por medio del cálculo del 

promedio de consumo diario que presenten las líneas de producto de acuerdo con 

la base de datos de las boletas de salidas digitalizadas.  
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𝑑 =
∑𝑥

𝑁
 

x = Cantidades registradas en las boletas de salida de la línea de producto 

n = Número de días del período  

• Cada SKU se debe registrar con un tiempo de entrega en términos de días. De 

esta manera, el sistema obtendrá automáticamente la información del tiempo de 

entrega cuando realice el cálculo de la fórmula del punto de reorden.  

• El nivel de servicio podrá ser modificado y  podrá definirse específicamente para 

un SKU o para la totalidad del portafolio. El factor de seguridad está dado por el 

porcentaje de nivel de servicio en relación con la distribución normal como puede 

observarse en el Anexo 11 donde se representa un nivel de servicio del 85%.  

• La desviación estándar se obtendrá automáticamente con base en la dispersión 

del consumo diario que presenten las líneas de producto de acuerdo con los datos 

de las boletas de salidas digitalizadas.  

  𝜎 =  √
∑(𝑥 − 𝜇)²

𝑁
 

Para determinar la cantidad máxima de inventario para un producto se propone el 

siguiente procedimiento: 

Cada vez que las existencias de ese producto sean iguales o menores que su punto de 

reorden, el sistema de información calcula la demanda semanal de ese producto y lo 

multiplica por las semanas que el Encargado de Compras e Inventario defina. Al 

resultado de lo anterior, se suma la cantidad de punto de reorden, y así se identifica la 

cantidad por pedir. 

  𝑞 = (𝑥 × 𝑑) + 𝑅 

q = Cantidad a pedir 

x = Cantidad de semanas máximas definidas por el Encargado de Compras e Inventarios 

d = Demanda promedio semanal del producto 

R = Punto de reorden 
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A fin de validar la propuesta se aplican las fórmulas del punto de reorden y la cantidad 

por pedir de los productos críticos de acuerdo con el análisis FMEA. Dado que en este 

momento no se cuentan con históricos accesibles, ni SKUs, se le consulta al Encargado 

de Compras e Inventarios cuál es el consumo aproximado de los productos críticos en 

una unidad de transporte durante un semestre y se confirma que es bastante regular, y 

no varía significativamente de acuerdo con la marca, porque el ciclo de vida es similar. 

En el caso del diferencial, una unidad de transporte consume una pieza por año de ahí 

que su consumo semestral sea de 0,5 piezas. En la Tabla 18 se muestra el consumo 

semestral de los productos críticos por autobús.  

Tabla 18 Consumo de productos críticos por autobús en un semestre 

Producto Crítico 
Consumo Individual 

por Semestre 

Roles 8 

Ajustador automático 4 

Válvulas de auspensión 4 

Arrancador 1 

Alternador 1 

Diferencial 0,5 

    Fuente: Elaboración propia. 

En la flota actual de Coopetransatenas, R.L., existen 4 marcas de autobuses que 

requieren versiones diferentes de los productos críticos por lo que deben realizarse el 

cálculo del punto de reorden y cantidad a pedir individualmente para cada versión del 

producto. En la Tabla 19 se detallan las marcas de autobuses y la cantidad de unidades 

de transporte de esa marca en la flota. 

Tabla 19 Cantidad de buses por marca 

Marca Cantidad de Autobuses 

Mercedes Benz 26 

Daewoo 12 

Hyundai 2 

Scania 2 

Total 42 
    Fuente: Elaboración propia. 
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Con el fin de determinar el consumo semestral de un producto crítico de acuerdo con la 

marca, debe multiplicarse el consumo del producto crítico en un autobús durante un 

semestre por la cantidad de autobuses de la marca respectiva en la flota de 

Coopetransatenas, R.L.,     

Consumo semestral = Consumo individual * Cantidad de autobuses 

En la Tabla 20 se muestran los productos críticos de acuerdo con la marca y su 

respectiva demanda semestral. En esa Tabla también se observan el punto de reorden 

o R y la cantidad a pedir o Q por cada producto crítico de acuerdo con la marca, así como 

los elementos necesarios para su cálculo. La demanda promedio durante el tiempo de 

entrega “d” corresponde al promedio de consumo diario en un semestre ya que el tiempo 

de entrega o L es de aproximadamente un día. El factor de seguridad es de 85%, por 

medio del que busca protegerse la posición del inventario de algún nivel de variabilidad 

en la demanda, pero manteniendo un balance, por las restricciones de espacio en la 

bodega y a la política de niveles bajos de inventarios en la empresa. Dado que el 

consumo se obtuvo del criterio experto, y no de históricos, se parte del supuesto que la 

desviación estándar es cero. Una vez que se posean históricos de consumo accesibles 

y SKUs podrá utilizarse la fórmula normal de desviación estándar. En la cantidad a pedir 

o Q se propone que se pida el equivalente a una semana de consumo dadas las 

restricciones de tamaño de la bodega y las políticas organizacionales ya citadas.  
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Tabla 20 Propuesta de R y q para productos críticos 

Productos críticos de acuerdo a marca 
Consumo 
Semestral 

d L z σ R Q 

Roles - Mercedes Benz 208 1,16 1 1.04 0 2 10 

Roles – Daewoo 96 0,53 1 1.04 0 1 5 

Roles – Hyundai 16 0,09 1 1.04 0 1 2 

Roles – Scania 16 0,09 1 1.04 0 1 2 

Ajustador Automático - Mercedes Benz 104 0,58 1 1.04 0 1 5 

Ajustador Automático – Daewoo 48 0,27 1 1.04 0 1 3 

Ajustador Automático – Hyundai 8 0,04 1 1.04 0 1 2 

Ajustador Automático – Scania 8 0,04 1 1.04 0 1 2 

Válvulas de Suspensión - Mercedes Benz 104 0,58 1 1.04 0 1 5 

Válvulas de Suspensión – Daewoo 48 0,27 1 1.04 0 1 3 

Válvulas de Suspensión – Hyundai 8 0,04 1 1.04 0 1 2 

Válvulas de Suspensión – Scania 8 0,04 1 1.04 0 1 2 

Arrancador - Mercedes Benz 26 0,14 1 1.04 0 1 2 

Arrancador – Daewoo 12 0,07 1 1.04 0 1 2 

Arrancador – Hyundai 2 0,01 1 1,04 0 1 2 

Arrancador – Scania 2 0,01 1 1,04 0 1 2 

Alternador - Mercedes Benz 26 0,14 1 1,04 0 1 2 

Alternador – Daewoo 12 0,07 1 1,04 0 1 2 

Alternador – Hyundai 2 0,01 1 1,04 0 1 2 

Alternador – Scania 2 0,01 1 1,04 0 1 2 

Diferencial - Mercedes Benz 13 0,07 1 1,04 0 1 2 

Diferencial – Daewoo 6 0,03 1 1,04 0 1 2 

Diferencial – Hyundai 1 0,01 1 1,04 0 1 2 

Diferencial – Scania 1 0,01 1 1,04 0 1 2 
 Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo cona los resultados que se muestran en la Tabla 20 referente al punto de 

reorden o R para los productos críticos de acuerdo a las marcas de autobuses, se 

mantienen niveles bajos pero adecuados para el reaprovisionamiento de acuerdo al 

tiempo de entrega. Por otra parte, la cantidad a pedir o Q que se propone permite poseer 

volúmenes de inventario que cubran la demanda por una semana o más en el caso de 

productos consumo bajo. Esas cantidades máximas están acorde con la capacidad de 

almacenamiento actual.   

Con respecto a la causa 3.2, “Personal no cuenta con conocimiento y destrezas para el 

manejo de datos del inventario”, una vez que se haya implementado el sistema de 
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información, la necesidad de búsqueda o verificación de existencias va a disminuir 

debido a las consultas o reportes que puede generar el sistema de información. Por otra 

parte, el plan de implementación contempla la capacitación pertinente para el manejo 

adecuado del nuevo sistema, lo que refuerza lo anterior. Con base  en esto, se determina 

que esta causa es eliminada por la propuesta.  

En la Figura 37 se muestra la comparativa del Pareto antes y después del diseño de la 

propuesta. Las causas 2.1 “No se poseen bases de datos ni registro digital de la 

información”, 2.2 “La forma como se está ingresando y actualizando los datos de 

inventario expone a errores”, y 3.2 “Personal no cuenta con conocimiento y destrezas 

para el manejo de datos del inventario” se eliminan ya que la propuesta soluciona esas 

causas específicas. La causa 2.3 “No existen señales o alertas que indiquen niveles 

mínimos y máximos de existencias” es reducida en su mayor parte pero existen 

productos para los que no se les puede aplicar un inventario de seguridad ni punto de 

reorden como motores de autobuses debido a que la inversión no sería rentable. En los 

casos identificados en el Capítulo IV Tabla 7, solo el 3% correspondió a faltantes por ese 

tipo de partes de ahí que la reducción de la causa 2.3 es casi total. 

 

Figura 37 Pareto antes y después de la propuesta de mejora 

Fuente: Elaboración propia 

Se busca en el mercado opciones de Software de inventarios y se reciben algunas ofertas 

de empresas, las cuales cuentan con gran trayectoria y experiencia. Para seleccionar el 

software de inventarios más conveniente se procede a realizar una matriz de selección 

múltiple. Los criterios se detallan a continuación. 
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Precio: Corresponde al valor monetario del Software de inventarios. Representa la 

inversión principal que se debe hacer. Siendo el precio mínimo ofertado ₡564 070,00 y 

el máximo ₡864 105,00, se procede a elaborar una escala en base a la diferencia entre 

esos montos.  

Tabla 21 Escala de precios 

Rango (Colones) Escala 

500 000 – 650 000 3 

650 000 – 800 000 2 

800 000 – 950 000 1 

                                                Fuente: Elaboración propia. 

Requiere Hardware adicional: Este criterio evalúa si para la instalación del Software de 

inventarios  debe adquirirse equipo de cómputo. 

Tabla 22 Escala de hardware adicional 

Requiere equipo de 

cómputo adicional 
Escala 

Sí 0 

No 1 

                                                Fuente: Elaboración propia 

Oferta incluye Instalación: Este factor corresponde a la inclusión dentro de la oferta del 

proceso de instalación del software en el equipo de Coopetransatenas, R.L. 

Tabla 23 Escala de instalación 

Oferta incluye 

Instalación 
Escala 

Sí 1 

No 0 

                                                  Fuente: Elaboración propia. 

Oferta incluye capacitación: Este factor corresponde a la inclusión dentro de la oferta 

del proceso de capacitación del software en el equipo de Coopetransatenas, R.L. 
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Tabla 24 Escala de capacitación 

Oferta incluye 

capacitación 
Escala 

Sí 1 

No 0 

                                                   Fuente: Elaboración propia. 

Periodo de garantía: Corresponde al periodo en donde la empresa oferente se hará 

responsable de desperfectos o errores del sistema de información. Siendo el periodo 

mínimo de garantía ofertado 2 meses y el máximo 10 años,  procede a elaborarse una 

escala con base en la diferencia entre esos periodos.  

Tabla 25 Escala de garantía 

Rango  Escala 

1 año o más 3 

6 meses – 1 año 2 

0 – 6 meses 1 

                                                   Fuente: Elaboración propia 

Costo de mantenimiento: Monto económico por hora que la empresa cobra por soporte 

técnico. Siendo el costo mínimo ofertado ₡ 0 y el máximo ₡16 922,01 se procede a 

elaborar una escala con base en la diferencia entre esos montos. 

Tabla 26 Escala de mantenimiento 

Rango (Colones por hora) Escala 

0 -  5 000 3 

10 000 – 20 000 2 

20 000 o más 1 

                                            Fuente: Elaboración propia. 

Ubicación geográfica: Corresponde a la localización geográfica de la empresa oferente 

relativamente a la localización de Coopetrasatenas, R.L. Se evalúa este factor para 

determinar la facilidad de traslado del personal a las instalaciones de Coopetrasatenas 

R.L. en caso de que se requiera soporte de emergencia. Es importante señalar que 

Atenas se ubica a 42 km de San José. 
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Tabla 27 Escala de ubicación geográfica 

Rango (Kilómetros) Escala 

0-10  3 

10-30 2 

30-45 1 
                                                      Fuente: Elaboración propia 

Estructura de registros: El software posee la arquitectura para los registros de 

inventarios y para los registros de salidas. 

Tabla 28 Escala de estructura 

Estructura para 

registros 

Escala 

Sí 1 

No 0 

                                                      Fuente: Elaboración propia 

Formularios de ingreso de datos: El software posee formularios para ingreso de datos 

Tabla 29 Escala de formularios 

Formularios de 

ingreso 

Escala 

Sí 1 

No 0 

                                                      Fuente: Elaboración propia 

Perfiles: El software debe poseer en su estructura perfiles con diferentes permisos de 

acceso, según lo establezca la organización. Deben existir superusuarios y usuarios 

normales. 

Tabla 30 Escala de perfiles 

Perfiles Escala 

Sí 1 

No 0 

                                                      Fuente: Elaboración propia 

Código de barras: El software debe ser compatible con el sistema de código de barras. 
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Tabla 31 Escala de código de barras 

Código de barras Escala 

Sí 1 

No 0 

                                                    Fuente: Elaboración propia 

Clasificación ABC: El software debe poseer en su estructura la clasificación ABC de 

consumo. 

Tabla 32 Escala de clasificación ABC 

Clasificación ABC Escala 

Sí 1 

No 0 

                                                    Fuente: Elaboración propia 

Punto de reorden y cantidad de pedido: El software debe poseer en su estructura el 

Punto de reorden y cantidad de pedido. 

 

Tabla 33 Escala de punto de reorden y cantidad de pedido 

Punto de reorden y cantidad 

de pedido 
Escala 

Sí 1 

No 0 

                                             Fuente: Elaboración propia 

Código fuente: Se evalúa el código fuente del software en términos de lo utilizado que 

sea para asegurar la facilidad de intervención en caso necesario.  

Tabla 34 Escala de Código Fuente 

Código Fuente Escala 

SQL, Visual Studio 1 

Otro 0 

                                                    Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 35 Tabla de alternativas 

Factor 
HECOMSA 

S.A. 

Informáticos y 
sistemas digitales 
de Costa Rica S.A. 

Finanzas Pro 

Precio ₡564 070,00   ₡864 105,00 Cuota Mensual 

Requiere Hardware adicional  No No No 

Oferta incluye Instalación Sí Sí Sí 

Oferta incluye Capacitación Sí Sí Sí 

Periodo de garantía No se brinda 10 años 2 meses 

Costo Mantenimiento (por 
hora) 

₡11 281,40 ₡16 922,01 ₡ 0 

Ubicación geográfica de la 
empresa  

2 km 22 km 44 km 

Registros inventarios y  de 
salida 

Sí Sí Síi 

Formularios de ingreso de 
datos 

Sí Sí Si 

Perfiles de usuarios y 
superusuarios 

Sí Sí Sí 

Código de barras para SKUs Sí Sí Sí 

Clasificación ABC de 
consumo 

No Sí No 

Sistema de punto de reorden  
y cantidad de pedido 

No Sí Síi 

Código fuentes 
Visual 
FoxPro  

Visual Studio No se brinda 

     Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 36 corresponde a la selección del software. El encargado del proyecto asignó 

la ponderación en base al diseño de la propuesta. La mayoría de criterios tienen la misma 

ponderación. Los criterios que poseen una ponderación más alta corresponden a los que 

son imprescindibles para que el diseño de la solución tenga un verdadero efecto de 

mejora en la situación actual y que el mismo sea sostenido en el tiempo. 
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Tabla 36 Tabla de selección 

Factor Ponderación 
HECOMSA 

S.A. 

Informáticos y 
sistemas digitales 
de Costa Rica, S.A. 

Finanzas 
Pro 

Precio 5% 0,15 0,05 0 

Requiere Hardware adicional  5% 0,05 0,05 0,05 

Oferta incluye Instalación 5% 0,05 0,05 0,05 

Oferta incluye Capacitación 5% 0,05 0,05 0,05 

Periodo de garantía 10% 0,1 0.3 0,1 

Costo Mantenimiento (por hora) 5% 0,1 0,1 0,15 

Ubicación geográfica de la 
empresa  

5% 
0,15 0,1 0,05 

Registros inventarios y  de salida 10% 0,1 0,1 0,1 

Formularios de ingreso de datos 5% 0,05 0,05 0,05 

Perfiles de usuarios y 
superusuarios 

5% 
0.05 0.05 0,05 

Código de barras para SKUs 10% 0.1 0.1 0,1 

Clasificación ABC de consumo 10% 0 0.1 0 

Sistema de punto de reorden  
y cantidad de pedido 

10% 
0 0.1 0,1 

Código fuente 10% 0 0.1 0 

Total 100% 0,95 1,3 0,85 

Fuente: Elaboración propia 

Como puede observarse, la opción Informáticos y sistemas Digitales de C.R., S.A. es la 

mejor alternativa para cubrir las necesidades de la organización ya que obtuvo una 

calificación de 1.3; por lo tanto se recomienda su implementación. En el Anexo 12  puede 

observarse la oferta económica de esa empresa.  El código fuente del software es el 

lenguaje de programación Visual Studio, el cual es bastante utilizado en el mercado 

actual. Además, posee módulo de Mínimos y Máximos, puntos de reorden, pedidos 

óptimos y clasificación ABC. El software es compatible con el mecanismo de código de 

barras y es adaptable por lo que  puede personalizarse de acuerdo con las necesidades 

del negocio. El Anexo 14 muestra la descripción completa. 

5.2 Evaluación costo-beneficio de la propuesta 

Esta sección busca determinar la viabilidad económica de la propuesta mediante la 

comparación de su costo y sus beneficios. El primer paso es determinar el costo de la 

mano de obra. En la Tabla 37 se puede ver los costos identificados. 
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Tabla 37 Tabla costo de mano de obra 

Colaborador 
Salario Neto 
Mensual 

Días 
Laborados 
al mes 

Horas 
laboradas  

por día 

Salario 
Diario 

Salario 
por hora 

Gerente de Operaciones ₡1 200 0000,00 25 8 ₡48 000 ₡6 000 

Encargado de Compras 
e Inventarios 

₡600 000,00 25 8 ₡24 000 ₡3 000 

Asistente de gerencia de 
operaciones 

₡500 000,00 25 8 ₡20 000 ₡2 500 

    Fuente: Facilitado por Encargado de Compras e Inventarios. 

También se debe considerar el costo de la implementación del mecanismo de mínimos 

y máximos. Se analizaron los costos de mantener con el Encargado de Compras e 

Inventarios y se llegó a la conclusión de que el aumento en este rubro es despreciable, 

porque la bodega es propia y los costos de mantenimiento son mínimos. Las piezas de 

repuesto no requieren temperaturas ni cuidados especiales y mantener su ciclo de vida 

normal.  

Los productos críticos poseen espacios asignados que pueden albergar las cantidades 

máximas definidas en la propuesta, por lo que no se tiene que expandir la bodega por 

este motivo. Por otra parte, si debe considerarse el costo de comprar las cantidades de 

punto de reorden, ya que son volúmenes que se mantendrán en el stock. El Encargado 

de Compras e Inventarios facilitó el precio promedio de los productos críticos y, de esta 

manera, se calculó el costo de comprar las cantidades de punto de reorden o R que se 

puede observarse en la Tabla 38. 

Tabla 38 Costo de compra de R para productos críticos 

Producto Crítico Costo Promedio R Costo Total 

Roles ₡6 500,00 5 ₡32 500,00 

Ajustador 
Automático 

₡53 000,00 4 ₡212 000,00 

Válvulas de 
Suspensión  

₡32 000,00 4 ₡128 000,00 

Arrancador ₡21 000,00 4 ₡84 000,00 

Alternador ₡50 000,00 4 ₡200 000,00 

Diferencial ₡38 000,00 4 ₡152 000,00 

Total ₡808 500,00 
                           Fuente: Elaboración propia. 
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Con la información del costo de mano de obra y del costo de comprar los puntos de 

reorden para los productos críticos, se elabora la Tabla 39 que corresponde al costo total 

de la propuesta. En esta Tabla también se incluye el costo del software, el costo del disco 

duro y el costo de un lector de código de barras. 

Tabla 39 Costo de la propuesta 

Actividad Duración Responsable de ejecución  Costo 

Reunión para la presentación 
de la propuesta 

1 hora 

Encargado de compras e 
Inventarios, Gerente de 
Operaciones, Asistente de 
Gerencia de Operaciones 

₡11 500,00 

Contacto con la empresas 4 horas 
Asistente de Gerencia de 
Operaciones 

₡10 000,00 

Ejecución de Compras 4 horas 
Asistente de Gerencia de 
Operaciones 

₡10 000,00 

Capacitación 1 día 

Encargado de compras e 
Inventarios, Gerente de 
Operaciones, Asistente de 
Gerencia de Operaciones 

₡92 000,00 

Prueba Piloto 1 día 
Encargado de compras e 
Inventarios, Asistente de Gerencia 
de Operaciones 

₡44 000.00 

Aprobación manual de uso del 
sistema de información 

4 horas 
Encargado de compras e 
Inventarios, Asistente de Gerencia 
de Operaciones 

₡22 000.00 

Realizar ingreso, actualización 
de datos y revisión del 
mecanismo de alerta en el 
sistema de información 

5 días 
Encargado de compras e 
Inventarios 

₡120 000.00 

Labores de control y auditoria 5 horas 

Encargado de compras e 
Inventarios, Asistente de Gerencia 
de Operaciones, Gerente de 
Operaciones 

₡246 000.00 

Software N/A 
Asistente de Gerencia de 
Operaciones  
(Ejecución de Compra) 

₡864,105,00 

Lector Código Barras N/A 
Asistente de Gerencia de 
Operaciones  
(Ejecución de Compra) 

₡214 409,65 

Disco Duro externo N/A 
Asistente de Gerencia de 
Operaciones  
(Ejecución de Compra) 

₡45  000,00 

Compra de los puntos de 
reorden o R para los productos 
críticos 

N/A 
Encargado de compras e 
Inventarios 

₡808,500,00 

Total ₡2 487 514,00 

Elaboración propia. 

Costos totales de la propuesta: ₡2  487 514,00 
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Para identificar si el proyecto es viable o no se debe realizar una comparación entre la 

razón de Beneficio/Costo y 1. 

Beneficio /Costo > 1, Los beneficios son mayores que los costos por lo que el proyecto 

es viable. 

Beneficio/Costo = 1, Los beneficios son iguales que los costos por lo que no hay 

ganancias. 

Beneficio/Costo < 1, Los beneficios son menores que los costos por lo que el proyecto 

no es viable. 

De acuerdo a lo identificado en el capítulo IV de diagnóstico, se da un impacto de ₡16  

947 999,24 anualmente por retrasos en la entrega de repuestos para el programa de 

reparación. Este impacto se eliminará con la propuesta de este proyecto. 

Como se detalló anteriormente, en el ciclo actual se invierten 7,87 minutos en el ingreso 

y salida de una pieza en el inventario. Con la nueva estructura propuesta, se estima que 

el nuevo ciclo durará 2,39 minutos. Dado que el Encargado de Compras e Inventarios 

asegura que en promedio se ingresan y extraen 15 piezas al día, se estima que se 

ahorran 427 horas anuales. Si se toma en cuenta solo esas horas ahorradas y el salario 

por hora del trabajador, se tiene una utilidad de ₡1  281 000,00 anual. Es importante 

señalar que este tiempo va a ser redirigido a otras funciones con mayor valor agregado 

como comparativa de proveedores las cuales generan más dinero.  

₡16 947 999,24 + ₡1  281 000,00

₡2 487 514,00
= 7,33 

7.33 > 1, Bajo este criterio se determina que la propuesta del proyecto es viable  

El beneficio del proyecto consiste en que se eliminará el impacto de ₡16  947 999,24 

anuales que se da actualmente por el retraso en la entrega de piezas de repuesto al 

programa de mantenimiento de la flota de autobuses de Coopetransatenas, R.L., por 

medio de la propuesta que implica el mejoramiento de la gestión del área de inventarios. 

Otra forma de visualizar el beneficio es mediante la fórmula: 

Ahorros anuales – Costo de la propuesta = Utilidades Anuales 

₡18  228 999,24 - ₡2  487 514,00 = ₡15  741 485,24  
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5.3 Estructurar un plan de implementación para la propuesta 

El plan de implementación de este proyecto está basado la guía PMBOK. Por lo tanto, 

este incluye todas las áreas de conocimiento pertinentes. Se detallan las actividades, los 

responsables de las mismas, el cronograma, el presupuesto, riesgos, interesados y otros 

aspectos más de las diferentes áreas de conocimiento de la administración de proyectos. 

 
Figura 38 Acta de constitución de la propuesta 

Elaboración propia 
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En la Figura 39 se muestra el diagrama GANTT del proyecto. Las actividades están 

dividas en cuatro grupos. Las tareas que pertenecen al grupo de formalización de la 

propuesta incluyen la presentación formal de la propuesta, la ejecución de la compra del 

Software, el lector de código de barras y el disco externo. También se dan los ajustes del 

software para adaptarlo y la migración de datos desde la herramienta de control actual 

al nuevo sistema de información. En esta fase se pone en marcha el proyecto. En la 

etapa de aprobación se da la capacitación a los empleados de Coopetransatenas, R.L., 

por parte de la empresa oferente, la prueba piloto, correcciones y aprobación del manual 

de uso. Paralelamente a esta etapa, se empiezan a realizar las actividades de 

seguimiento donde se verifica que se ejecute la prueba piloto y la aprobación del manual 

de uso, esto se realiza con ayuda del cuadro de control y es supervisado por el Gerente 

de Operaciones. 

Posteriormente, la etapa de comienzo de utilización incluye las actividades de ingreso, 

actualización y consulta de datos del inventario en el sistema de información de manera 

inicial. Esta etapa se realiza paralelamente a las actividades de seguimiento donde se 

valida que se dé inicio a la utilización del nuevo sistema. De la misma manera, estas 

actividades de seguimiento se ejecutan con ayuda del cuadro de control y son ejecutadas 

por el Gerente de Operaciones. Finalmente, las actividades de seguimiento se siguen 

ejecutando después de que el sistema de información se empiece a utilizar regularmente 

para asegurar que el sistema se siga utilizando de manera normal y efectiva. En primera 

instancia, las actividades de seguimiento serán mensuales y posteriormente trimestrales. 

Como se puede observar, la mayoría de actividades son lineales a excepción de las del 

grupo de seguimiento.   
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Figura 39 Cronograma del plan de implementación de la propuesta 

Elaboración propia. 

Consideraciones: 

-El cuadro de control se debe llenar de acuerdo al cronograma del plan de 

implementación. En la Tabla 40 se encuentran la frecuencia con que debe ocurrir. 

-La verificación del ingreso y actualización de datos lo realizará el Gerente de 

Operaciones por medio de la comparativa del inventario inicial y actual en el sistema de 

información con reportes de contabilidad que deberá solicitar al departamento contable. 

-La verificación de la consulta de sistema de alertas y el consecuente 

reaprovisionamiento lo realizara el Gerente de Operaciones por medio de la revisión de 

una bitácora diaria que debe mantener el Encargado de Compras e Inventario. La 

bitácora consistirá en un pantallazo del sistema de alertas y las compras llevadas a cabo. 
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Tabla 40 Tabla detallada del plan de implementación de la propuesta  

Nombre de tarea Duración Comienzo Fin 
Nombres de los 
recursos 

Formalización de la propuesta 4,75 días 
mar 
28/3/17 

sáb 1/4/17   

Reunión para la presentación 
de la propuesta 

1 hora 
mar 
28/3/17 

mar 28/3/17 

Encargado de Compras 
e Inventarios; Gerente 
de Operaciones; 
Estudiante; Asistente 
de gerencia de 
operaciones 

Contacto con las empresas 4 horas 
mié 
29/3/17 

mié 29/3/17 
Asistente de gerencia 
de operaciones 

Ejecución de compras 4 horas jue 30/3/17 jue 30/3/17 

Asistente de gerencia 
de operaciones; 
Software [₡864 105]; 
Lector de Código 
Barras [₡214 409,65]; 
Disco duro [₡45 000] 

Adaptación del sistema de 
información a especificaciones 
del diseño 

1 día jue 30/3/17 vie 31/3/17 
Operador 2; Operador 
1 

Migración de datos al sistema 
de información 

1 día vie 31/3/17 sáb 1/4/17 
Operador 1; Operador 
2 

Fin de formalización  0 días sáb 1/4/17 sáb 1/4/17   

Aprobación final de la 
propuesta 

4,5 días sáb 1/4/17 jue 6/4/17   

Capacitación 1 día sáb 1/4/17 lun 3/4/17 

Encargado de Compras 
e Inventarios; 
Operador 1; Operador 
2; Asistente de 
gerencia de 
operaciones; Gerente 
de Operaciones 

Prueba Piloto 1 día lun 3/4/17 mar 4/4/17 

Encargado de Compras 
e Inventarios; 
Operador 1; Operador 
2; Asistente de 
gerencia de 
operaciones 

Correcciones 2 días mar 4/4/17 jue 6/4/17 
Operador 1; Operador 
2 

Aprobación manual de uso del 
sistema de información 

4 horas jue 6/4/17 jue 6/4/17 

Encargado de Compras 
e Inventarios; 
Operador 1; Operador 
2; Asistente de 
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Nombre de tarea Duración Comienzo Fin 
Nombres de los 
recursos 
gerencia de 
operaciones 

Fin de Aprobación final 0 días jue 6/4/17 jue 6/4/17   

Comienzo de la utilización de 
la propuesta 

5 días vie 7/4/17 jue 13/4/17   

Realizar el ingreso, 
actualización de datos y 
revisión de mecanismo de 
alertas en el sistema de 
información 

5 días vie 7/4/17 jue 13/4/17 
Encargado de Compras 
e Inventarios 

Fin de comienzo de utilización 0 días jue 13/4/17 jue 13/4/17   

Seguimiento 343,63 días mar 4/4/17 mar 24/4/18   

Llenar Cuadro Control - Prueba 
Piloto 

0,5 horas mar 4/4/17 mar 4/4/17 
Encargado de Compras 
e Inventarios; Gerente 
de Operaciones 

Llenar Cuadro Control - Manual 
final 

0,5 horas jue 6/4/17 jue 6/4/17 
Encargado de Compras 
e Inventarios; Gerente 
de Operaciones 

Llenar Cuadro Control - 
Ingreso/Actualización de datos 
y consulta  sistema de alerta – 
Inicial 

0,5 horas jue 13/4/17 jue 13/4/17 
Encargado de Compras 
e Inventarios; Gerente 
de Operaciones 

Llenar Cuadro Control - 
Ingreso/Actualización de 
datos y consulta sistema de 
alerta – Mensual 

57,38 días 
vie 
12/5/17 

vie 14/7/17   

Llenar Cuadro Control - 
Ingreso/Actualización de datos 
y consulta sistema de alerta - 
Mensual – 1 

0,5 horas vie 12/5/17 vie 12/5/17 
Encargado de Compras 
e Inventarios; Gerente 
de Operaciones 

Llenar Cuadro Control - 
Ingreso/Actualización de datos 
y consulta sistema de alerta - 
Mensual – 2 

0,5 horas vie 9/6/17 vie 9/6/17 
Encargado de Compras 
e Inventarios; Gerente 
de Operaciones 

Llenar Cuadro Control - 
Ingreso/Actualización de datos 
y consulta sistema de alerta - 
Mensual – 2 

0,5 horas vie 14/7/17 vie 14/7/17 
Encargado de Compras 
e Inventarios; Gerente 
de Operaciones 

Llenar Cuadro Control - 
Ingreso/Actualización de 
datos y consulta sistema de 
alerta – Trimestral 

161,56 días 
vie 
13/10/17 

jue 12/4/18   
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Nombre de tarea Duración Comienzo Fin 
Nombres de los 
recursos 

Llenar Cuadro Control - 
Ingreso/Actualización de 
datos y consulta sistema de 
alerta - Trimestral 1 

1,5 horas 
vie 
13/10/17 

vie 13/10/17 
Encargado de Compras 
e Inventarios; Gerente 
de Operaciones 

Llenar Cuadro Control - 
Ingreso/Actualización de 
datos y consulta sistema de 
alerta - Trimestral 2 

1,5 horas 
vie 
12/1/18 

vie 12/1/18 
Encargado de Compras 
e Inventarios; Gerente 
de Operaciones 

Llenar Cuadro Control - 
Ingreso/Actualización de 
datos y consulta sistema de 
alerta - Trimestral 3 

1,5 horas 
jue 
12/4/18 

jue 12/4/18 
Encargado de Compras 
e Inventarios; Gerente 
de Operaciones 

Auditorias de tiempos y 
calidad de datos - Mensual 

56,63 días 
mar 
25/4/17 

mar 27/6/17   

Auditorias de tiempos y 
calidad de datos - Mensual 1 

3 horas 
mar 
25/4/17 

mar 25/4/17 

Gerente de 
Operaciones; Asistente 
de gerencia de 
operaciones 

Auditorias de tiempos y 
calidad de datos - Mensual 2 

3 horas 
mar 
23/5/17 

mar 23/5/17 

Gerente de 
Operaciones; Asistente 
de gerencia de 
operaciones 

Auditorias de tiempos y 
calidad de datos - Mensual 3 

3 horas 
mar 
27/6/17 

mar 27/6/17 

Gerente de 
Operaciones; Asistente 
de gerencia de 
operaciones 

Auditorias de tiempos y 
calidad de datos - Trimestral 

244,13 días 
mar 
25/7/17 

mar 24/4/18   

Auditorias de tiempos y 
calidad de datos - Trimestral 1 

3 horas 
mar 
25/7/17 

mar 25/7/17 

Gerente de 
Operaciones; Asistente 
de gerencia de 
operaciones 

Auditorias de tiempos y 
calidad de datos - Trimestral 2 

3 horas 
mar 
24/10/17 

mar 
24/10/17 

Gerente de 
Operaciones; Asistente 
de gerencia de 
operaciones 

Auditorias de tiempos y 
calidad de datos - Trimestral 3 

3 horas 
mar 
23/1/18 

mar 23/1/18 

Gerente de 
Operaciones; Asistente 
de gerencia de 
operaciones 

Auditorias de tiempos y 
calidad de datos - Trimestral 4 

3 horas 
mar 
24/4/18 

mar 24/4/18 

Gerente de 
Operaciones; Asistente 
de gerencia de 
operaciones 

Fuente: Elaboración propia 
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La Tabla 41 es un cuadro de control que utilizará el Gerente de Operaciones en las 

actividades de seguimiento señaladas en la Tabla 40. El cuadro servirá para validar que 

se empiece a utilizar el sistema de información y se cumplan con las métricas referentes 

al ingreso y actualización de datos, así como a la consulta de las señales de 

reaprovisionamiento. En apartado Mes variará, dependiendo del mes en que se ejecute 

la actividad de seguimiento.   

Tabla 41 Cuadro de control mensual de la propuesta 

Acción Colaborador 

Encargado de Compras 
e Inventarios 

Mes Firma aprobación 
del supervisor 
(Gerente de 

Operaciones) 
Indicador - 

Meta 

Recurso 
(Tiempo) 
- Meta 

Indicador 
Recurso 
(Tiempo) 

Ejecución de 
prueba piloto 

Encargado 
de Compras 
e Inventarios 

Sí 1 día 

      

Aprobación final 
Encargado 
de Compras 
e Inventarios 

Sí 1 hora 

      

Ingreso y 
actualización  de 
datos en el 
sistema de 
información 
  

Encargado 
de Compras 
e Inventarios 

95% (Datos 
Ingresado/
Total de 
datos 
recibidos) 

0,5 horas 
diarias 

      

Consulta de 
sistema de alertas 
y 
reaprovisionamie
nto 

Encargado 
de Compras 
e Inventarios 

2 veces por 
día 

20 
Minutos 
diarios 

      

Elaboración propia 
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Gestión de riesgos 

La ejecución de este plan de gestión de riesgos está a cargo de la asistente de la 

gerencia de operaciones quien deberá llevar a cabo las acciones contempladas para 

paliar los riesgos en caso de que estos se den. 

1) Resistencia al cambio 

- Se le preguntará al colaborador si posee alguna justificación para su actitud.  

- Si hay una situación causada por la implementación que afecte al colaborador, se 

tratará de buscar un punto de equilibrio que no afecte el plan de implementación. 

- También se procederá a explicar los beneficios que traen las propuestas de mejora 

para los trabajadores y para la empresa. 

- Se redactará un documento donde el colaborador se comprometa por escrito a 

mejorar su actitud.  

- Si la situación persiste, se procederá a escalar la situación al Gerente General.  

- El Gerente de General programará una reunión con el colaborador donde explicará 

la necesidad de esta propuesta de mejora y obtendrá la versión del colaborador. Si 

no hay justificación se hará una amonestación verbal. Si existe una situación 

causada por la implementación que afecte al colaborador, el Gerente de General 

implementará alguna medida para atenuar la situación pero sin afectar la propuesta 

de mejora. 

- Si la situación persiste, el Gerente de General realizará una amonestación escrita. 

Dos amonestaciones escritas implican despido sin responsabilidad patronal.   

2) Problemas técnicos el equipo de cómputo (Hardware o sistema operativo) 

- Se debe mantener un repositorio de la información en un disco duro con los datos 

del inventario y boletas de salida.  

- El disco duro se debe de almacenar en las oficinas administrativas de la cooperativa 

para mayor seguridad. Esta tarea debe ser llevada a cabo por la asistente de la 

gerencia de operaciones de manera semanal. 

- Debe generarse una copia de seguridad periódica.  

- Activarse la garantía para la reposición del sistema y demás aspectos estipulados. 
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3) Software con elementos no corregidos 

- Se solicita una cláusula en el contrato de compra donde la empresa oferente del 

software asegure que el sistema de información posea los requerimientos 

estipulados en el diseño y se adapte a los procesos en términos de velocidad del 

sistema, automatización de transacciones y calidad de información. 

- En el plan de implementación se incluye una prueba piloto donde se ponen en 

práctica los procesos reales de la gestión de inventario. 

- En el caso de que en la prueba piloto se identifique que los procesos no se adaptan 

al sistema de información, se solicitará a la empresa oferente del software las 

correcciones pertinentes mediante la cláusula.   

- La empresa oferente debe realizar las modificaciones pertinentes y se debe efectuar 

una nueva prueba piloto. Si la nueva prueba piloto resulta con los mismos problemas, 

debe repetirse el mismo proceso hasta que se presenten los resultados esperados. 

En la Tabla 42 se presenta una lista de verificación que debe completarse durante la 

prueba piloto. Si una de las condiciones no se cumple, se debe solicitar la corrección 

pertinente. 

Tabla 42 Lista de verificación del software 

Condición SÍ/NO Comentarios 

¿Los superusuarios poseen acceso a todas las 
transacciones del sistema?  
¿Solo los superusuarios poseen este tipo de acceso? 

  
  

¿Los usuarios normales solo poseen acceso a las 
transacciones estipuladas por el superusuarios? 

  
  

¿El registro de inventario captura toda la información 
que se necesita? 

  
  

¿El registro de Boletas de salida captura toda la 
información que se necesita? 

  
  

¿Existen formularios para ingreso/actualización del 
inventario y boletas de salida? 

  
  

¿Las cantidades de existencias se actualizan 
correctamente cuando  
se hace un registro de una boleta de salida? 

  
  

¿Los registros, actualizaciones y extracciones de datos 
se dan rápidamente? 

  
  

Elaboración propia 
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- El Encargado de Compras e Inventarios debe continuar usando la herramienta actual 

en MS Excel por lo menos un trimestre a partir de la implementación del nuevo 

sistema de información, para tener una alternativa. 

4) Personal capacitado sale de la organización 

- Incluir no solo al Encargado de Compras e Inventarios capacitación, sino al Gerente 

de Operaciones y a la Asistente de gerencia operativa. 

- Evaluar si se puede incluir más personal de Coopetransatenas, R.L., a la 

capacitación. 

- Solicitar a la empresa un manual de utilización detallado para todas las funciones del 

sistema de información que describa los pasos para llevar a cabo todas las 

transacciones e incluya imágenes de la pantalla con señales. 

- El manual debe ser verificado en la prueba piloto y aprobado formalmente por el 

Gerente de Operaciones y el Encargado de Compras e Inventarios. 

5) Superusuarios salen de la organización 

- Se debe formalizar por escrito la obligación del superusuario de entregar sus 

credenciales del sistema a su superior cuando se da la renuncia o despido. 

- La persona que remplace al superusuario en su puesto jerárquico debe tener como 

parte de su proceso de inducción el otorgamiento de las credenciales del sistema, 

así como del manual de usuario. 

6) Problemas de corriente eléctrica o rayerías 

- Se debe utilizar la batería de la computadora que se encuentra en la bodega para 

reducir el impacto de esos fenómenos. 

- Se debe realizar una revisión general de las instalaciones eléctricas para solventar 

cualquier problema latente.  

5.4 Plan de recomendaciones para las causas menos significativas 

En esta sección se plantean recomendaciones para atenuar las causas con menor 

impacto en el problema. 
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Causa 4.1 Repuestos enviados por los proveedores no coinciden con las 

especificaciones requeridas 

Esta causa posee un impacto del 6% en el problema. Se recomienda una mayor 

utilización de los diagramas mecánicos e inclusión de las especificaciones que se 

encuentran en los manuales de los autobuses cuando se realizan pedidos. También, se 

recomienda la utilización de otros recursos como catálogos de autobuses y fotografías 

en todos los pedidos. Es una buena práctica hacer llegar al proveedor recursos gráficos, 

documentales, y fichas técnicas cuando se pone una orden para así ser tan específico 

como sea posible. 

Causa 4.1 No se cuentan con métricas para los tiempos de entrega de los 

proveedores 

Esta causa posee un impacto del 6% en el problema. Se recomienda implementar un 

registro del cumplimiento de tiempos de los proveedores. Este registro debería ser 

implementado en el sistema de información. Las comparativas de tiempo de entrega 

prometido y las métricas reales de tiempos de entrega deben ser evaluadas como uno 

de los criterios para la selección de los proveedores.  

Causa 6.1 El tamaño actual de la bodega provoca que ciertos repuestos sean 

almacenados en el exterior 

Esta causa posee un impacto del 2% en el problema. Se recomienda la expansión física 

de la bodega. De acuerdo al Gerente de Operaciones ya se está en la etapa de 

planeación para la expansión. En la planeación se debe calcular el tamaño adecuado 

dependiendo del inventario para que de esta manera se tenga espacio para todos los 

tipos de producto.  

Causa 2.4 Los productos grandes no tienen una ubicación definida y su etiquetado 

es deficiente 

Esta causa posee un impacto del 1% en el problema. Se recomienda adquirir estantería 

de tamaño adecuado que permita el almacenamiento y etiquetado de esas piezas. Esta 

recomendación va de la mano de aumentar el tamaño de la bodega ya que de otra 

manera esa estantería no tendría un espacio adecuado. 



 

133 
 

Causa 3.1 La forma actual como se mueven piezas grandes provoca dificultad en 

su manejo 

Se recomienda la adquisición de herramientas de transporte como carros de 

transportadores, juegos de soportes, u otros que faciliten la movilización de esas piezas. 

También se recomienda capacitar a los trabajadores con respecto a temas de salud 

ocupacional que sea referentes a los alzamientos de objetos con tal de evitar lesiones. 

Causa 1.1 Ausencia de equipo para movimiento de piezas grandes 

Esta causa se relaciona directamente con la causa 3.1 “La forma actual como se mueven 

piezas grandes provoca dificultad en su manejo”, por lo que tienen un peso compartido. 

Igual que para la causa 3.1, se recomienda adquirir equipo adecuado para el movimiento 

de piezas grandes o muy pesadas como carros de transportadores, juegos de soportes, 

dispositivos tecles, o algún artefacto similar.   

Causa 4.2 Se detectaron artículos de inventario obsoletos o sin demanda en el 

inventario 

Esta causa posee un impacto del 1% en el problema. Se recomienda la búsqueda de 

alternativas para esos artículos como reventa, alquiler o donación. Esos artículos son en 

su mayoría piezas mecánicas de modelos de buses que no se utilizaran más. Esas 

piezas se deben eliminar del inventario físico y del sistema. 

Causa 6.2 Hay piezas almacenadas en las zonas de paso de las personas. 

Esta causa posee un impacto del 1% en el problema. Para esta causa también se 

recomienda la expansión de la bodega como solución definitiva. Se recomiendan buscar 

medidas temporales como áreas donde se puedan poner esas piezas mientras se 

expande la bodega. El sector trasero del área mecánica posee algunos espacios que  

pueden aprovecharse para tales fines. 
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6.1 Conclusiones de diagnóstico 

En el diagnostico se realizaron una serie de conclusiones que permiten identificar las 

causas que en la gestión de compras, almacenamiento y entrega de piezas de repuestos 

generan el retraso del programa de reparación de la flota de autobuses de 

Coopetransatenas, R.L.  

Se identifica que el área de inventarios tiene como principal función proveer piezas de 

repuestos al área mecánica para el programa de reparación y en el caso de retrasos se 

impacta la capacidad operativa de la empresa.  

El proceso de compras es lineal y simplificado y solo intervienen el Encargado de 

Compras e Inventarios y el Recepcionista, pero el control de datos del inventario es 

inadecuado ya que existe duplicidad de registros, actividades manuales en el ingreso y 

actualización de la información, y el control de salidas de material se da por medio de 

boletas físicas.   

Se encontraron 12 causas del problema actual. La mayoría de causas identificadas 

tienen relación con el manejo de la información del inventario, la forma de ingresar y 

actualizar datos, ausencia de bases de datos y digitalización, ausencia de un mecanismo 

de alerta de existencias mínimas y máximas, carencia de conocimientos del Encargado 

de Compras e Inventario en el análisis y manipulación de datos.  

Existen causas relacionadas con las piezas de gran tamaño como la forma de moverlas, 

la falta de maquinaria adecuada para su manejo, su ubicación actual y su etiquetado.  

También se determina causas relacionadas con los proveedores envían repuestos que 

no coinciden con las especificaciones requeridas, la ausencia de métricas para tiempos 

de entrega de proveedores y el tamaño actual de la bodega. 

Se identifica que las 4 causas relacionas con la manera en que se manejan los datos del 

inventario son las causas raíz del problema.  

Se analiza y cuantifica el problema que se manifiesta por medio de tiempos muertos de 

las unidades de transporte y se concluye que el impacto económico anual neto es de  ₡ 

16, 947,999.24  en la ruta  San José-Alajuela-Atenas.                                           
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6.2 Conclusiones de diseño 

En esta etapa se diseñó una propuesta de mejora para eliminar las cuatro causas 

principales identificadas en el diagnóstico. La propuesta consiste en el mejoramiento del 

flujo de datos del inventario de piezas de repuestos y la creación de un mecanismo de 

máximos y mínimos para existencias dentro de un sistema de información apropiado.      

El diseño propuso la creación de SKUs de manera que los datos históricos que se 

capturan en la boleta de salida digital puedan ser analizados y de esta manera permitir 

un mecanismo de mínimos y máximos. Después de poner en práctica el mecanismo de 

alertas de existencias en los productos críticos, se eligió el sistema de información en el 

mercado.  

Se propuso la utilización de un sistema de información basado en un tipo de software 

especializado en la administración de inventario.  

Se diseñó una estructura de datos del inventario que incluya registros únicos y 

digitalización de las boletas de salida de material para así permitir un flujo de información 

más eficiente y que el ciclo de ingreso y actualización sea más rápido y seguro.  

En el análisis de costo beneficio se compararon las reducciones del impacto del problema 

y la inversión total que incluye la adquisición del software, el disco duro, el lector de 

código de barras, los volúmenes para los puntos de reorden y la mano de obra.  

El proyecto es viable económicamente, ya que en el primer año se recuperaría la 

inversión y se obtendría ganancia por medio de la eliminación de retrasos en el programa 

de reparación de autobuses.  

• Se encontró que existe una razón de 7,33 en la relación beneficio/costo por lo que 

el proyecto es viable.  

• Se cuantifican utilidades netas anuales de ₡15  741 485,24, respecto al servicio 

al cliente mejoraría, ya que  podría ofrecerse más carreras en las rutas más 

utilizadas.   

Se establece un plan de implementación y recomendaciones para las causas menos 

significativas buscando reducir el impacto de las mismas. 
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6.3 Recomendaciones 

Se recomienda poner en práctica la propuesta de mejora por medio del plan de 

implementación para aumentar las utilidades y ofrecer un mejor servicio al cliente. Por lo 

tanto, se recomienda la adquisición del software y su implementación siguiendo los 

lineamientos de la nueva estructura datos como eliminación de registros duplicados y 

digitalización de boletas de salida con el fin de lograr un mejor flujo de información, así 

como la creación de SKUs que permitan la construcción de bases de datos de históricos 

que puedan ser analizadas en función a consumo por tipo de producto. También se 

recomienda utilizar el mecanismo de mínimos y máximos de existencias en los productos 

críticos de acuerdo con el  nivel de consumo o a importancia para el área mecánica. 

En la implementación del proyecto se deben trabajar en las actividades de control y 

auditoria para evaluar y corregir todas las situaciones que puedan afectar la propuesta 

de mejora, así como en las actividades de manejo de riesgos para evitar que factores 

externos o internos afecten la propuesta. También, se recomienda ejecutar el plan de 

capacitación para el manejo del sistema de información y la verificación de su correcto 

funcionamiento. Finalmente se recomienda seguir utilizando la herramienta de control 

actual por un trimestre más en el caso de que se den problemas graves en el sistema de 

información. 

Se recomienda la expansión de la bodega actual y la adquisición de estantería más 

grande para piezas que así lo requieran, así como la definición de espacios específicos 

para estas piezas y mejoras en el etiquetado. También se debe adquirir equipo de 

levantamiento y movilización de piezas más pesadas. Se recomienda el registro y 

medición de tiempos de entrega real de los proveedores para evaluar su rendimiento. Es 

necesario aumentar la utilización de recursos como diagramas, fotografías y catálogos 

de piezas cuando se pide material a los proveedores para evitar que se envíen productos 

que no hayan sido solicitados. También, debe procurarse la eliminación de piezas 

obsoletas en el inventario físico y en el control de la información.  

De manera general, se recomienda incentivar proyectos de mejora continua en el 

departamento de operaciones, así como iniciativas de estandarización y documentación 

de procesos, capacitación a empleados e inversión en salud ocupacional y tecnología. 
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Anexo 1 

Formulación del problema firmada por el Encargado de Compras e Inventarios 
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Anexo 2 

Bitácora de entrevista para Encargado de Compras e Inventario y Gerente de 

Operaciones 
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Anexo 3  

Área Mecánica  
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Anexo 4 

Bitácora de grupo focal para la clasificación de causas, según su impacto (Encargado 

de Compras e inventario) 
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Anexo 5 

Bitácora de grupo focal para la clasificación de causas, según su impacto (Gerente de 

Operaciones) 
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Anexo 6  

Comunicación con el Encargado de Compras e Inventario referente a los buses sin 

operación 
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Anexo 7  

Pliego tarifario de la ruta San José-Alajuela-Atenas (14-12-2016) 
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Anexo 8  

Bitácora de la  sesión de lluvias de ideas. 
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Anexo 9 

Bitácora de estudio de tiempos 
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Anexo 10 

 Lector de código de barras (Cotizaenlineacr.com) 
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Anexo 11  

Distribución normal con factor de seguridad de nivel de seguridad del 85% 
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Anexo 12  

Correo de Informáticos y sistemas digitales de Costa Rica, S.A. 
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Anexo 13  

Pantallazo de Software  
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Anexo 14 

Descripción del software 
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Anexo 15 

Cotización de disco duro  
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