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compromete a indicar siempre la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha
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e) Autorizo al Centro de Informacion Tecnoldgica (CENIT) para incluir la obra en los
indices y buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

f) Acepto que el Centro de Informacion Tecnoldogico (CENIT) pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propositos de preservacion digital.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

1.1 Descripcion general del proyecto

La presente propuesta se desarrollé en Panaderias Barrio Lujan, especificamente en la sucursal
de Escazu. La organizacion opera en el sector de panaderia y reposteria y requiere asegurar la
disponibilidad de materiales de empaque para sostener la continuidad del servicio diario.

El proyecto se enmarco en la linea de gestion de operaciones e inventarios de la Escuela de
Ingenieria Industrial. Su propoésito fue disefiar un sistema de inventario de seguridad para las
bolsas de papel tipo Kraft utilizadas en el empaque de productos, con el fin de reducir compras
de emergencia y fortalecer la planeacion de abastecimiento.

En la situacion inicial, el control del inventario se realizaba de manera manual y con revision
visual. Ademas, la empresa dependia de un proveedor principal con un tiempo de entrega
estimado entre cuatro y cinco dias, condiciéon que aumentaba el riesgo de desabastecimiento
cuando la demanda semanal se incrementaba o el pedido se realizaba tardiamente.

Como respuesta, se plante6 una propuesta basada en datos historicos de consumo, estimacion
de demanda futura, calculo de inventario de seguridad y determinacion del punto de reorden. El
resultado esperado fue una herramienta sencilla y operativamente viable que facilitara la toma

de decisiones de compra sin exigir infraestructura tecnoldgica compleja.

1.2 Identificacion de la organizacion en donde se realiza el proyecto

1.2.1 Descripcion general de la organizacién

Panaderias Barrio Lujan es una empresa costarricense con trayectoria en la elaboracion y
comercializacion de productos de panaderia, reposteria y cafeteria. Su propuesta de valor se ha
sostenido en la frescura del producto, la atencion al cliente y la disponibilidad diaria de una

oferta amplia en distintos puntos del Gran Area Metropolitana.



La sede principal se ubica en Barrio Lujan, San José, y la marca mantiene presencia en
sucursales como Escazi, Tibas, Guadalupe, Sabanilla y Desamparados. Para efectos del
presente estudio se tomd como unidad de andlisis la sucursal de Escazu, debido a que alli se
identific6 la necesidad de mejorar el abastecimiento de empaques.

Desde la perspectiva operativa, el area estudiada corresponde a la gestion administrativa
vinculada con compras y control de insumos indirectos. Dentro de estos insumos, las bolsas de
papel tipo Kraft constituyen un recurso critico, porque su ausencia interrumpe el empaque del
producto terminado y afecta de manera directa la experiencia del cliente.

El proceso general asociado al problema comprende la revision del inventario disponible, la
decision de compra, la emision del pedido, la recepcion del material y su uso en la operacion
diaria. Debido a que el control vigente era predominantemente visual, la organizacion no

contaba con parametros formales para anticipar necesidades de reposicion.

1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa o institucion

La empresa se consolidd inicialmente como un negocio de panaderia tradicional y, con el
tiempo, amplid su portafolio y su cobertura comercial. Ese crecimiento implic6 mayores
exigencias de coordinacion logistica, abastecimiento y soporte administrativo, no solo en
materias primas, sino también en materiales de empaque y apoyo al servicio.

En la etapa mds reciente se presentaron cambios administrativos y ajustes en la oferta comercial,
situacién que increment6 la diversidad de productos y la presion sobre el consumo de bolsas.
En consecuencia, la reposicion de empaques pasoé de ser una actividad rutinaria a un punto

sensible para la continuidad operativa.



El proyecto se desarrolld en ese contexto de transicion organizacional, donde la necesidad no
consistia inicamente en comprar mas material, sino en establecer un criterio técnico para decidir

cuando comprar y cuanto pedir.

1.3 Planteamiento del problema

1.3.1 Definicion y medicion del problema

La Panaderia Barrio Lujan enfrenta un problema de desabastecimiento recurrente de bolsas de
papel tipo Kraft debido a la ausencia de un sistema formal de planificacion y reposicion. El
consumo semanal oscila entre 500 y 1.000 unidades, mientras que la revision del inventario se
realiza de forma visual y sin un punto de reorden previamente definido.

Cuando el inventario disponible no cubre el consumo esperado durante el tiempo de entrega del
proveedor oficial, la empresa recurre a compras de emergencia con un proveedor alterno. Estas
compras se efectuan al detalle y a un costo superior al del abastecimiento planificado, lo que
incrementa el gasto operativo y consume tiempo administrativo.

El impacto econdmico estimado por evento urgente se ubico entre 54.000 y ¢240.000, segun
el tipo de bolsa y la cantidad requerida. Bajo una frecuencia aproximada de una compra urgente
cada quince dias, la situacion genera un sobrecosto anual importante y mantiene expuesta a la
sucursal a interrupciones del servicio en periodos de mayor demanda.

De acuerdo con la Guia 02, el problema se expresé6 mediante variables observables. En este
proyecto, las variables principales fueron la frecuencia de compras de emergencia, el costo
anual de esas compras, el consumo histdrico de bolsas, el tiempo de entrega del proveedor y la

ausencia de un nivel minimo de inventario cuantificado.



Variable

Situacion actual

Relevancia para el proyecto

Frecuencia de compras de
emergencia

Consumo semanal de bolsas

Tiempo de entrega del
proveedor

Costo por compra urgente

Aproximadamente cada 15
dias

500 a 1.000 unidades

4 a5 dias

54.000 a 240.000 por

Expresa la recurrencia del problema y su
impacto operativo.

Muestra variabilidad y exige una politica de
reposicion.

Determina la anticipacion necesaria del
pedido.

Permite dimensionar el perjuicio econdmico

evento de operar de forma reactiva.

Tabla 1.1. Variables representativas del problema

Nota. Elaboracion propia con base en la caracterizacion inicial del proceso.

1.3.2 Justificacion del proyecto

El proyecto se justificd por su aporte técnico, econdémico y operativo. Desde el punto de vista
técnico, permitid sustituir decisiones basadas en experiencia por una politica de reposicion
sustentada en registros de consumo, parametros de seguridad y criterios explicitos de compra.
En el plano econdmico, la propuesta buscod disminuir el costo asociado a compras urgentes,
reducir la exposicion a sobreprecios y mejorar el uso del tiempo administrativo. Un sistema de
inventario de seguridad bien definido también contribuye a evitar pérdidas indirectas por
interrupciones en la atencion al cliente y por respuestas reactivas ante faltantes.
Organizacionalmente, el estudio aportd una herramienta de apoyo para la gestion de un insumo
critico y sentd bases metodologicas que pueden replicarse en otros materiales indirectos de la
empresa. Por ello, el valor del proyecto no se limit6 al célculo de inventario, sino a la

formalizacion de una practica de control antes inexistente.



1.4 Objetivos del proyecto

1.4.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de inventario de seguridad para los empaques de la Panaderia Barrio Lujan,
sucursal Escazl, mediante el analisis del consumo historico, el calculo del stock de seguridad y
la definicion del punto de reorden, para garantizar la disponibilidad continua de materiales

durante el segundo cuatrimestre del 2025.

1.4.2 Objetivos especificos

e Definir el problema asociado a la gestion del inventario de empaques, identificando su
alcance, efectos operativos y efectos econdmicos.

e Medir el comportamiento histérico del consumo de bolsas de papel tipo Kraft y
caracterizar la situacion actual con informacion cuantitativa y cualitativa del proceso.

e Analizar las variables criticas del proceso para identificar y priorizar las causas raiz de los
desabastecimientos y las compras de emergencia.

e Disefiar un sistema de inventario de seguridad que incorpore prondstico de demanda, stock
de seguridad, punto de reorden y lineamientos de uso.

e Establecer lineamientos de seguimiento y verificacion que permitan sostener el sistema

propuesto y monitorear su desempefio.

1.5 Alcances y limitaciones

1.5.1 Alcances

El estudio se concentro6 en las bolsas de papel tipo Kraft utilizadas en la sucursal de Escazi, sin

extenderse al resto de materiales de empaque o a otras sedes de la empresa.
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El periodo analizado correspondi6 a informacion histérica de doce semanas, suficiente para
construir una linea base operativa, describir el patron de consumo y plantear una propuesta de
disefio coherente con el alcance del proyecto.

Los entregables incluyeron el diagnostico del proceso actual, la identificacion de causas raiz, el
disefio técnico del sistema de inventario de seguridad, una herramienta de apoyo en Excel y un

esquema de seguimiento con indicadores.

1.5.2 Limitaciones

La propuesta se desarroll6 a nivel de disefio y validacion técnica; por tanto, no incluyé una
implementacién completa en ambiente operativo ni medicion de resultados posteriores a la
adopcion del sistema.

La informacion historica disponible correspondid a un periodo acotado y a una sola sucursal,
condicion que limito la posibilidad de aplicar modelos de pronostico de mayor complejidad o
comparar comportamientos entre diferentes puntos de venta.

Las estimaciones econdmicas se fundamentaron en los rangos de costos reportados para
compras urgentes y en la frecuencia observada del problema, por lo que deben entenderse como

aproximaciones razonables para apoyar la decision, no como cierres contables.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera

La gestion de inventarios es un tema central dentro de la Ingenieria Industrial, porque
vincula disponibilidad de materiales, continuidad operativa, costos y nivel de servicio. En
contextos de alta rotacion, como el alimentario, un control deficiente de insumos indirectos
puede afectar tanto la productividad como la experiencia del cliente (Heizer et al., 2023; Chopra,
2025).

Desde esta disciplina, el analisis del problema exige integrar herramientas de diagndstico de
procesos, administracion de operaciones, analisis de datos y evaluacion econdmica. Esa
combinacién permite pasar de una reaccion empirica ante faltantes a una toma de decisiones
apoyada en evidencia y criterios técnicos.

Los materiales de empaque forman parte de los inventarios indirectos. Aunque no constituyen
el producto principal, su disponibilidad es indispensable para completar la operacion de venta
y entrega. Por esa razon, la ausencia de empaques puede generar interrupciones similares a las
ocasionadas por una materia prima critica.

El inventario de seguridad se entiende como la cantidad adicional que protege al sistema frente
a variaciones de demanda y tiempos de entrega. A su vez, el punto de reorden indica el momento
en que debe activarse la reposicion para evitar una ruptura de stock durante el lead time. Ambos
conceptos se complementan dentro de una politica de abastecimiento preventivo (Chopra, 2025;
Heizer et al., 2023).

El prondstico de la demanda aporta la base cuantitativa del sistema, porque transforma datos
historicos en una expectativa razonable de consumo futuro. La literatura reciente sefiala que la

precision del prondstico mejora la asignacion de inventario, reduce faltantes y disminuye costos
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asociados a sobreabastecimiento o reposicion urgente (Tadayonrad et al., 2023; Douaioui et al.,

2024).

2.2 Marco conceptual atinente a la gestion del proyecto

2.2.1 Definicion de la metodologia DMADV
La metodologia DMADY es un enfoque sistematico utilizado para el disefio de procesos,
productos o servicios que cumplen con estandares definidos de calidad y desempefio. Su

estructura se compone de cinco fases: Definir, Medir, Analizar, Disefiar y Verificar.

Desde un punto de vista conceptual, DMADYV permite estructurar el desarrollo de un proyecto
mediante etapas secuenciales que aseguran la identificacién adecuada del problema, el analisis

de informacion relevante, el disefo de soluciones y su validacion antes de la implementacion.

2.2.2 Definicion de la fase Definir (Define)

La fase Definir corresponde a la etapa inicial de la metodologia DMADYV y tiene como proposito
establecer con claridad el problema, el alcance del proyecto, los objetivos y los requerimientos
del cliente. En esta fase se delimitan los elementos fundamentales del sistema y se identifican

las variables criticas que deben considerarse en el disefio (Pyzdek & Keller, 2024).

El objetivo principal de esta etapa es traducir necesidades generales en requerimientos
especificos y medibles, asegurando una comprension comun del problema antes de avanzar

hacia fases posteriores.

Herramientas de la fase Definir

SIPOC (Suppliers ,Inputs, Process, Outputs, Customers)
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El SIPOC es una herramienta de representacion de alto nivel utilizada para describir un
proceso mediante la identificacion de sus elementos fundamentales: proveedores (Suppliers),
entradas (Inputs), proceso (Process), salidas (Outputs) y clientes (Customers). Su principal
funcion es delimitar el alcance del sistema y facilitar una comprension integral de como se

generan los resultados dentro del proceso (Heizer et al., 2023).

Desde un enfoque metodolédgico, el SIPOC permite visualizar las interacciones entre los
distintos componentes del proceso sin entrar en un nivel de detalle operativo, lo cual resulta
especialmente 1til en etapas iniciales de andlisis. Ademads, contribuye a identificar posibles
puntos criticos y relaciones clave entre entradas y salidas, estableciendo una base estructurada

para el desarrollo del proyecto.

Project Charter

El Project Charter es un documento formal que define los elementos esenciales de un
proyecto, incluyendo su propdsito, alcance, objetivos, restricciones, recursos y responsables.
Esta herramienta cumple la funcion de establecer un marco de referencia claro que guia la
ejecucion del proyecto y alinea a los involucrados en torno a objetivos comunes (Pyzdek &

Keller, 2024).

En términos teoricos, el Project Charter facilita la gestion del proyecto al proporcionar una
vision estructurada del problema y de los resultados esperados. Asimismo, permite documentar
los criterios de éxito y los limites del proyecto, reduciendo ambigiiedades y favoreciendo la

toma de decisiones durante el desarrollo de las distintas fases metodologicas.
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Identificacion de requerimientos del cliente (CTQ — Critical to Quality)

Los requerimientos criticos de calidad (CTQ) corresponden a las caracteristicas especificas que
un producto o proceso debe cumplir para satisfacer las necesidades del cliente. Estos
requerimientos se derivan de la voz del cliente (Voice of the Customer) y se traducen en

parametros medibles que orientan el disefio y evaluacion del sistema (Kadir et al., 2024).

Desde el punto de vista conceptual, los CTQ permiten transformar expectativas generales en
criterios técnicos concretos, facilitando la alineacion entre el disefio del proceso y los resultados
esperados. Su correcta identificacion es fundamental para asegurar que el sistema propuesto

responda de manera efectiva a las necesidades del usuario final.

2.2.3 Definicion de la fase Medir (Measure)

La fase Medir tiene como objetivo recopilar y estructurar informacion que permita describir el
comportamiento del proceso o sistema bajo analisis. Esta etapa se enfoca en la construccion de
una base de datos confiable que sirva como fundamento para el andlisis posterior (Pyzdek &

Keller, 2024).

En términos conceptuales, medir implica transformar observaciones en datos cuantificables,

permitiendo identificar patrones, variabilidad y relaciones entre variables relevantes.

Herramientas de la fase Medir
Hojas de recoleccion de datos
Las hojas de recoleccion de datos son instrumentos estructurados disefiados para capturar
informacion de manera sistematica y organizada. Su propdsito es asegurar la consistencia en el

registro de datos, reduciendo errores y facilitando su posterior andlisis. Estas herramientas
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permiten definir previamente qué variables se mediran, en qué formato y con qué frecuencia, lo

que contribuye a mejorar la calidad de la informacion recopilada (Heizer et al., 2023).

Desde un enfoque metodologico, las hojas de recoleccion constituyen la base para la
construccion de una linea base confiable, ya que permiten transformar observaciones del
proceso en datos cuantificables. Su correcta aplicacion facilita la trazabilidad de la informacion

y el andlisis objetivo del comportamiento del sistema.

Estadistica descriptiva

La estadistica descriptiva comprende un conjunto de técnicas utilizadas para resumir, organizar
y describir datos mediante indicadores como el promedio, la mediana, el rango y la desviacion.
Estas herramientas permiten identificar patrones, tendencias y niveles de variabilidad dentro de
un conjunto de datos, facilitando la comprension del comportamiento del proceso (Chopra,

2025).

En el contexto del andlisis de procesos, la estadistica descriptiva permite convertir grandes
volimenes de datos en informacion interpretable, lo cual resulta fundamental para la toma de
decisiones. Ademas, proporciona una base objetiva que respalda el andlisis posterior y la

identificacion de posibles desviaciones o comportamientos atipicos.

Tablas de frecuencia

Las tablas de frecuencia son herramientas utilizadas para organizar datos en categorias o
intervalos, mostrando la cantidad de veces que ocurre cada valor dentro de un conjunto de
observaciones. Su aplicacion permite identificar patrones de distribucion y facilitar la

interpretacion de la informacion recopilada.
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Desde el punto de vista analitico, las tablas de frecuencia ayudan a visualizar la concentracion
de datos en determinados rangos, lo que contribuye a detectar tendencias y variabilidad en el
proceso. Asimismo, sirven como base para la construccion de graficos y para el analisis

estadistico posterior.

2.2.4 Definicion de la fase Analizar (Analyze)
La fase Analizar se orienta a identificar las causas que explican el comportamiento del sistema,
diferenciando entre sintomas y causas raiz. En esta etapa se establecen relaciones entre variables

y se priorizan los factores que tienen mayor impacto sobre el problema (Pyzdek & Keller, 2024).

Herramientas de la fase Analizar

Diagrama de Ishikawa (causa-efecto)

El diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de causa-efecto o espina de
pescado, es una herramienta grafica utilizada para identificar y organizar las posibles causas de
un problema en categorias estructuradas. Su objetivo es facilitar la comprension de las

relaciones entre distintos factores que influyen en un efecto determinado (Heizer et al., 2023).

Desde un enfoque metodologico, esta herramienta permite analizar el problema de forma
integral, evitando que el analisis se limite a una Unica causa. Al clasificar los factores en
categorias como método, materiales, mano de obra, maquinaria y entorno, se facilita la

identificacion de causas raiz y se mejora la calidad del analisis.

Analisis de Pareto
El anélisis de Pareto es una herramienta basada en el principio de que una pequena proporcion

de causas genera la mayor parte de los efectos. Su representacion grafica permite ordenar las
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causas de un problema segln su frecuencia o impacto, facilitando la priorizacién de aquellas

que requieren intervencion (Chopra, 2025).

En términos analiticos, el diagrama de Pareto permite enfocar los esfuerzos en los factores que
aportan mayor valor a la solucion del problema. Esta priorizaciéon contribuye a optimizar

recursos y a dirigir las acciones hacia las causas mas relevantes dentro del sistema.

Técnica de los 5 porqués

La técnica de los 5 porqués es un método de andlisis que consiste en formular preguntas
sucesivas para profundizar en la causa de un problema hasta identificar su origen raiz. Este
enfoque permite ir mas alla de los sintomas visibles y comprender las condiciones estructurales

que generan el efecto observado.

Desde el punto de vista metodologico, esta herramienta favorece un andlisis logico y secuencial,
permitiendo establecer relaciones causa-efecto de forma clara. Su aplicacion contribuye a

identificar causas raiz que pueden ser abordadas mediante soluciones estructurales y sostenibles.

2.2.5 Definicidn de la fase Disefiar (Design)

La fase Disefiar tiene como proposito desarrollar una solucion que cumpla con los
requerimientos establecidos en la fase inicial. En esta etapa se definen las caracteristicas del
sistema, sus parametros operativos y las condiciones necesarias para su funcionamiento (Pyzdek

& Keller, 2024).

El diseno se enfoca en la construccion de una solucion viable, coherente y alineada con los

objetivos del proyecto, considerando tanto aspectos técnicos como operativos.
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Herramientas de la fase Disefar

Modelos de inventario

Los modelos de inventario son representaciones matematicas utilizadas para definir politicas de
reposicion, niveles de inventario y cantidades optimas de pedido. Su finalidad es equilibrar la
disponibilidad de materiales con los costos asociados al almacenamiento, pedidos y faltantes

(Chopra, 2025).

Desde un enfoque conceptual, estos modelos permiten establecer criterios técnicos para la toma
de decisiones, sustituyendo practicas empiricas por andlisis cuantitativos. Su aplicacion
contribuye a mejorar la eficiencia operativa y a reducir la probabilidad de desabastecimientos

dentro del sistema.

Pronéstico de demanda

El prondstico de demanda consiste en la estimacion del consumo futuro de un producto o
material a partir del andlisis de datos histéricos. Esta herramienta es fundamental para la
planificacion de inventarios, ya que permite anticipar necesidades y reducir la incertidumbre

asociada a la variabilidad del consumo (Tadayonrad et al., 2023).

En términos metodologicos, el pronodstico permite transformar datos pasados en informacion
util para la toma de decisiones, facilitando la definicidon de politicas de reposicion y niveles de
inventario adecuados. Su correcta aplicacion mejora la eficiencia del sistema y reduce riesgos

operativos.

Herramientas de hoja de calculo (Excel)
Las herramientas de hoja de célculo permiten organizar, procesar y analizar datos mediante

funciones automatizadas, facilitando la toma de decisiones en entornos operativos. Su uso es
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comun en la gestion de inventarios debido a su accesibilidad y capacidad para integrar calculos,

tablas y visualizaciones en un solo entorno.

Estas herramientas permiten implementar modelos de célculo de manera practica, facilitando la
aplicacion de conceptos tedricos en un formato operativo. Ademas, contribuyen a mejorar la

eficiencia del analisis y a reducir errores en los célculos.

2.2.6 Definicion de la fase Verificar (Verify)

La fase Verificar tiene como objetivo comprobar que el disefio desarrollado cumple con los
requerimientos establecidos y que puede sostenerse en el tiempo mediante mecanismos de
control. Esta etapa valida tanto la efectividad técnica como la viabilidad operativa de la solucion

(Pyzdek & Keller, 2024).

La verificacion no se limita a la validacion de resultados, sino que incluye el seguimiento del

desempefio del sistema y la implementacioén de acciones correctivas cuando sea necesario.

Herramientas de la fase Verificar
Indicadores de desempeiio (KPls)
Los indicadores de desempefio son métricas utilizadas para evaluar el comportamiento de un
proceso en relacidn con objetivos previamente establecidos. Permiten medir resultados,
identificar desviaciones y monitorear la efectividad de las acciones implementadas (Tu et al.,

2025).

Los indicadores facilitan la toma de decisiones basada en datos, ya que proporcionan
informacion objetiva sobre el desempefio del sistema. Su uso permite evaluar la sostenibilidad

de las soluciones propuestas y detectar oportunidades de mejora continua.
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Plan de control
El plan de control es un documento que define las acciones necesarias para mantener un proceso
dentro de los parametros establecidos. Incluye aspectos como variables a monitorear,

frecuencias de revision, responsables y acciones correctivas ante desviaciones.

El plan de control asegura la estabilidad del sistema en el tiempo, evitando que el proceso
regrese a condiciones iniciales de desempefio. Su implementacion permite mantener la

disciplina operativa y garantizar la continuidad de los resultados obtenidos.

Matriz de seguimiento
La matriz de seguimiento es una herramienta que permite organizar y monitorear el
cumplimiento de actividades, indicadores y resultados asociados a un proceso. Facilita la

visualizacion del estado del sistema y el control de su evolucion en el tiempo.

Esta herramienta contribuye a la gestion sistematica del proceso, permitiendo evaluar el avance
de las acciones implementadas y tomar decisiones oportunas en funcidon del desempeiio

observado.

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

El impacto esperado del proyecto puede analizarse en términos econdmicos, operativos y de
servicio. En el plano econdmico, la literatura sobre abastecimiento indica que las decisiones de
inventario afectan de forma directa costos de compra, almacenamiento, faltantes y uso de
recursos administrativos (Tu et al., 2025). En el plano operativo, un mejor control reduce la
dependencia de decisiones improvisadas y favorece la estabilidad del proceso.

Para respaldar la evaluacion del impacto se seleccionaron indicadores que resultan medibles

dentro de la realidad del caso. Esta decision es consistente con la Guia 02, la cual indica que los
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indicadores incorporados en el proyecto deben corresponder a variables que efectivamente
puedan observarse en la organizacion.

Los principales indicadores considerados fueron: costo anual de compras de emergencia,
frecuencia de desabastecimientos, nivel de servicio del inventario y reduccion del tiempo
dedicado a compras urgentes. Su utilidad radica en que permiten contrastar la situacion actual

con la proyeccion de mejora derivada del disefio propuesto.

2.3.1 Costo anual de compras de emergencia

Este indicador cuantifica el sobrecosto asociado a una politica reactiva de abastecimiento y
permite dimensionar el beneficio econémico potencial de una reposicion planificada.
Formula:

Costo anual de compras de emergencia = Numero de compras urgentes al afilo X costo

promedio por compra urgente

2.3.2 Frecuencia de desabastecimientos

Mide la cantidad de eventos de faltante en un periodo definido y refleja la estabilidad del sistema
de abastecimiento.
Férmula:

Frecuencia de desabastecimientos = NUimero de eventos de faltante / periodo analizado

2.3.3 Nivel de servicio del inventario

Expresa la capacidad del sistema para satisfacer la demanda sin incurrir en faltantes y sirve
como referencia de desempefio del disefio.
Formula:

Nivel de servicio = 1 — (Unidades faltantes / Demanda total)



22

2.3.4 Reduccion del tiempo dedicado a compras urgentes

Evaltia la mejora administrativa esperada al sustituir la reaccion por una rutina de compra
planificada.
Formula:

Reduccion del tiempo (%) = ((Tiempo actual — Tiempo estimado con la propuesta) /

Tiempo actual) x 100

2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes

El estado del arte reciente muestra una relacion consistente entre precision del pronostico,
determinacion del stock de seguridad y reduccion del riesgo de faltantes. Tadayonrad et al.
(2023) propusieron un indicador de desempefio para el proceso de pronostico que incorpora
confiabilidad de la cadena y estacionalidad, evidenciando mejoras en la determinacion del nivel
de seguridad y en la reduccion simultanea de sobreinventario y quiebres de stock.

En el ambito de materiales y empaques, Dinata et al. (2024) estudiaron la optimizacion de
inventarios en la industria de empaques mediante diferentes técnicas de pronodstico y una
formulacion de cantidad de compra. Sus hallazgos respaldan la conveniencia de complementar
la experiencia del planificador con herramientas cuantitativas, especialmente cuando la
variabilidad del abastecimiento vuelve insuficiente una decision basada solo en criterio
empirico.

Desde una perspectiva aplicada al sector de pequefias y medianas empresas, Gértner et al. (2024)
desarrollaron una tuberia automatizada de pronostico para PYMES y concluyeron que la
seleccion automatizada de modelos y la validacion sistematica mejoran la calidad de la

prediccion y apoyan decisiones de compras y produccion. Aunque el caso de la presente
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investigacion utiliza una herramienta mas simple, el antecedente confirma que incluso en
estructuras pequenias el uso de datos historicos agrega valor a la gestion.

La literatura mas reciente también ha reforzado la importancia de anticipar faltantes a través de
enfoques basados en datos. Liu et al. (2025) demostraron que el uso de variables de inventario
y pronosticos de corto plazo mejora la prediccion de stockouts en entornos minoristas, mientras
que Tu et al. (2025) integraron pronodstico e inventario en un modelo de optimizacion que
considera costos de compra, mantenimiento y penalizacion por faltantes.

En términos metodologicos, Kadir et al. (2024) documentaron el disefio de una herramienta de
gestion de abastecimiento con enfoque Lean Six Sigma-DMADV, destacando que la secuencia
Define-Measure-Analyze-Design-Verify resulta pertinente cuando la organizacion requiere
crear un sistema nuevo con criterios explicitos de desempefio y verificacion. Este antecedente
guarda relacion directa con la naturaleza del presente proyecto, que no persigue ajustar un
sistema formal ya existente, sino disefiar uno que actualmente no esta establecido.

Como experiencia cercana al campo del empaque, Savvopoulou (2024) analizé la gestion de
inventario en una empresa de paper packaging y concluyd que la visibilidad de datos, la
clasificacion de materiales y la reposicion basada en informacion historica mejoran la
continuidad del abastecimiento. En conjunto, estos antecedentes respaldan la pertinencia técnica

y académica de disefiar un sistema sencillo pero formal para la Panaderia Barrio Lujan.

CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE TRABAJO

Este capitulo describe la ruta metodolégica utilizada para desarrollar el proyecto. De
conformidad con la Guia 02, la metodologia se presenta en forma secuencial, en pasado y

alineada con los objetivos especificos del estudio.
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Para asegurar coherencia con el enfoque DMADYV, el trabajo se estructuré en cinco etapas:
definicidn del problema, medicion y respaldo del diagnostico, analisis y disefio de la propuesta,
planteamiento de la implementacion y verificacion o seguimiento de resultados. Cada etapa se
resume mediante una tabla metodoldgica con actividades, herramientas, descripcion de uso,

plazos y responsables.

3.1 Metodologia para la definicion del problema

La etapa se desarrollé conforme a la secuencia resumida en la tabla siguiente.

.. i . Herramien L.,
Objetivo especifico Actividades ¢ Descripcion Plazos Responsables
a
Se reviso la
informacion
. suministrada por la
Definir el problema p. .,
. ., .. . ., empresa y se sintetizo
asociado a la gestion  Delimitar el proceso bajo  Revision .
. . . el proceso en términos
del inventario de estudio. documental de proveedores
) v , .
empaques, Identificar actores, SIPOC P .. Seman Estudiante
) . . . entradas, actividades, .. .,
identificando su entradas y salidas. Caracteriza : : as 1-2 Administracion
. . ., salidas y clientes.
alcance, efectos Precisar variables del cioén del ) .
. . Ademas, se definieron
operativos y efectos  problema y su impacto. proceso

econdmicos.

las variables que
expresan el problema
en términos operativos
y econdémicos.

Tabla 3.1. Estructura metodologica de la fase de definicion del problema.
Nota. Elaboracion propia con base en la Guia 02 Presentacion de Proyectos de Graduaciéon UH

2024.

3.2 Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo y cuantitativo del

proyecto

La etapa se desarrollé conforme a la secuencia resumida en la tabla siguiente.
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.. : .. . . Responsabl
Objetivo especifico Actividades Herramienta Descripcion Plazos P q
Medir el
comportamiento Recopilar registros . Se consolidaron los registros

Hojas de ) )
historico del consumo  historicos. ., historicos disponibles y se
. recoleccion ) .
de bolsas de papel tipo  Ordenar datos de consumo Tablas d organizaron en tablas para S Estudiante
. ablas de ) . emanas .
Kraft y caracterizar la y compras urgentes. frecuencia identificar rangos de consumo, 1.4 Administrac
. ., . u . - p
situacion actual con Describir el Estadistica ocurrencia de compras urgentes, on
informacion comportamiento de las o tiempo de entrega del proveedor
descriptiva

cuantitativa y

cualitativa del proceso.

variables.

y variabilidad del proceso.

Tabla 3.2. Estructura metodologica de la fase de medicion y construccion de linea base.

Nota. Elaboracion propia con base en la Guia (02 Presentacion de Proyectos de Graduacion
UH 2024.
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3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccidon o puesta en

practica de un nuevo proceso, producto o servicio

La etapa se desarrolld conforme a la secuencia resumida en la tabla siguiente.

.. : .. . . Responsabl
Objetivo especifico Actividades Herramienta Descripcion Plazos P
s
Analizar las variables
criticas del proceso
para identificar y
riorizar las causas raiz  Organizar causas .
P g . . Se relacionaron hallazgos del
de los potenciales. Ishikawa . . )
. y diagnostico con herramientas de
desabastecimientos y Priorizar causas con mayor Pareto e .
. . , analisis causal y, a partir de ellas,
las compras de incidencia. 5 porqués ) , Semanas .
. . , ; se definieron los parametros del Estudiante
emergencia. Definir parametros de la Calculos de 5-8

Disefiar un sistema de
inventario de seguridad
que incorpore
prondstico, stock de
seguridad y punto de
reorden.

propuesta.
Estructurar la herramienta
de apoyo.

inventario
Hoja de célculo

sistema de inventario y la
estructura funcional de la
herramienta en Excel.

Tabla 3.3. Estructura metodologica de la fase de andlisis y diseiio de la propuesta.
Nota. Elaboracion propia con base en la Guia (02 Presentacion de Proyectos de Graduacion
UH 2024.
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3.4 Metodologia para la implementacion del proyecto

La etapa se desarrollé conforme a la secuencia resumida en la tabla siguiente.

et . . . . ., Responsabl
Objetivo especifico Actividades Herramienta Descripcion Plazos P q
Se propuso una secuencia de
Plantear una ruta de Definir etapas de Plan de adopcion que incluyo .. .
. . . . . ., Administraci
implementacion futura  adopcion. implementacion  preparacion de datos, Semanas  6n
para la adopcion Asignar responsables. Cronograma capacitacion del responsable, uso 910 Encareado d
operativa del sistema Plantear capacitacion y basico inicial del punto de reorden y 8
- . ., s , compras
disefado. puesta en marcha. Matriz RACI revision periddica de parametros
criticos.
Tabla 3.4. Estructura metodologica de la fase de implementacion propuesta.
Nota. Elaboracion propia con base en la Guia (02 Presentacion de Proyectos de Graduacion
UH 2024.
3.5 Metodologia para la verificacidon, aseguramiento, control y seguimiento de
resultados
La etapa se desarrollo conforme a la secuencia resumida en la tabla siguiente.
Responsabl
Objetivo especifico Actividades Herramienta Descripcion Plazos P |
s
Establecer lineamientos Se definieron métricas minimas
de seguimiento y Seleccionar indicadores. Indicadores de para verificar la sostenibilidad .. .
. ., . . N . , Administraci
verificacion que Definir frecuencia de desempefio del sistema, asi como la )
. ., o . ., Semanas  6n
permitan sostener el revision. Plan de control ~ periodicidad de revision del
. . . . 11-12 Encargado d
sistema propuesto y Establecer acciones de Matriz de consumo, del lead time y del
. L . . compras
monitorear su control y actualizacion. seguimiento cumplimiento del punto de P

desempefio.

reorden.

Tabla 3.5. Estructura metodologica de la fase de verificacion y seguimiento.
Nota. Elaboracion propia con base en la Guia 02 Presentacion de Proyectos de Graduacion

UH 2024.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE CAUSAS RAIz

En este capitulo se desarrollo la fase de medicion y andlisis del problema. El objetivo fue
construir una linea base suficientemente argumentada y, posteriormente, identificar las causas
raiz que explican la recurrencia de los faltantes y de las compras de emergencia.

Tal como sugiere la Guia 02, la argumentacion se apoyod en datos cuantitativos, observacion del
proceso y herramientas de analisis causal. De esta manera, el diagndstico se vinculd de forma
directa con el planteamiento del problema, con la seleccion de causas raiz y con las mejoras

desarrolladas en el capitulo siguiente.

4.1 Seleccion del proceso bajo estudio

El proceso seleccionado fue la gestion del inventario y compra de bolsas de papel tipo Kraft en
la sucursal de Escazll. Se escogio este proceso porque se trata de un insumo critico para el
empaque del producto final y porque su desabastecimiento tiene efectos inmediatos sobre la
continuidad del servicio.

Ademas, la evidencia inicial mostré recurrencia de compras urgentes, dependencia de un
proveedor principal y ausencia de parametros formales de reposicion, condiciones suficientes

para justificar su analisis como proceso prioritario.

4.2 Descripcion del proceso actual

El proceso iniciaba con una revision semanal del inventario disponible, realizada de manera
visual por el responsable administrativo. A partir de esa observacion se estimaba, con base en
experiencia, si era necesario emitir un pedido al proveedor principal.

Cuando la demanda del periodo excedia la expectativa del encargado o cuando el pedido se

realizaba tardiamente, la empresa quedaba expuesta a faltantes antes de recibir el siguiente
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abastecimiento. En ese escenario se recurria a un proveedor alterno que vendia al detalle y a un
costo superior.

El proceso, por tanto, combinaba una ruta normal de abastecimiento con una ruta reactiva de
compra urgente. Esa doble dinamica evidencidé que la operacién no estaba gobernada por un
criterio cuantitativo unico, sino por decisiones correctivas tomadas una vez que el riesgo ya se

habia materializado.

4.3 Representacion grafica del proceso

4.3.1 Simbolos basicos del diagrama de flujo

Previo al diagrama del proceso, se presentan los simbolos bésicos utilizados, con el fin de

estandarizar la lectura de la secuencia operativa.

Simbolos basicos utilizados en un diagrama de flujo

b <> [ ] [

Inicio / fin Actividad Decision Entrada / salida Documento
Terminal Proceso Si/No Dato Registro

Figura 4. Simbolos bdsicos utilizados en el diagrama de flujo.
Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 Diagrama del proceso

El siguiente diagrama representa la secuencia actual del proceso de revision, compra y

reposicion de bolsas de papel tipo Kraft en la sucursal de Escazt. El flujo muestra tanto la ruta
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normal de abastecimiento mediante el proveedor oficial como la ruta de contingencia utilizada

cuando el inventario disponible no cubre el consumo esperado durante el tiempo de entrega.

Diagrama simplificado del proceso actual de compra y control de bolsas

RUTA NORMAL ‘ RUTA DE EMERGENCIA .

Abastecimiento mediante Revision semanal Ruta de co‘ntlngenga utilizada
: del inventario cuando el inventario no cubre

el consumo esperado durante
el tiempo de entrega.

proveedor oficial cuando
el inventario es suficiente.

¢Inventario cubre
consumo esperado?

Emitir pedido al Compra de
proveedor oficial emergencia
’ Recepcion de bolsas | l Recepcion de bolsas I
Almacenamiento Actualizacién del
de bolsas inventario
Continuar Continuar
operaciéon normal operacion normal

Figura 5. Diagrama simplificado del proceso actual de compra y control de bolsas.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3 Diagrama SIPOC

El SIPOC permitié delimitar el alcance del proceso e identificar, en forma sintética, a los

proveedores, entradas, actividades principales, salidas y clientes del sistema actual.
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Figura 6. Diagrama SIPOC del proceso de compra y control de bolsas de papel.
Fuente: Elaboracion propia.

4.4 Medicion y caracterizacion del proceso

4.4.1 Variables e indicadores de linea base

La linea base se construy6 con variables que expresan el comportamiento actual del proceso y

permiten medir el problema sin confundirlo con sus causas.
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Variable o indicador

Valor observado

Interpretacion

Consumo semanal de bolsas

Consumo quincenal
aproximado

Tiempo de entrega del
proveedor oficial

Frecuencia de compras de
emergencia

Costo por compra urgente

500 a 1.000 unidades

1.000 a 2.000 unidades

4 a5 dias

Aproximadamente cada
15 dias

54.000 a 240.000 por
evento

La demanda presenta variacion suficiente
para requerir un parametro formal de
reposicion.

La reposicidon debe anticiparse para evitar
faltantes entre pedidos.

Un retraso o un pedido tardio incrementa
el riesgo de ruptura de stock.

El sistema actual opera de forma reactiva.

El problema genera un sobrecosto
econdmico significativo.

Tabla 4.1. Variables e indicadores de linea base del proceso actual.
Nota. Elaboracion propia con base en registros y caracterizacion del problema
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Semana Consumo estimado (bolsas) Compras de emergencia
1 820 Si
2 760 No
3 910 Si
4 700 No
5 860 Si
6 780 No
7 940 Si
8 690 No
9 870 Si
10 730 No
11 960 Si
12 810 No

Tabla 4.2. Sintesis historica del consumo semanal analizado.
Nota. Elaboracion propia con base en los registros disponibles del periodo analizado.

La sintesis historica evidencia que el consumo semanal present6 fluctuaciones relevantes a lo
largo del periodo analizado. Asimismo, se observa que las compras de emergencia tendieron a
concentrarse en las semanas de mayor consumo, lo que sugiere que el sistema actual no posee
suficiente capacidad de anticipacion frente a incrementos en la demanda.

Con el proposito de visualizar de manera mas clara el comportamiento del consumo y la relacion

con las compras urgentes, se presenta el siguiente grafico.
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Comportamiento semanal del consumo y semanas con compras de emergencia

CE
950 A CE
CE

= 9200 A
©
0 CE
§ CE
S 8507
©
e CE
=
3
o 800+
£
=]
[}
c
o
O 7501

700 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Semana

Figura 7. Comportamiento semanal del consumo y semanas con compras de emergencia.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la sintesis historica del periodo.

La consolidacién histérica evidencia que el consumo semanal se mantuvo dentro del rango
descrito en el planteamiento del problema, pero con variabilidad suficiente para comprometer
un sistema de reposicion basado unicamente en observacion. Ademas, en seis de las doce
semanas analizadas se registrd al menos un evento de compra urgente, lo que equivale al 50 %

del periodo observado.
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Indicador Resultado Implicacion
Consumo promedio semanal ~ 819 bolsas Sirve como ba§e para calcular reposicion y
stock de seguridad.
Muestra 1 idad de cubrir picos d
Consumo maximo observado 960 bolsas vestra fa flecesidad de cubllr picos de
demanda.
Exist iabilidad de atend
Rango observado 690 a 960 bolsas Xiste vatiablucac que no pucde atenderse

Semanas con compras
urgentes

Método actual de control

6 de 12 semanas

Revision visual
semanal

solo con revision visual.

La contingencia representa aproximadamente
el 50 % del periodo analizado.

No existe punto de reorden ni criterio técnico
de reposicion.

Tabla 4.3. Estadisticos descriptivos del proceso actual.

Nota. Elaboracion propia con base en la sintesis historica del proceso.

4.4.2 Hallazgos cuantitativos y cualitativos del proceso

Los resultados cuantitativos confirman que el problema no corresponde a un evento aislado. La

combinacion de variabilidad semanal, lead time del proveedor y frecuencia de compras urgentes

demuestra que el sistema actual carece de holgura operativa para absorber fluctuaciones de

demanda.

Desde el plano cualitativo, la observacion del proceso evidencio cuatro rasgos dominantes:

inexistencia de un parametro de reposicion, control visual del inventario, dependencia de

decisiones empiricas y vulnerabilidad frente al tiempo de entrega del proveedor.
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Hallazgo Evidencia diagnéstica
No existe parametro formal de Las cantidades se deciden de forma empirica y no a partir
reposicion de un punto de reorden.

La revision semanal no se apoya en registros estructurados

El control actual es visual . . .
del inventario disponible.

. Las compras de emergencia se presentan de forma
El proceso es reactivo . . .
recurrente y consumen tiempo administrativo.

Existe dependencia del proveedor y Un retraso de 4 a 5 dias puede provocar faltantes si el
de su lead time pedido se gestiona tarde.

Tabla 4.4. Principales hallazgos cualitativos del diagndstico.

Nota. Elaboracion propia

4.5 Analisis de causas raiz

4.5.1 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa se utilizd para ordenar las causas potenciales del problema en
categorias y evitar que el andlisis se limitara a sefialar al proveedor como unico responsable. El
efecto analizado fue el desabastecimiento recurrente de bolsas y la necesidad de compras de
emergencia.

Como resultado, las categorias con mayor concentracion de causas se ubicaron en método,
informacion, personas, materiales y entorno. La lectura conjunta del diagrama muestra que el
problema se origina principalmente en la ausencia de criterios técnicos de reposicion y en el uso

insuficiente de informacion histérica para anticipar necesidades de compra.
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La construccion del diagrama de Ishikawa se realizo a partir de la observacion del proceso,
revision de registros historicos y conversaciones informales con el personal administrativo
encargado de las compras y control del inventario. La informacién recopilada permitid
identificar factores recurrentes asociados al desabastecimiento y agruparlos en categorias de

analisis.

Diagrama de Ishikawa (Espina de pescado) del proceso actual

PERSONAS

Falta de capacitacién

— Sin punto de reorden definido — Registros de consumo manuales " A
en inventarios
—>  Sin stock de seguridad —>  Sin prondstico de demanda Asignacién informal
de responsabilidades
: - . N Control visual sin
— Compra reactiva (no planificada) — Decisiones basadas en experiencia

estandares

Desabastecimiento
» recurrente y

compras de
emergencia

Compra a proveedor alterno

Variacion semanal de la demanda
(mayor costo)

—

Lead time de 4 a 5 dias
(sin flexibilidad)

— Proveedor Unico

Sin especificaciones de empaque
estandarizadas

MATERIALES

Falta de historial de datos

Figura 8. Diagrama de causa-efecto del proceso de gestion de inventario de bolsas.
Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, se aplico el analisis de Pareto para jerarquizar las causas observadas seglin su
frecuencia relativa. Esta herramienta permitio identificar el grupo reducido de factores que

concentra la mayor proporcion del problema y, por tanto, orientar la priorizacion de mejoras.



Causa observada Frecuencia % acumulado
Ausencia de punto de reorden 12 30 %
Control visual del inventario 10 55 %

Uso limitado de registros historicos 8 75 %
Dependencia del lead time del proveedor 6 90 %
Variabilidad del consumo 4 100 %

Tabla 4.5. Frecuencia de causas observadas para el andlisis de Pareto.
Nota. Elaboracion propia

Analisis de Pareto de causas observadas

Frecuencia

Ausencia de Control visual  Uso limitado de Dependencia del
punto de reorden del inventario registros lead time

Figura 9. Grdfico de Pareto de las causas observadas en el proceso.
Fuente: Elaboracion propia.

100%
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El andlisis evidencia que la ausencia de punto de reorden, el control visual del inventario y el
uso limitado de registros histdricos concentran el 75 % del efecto observado. En consecuencia,
esas causas debian recibir la mayor prioridad al momento de estructurar la propuesta de mejora.
Con el fin de profundizar en la causa dominante, se aplico la técnica de los 5 porqués. Esta
herramienta permiti6 descender desde la manifestacion visible del problema hasta la condicion

estructural que lo sostiene.

Pregunta Respuesta
(Por qué ocurren compras de Porque el inventario disponible no alcanza para cubrir el
emergencia de bolsas? consumo esperado antes de recibir el siguiente pedido.

Porque los pedidos se emiten cuando el nivel de existencias ya

(Por qué el inventario no alcanza? . . N o L
es bajo y no existe una sefal cuantitativa de reposicion.

(Por qué no existe una sefial Porque la empresa no ha definido un punto de reorden ni un
cuantitativa de reposicion? inventario de seguridad para este insumo.

(Por qué no se han definido estos Porque la informacion histérica de consumo no se analiza
parametros? sistematicamente para apoyar la decision de compra.

(Por qué no se analiza la informacién Porque el control del inventario se realiza de manera visual y
historica? empirica, sin una herramienta formal de planificacion.

Tabla 4.6. Aplicacion de la técnica de los 5 porqués a la causa dominante.

Nota. Elaboracion propia.

4.5.2 Priorizacion de causas raiz

La priorizacion final se realizd considerando tres criterios: recurrencia en el diagndstico,

impacto directo sobre el desabastecimiento y posibilidad de intervencion dentro del alcance del
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proyecto. Este procedimiento permitié distinguir causas accesorias de causas estructurales y
justificar, con mayor solidez, la transicion hacia las soluciones del Capitulo V.

En términos analiticos, la ausencia de un punto de reorden y de un inventario de seguridad
constituye la causa raiz principal, porque explica la reaccion tardia del sistema ante la demanda.
De forma complementaria, el control visual del inventario y el uso limitado de registros
histéricos sostienen esa debilidad al impedir una lectura cuantitativa del proceso. Finalmente,
la dependencia del lead time del proveedor agrava el efecto, aunque no representa por si misma

la causa estructural mas importante.

Causa raiz Recurrencia Impacto Prioridad

Ausencia de punto de reorden e inventario de

seguridad Alta Alta Muy alta
Control visual del inventario Alta Alta Alta
Uso limitado de registros historicos Media Alta Alta
Dependencia del lead time del proveedor Media Media Media

Tabla 4.7. Matriz de priorizacion de causas raiz.

Nota. Elaboracion propia.

4.6 Conclusiones de la situacidn actual

e El proceso actual opera de manera reactiva y carece de un criterio cuantitativo para definir
cudndo y cuanto pedir.

e Lalinea base mostro variabilidad de consumo y una frecuencia de compras urgentes

suficientemente alta como para confirmar la existencia del problema.
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e Elandlisis causal evidencié que el proveedor no es la inica explicacion del
desabastecimiento; la debilidad principal se ubica en la ausencia de parametros técnicos de
reposicion.

e Las causas raiz priorizadas fueron: ausencia de punto de reorden e inventario de seguridad,
control visual del inventario, uso limitado de registros historicos y vulnerabilidad ante el
lead time del proveedor.

e [Estas causas justifican que la solucion no se limite a una sola accion aislada, sino a un

conjunto articulado de mejoras directamente asociadas con cada causa priorizada.



42

CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

El presente capitulo desarrolla la propuesta de mejora derivada del andlisis de causas raiz. En
coherencia con la Guia 02, la solucién no se plantea como una accidn aislada, sino como un
conjunto articulado de mejoras directamente vinculadas con las causas priorizadas.

El capitulo se estructura en seis apartados: relacion entre causas raiz y mejoras, disefio técnico
del sistema, herramienta de apoyo, plan de implementacion, evaluacion econémica y plan de

seguimiento.

5.1 Mejoras propuestas y relacion con las causas raiz

La tabla siguiente resume la asociacion directa entre las causas raiz priorizadas y las mejoras

propuestas.

Tabla 5.1. Relacion entre causas raiz y mejoras propuestas.

Causa raiz priorizada Mejora propuesta

Ausencia de punto de reorden e inventario de  Disefio de un sistema de inventario de seguridad con
seguridad calculo de stock de seguridad y punto de reorden.

Implementacion de una herramienta en Excel que
Control visual del inventario muestre consumo, inventario disponible y sefial de
reposicion.

Aplicacion de un método sencillo de pronostico
Uso limitado de registros historicos basado en consumo historico para apoyar la decision
de compra.

Vulnerabilidad ante el tiempo de entrega del Definicion de reposicion anticipada y revision
proveedor periddica del lead time como variable de control.

Nota. Elaboracion propia.
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5.2 Diseiio técnico del sistema propuesto

A partir del diagnostico realizado, se plantean cuatro mejoras complementarias orientadas a
atender las principales debilidades identificadas en el sistema actual de gestion de inventario de
bolsas.
5.2.1 Mejora 1: Sistema de inventario de seguridad
La principal mejora propuesta consiste en el establecimiento de un sistema de inventario de
seguridad basado en parametros cuantitativos de consumo historico. El objetivo es determinar
un nivel minimo de inventario que permita absorber variaciones en la demanda y reducir la
probabilidad de desabastecimiento durante el tiempo de entrega del proveedor.
Para el disefio del sistema se utilizd la informacion historica recopilada durante la fase de
medicidn, especificamente los registros de consumo de bolsas de papel tipo Kraft obtenidos
durante doce semanas consecutivas.
El procedimiento contempla cuatro etapas:

1. Determinacion del consumo promedio historico.

2. Estimacion de la demanda diaria promedio.

3. Caélculo del stock de seguridad.

4. Determinacion del punto de reorden.
El sistema fue incorporado dentro de una herramienta desarrollada en Microsoft Excel con el
proposito de automatizar los célculos y facilitar la toma de decisiones por parte del personal

administrativo.
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5.2.1.1 Parametros de calculo
Los parametros utilizados por la herramienta se obtienen a partir de los registros historicos de
consumo recopilados durante la etapa de diagnostico. Estos registros permiten estimar el
consumo futuro y establecer criterios objetivos para la reposicion del inventario.
La herramienta calcula inicialmente un prondstico mensual mediante el promedio de los
consumos histdricos registrados para cada tipo de bolsa.
Pronostico mensual = (Consumo mes 1 + Consumo mes 2 + Consumo mes 3) + 3
Como ejemplo, para la bolsa pequeiia:
Prondstico mensual = (465 + 286 + 342) + 3
Prondstico mensual = 364,33 bolsas
Posteriormente, se calcula la demanda diaria promedio mediante la siguiente expresion:
Demanda diaria = Prondstico mensual + 30
Demanda diaria = 364,33 + 30
Demanda diaria = 12,14 bolsas por dia
Una vez determinada la demanda diaria, se establece un inventario de seguridad equivalente al
25 % del prondstico mensual.
Stock de seguridad = Prondstico mensual x 25 %
Stock de seguridad = 364,33 x 0,25
Stock de seguridad = 91,08 bolsas
Finalmente, se calcula el punto de reorden considerando la demanda diaria promedio, el tiempo
de entrega del proveedor y el inventario de seguridad.

Punto de reorden = (Demanda diaria x Lead Time) + Stock de seguridad
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Donde:

Lead Time = tiempo promedio de entrega del proveedor (5 dias).

Stock de seguridad = inventario de proteccion.

Demanda diaria = consumo promedio esperado.

Sustituyendo los valores obtenidos:

Punto de reorden = (12,14 x 5) + 91,08

Punto de reorden = 151,81 bolsas

Por lo tanto, cuando el inventario disponible alcance aproximadamente las 152 bolsas, debera
emitirse una nueva orden de compra para minimizar el riesgo de desabastecimiento durante el
periodo de reposicion.

Los calculos anteriores fueron incorporados dentro de la herramienta desarrollada en Microsoft
Excel con el proposito de automatizar el proceso y facilitar la toma de decisiones por parte del

personal administrativo.

5.2.2 Mejora 2: Herramienta en Excel

Con el proposito de facilitar la aplicacion practica del sistema de inventario propuesto, se
desarroll6 una herramienta automatizada en Microsoft Excel.

La herramienta permite registrar los consumos historicos de cada tipo de bolsa, calcular
automaticamente el pronostico mensual, la demanda diaria, el stock de seguridad y el punto de
reorden.

Adicionalmente, incorpora un campo para ingresar el inventario disponible y genera una
recomendacion automadtica de compra cuando el inventario se encuentra por debajo del punto

de reorden establecido.
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La utilizacion de esta herramienta elimina la dependencia exclusiva de la observacion visual y

proporciona un criterio uniforme para la toma de decisiones.

Tipo de bolsa | Prondstico mensual | Demanda diaria | Lead time (dias) | Stock de seguridad | Punto de reposicion | Inventario actual | ;Comprar?
Bolsa chica 4575.333333 152.5111111 5 1143.833333 1906.388889 o|si
Bolsa mediana 645.6666667 21.52222222 5 161.4166667 269.0277778 1(si
Bolsa grande 464.3333333 15.47777778 5 116.0833333 193.4722222 35(si

Figura 10. Herramienta propuesta para el control del inventario de bolsas en Microsoft Excel.
Nota. Elaboracion propia.

La Figura 10 muestra la estructura general de la herramienta desarrollada. El usuario Uinicamente

debe ingresar la informacion histdrica de consumo y el inventario disponible. A partir de esos

datos, la hoja calcula automaticamente los parametros de control y genera una recomendacion

de compra.

El disefio busca facilitar la adopcion del sistema sin requerir software especializado ni

conocimientos avanzados de gestion de inventarios.

La herramienta desarrollada permite registrar el consumo histérico mensual de cada tipo de

bolsa. A partir de esta informacion se calcula automaticamente el pronostico mensual, demanda

diaria, stock de seguridad y punto de reposicion. Asimismo, el usuario puede ingresar el

inventario disponible y la hoja genera una recomendacion automatica de compra cuando el

inventario se encuentra por debajo del punto de reorden establecido.

5.2.3 Mejora 3: Prondéstico de demanda

Como complemento del sistema de inventario de seguridad, se incorpor6 un método sencillo de

prondstico basado en consumo historico.
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El método utiliza los registros mensuales de consumo de cada tipo de bolsa para estimar la
demanda futura esperada.

Debido a las caracteristicas operativas de la organizacion y a la disponibilidad limitada de
informacion historica, se selecciond un enfoque simple basado en promedio historico, suficiente
para apoyar las decisiones de reposicion.

Este pronostico constituye la base para el calculo de la demanda diaria y del punto de reorden.

5.3 Herramienta en Excel para la planificacion de pedidos

La herramienta desarrollada se estructur6 en dos hojas principales.
La primera hoja corresponde al registro histérico de consumo, donde se ingresan las cantidades
utilizadas de cada tipo de bolsa durante los periodos analizados.
La segunda hoja corresponde al modulo de planificacion y control del inventario. En ella se
generan automaticamente los célculos de:

e Prondstico mensual.

e Demanda diaria.

o Stock de seguridad.

o Punto de reorden.

e Recomendacion de compra.
La automatizacion de estos calculos permite estandarizar el proceso de reposicion y disminuir
la dependencia de criterios subjetivos.
Adicionalmente, se propone elaborar un instructivo de uso para asegurar que futuras
actualizaciones de la herramienta se realicen de forma consistente por parte del personal

administrativo.



Tabla 5.3. Consolidacion de las mejoras propuestas.

48

Mejora Actividades principales Responsable Tiempo
. . . Determinacién del consumo promedio, calculo del
Sistema de inventario . . . y . .,
. inventario de seguridad y establecimiento del punto de Administracién 1 Semana

de seguridad .
reposicion
Desarrollo de herramienta automatizada para calculo de

Herramienta en Excel — pronosticos, inventario de seguridad y alertas de Compras 1 Semana
reposicion

. L. Estimacion del consumo futuro mediante analisis de .. .,

Prondstico de demanda . Administracion 1 Semana

datos historicos de consumo
., .. Definicion de criterios de compra basados en punto de
Reposicion anticipada Compras 1 Semana

reposicion y tiempo de entrega del proveedor

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 5.3 resume las principales mejoras incorporadas dentro de la propuesta de disefio.

Estas acciones fueron definidas a partir de las causas raiz identificadas en el capitulo anterior y

buscan fortalecer el control del inventario mediante criterios cuantitativos de reposicion,

utilizacion de informacion historica y automatizacion de los célculos requeridos para la toma

de decisiones de compra.
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5.4 Plan de implementacion de la propuesta

La implementacion propuesta contempla la capacitacion del responsable administrativo, la
carga inicial de informacién histdrica, la validacion de los parametros de inventario y el inicio
de la utilizacion periddica de la herramienta.

Debido a que el proyecto corresponde a una propuesta de disefio, la implementacion completa
queda planteada como una actividad futura de la organizacion.

Tabla 5.4. Plan general de implementacion del sistema propuesto.

Etapa Accion principal Responsible Horizonte

Revision y depuracion de los registros
historicos de consumo. Organizacion de la
informacion en formato estructurado. .
1. Preparacion Definicion de parametros iniciales del Estyd}ante./ ) Semana 1
sistema, incluyendo demanda promedio, Administracién
tiempo de entrega del proveedor y nivel de
inventario de seguridad. Configuracion
inicial de la herramienta en Excel con base

en estos parametros.

Explicacion del funcionamiento del sistema
propuesto, incluyendo el concepto de punto de

reorden y su aplicacion practica. Capacitacion en

2. Capacitacion Estudiante Semana 1

el uso de la herramienta en Excel. Ejecucion de
pruebas con datos reales para validar la
comprension del proceso.

Aplicacion del sistema en decisiones reales de
compra. Registro continuo del consumo de

3. Puesta en marcha bolsas. Uso del punto de reorden como senal
formal para la reposicion. Emision de pedidos
bajo el nuevo esquema de planificacion.

Encargado de
compras

Semanas 2-4

Comparacion entre el consumo real y el estimado

4. Ajuste inicial Administracion Mes 2

en el sistema. Identificacion de desviaciones
relevantes. Ajuste del nivel de inventario de
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Etapa Accion principal Responsible Horizonte

seguridad cuando sea necesario. Validacion del
tiempo real de entrega del proveedor y
actualizacion de este parametro en la herramienta.

Actualizacion periodica de los datos de consumo
en la herramienta. Monitoreo de indicadores
clave como frecuencia de compras urgentes .. .y
L . . . ., P g . .y Administracion /

5. Control rutinario  nivel de servicio. Verificacion del cumplimiento Mensual

S Compras
del punto de reorden en la operacion diaria.
Registro de incidencias para analisis y mejora

continua.

Nota. Elaboracion propia.

5.5 Estimacion econdmica basada en escenarios teoricos

Debido a que la propuesta corresponde al disefio de un sistema y no a una implementacion
completa en ambiente operativo, los beneficios econdmicos presentados corresponden a
escenarios tedricos construidos a partir de la frecuencia observada de compras urgentes y de los
rangos de costos reportados por la organizacion. Por esta razoén, los resultados deben
interpretarse como una estimacion preliminar del impacto potencial de la propuesta y no como
beneficios efectivamente obtenidos mediante una implementacion real.

Debido a que el proyecto se desarrolld a nivel de disefio y no incluyd una implementacion
completa en ambiente operativo, la evaluacion econdmica se presenta como una estimacion
teorica basada en escenarios proyectados.

Los valores se calcularon utilizando la frecuencia histérica de compras urgentes, los rangos de
costo identificados durante el diagnostico y supuestos conservadores de reduccion del problema

bajo un esquema de reposicidon mas estructurado.
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Se estima el siguiente tiempo de trabajo para el desarrollo inicial de la propuesta:
o Disefio del sistema: 8 horas
e (Capacitacion: 4 horas
e Ajustes iniciales: 4 horas

Tabla 5.5. Estimacion preliminar del beneficio economico esperado.

Escenario Supuesto Ahorro anual estimado
Conservador Reduccioén del 25 % de compras urgentes €328.500 a ¢1.460.000
Intermedio Reduccion del 50 % de compras urgentes €657.000 a ¢2.920.000
Optimista Reduccion del 75 % de compras urgentes 985.500 a ’4.380.000

Nota. Elaboracion propia con base en los rangos de costos reportados para compras
urgentes.

Tomando como referencia el escenario conservador, donde el ahorro anual proyectado inicia
en ¢328.500 y el costo estimado de implementacion corresponde a ¢280.000, la relacion
beneficio-costo aproximada seria:

Relacion B/C = ¢328.500 / ¢80.000 ~ 4,1

Esto significa que, por cada colon invertido en la implementacion del sistema, el beneficio
proyectado podria superar cuatro veces el costo inicial estimado.

Debido a que la propuesta no fue implementada durante el periodo de estudio, estos resultados
deben interpretarse como una estimacion teodrica utilizada para valorar la viabilidad econdmica
del disefio.

Tabla 5.6. Relacion beneficio-costo de la propuesta.

Concepto Valor

Costo estimado de

. . Z80.000
implementacion

Beneficio anual

) 328.500
conservador estimado ¢
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Concepto Valor

Relacion beneficio- 4,11

costo

Nota. Elaboracion propia con base en la estimacién econdémica preliminar.

Tomando como referencia el escenario conservador, la relacion beneficio-costo se calcula de
la siguiente manera:

Relacion B/C = Beneficio anual conservador / Costo estimado de implementacion
Relacion B/C = ¢328.500 / €80.000
Relacion B/C =4,11

Esto significa que, por cada coldon invertido en la implementacion del sistema, se podrian
obtener aproximadamente 4,11 en beneficios potenciales.

5.6 Plan de seguimiento y verificacion

Con el proposito de asegurar la sostenibilidad del sistema propuesto, se definieron indicadores
de seguimiento que permitan monitorear periddicamente el desempeno del inventario y verificar
el cumplimiento de los pardmetros establecidos.

Asimismo, se propone una revision mensual de los registros de consumo para actualizar los
prondsticos y recalcular el punto de reorden cuando existan cambios significativos en la

demanda o en el tiempo de entrega del proveedor.



Tabla 5.7. Indicadores de seguimiento del sistema propuesto.
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Indicador Férmula o criterio Frecuencia  Responsable
. , . Encargado de
Compras de emergencia Numero de compras urgentes realizadas Mensual &
compras
Nivel de cumplimiento del Comparacion entre inventario disponible y Administraci
. . . . . Semanal )
inventario de seguridad nivel definido on
Frecuencia de . Administraci
.. Numero de eventos de faltante registrados Mensual ,
desabastecimiento on
., . Verificacion del registro periodico de Encargado de
Actualizacion de registros g p Semanal &

consumo

compras

Nota. Elaboracion propia.

Como complemento del plan de seguimiento, se propone el cronograma de implementacion
mostrado en la Figura 11, el cual resume las actividades necesarias para la adopcion gradual

del sistema.

Figura 11. Cronograma general de implementacion de la propuesta

Semanas
Actividad Resp bl
2 3 4 5 6 7 8
1. Preparacion del sistema Area administrativa
2. Capacitacion del personal Area administrativa
5 Area administrativa /
3. Puesta en marcha del sistema
Encargado de compras
4. Ajuste y validacion inicial Area administrativa
- - Area administrativa /
5. Seguimiento y control rutinario
Encargado de compras
. Preparacion - Capacitacion . Puesta en marcha D Ajuste inicial . Control rutinario

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e El analisis evidencid que la gestion del inventario de bolsas de papel tipo Kraft se
desarrollaba de manera empirica, sin parametros formales de reposicion, lo que favorecia
compras de emergencia, sobrecostos y riesgo de desabastecimiento.

e La linea base cuantitativa confirmé que el problema era recurrente: la mitad del periodo
observado presentd eventos urgentes y el consumo mostr6 variabilidad suficiente para
justificar un inventario de seguridad.

e Las causas raiz priorizadas fueron la ausencia de punto de reorden e inventario de
seguridad, el control visual del inventario, el uso limitado de registros historicos y la
vulnerabilidad frente al lead time del proveedor.

e La estructura metodologica basada en DMADYV resulté pertinente porque el caso no
requeria unicamente mejorar un sistema existente, sino disefiar uno nuevo y verificable
para una practica que ain no estaba formalizada.

e La propuesta desarrollada en el Capitulo V articula varias mejoras complementarias —
parametros de reposicion, herramienta en Excel, rutina de actualizacion y seguimiento con
indicadores— y no una accion aislada.

e Desde la perspectiva econdmica, el sistema propuesto presenta potencial para reducir de
forma significativa el costo anual asociado a compras urgentes y para mejorar la

continuidad operativa del area de empaque.
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Recomendaciones

e Se recomienda implementar el sistema de inventario de seguridad propuesto, adoptando el
punto de reorden como criterio formal para la emision de pedidos, con el fin de sustituir la
gestion empirica por una practica basada en datos.

e Asimismo, se recomienda capacitar al personal responsable en el uso de la herramienta en
Excel y en la interpretacion de los indicadores de seguimiento, con el proposito de asegurar
una correcta aplicacion del sistema en la operacion diaria.

¢ Finalmente, se recomienda establecer una rutina periddica de actualizacion de los datos de
consumo y revision del tiempo de entrega del proveedor, de manera que los parametros del

sistema se mantengan alineados con la realidad operativa.
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ANEXOS

Anexo 1. Registros historicos de consumo utilizados para el disefio del sistema propuesto.
Contiene las tablas de consumo histérico registradas para los tres periodos analizados y
utilizadas como base para la elaboracion del prondstico de demanda.

Anexo 2. Herramienta desarrollada en Microsoft Excel.

Presenta las capturas de pantalla de las hojas de calculo disefiadas para el registro de consumos
historicos, generacion del pronostico de demanda y control del punto de reposicion.

Anexo 3. Manual de uso de la herramienta de control de inventario.

Contiene las instrucciones para el registro de informacion, actualizacion de datos historicos,

interpretacion de resultados y utilizacion de las alertas de compra generadas por la herramienta.
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ANEXO 1 Registros historicos de consumo utilizados para el disefio del sistema propuesto

Figura Al. Registro historico de ventas utilizado para la estimacion del consumo de bolsas

de papel.

Mes | Categoria | Producto | Precio, unitarin| Bolsa_de_papel | Unidades_vendidas | Ingreso_total
Mayo & Panes salados Baguette BOO Bolsa de papel medial 224 179200
Mayo & Panes salados Baguette con queso, ajonjoli y orégant 850 Bolsa de papel medial 258 219300
Mayo & Panes salados Manita 500 Bolsa de papel medial 174 87000
Mayo & Panes salados Manita con queso 525 Bolsa de papel medial 219 114975
Mayo & Panes salados Cuadrado integral 1700 Bolsa de papel medial 195 331500
Mayo & Panes salados Cuadrado salado 1700 Bolsa de papel medial 209 355300
Mayo & Panes salados Trenza de queso 1700 Bolsa de papel medial 156 265200
Mayo & Panes salados Bollito salado 400 Bolsa de papel medial 234 93600
Mayo & Panes salados Bonete salado 400 Bolsa de papel medial 214 85600
Mayo & Panes salados Bonete integral 425 Bolsa de papel medial 177 75225
Mayo & Panes salados Bollito integral 425 Bolsa de papel medial 227 96475
Mayo & Panes salados Alifiado 1700 Bolsa de papel medial 178 302600
Mayo & Panes salados Pan italiano 675 Bolsa de papel medial 186 125550
Mayo & Panes salados Manita natillera 850 Bolsa de papel medial 212 201400
Mayo & Panes salados MNatillero grande 2500 Bolsa de papel medial 238 595000
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Pollo 1500 Bolsa de papel medial 230 437000
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Carne 1500 Bolsa de papel medial 157 298300
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Jamaén y queso 1500 Bolsa de papel medial 172 526800
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Pizza 1500 Bolsa de papel medial 186 553400
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Queso crema 1500 Bolsa de papel medial 139 264100
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Dulce de leche 1500 Bolsa de papel medial 162 307800
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Queso crema con pifia 1500 Bolsa de papel medial 154 292600
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Higos 1500 Bolsa de papel medial 150 285000
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Dulce de leche con crema pastelera 1500 Bolsa de papel medial 141 267900
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Queso crema con fresa 1500 Bolsa de papel medial 186 553400
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Queso crema con guayaba 1500 Bolsa de papel medial 228 433200
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Crema pastelera con higos 1500 Bolsa de papel medial 198 376200
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Crema pastelera 1500 Bolsa de papel medial 176 334400
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Canela 1500 Bolsa de papel medial 154 292600
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Manzana 1500 Bolsa de papel medial 190 361000
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Dulce de leche con canela 1500 Bolsa de papel medial 230 437000
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Dulce de leche con coco 1500 Bolsa de papel medial 171 524900
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Guayaba 1500 Bolsa de papel medial 160 304000
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Pifia 1500 Bolsa de papel medial 211 400900
Mayo & Trenzas rellenas (Saladas y Dulces Dulce sin relleno 1250 Bolsa de papel medial 181 226250
Mayo % Reposteria dulce Berlin %00 Bolsa de papel pequei 174 156600
Mayo % Reposteria dulce Donas %00 Bolsa de papel pequei 146 131400
Mayo % Reposteria dulce Arrollado de chocolate 1100 Bolsa de papel pequei 128 140800
Mayo @) Reposteria dulce Arrollado de vainilla 1100 Bolsa de papel pequei 175 192500
Mayo % Reposteria dulce Queque seco porcion 600 Bolsa de papel pequei 179 107400
Mayo % Reposteria dulce Prusianos 850 Bolsa de papel pequei 158 134300
Mayo @) Reposteria dulce Pafiuelo 850 Bolsa de papel pequei 147 124950
Mayo % Reposteria dulce Cachos 850 Bolsa de papel pequei 134 113900
Mayo % Reposteria dulce Arrcllado de canela 850 Bolsa de papel pequei 203 172550
Mayo @) Reposteria dulce Costillas 850 Bolsa de papel pequei 199 169150
Mayo % Reposteria dulce Pupusa 850 Bolsa de papel pequei 207 175950
Mayo % Reposteria dulce Cufias rosadas 1050 Bolsa de papel pequei 162 170100
Mayo @) Reposteria dulce Pie 850 Bolsa de papel pequei 205 174250
Mayo % Reposteria dulce Alfajores 850 Bolsa de papel pequei 154 130900
Mayo % Reposteria dulce Tamal de elote 750 Bolsa de papel pequei 170 127500
Mayo @) Reposteria dulce Tamal maicena 750 Bolsa de papel pequei 220 165000
Mayo % Reposteria dulce Tamal asado 750 Bolsa de papel pequei 168 126000
Mayo % Reposteria dulce Budin 750 Bolsa de papel pequei l14ag 111750
Mayo @) Reposteria dulce Orejas 850 Bolsa de papel pequei 174 147900
Mayo % Reposteria dulce Flautas 850 Bolsa de papel pequei 129 109650
Mayo ¥ Reposteria salada Enchilada 850 Bolsa de papel pequei 161 136850
Mayo i Reposteria salada Empanada de pollo 850 Bolsa de papel pequei 195 165750
Mayo ¥ Reposteria salada Pastel de carne 850 Bolsa de papel pequei 163 138550
Mayo ¥ Reposteria salada Tortuga 950 Bolsa de papel pequei 110 104500
Mayo i Reposteria salada Arrollado con carne 950 Bolsa de papel pequei 169 160550
Mayo ¥ Reposteria salada Arrollado con pollo 950 Bolsa de papel pequei 137 130150
Mayo ¥ Reposteria salada Arrollado de jamén y queso 950 Bolsa de papel pequei 178 169100
Mayo i Reposteria salada Calzone 1000 Bolsa de papel pequei 122 122000

IMavo {# Reposteria salada Cangrejo de queso 850 Bolsa de papel pequei 154 130900
Mayo ¥ Reposteria salada Tres quesos 950 Bolsa de papel pequei 112 106400
Mayo i Reposteria salada Pan de cebolla 950 Bolsa de papel pequei 157 148150
Mayo ¥ Reposteria salada Lazo de carne con jalapefio o papa 950 Bolsa de papel pequei 200 190000
Mayo ¥ Reposteria salada Lazo pollo/queso 950 Bolsa de papel pequei 156 148200
Mayo i Reposteria salada Pizza 1000 Bolsa de papel pequei 111 111000
Mavo ¥ Reposteria salada Panito especie 950 Bolsa de papel pequei 143 135850

Nota. Elaboracion propia con base en los registros de ventas suministrados por la organizacion.
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ANEXO 2. Herramienta desarrollada en Microsoft Excel

Dentro del documento:

Figura A2. Hoja de registro historico de consumo.

1 Ventas mes 1 Ventas mes 2 Ventas mes 3
kil fecha Producto |[Tamafo |Unidades vendidas fecha Producto |[Tamano |Unidades vendidas fecha Producto |[Tamafo |Unidades vendidas
3 1-May|Pan Pequefio 224 1-lun|Pan Pequefio 232 1-Jul|Pan Pequefo 204
2-May|Pan Pequefio 258 2-Jun|Pan Mediano 210 2-Jul|Pan Pequefo 141
5 3-May|Pan Pequefio 174 3-Jun|Pan Pequefio 202 3-Jul|Pan Mediano 162
(i 4-May|Pan Peguefio 219 4-Jun|Pan Grande 175 4-Jul|Pan Peguefo 197
7 5-May|Pan Pequefio 185 5-Jun|Pan Pequefio 175 S-Jul{Pan Pequefio 185
i 6-May|Pan Pequefo 209 6-Jun|Pan Pequefo 236 B-Jul|Pan Mediano 228
Q 7-May|Pan Pequefio 156 7-lun|Pan Pequefio 200 7-lul|Pan Pequefo 217
0 8-May|Pan Pequefio 234 8-Jun|Pan Pequefio 157 8-Jul|Pan Pequefio 134
1 S-May|Pan Pequefio 214 S-Jun|Pan Mediano 204 S-Jul|Pan Pequefo 206
el 10-May|Pan Peguefio 177 10-Jun|Pan Pequefio 206 10-Jul|Pan Peguefo 145
Efl  11-May|Pan Peguefio 227 11-Jun|Pan Mediano 258 11-Jul|Pan Peguefo 218
EN  12-May|Pan Pequefio 178 12-Jun|Pan Pequefio 207 12-Jul{Pan Pequefo 180
B} 13-May|Pan Pequefio 186 13-Jun|Pan Pequefio 154 13-Jul|Pan Pequefo 147
Y 14-May|Pan Pequefio 212 14-Jun|Pan Grande 167 14-Jul|Pan Grande 153
il 15-May|Pan Pequefio 238 15-Jun|Pan Pequefio 171 15-Jul|Pan Grande 167
Y 16-May|Pan Pequefio 230 16-Jun|Pan Mediano 155 16-Jul|Pan Pequefio 130
Ell  17-May|Pan Peguefio 157 17-Jun|Pan Mediano 160 17-Jul|Pan Peguefo 209
il 13-May|Pan Pequefio 172 18-Jun|Pan Mediano 153 18-Jul|Pan Pequefo 216
Al 15-May|Pan Pegueno 186 1G-Jun|Pan Pequeno 210 1G-Jul|Pan Pequeno 182
el 20-May|Pan Pequefio 139 20-lun|Pan Pequefio 208 20-Jul|Pan Pequefo 165
= 21-May|Pan Grande 162 21-Jun|Pan Pequefio 226 21-Jul{Pan Pequefo 210
£ 22-May|Pan Pequefio 154 22-Jun|Pan Grande 212 22-Jul{Pan Grande 124
=l 23-May|Pan Peguefio 150 23-lun|Pan Pequefio 196 23-lul|Pan Peguefo 149
Sl 24-May|Pan Pequefio 141 24-Jun|Pan Pequefio 154 24-Jul|Pan Pequefio 147
Yl 25-May|Pan Mediano 186 25-Jun|Pan Mediano 181 25-Jul|Pan Grande 163
8 2G6-May|Pan Pequefio 228 26-lun|Pan Pequefio 171 26-Jul|Pan Pequefio 135
8 27-May|Pan Pequefio 198 27-lun|Pan Pequefio 190 27-lul|Pan Pequefo 140
il 28-May|Pan Pequefio 176 28-lun|Pan Pequefio 146 28-Jul|Pan Pequefio 146
Al 25-May|Pan Peguefio 154 28-lun|Pan Pequefio 184 29-Jul|Pan Pequefio 195
8 30-May|Pan Peguefio 150 30-Jun|Pan Pequefio 189 30-Jul|Pan Peguefo 157
=l 31-May|Pan Pequefio 230 31-Jul|Pan Pequefo 133
B
il
BT
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Figura A3. Hoja de calculo del prondstico mensual.

' Tipo de bolsa | Consumo Mes 1| Consumo Mes 2 | Consumo Mes 3 | Prondstico mensual
Bolsa chica 5606 3614 4306 4575.333333
Bolsa mediana 186 1361 390 645.6666667
Bolsa grande 162 584 647 464.3333333

Figura A4. Hoja de control de inventario y punto de reposicion.

Tipo de bolsa | Prondstico mensual | Demanda diaria | Lead time (dias) | Stock de seguridad | Punto de reposicion | Inventario actual | ;Comprar?
Bolsa chica 4575.333333 152.5111111 5 1143.833333 1906.388889 o|si
Bolsa mediana 645.6666667 21.52222222 5 161.4166667 269.0277778 1(sl
Bolsa grande 464.3333333 15.47777778 5 116.0833333 193.4722222 35|si

W o ~N WV A WN =

=
o
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ANEXO 3 Manual de uso de la herramienta de control de inventario de bolsas

Objetivo

Este instructivo tiene como finalidad explicar el funcionamiento de la herramienta desarrollada
en Microsoft Excel para apoyar el control del inventario de bolsas de papel tipo Kraft. La
herramienta permite registrar consumos historicos, estimar la demanda futura y generar
recomendaciones de compra basadas en parametros de inventario de seguridad y punto de

reposicion.

Estructura de la herramienta

La herramienta estad compuesta por tres hojas de trabajo:

Hoja 1. Registro de consumo historico

Permite ingresar las ventas o consumos histéricos de cada tipo de bolsa.

Hoja 2. Prondstico de demanda

Calcula automaticamente el consumo promedio esperado para cada tipo de bolsa utilizando los
registros historicos ingresados.

Hoja 3. Control de inventario y reposicion

Determina el inventario de seguridad, el punto de reposicion y genera una recomendacion

automatica de compra.



Hoja 1. Registro de consumo historico

Propdsito

Registrar la cantidad de bolsas utilizadas durante cada periodo.
Informacion requerida

El usuario debe completar los siguientes campos:

Campo Descripcion

Fecha Dia de la venta o consumo
Producto Producto vendido

Tamano Tipo de bolsa utilizada
Unidades vendidas||Cantidad utilizada

Procedimiento
1. Abrir la hoja "Registro de consumo histérico".
2. Ingresar diariamente las ventas registradas.
3. Verificar que el tamafio de bolsa corresponda al utilizado.

4. Guardar los cambios realizados.

Ejemplo
Ventas mes 1
fecha Producto |[Tamano |Unidades vendidas
18-Jan|Pan Pequeno 19
19-Jan|Pan Pequeno 19
20-Jan|Pan Pequeno 22
21-Jan|Pan Pequeno 22
22-Jan|Pan Pequeno 12
23-Jan|Pan Pequeno 8
24-Jan|Pan Pequeno 7
25-Jan|Pan Pequeno 9
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Hoja 2. Pronoéstico de demanda

Propdsito

Calcular automaticamente el consumo promedio esperado para cada tipo de bolsa.

Funcionamiento
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La herramienta toma los consumos registrados durante los tres periodos historicos y calcula el

promedio mensual para cada tipo de bolsa.

Formula utilizada

Pronostico mensual = (Consumo Mes 1 + Consumo Mes 2 + Consumo Mes 3) + 3

Ejemplo

Consumo historico mes 1

Consumo historico mes 2

Consumo historico mes 3

Bolsa Chica 413|Bolsa Chica 226|Bolsa Chica 381
Bolsa mediana 14|Bolsa mediana 91(Bolsa mediana 10
Bolsa grande 9(Bolsa grande 46|Bolsa grande 83

Interpretacion

El valor calculado representa la cantidad promedio esperada de bolsas que podrian consumirse

durante el siguiente periodo.




Hoja 3. Control de inventario y reposicion

Propdsito

Determinar cuando debe realizarse una compra de bolsas.

Informacién mostrada

Campo

Descripcion

Prondstico mensual

Consumo esperado

Demanda diaria

Consumo promedio diario

Lead Time

Tiempo de entrega del proveedor

Stock de seguridad

Inventario de proteccion

Punto de reposicion

Nivel minimo para emitir una compra

Inventario actual

Existencias disponibles

(Comprar?

Recomendacion automatica

Calculos utilizados

Demanda diaria

Demanda diaria = Prondstico mensual =+ 30

Stock de seguridad

Stock de seguridad =

Punto de reposicion

Punto de reposicion = (Demanda diaria x Lead Time) + Stock de seguridad

Demanda diaria x Lead Time x 1,5
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Interpretacion de la recomendacion de compra

Resultado: "SI"

Significa que el inventario actual es menor al punto de reposicion calculado.

Accién recomendada:

e Realizar una orden de compra al proveedor.

Resultado: "NO"

Significa que el inventario disponible es suficiente para continuar operando.

Accién recomendada:

e Mantener seguimiento normal del inventario.

Ejemplo:
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' Tipo de bolsa | Prondstico mensual | Demanda diaria | Lead time (dias) | Stock de seguridad | Punto de reposicion | Inventario actual | ;Comprar?

Bolsa chica 340 11.33333333 5 85 141.6666667 0|si

Bolsa mediana 38.33333333 1.277777778 5 9.583333333 15.97222222 1|sl

Bolsa grande 46 1.533333333 5 11.5 19.16666667 35(NO
Responsables

Actividad

Responsable

Registro de consumos

Area administrativa

Actualizacion de inventario

Encargado de compras

Revisidn de alertas

Area administrativa

Emision de pedidos

Encargado de compras

Recomendaciones de uso

1. Actualizar los registros de consumo diariamente.



Revisar el inventario disponible al menos una vez por semana.
Mantener actualizado el lead time del proveedor.
Verificar la recomendacion de compra antes de emitir una orden.

Conservar respaldo digital de la informacion historica utilizada por la herramienta.
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