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ACRONIMOS Y SIGLAS

e ASQ: “American Society for Quality”, traducido al espafol, Sociedad
Americana para la Calidad.
e DMAIC: “Define-Measure-Analyze-Improve-Control”, traducido al espaniol,

significa Definir-Medir-Analizar-Mejorar-Controlar.

e EOQ: “Economyc order quantity”, traducido al espanol, significa la cantidad

economica de pedido.

o KPI: “Key performance indicator”, traducido al espafiol, significa indicador de

desempernio.
e ROP: “Reorder point”, traducido al espafiol, significa punto de reorden.
e SS: “Safety stock”, traducido al espanol, significa inventario de seguridad.

o  WIP: “Work in progress”, traducido al espanol, significa trabajo en proceso.
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RESUMEN EJECUTIVO Y ARTiCULO PUBLICABLE

El siguiente proyecto se realizd en la empresa Carnes Ticas S.A la cual se dedica a
Manufacturar, distribuir y a la venta de Tortas de carne para Hamburguesa, este es
el unico producto que dicha empresa lleva produciendo por mas de 20 afos.

Con la visita a la empresa se informa sobre una serie de problematicas en la
administracion de la bodega y el inventario como también la duracion de los tiempos
que son muy prolongados en el proceso de alisto, acomodo y distribucion en la
bodega, descontrol del inventario en las materias primas que ocasionan compras
reactivas y de las partes de las maquinas.

Durante la realizacion de este proyecto se aplicaron varias herramientas entre las
distintas etapas de la metodologia utilizada en este proyecto DMAIC, se logro
detectar las causas raiz de las problematicas entre la mas relevante se encontroé la
Falta de una herramienta de control de inventario y la ausencia en las bodegas del
uso de la metodologia 5’s; a lo que como parte de las soluciones se les disefi6é una
herramienta creada en Microsoft Excel para el control del inventario, entre sus
funciones esta llevar registro del inventario, registro de nuevos productos, ROP y
generacion de alertas para realizar los pedidos entre otras.

Adicionalmente se implementé el entrenamiento a todo el personal de la
herramienta en Excel para la ejecucion futura de la metodologia 5’s para colaborar
con la redistribucion de la bodega, el orden y aseo, rotulacion y estandarizacion de
almacenamiento del material, se les entrego un layout tanto actual como el
propuesto y una serie de rotulos estandar para que coloquen cuando ejecuten el 5s.
Se les estima una mejora proyectada de por lo menos el 50% como reduccién
probable en el tiempo de alisto de materiales y de partes de las maquinas,
estandarizacion en el proceso de almacenado del material ya que se secciono el
material por categorias en el layout propuesto y se promovio el orden y aseo.
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Con la Implementacién de la herramienta de control del inventario de Excel y las
sefales que promueven las compras, Por ultimo, se pudo obtener un ahorro
econdémico a partir de la reduccién en las compras reactivas de ¢120 mil colones

semanales a partir del plan piloto implementando.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

1.1 Descripcion general del proyecto

Este proyecto nace de las deficiencias en la produccién a falta de un sistema de
inventarios, y un control de ubicacién de partes y materias primas 5S dentro de la
planta, dado que no se cuenta con herramientas ni de control ni tampoco de
documentacion.

El presente articulo discute las falencias en cuanto a los procedimientos productivos
que se han identificado en la empresa Carnes Ticas S.A., la cual produce tortas de
carne para hamburguesas, las cuales son el resultado directo de la falta de un
sistema organizado en lo que se refiere al control de inventarios y la falta de uso de
metodologias para organizar el espacio de trabajo. Esta situacion provoca paradas
en el proceso de produccion, incrementos de los tiempos en busqueda de materiales
y compras de urgencia, situaciones que repercuten en la continuidad de los
procesos. (Salas, Inventarios: manejo y control, 2022) sefiala que "un sistema de
inventarios eficaces por un lado impide los problemas de faltantes en materiales y
partes, pero por otro lado garantiza una liberacion de capital de trabajo frecuente,
disminuye costos, por muy escaso que sean, pero lo hace". La situacién detectada
en la empresa esta relacionada con las deficiencias en el proceso de produccion,
es decir, la ausencia de un sistema de inventarios, un control de ubicacion de las
partes y materias ayudantes durante el ciclo de produccién en la planta. Y eso es
mas grave, si se piensa que hoy la empresa no cuenta ni tan solo con las
herramientas de control para poder elaborar la documentacion que permita hacer

una gestion de recursos materiales que garantice la continuidad de la operacion.
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En la evaluacion de la situacion planeada de la empresa, se puede determinar que
un inventario no estructurado causa, al menos, los siguientes tres problemas
basicos: en primer lugar, una gestidén reactiva y una compra del material que llega
tarde (cuando se ha llegado a la situacién de haber 'quedado sin materia prima' y
se origina un paro en la produccion); en segundo lugar, unas paradas y transportes
innecesarios (en caso que hay que ir a buscar partes y/o materiales), lo que hace
que tarde o temprano se acabe modificando el horario de trabajo previsto; y en
tercer lugar, la ausencia de mecanismos de control y de documentacion para
orientar la planificacion de necesidades de materiales. El proyecto se inscribe dentro
de la linea de investigacion de Optimizacion de la producciéon y la gestion de
operaciones, lo que en el ambito de la Escuela de Ingenieria Industrial se dirige
siguiendo los principios del Lean Manufacturing y del control de inventarios. La
propuesta de solucion se basa en el modelo de disefio e implementacion de un
sistema de control de los inventarios desarrollado en Excel y la aplicacidén de la
metodologia 5S, para conseguir los mecanismos que desarrollen la optimizacion de
la gestion de las materias primas, mejorar la organizacion del espacio de trabajo y
hacer aumentar los niveles de productividad.

La aplicacién del sistema de inventarios hara definibles los puntos de reorden para
cada tipo de materia prima, donde el precio de los proveedores y el patron de
consumo de la empresa sera considerado. Haciendo mas facil la planificacién de
las compras de insumos y eliminando el crear compras urgentes a precios mas
caros. A la vez, la aplicacion de la metodologia 5S (Clasificar, Ordenar, Limpiar,
Estandarizar y Disciplina) La metodologia 5S permitira, por otro lado, establecer una
busqueda de los lugares que deben ocupar cada uno de los elementos lo que
vendra a facilitar la busqueda de este y asi eliminar movimientos innecesarios en
los procesos de produccion. La intervencion se realizara durante el segundo
cuatrimestre del 2025 y se ira ejecutando el disefio de los tipos de propuesta de
solucion, la implementacion de este y la revisidn inicial de las mismas.

Se incluird ademas la capacitacién del personal en el manejo del sistema de
inventarios y en la aplicacion sistematica de la metodologia 5S sembrando bases

para la implementacion de practicas de mejoramiento continuo que les permitan
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incrementar la eficiencia operativa y la competitividad de la organizacion en el
tiempo que tenemos (trascendiendo en el mercado de productos carnicos en Costa
Rica).

1.2 Identificacion de la organizacion en donde se realiza el proyecto

Carnes Ticas S.A. surge como empresa fabricante de tortas de carne para
hamburguesas, con localizacion geografica en la lienza del INVU 2 de Barrio las
Canas de Alajuela, Costa Rica, ubicada a 200 ms N.O.- 50 E - 25 N.O. de la
Marisqueria el Arrecife y frente al Abastecedor las Canas, zona que facilita el libre
transito a las vias que permiten la salida de los productos a los diferentes destinos
nacionales. La evolucién de Carnes Ticas S.A.A finales de 1996, cuando un operario
veterano del sector de carnes y embutidos de la época percibe la oportunidad de un
nicho o mercado dado su despido injustificado para esta fecha el sector que se
correspondia con la produccion de hamburguesas que habia en el pais estaba
enquistado en una propuesta muy estrecha y, por lo tanto, la misma era la
oportunidad adecuada para poner sobre la mesa un tipo de negocio de estas
caracteristicas. Desde su nacimiento, la empresa adhiri6é a una politica de legalidad
en relacién con el Estado cumpliendo con cada una de las exigencias establecidas
por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y el Ministerio de Salud de Costa
Rica, garantizandose con ello la legalidad de su caracter econdmico y la calidad
higiénico-sanitaria de sus productos. Con el tiempo Carnes Ticas S.A. comienza a
percibir una alteracién instauradora: la transformacion desde pequefo trabajo
familiar hasta constituirse en una empresa reconocida en el entorno local del sector
carnico. La estrategia que ha ido llevando la empresa en virtud del crecimiento
organico esta centrada en la calidad de los productos y en la creacién de una densa
red de interrelaciones comerciales con sus diferentes clientes (sodas, restaurantes,
empresas distribuidoras con ruteo a nivel nacional). Este crecimiento medido por el
compromiso hacia el mercado, a su vez permite ir evolucionando con el nivel de

productos de tal forma que puede hacer crecer de forma natural, sostenible, la
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capacidad productiva. A su llegada la empresa se encuentra con uno de los
principales desafios que deben hacer cara las pequenas y medianas de la industria
alimentaria, enfrentarse al cambio, ya sea por la ley, por la llegada de las nuevas
tecnologias o por la optimizacion del proceso de produccién. Sin embargo, el afan
emprendedor de su fundador y la calidad de los productos que elabora son, las dos
columnas que hacen que esquive los obstaculos que puedan entorpecerles por la
ley y convertirlos de esta manera en oportunidad de crecimiento.

La empresa hoy en dia no obstante lo anterior, presenta una produccidn
normalmente regular en la que viene produciendo entre las 4000 y 5000 tortas de
carne semanalmente; esta capacidad de produccion que va surgiendo de la
condicion de empresa consolidada y la flexibilidad para poder atender una demanda
creciente y continua.

Una de las caracteristicas que son significativas para la evolucion tecnoldgica de tal
empresa es la adquisicion de la maquina formadora Hollymatic Super 54, maquina
formadora especifica que supuso un avance significativo en cuanto a la fuerza de la
capacidad productiva y en cuanto a la estandarizacion de sus productos. Mas alla
de eso, esta tecnologia es de las que hace uso Carnes Ticas S.A. no sélo le permite
alcanzar un mayor volumen de produccion, sino que también permite aumentar,
pues no puede ser de otra forma, la uniformidad y la calidad de sus tortas, las cuales
son muy valoradas por sus consumistas, y muy especialmente por aquellos
establecimientos de la alimentacién que son consumistas de la continuidad del
suministro que ellos elaboran.

La empresa esta formada por, aproximadamente, unas 14 personas distribuidas en
departamentos, como las areas de produccién, administracion, almacén vy

distribuciones de la produccién. Descripcion general de la organizacion.

1.2.1 Mision

Cumplir con las exigencias del ente regulador de sus productos y del mercado, con
las expectativas y necesidades de sus clientes para ofrecer un producto seguro,

confiable y de alta calidad para los consumidores de sus creaciones.
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1.2.2 Vision

Abrir caminos tanto nacionales e internacionales con la venta de productos de
calidad que gusten y favorezcan la salud de todos sus posibles consumidores para

asi ser una compania competitiva y confiable en este mercado.

1.2.3 Organigrama

Figura 1 Organigrama Carnes Ticas SA

Organigrama Carnes ticas S.A.
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Carnes Ticas S.A. presenta/estrena su entrada en el mercado nacional
costarricense como una empresa productora de tortas de carne para
hamburguesas. La firma se inicia como consecuencia de un despido injustificado La

empresa de Carnes Ticas S.A. ha sido organizada con un modelo funcional que se
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compone por distintos liderazgos gestionados por el Gerente General que, a su vez,
es el fundador y principal accionista de la empresa que controla personalmente los
distintos departamentos operativos con un estilo de direccion de caracter cercano a
la participacidn. En la parte inferior del mismo, el Gerente General, rendido cuenta,
se extiende un agrupamiento de 3 departamentos operativos: el de Produccidn, el
de Administracion y el de Ventas, grupos departamentales que disponen de
habilidades y funciones muy bien definidas pero interrelacionadas que van en esta
direccion y en este sentido que trata de conseguir el correcto funcionamiento de la
organizacion. El departamento de Produccion vendria a ser el corazdn operativo de
la compania y esta coordinado por un jefe de Produccién que supervigilaba los
trabajos realizados por los trabajadores de la produccion de las tortas de carne. El
departamento también comprende los procesos de recepcidn y almacenamiento de
las materias primas; del procesado; del empaquetado y del almacenamiento del
producto acabado. El equipo de fabricacion, asimismo hoy en dia lo constituye 8
(ocho) colaboradores. El departamento de Administracion es la parte de la
organizacion que lleva a cabo la gestion administrativa, la gestion contable y la
gestion de personal mediante tres personas; la responsable de administracion, la
asistente contable y la responsable de compras. La parte de la organizacion que se
encarga de los procesos de compra de la materia prima; la planificacion del
personal; la contabilidad, la gestion financiera y demas, se complementa con la
parte de la organizacién encargada de las operaciones de produccidon y comerciales
para generar asi un soporte necesario por dichas operaciones de produccion vy
comerciales. El departamento de ventas es el que se encarga de la
comercializacion-distribucion de los productos.

El equipo lo componen 2 miembros; un coordinador de ventas, un
vendedor/distribuidor directo. Los vendedores/distribuidores se ocupan del servicio
y atencion a la clientela 2 de ellos son externos a la empresa ya que son
distribuidores, asi como del reparto de producto. En el seno de esta empresa, este
equipo ejecuta las estrategias comerciales, organiza y gestiona la relacion con los

clientes, llevando a cabo, ademas, la logistica de la distribucion.
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1.3 Antecedentes del contexto de la empresa o institucion

La Empresa carnes ticas es una Comercializadora de productos carnicos enfocada
la produccidén y comercializacion en tortas de carne para Hamburguesa para el
sector de sodas y distribuidores de ruteo en todo el pais.

La misma produce entre 4000 y 5000 tortas de carne de res a la semana, esta se
fundd enfocandose en un tipo de torta y con el tiempo fue expandiéndose a segun
los requerimientos de sus clientes ahora con 4 tipos distintos de tamano para ofrecer
segun las necesidades del comercio una vez que esta adquiri6 la maquina
formadora Hollymatic super 54 se expandié a distribuidores que comercializan
también estos productos por ellos.

Carnes Ticas S.A. se instaura en el mercado costarricense como una companiia
orientada a la actividad de produccion y comercializacion de las tortas de carne para
uso en hamburguesas y otros tipos de productos carnicos, estando orientada
principalmente al sector dedicado a sodas y a la distribucidn para el ruteo en el pais.
Este enfoque particular en un producto de elevada demanda en el sector de comidas
rapidas le posibilita a la empresa desarrollar un conocimiento especializado y
proporcionar soluciones adaptadas a las necesidades de su cliente. El desarrollo de
la empresa se traduce en una evolucion a lo largo del tiempo, tanto en el ambito de
la capacidad productiva como de los productos, esto es, desde sus inicios Carnes
Ticas S.A. se entera de manera muy concentrada en la fabricacién de un solo tipo
de torta, lo que le facilita la normalizacion de los procesos y el control de la calidad.
Esta primera estrategia permite consolidar y afianzar la presencia de la organizacion
en el mercado y establecer relaciones comerciales con sus clientes locales, en
concreto, pequefias sodas y restaurantes que buscan la frescura y la calidad de un
producto elaborado localmente. A medida que pasa el tiempo y por las exigencias y
condiciones del mercado, la empresa decide implementar una estrategia de
diversificacién que pasa a cuatro presentaciones diferentes de torta con diferentes
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caracteristicas en pista y formato. Esta ampliacion del catalogo de la empresa nace
de un proceso de escucha activa de las necesidades de sus clientes, que exigen
opciones para diferentes tipos de consumidores finales. Actualmente, la empresa
lanza tortas en cuatro presentaciones diferentes en tamafio, ofertando diversidad
de opciones para el sector gastrondmico. Un punto importante en la cronologia de

Carnes Ticas S.A.

1.4 Planteamiento del problema

El principal inconveniente para la empresa Carnes Ticas S.A. se refiere a los paros
en el proceso de produccidon de la empresa por la falta de disponibilidad de las

materias primas en el proceso productivo.

1.5 Definicion y medicién del problema

Mediante un seguimiento realizado durante cuatro semanas, se registré un
promedio de 3.5 horas semanales de interrupciones por la falta de disponibilidad de
materia prima, lo que representa aproximadamente un 8.75% del tiempo productivo

disponible, considerando jornadas de 8 horas durante 5 dias a la semana.

La Error! Reference source not found. muestra el registro de estos tiempos

durante el periodo de observacion.
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Tabla 1Tiempos de paros en produccion por falta de materias primas Abril 2025

Tiempos de paros en produccion por falta de materias primas Abril 2025

Semana Horas de paro | Horas laborales | Porcentaje perdido del tiempo productivo
1 4,20 40 10,50%

2 3,00 40 7,50%

3 3,80 40 9,50%

4 3,00 40 7,50%

Promedio | 3,50 40 8,75%

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Un analisis mas profundo de estos paros revela que su duracion varia
significativamente segun el tipo de materia prima faltante y la disponibilidad de
proveedores alternativos. Las interrupciones mas prolongadas, que pueden
extenderse hasta 2-3 horas, ocurren cuando el faltante afecta a insumos
especializados como ciertos condimentos o aditivos especificos. En estos casos, la
disponibilidad limitada de proveedores y las distancias de desplazamiento
incrementan el tiempo de respuesta. En contraste, los faltantes de insumos
comunes como carne molida o material de empaque estandar generan paros mas
breves, tipicamente de 30- 60 minutos, pero su frecuencia mas elevada contribuye
significativamente al tiempo improductivo acumulado.

La segunda variable medida corresponde al tiempo promedio de busqueda de
materiales y herramientas durante la jornada productiva. Las observaciones
realizadas indican se dedica aproximadamente 25 minutos diarios a esta actividad
improductiva que impacta la jornada de los 8 operarios, lo que representa un 5.2%
de la jornada laboral. Considerando los 8 operarios del area de produccién, esto
equivale a 3.33 horas-hombre diarias o 16.67 horas-hombre semanales
desperdiciadas en actividades que no agregan valor pero que se pagan

semanalmente a cada operario, aunque no hayan sido productivas.
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1.6 Justificacién del proyecto

Desde el enfoque econdmico, las pérdidas actuales de los procesos productivos,
que, si se tuviese implantado un sistema de inventarios y de organizaciéon no
afectarian a la cuenta de costos, son perfectamente medibles y significativas, puesto
que el diagndstico inicial a partir de la medida de las pérdidas producidas por
tiempos improductivos genera pérdidas directas superiores a los ¢166,666.67
mensuales en relacion con el coste de la mano de obra no aprovechada. A los
costes derivados de los tiempos improductivos hay que sumar, ademas, el importe
de las compras reactivas, que pronosticamos que seran de ¢600.000 mensuales,
dado que el coste de las compras urgentes se desarrolla en circunstancias no
planificadas, y generalmente el precio de compra es entre un 15% y un 20% superior
respecto al que se obtendria en una situacion en que la compra fuese producto de

una negociacion planificada.

Tabla 2 Sobre costos por falta de materiales

Costos Semanal sobre costos Mensual sobre costos
Mano de obra ¢ 41 666,67 ¢ 166 666,67
Compras reactivas ¢ 150 000,00 ¢ 600 000,00
Total ¢ 191666,67 ¢ 766 666,67

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

1.7 Objetivos del proyecto

1.7.1 Objetivo general

Disefar un sistema de inventarios y 5S para la empresa Carnes Ticas SA para
minimizar los problemas de abastecimiento en las materias primas en el proceso

productivo durante el segundo cuatrimestre del 2025.

1.7.2 Objetivos especificos
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1. Definir la problematica en el control de las materias primas para el proceso
por los factores que generan los paros en la linea de produccién y de cada

etapa de alistamiento en la fabricacién en la linea de formados.

2. Medir la situacion actual de la empresa en cuanto al manejo de inventarios y
métodos de control en el abastecimiento de sus materias primas para
determinar la brecha con la meta deseada en la linea de formados de no

tener paros por falta de materias primas.

3. Analizar las causas que estan generando la brecha entre el estado actual y
el deseado en cuanto al manejo de inventarios para que se disminuyan los
tiempos muertos por busqueda de componentes o partes, o por la compra de

materias.

4. Implementar la propuesta de mejora mediante una herramienta de
inventarios en Excel para establecer un punto de reorden, ROP y Safety
stock, para poder mejorar la gestion del inventario, en conjunto con un 58S, lo
cual permite resolver la problematica que presenta el area de producciéon y

materias primas.

5. Controlar las mejoras propuestas en temas de inventario mediante la
generacion de métricas para registrar la cantidad de compras reactivas de
materias primas mediante el uso de la herramienta, y asegurar el

mantenimiento del 5S mediante una lista de chequeo.

1.8 Alcances y limitaciones

1.8.1 Alcances
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Este proyecto se enfoca estrictamente en mejorar la disponibilidad de la materia
prima del proceso productivo; se analizaran aspectos de mejora considerando las

6M vy priorizando los productos con mayor recurrencia en los paros de produccion.

También otro de los alcances esperados es la creacion de una herramienta de Excel
que impulse una futura implementaciéon de la metodologia 5s, mientras también se
cree un layout y una serie de rotulos estandar para ser colocados en las areas
estipuladas por el layout propuesto; también se espera se cuente con la
participacion de la gerencia para otras posibles decisiones de compra de materiales

0 equipos para el area de bodega.

1.8.2 Limitaciones

Las limitaciones de esta investigacion, en gran parte obedecen al tiempo establecido
para el desarrollo de la tesina; ya que este tiempo impide, la verificacion de la
efectividad de las acciones implementadas a largo plazo para la resolucion del
problema.

Adicionalmente tomando en cuenta el horario de trabajo en la linea de formados de
la empresa analizada (6am a 2pm), el cual no es constante al ser una microempresa
y provocar dias que no se trabajan, este complica al investigador realizar visitas
frecuentes al area de trabajo por la disparidad de horarios en relacién con sus
jornadas de trabajo.

Las limitaciones de esta investigacion obedecen a diversos factores que, si bien no
impiden la realizacion del proyecto, establecen condiciones que restringen
parcialmente su alcance y potencial impacto. La principal limitacién corresponde al
tiempo establecido para el desarrollo de la tesina, circunscrito al segundo
cuatrimestre del 2025. Este periodo de 16 semanas resulta suficiente para el disefio
e implementacion inicial de las soluciones propuestas, pero impide la verificacion de
la efectividad de las acciones implementadas a largo plazo para la resolucion del

problema.
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Una de las limitaciones con la que contamos en Setiembre es que la empresa
decididé la ampliacién en el area de cuartos de frio lo que limita aun mas las
posibilidades de ejecutar un 5s en este momento y los efectos sostenidos de la
aplicacién de la metodologia 5S, en particular, requieren tipicamente periodos de
evaluacion mas extensos para consolidarse como practicas organizacionales

permanentes.

La falta de control en proceso representa una limitacién técnica importante. Esta
carencia se extiende también al ambito documental, donde la inexistencia de
registros sistematicos de produccion en ciertos periodos genera vacios informativos
que dificultan el establecimiento de lineas base precisas para algunos indicadores
clave.

La disponibilidad limitada de recursos tecnoldgicos en la empresa constituye otra
restriccion significativa. Al tratarse de una microempresa familiar, Carnes Ticas S.A.
cuenta con una infraestructura informatica basica, lo que condiciona el disefio del
sistema de inventarios a herramientas accesibles como Microsoft Excel, en lugar de
soluciones mas sofisticadas como sistemas ERP o aplicaciones especializadas de
gestion de inventarios. Esta limitacion tecnoldgica determina el alcance y nivel de

automatizacién de las soluciones propuestas.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera

2.1.1 Ingenieria Industrial

La profesién de ingenieria Industrial se dedica a la mejora y optimizacion de

procesos, productos o servicios, dependiendo de la naturaleza del negocio que se
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desarrolle, tiene una caracteristica de enfoque en maximizar los outputs bajo
estandares de calidad propuestos por las entidades gubernamentales o entes
regulatorios, especializado en la reduccidn de costos para utilizar los menores
recursos posibles para alcanzar asi la eficiencia.

Habria que decir también que el ingeniero industrial es aquel profesional cuya
formacion lo capacita para disefiar sistemas complejos y gestionar en forma
eficiente los recursos dentro de una organizacion, abordando con capacidad
analitica y creativa problemas diversos y complejos (ACOFI, 2020).

Ingenieria Industrial es la encargada de diseiar, planear, instalar y mejorar los
sistemas socio-tecnoloégicos que integran a los hombres, la energia, materiales,
equipos, dinero e informacion para asi realizar la produccion industrial de bienes y
servicios, que satisfagan las necesidades de nuestra sociedad en el marco del
desarrollo auto sustentable.

De acuerdo con (Restrepo, 2023) las principales funciones y actividades que puede
desarrollar el ingeniero industrial, que se definen en diferentes planes de estudio de
universidades en el mundo, particularmente en el plan de estudio de la Universidad
Nacional, son:

e Disefiar, planear, mejorar, implementar y controlar el sistema productivo de la
empresa y cada uno de los procesos que lo conforman.

e Determinar, planear, organizar y controlar los recursos requeridos para el
proceso productivo (informacién, materiales, equipo, maquinaria,
trabajadores, instalaciones y dinero), para encontrar un uso eficiente de los
mMismos.

e Analizar, disefiar y proponer mejoras en las areas de gestion de las
organizaciones (administrativa, mercadeo, produccion y operaciones, y
finanzas).

o Estandarizar los métodos y procedimientos de trabajo para alcanzar mayor
productividad.

e Determinar la localizacién, tamario, disefio y distribucién de los espacios de
trabajo de una planta, con el fin de mejorar su productividad y condiciones

ambientales.
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e Disefiar e implementar programas para controlar y administrar la calidad.

e Desarrollar, adaptar e implementar nuevas tecnologias para aumentar la
competitividad de las organizaciones.

e Gestionar la cadena de valor de la empresa: abastecimiento, fabricacion,
comercializacion y servicio al cliente.

e Disefar, evaluar y mejorar los sistemas de informacion basados en
tecnologias de la informacion y las telecomunicaciones.

e Desarrollar programas de prevencidon de pérdidas que incluyan lo
concerniente a seguridad, higiene y mantenimiento industrial.

e Evaluar y controlar los costos del proceso productivo para aumentar los
beneficios con el menor costo posible.

e Gestionar la tecnologia, lo cual implica evaluar y seleccionar equipos, y
negociar con proveedores para encontrar los que ofrezcan mejores
condiciones para el proceso productivo especifico.

e Determinar la factibilidad técnico-econémica y social de los proyectos, e

implementar su montaje y puesta en marcha de forma interdisciplinaria.

2.1.2 Inventario

El inventario consiste en los materiales que toda empresa tiene o requiere para su
funcionamiento, independientemente del tipo de empresa, todas mantienen
inventario ya sea para materia prima (componentes), producto en proceso 0 mejor
conocido por sus siglas en inglés como “WIP” (work-in-process), suministros usados
en las operaciones productivas o administrativas, o inventario de producto

terminado y listo para respectiva distribucién o consumo.

2.1.2.1 Costos del inventario

Para todo inventario se deben considerar los siguientes costos, los cuales estan

distribuidos entre costos de pedido y costos de mantenimiento.
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e Adquisicion: es el valor monetario que se paga por obtener el inventario, y
si se realizan gastos adicionales para acelerar la entrega del material.

¢ Almacenamiento: es el costo que requiere el inventario por mantenerlo en
la empresa, considerando las condiciones de almacenamiento, ya que,
dependiendo del tipo de productos, se debe mantener bajo condiciones
especiales para no perder la calidad del mismo, como lo es el caso de tanto
la materia prima, como el producto terminado de Carnes Ticas S.A, ya que,
la carne y las tortas ensambladas, requieren mantenerse en cuartos de frio,
lo que aumentan los costos de almacenamiento ya que se debe incurrir en
gastos de electricidad y mantenimiento de los cuartos de frio, a diferencia de
otros productos terminados que no requieren este tipo de almacenamiento.

e Mano de obra: se incurren en gastos de mano de obra ya que se debe
destinar personal para llevar a cabo el proceso de recibo de la materia prima,
completar las revisiones de calidad que en ocasiones son tanto fisicas como
documentales al momento del recibo, los procesos de traslado y
almacenamiento, el proceso de empaque y envid; como también la ejecucion
de los conteos ciclicos requeridos para confirmar la cantidad fisica de los
productos.

o Deterioro, dano y/o obsolescencia: son los costos en los que se debe
incurrir cuando el inventario se dafa y por lo tanto no se puede utilizar,
dependiendo del tipo de material, no solo de debe considerar el valor del
producto que se debe asumir como perdida, sino costos adicionales para
descartar el inventario.

e Robo: en caso de robo, se debe asumir como perdida, y posible impacto en
la produccion en el caso en que no se cuente con el inventario suficiente para
completar el plan de producciéon. Si la empresa adquiere un seguro para
cubrirse las operaciones en caso de robo, se debe considerar el costo de la

cuota del seguro.

2.1.2.2 Propésito del inventario
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El mantener inventario suele ser considerado un gasto, en un mundo ideal donde

se tiene al mano justo lo que se necesita, no se evidencia necesidad de manejar

inventarios, sin embargo, en la vida real, donde como es el caso de Carnes Ticas

S.A, se carece de un control solido, el inventario desempefa un papel importante

para lograr el funcionamiento de la operacién y lograr tener el producto correcto, en

la cantidad correcta y en el tiempo correcto para los clientes.

De acuerdo con Muller, M. (2019), estas son algunas de las razones mas

importantes para obtener y mantener inventario:

Previsibilidad: para planificar la capacidad y programar la produccion,
es necesario controlar la cantidad de materia prima, piezas y
subconjuntos que se procesan en un momento dado. El inventario
compensa lo que se necesita de lo que se procesa.

Fluctuaciones en la demanda: un inventario disponible ofrece
proteccion. No siempre se sabe cuanto se necesitara en un momento
dado, pero aun asi es necesario satisfacer la demanda de los clientes o
de produccion a tiempo. Si se puede observar como actuan los clientes
en la cadena de suministro, se minimizan las sorpresas en las
fluctuaciones de la demanda.

Insuficiencia de suministro: el inventario protege de proveedores poco
fiables o cuando un articulo escasea y es dificil garantizar un suministro
constante. Siempre que sea posible, se debe rehabilitar a los
proveedores poco fiables mediante negociaciones o reemplazarlos. La
rehabilitacion puede lograrse mediante érdenes maestras de compra
con lanzamientos de productos programados, penalizaciones por
incumplimiento en el precio o plazo, una mejor comunicacion verbal y
electronica entre las partes, etc. Esto reducira las necesidades de
inventario disponible.

Proteccion de precios: comprar cantidades de inventario en el
momento oportuno ayuda a evitar el impacto de la inflacion de costos.
Tenga en cuenta que contratar para asegurar un precio no requiere

recibir la entrega en el momento de la compra. Muchos proveedores
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prefieren realizar entregas periddicas en lugar de enviar el suministro de
un ano entero de una unidad de mantenimiento de stock en particular de
una sola vez.

e Descuentos por cantidad: a menudo, se ofrecen descuentos por
volumen si se compran grandes cantidades en lugar de pequefas.

e Costos de pedido mas bajos: si se compra una mayor cantidad de un
articulo con menos frecuencia, los costos de pedido son menores que si

se compran cantidades mas pequenas repetidamente.

2.1.2.3 Tipos de inventario

Como se menciona en el concepto de inventario, se tienen basicamente 3 tipos de
inventario:

e Materias primas: se utilizan para producir productos parciales o terminados,
en el caso de Carnes Ticas S.A, un ejemplo de materias primas son: carne,
grasa, proteina y aditivos varios.

e Producto terminado: Es el producto listo para la venta al cliente, en
respuesta de la demanda, sin embargo, también puede utilizarse para
amortiguar la demanda predecible o impredecible del mercado, a esto se le
conoce como inventario de seguridad de producto terminado.

e Producto en proceso (WIP): Los articulos se consideran WIP durante el
tiempo en que la materia prima se convierte en productos parciales,
subconjuntos y producto terminado. EI WIP debe minimizarse. EI WIP se
produce debido a factores como retrasos en el trabajo, largos tiempos de

movimiento entre operaciones y cuellos de botella en las colas.

2.1.3 Manejo del Inventario

Relph, G. (2015) expone el manejo del inventario como el proceso de dirigir y
administrar la conservacion, el transporte y la conversién de materias primas

mediante procesos de valor afadido para entregar productos terminados al cliente.
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“Es el conjunto de politicas y controles que supervisan los niveles de inventario;
determinan qué niveles de cada producto deben mantenerse; identifican cuando se

debe reponer el inventario; y deciden el tamario de los pedidos.” (Relph, 2015)

2.1.3.1 Cantidad econémica de pedido (EOQ)

(Soliman, 2023) define EOQ como la cantidad 6ptima de pedido que minimiza los
costos totales de inventario al equilibrar los costos de pedido y los costos de

almacenamiento. Siendo la formula de su calculo, la siguiente:

E00 — 2xDemanda AnualxCosto de Pedido
¢= Costo de Almacenamiento por Unidad

e Demanda anual: Cantidad total de unidades demandadas a lo largo de un
afo.

e Costo de pedido: Costo de realizar un solo pedido, incluyendo los gastos de
procesamiento y transporte.

e Costo de almacenamiento por unidad: Costo de mantener una unidad en
inventario durante un afno, incluyendo almacenamiento, seguro y otros gastos

relevantes.

2.1.3.2 Punto de reorden (ROP)

(Soliman, 2023) define ROP como el nivel minimo de inventario al que se debe
realizar un nuevo pedido para reponer las existencias antes de que se agoten por
completo.

(Roa, 2007) en su tesis explica el ROP como el indicador que resuelve cuando se
debe ordenar o reabastecer, es una sefal para el departamento de compras para
evidenciar la necesidad de hacer un pedido por la cantidad necesaria para recuperar

el nivel del tipo fijado como maximo de existencias
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El ROP es esencial para evitar desabastecimientos e interrupciones en la cadena

de suministro, su calculo esta condicionado al conocimiento y control de los

siguientes elementos:

Inventario de seguridad “SS”™: Es una cantidad de inventario que se debe
manejar para evitar un desabastecimiento del producto.
El “Lead Time”: que en espanol corresponde al tiempo de suministro de los
suplidores desde el momento en el que se les emite una orden de compra y
el producto es entregado.
Demanda esperada: es la proyeccion del consumo o venta que se espera
tener del producto.

ROP =SS + LT » Demanda

2.1.3.3 Calculo del Inventario de Seguridad

De acuerdo con Jonker de IBM, establecer el nivel adecuado de inventario de

seguridad para cada articulo requiere un calculo minucioso, Sin embargo, no existe

una férmula unica para calcular los niveles 6ptimos del inventario de seguridad, esto

quiere decir que el método de calculo varia para cada empresa.

Estos son los elementos comunes entre las diversas formulas de calcular el

Inventario de Seguridad o SS por sus siglas en inglés (Safety Stock):

Puntuaciéon Z: Corresponde al nivel de servicio deseado o el factor de
servicio deseado. Representa la probabilidad de que una empresa satisfaga
la demanda real. Un puntaje Z mas alto implica una menor probabilidad de
desabastecimiento y un mayor inventario de seguridad. Un puntaje Z mas
bajo implica una mayor probabilidad de desabastecimiento y un menor
inventario de seguridad.

Desviacion estandar del plazo de entrega (oLT): Corresponde a la
diferencia entre el plazo de entrega promedio de un producto y el plazo de

entrega real.
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e Demanda promedio (D avg): Corresponde a la demanda promedio de un
producto dentro de un periodo de tiempo determinado.
Del articulo de Jonker de IBM, se exponen como las mas comunes, las siguientes

férmulas para determinar el inventario de seguridad:

e La férmula fija: Siendo esta una de las mas basicas, ya que no considera la
variabilidad de la demanda ni el tiempo de entrega. Las empresas con una
demanda y una cadena de suministro constantes son mas propensas a
utilizarla.

(Ventas diarias promedio)x (Numero de dias de existencias)

e La férmula promedio-maximo: Calcula el promedio maximo de unidades
necesarias durante un periodo determinado. Si bien considera la variabilidad
del plazo de entrega, no considera la variabilidad de la demanda. Esta
férmula ayuda a las empresas a evitar el riesgo de desabastecimiento, pero
podria no generar suficiente inventario de seguridad para picos de demanda

extremos o estacionales.

(Uso diario maximo x Plazo de entrega maximo)x (Uso diario promedio x Plazo de entrega promedio)

e Foérmula de Greasley: También conocida como la Férmula de Desviacion
Estandar del Inventario de Seguridad. Considera las fluctuaciones en el plazo
de entrega y la demanda. Es una de las férmulas de stock de seguridad mas

precisas.

(Puntuacion Z)x(oLT)x (Davg)

e La férmula de Heizer Render: Usada cuando se tienen variaciones
importantes en la oferta. No considera las fluctuaciones de la demanda.
Suele ser la férmula preferida por las empresas que experimentan retrasos

frecuentes de los proveedores y plazos de entrega largos.
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(Puntuacion Z)x(oLT)

e Formulas complementarias: También existen formulas que complementan
los calculos del inventario de seguridad. Por ejemplo, la férmula de la
cantidad econdémica de pedido (EOQ) determina la cantidad oOptima de
inventario que una empresa debe mantener para minimizar los costos de
inventario. Otra férmula, la formula del punto de reorden (ROP), utiliza las
cantidades de inventario de seguridad y otras variables para determinar el
momento especifico en el que se deben solicitar nuevos productos para evitar

que se agoten.

21.4 58S

5s es una metodologia japonesa que, mediante un enfoque de organizacién y
limpieza de las areas de trabajo, se obtienen multiples beneficios como la mejora
en eficiencia, aumento de Ila productividad, reduccion de tiempos vy
desplazamientos, mejor aprovechamiento de los espacios, ambientes mas
ordenados y seguros, que finalmente se refleja un aumento en la satisfaccion y el
compromiso del personal.

De acuerdo con el articulo “La guia definitiva para 5S y Formacion 5S” del Kaizen
Institute , “El término «5S» fue popularizado por Hiroyuki Hirano en su libro de 1995
y proviene de cinco palabras japonesas: «seiri» (separar), «seiton» (organizar),
«seisoy (limpiar), «seiketsu» (estandarizar) y «shitsuke» (sostener con disciplina).
Cada término representa un paso de este enfoque de organizacion del lugar de

trabajo.”

2.1.4.1 Seiri — Separar/Clasificar
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Clasificar es el acto de retirar y descartar todos los articulos innecesarios de un area
de trabajo, se evalua lo que se necesita para realizar las tareas en un area de trabajo
y eliminar todo lo innecesario, una vez se determina que algo que no agrega valor,
O no es necesario se debe identificar para disponer como corresponda
posteriormente, la buena practica es usar etiquetas rojas como las de la siguiente
imagen:

(Ortiz, 2016)

Figura 2 Tarjeta roja 5's

Fuente: Ortiz, C. 2016.

(Ortiz, 2016), indica que se deben clasificar los articulos entre las siguientes
categorias:
e Basura: Son los articulos que se deben botar o reciclar en caso de que
aplicase.
¢ Innecesario: No se necesita para el proceso productivo o administrativo.
Esta categoria tendra la mayoria de las etiquetas rojas.
e Articulos de poco uso: Los articulos de poco uso son esenciales, pero no
se usan con mucha frecuencia, quizas una vez al mes o en periodos mas

largos.
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Este paso es beneficioso ya que al identificar y disponer lo innecesario se libera
espacio, se propicia con el orden poder encontrar los articulos que, si son

necesarios con mayor facilidad, de una forma mas segura, y en menor tiempo.

2.1.4.2 Seiton — Organizar

Acto de crear ubicaciones para todos los articulos esenciales necesarios en el area
de trabajo. Consiste en organizar lo necesario para que sea facilmente identificable
en un lugar designado.

Es en este punto de la implementacion cuando se establecen las areas de trabajo,
los pasillos y la ubicacion de las plantas. Una vez completado esto, se asignan
ubicaciones a articulos mas pequefios, como herramientas, suministros, accesorios

y piezas.

2.1.4.3 Seiso — Limpiar

Como su nombre lo indica, esta fase es la parte de limpieza de la implementacion.
2.1.4.4 Seiketsu — Estandarizar

(Ortiz, 2016), comparte una similitud entre el concepto de estandarizacion de las 5S
con la forma que se implementan y utilizan las carreteras, autopistas y todas las
marcas visuales, indicando que el disefio de una sefial de alto es estandar en todas
las carreteras de Estados Unidos, y que esta estandarizacion permite que al ser el

diseno y el significado de todos los sistemas visuales viales idénticos, reducir las

probabilidades de confusion.

2.1.4.5 Shitsuke — Sostener con Disciplina/Mantener
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Una vez implementadas las primeras cuatro de las cinco S, se debe crear un
programa de sostenibilidad que se adapte a la empresa, ya que, cada empresa es

diferente.

2.2 Marco conceptual atinente a la gestidn del proyecto

2.2.1 DMAIC

Para el desarrollo de este proyecto de graduacion, se toma como guia la
metodologia DMAIC, que se enfoca en la mejora y optimizacion de procesos,
sistemas o productos, donde DMAIC es el acrénimo en Ingles para Definir-Medir-

Analizar-Mejorar-Controlar.

De acuerdo con el autor (Al-Rifai, 2024), un problema es una situacion insatisfactoria
que dificulta alcanzar el objetivo deseado, existe cuando se tiene una diferencia
significativa, una brecha, entre la condicién actual y la condicion deseada para
cumplir con los objetivos; el problema u oportunidad debe estar bien definido,
basado en hechos y datos, y evaluado para determinar su impacto y beneficios
potenciales, una vez que la empresa identifica y prioriza una oportunidad de mejora,

inicia el proceso DMAIC.

La Sociedad Americana para la Calidad (ASQ) define la metodologia DMAIC como
un enfoque estructurado de resolucion de problemas que se utiliza para mejorar los
procesos existentes que no cumplen con los estandares de rendimiento ni las
expectativas del cliente. Cada fase del proyecto se basa en la anterior, con el
objetivo de implementar soluciones a largo plazo. Este enfoque se utiliza
principalmente en la mejora continua, lean y Six Sigma, pero también puede
implementarse como un procedimiento independiente de mejora de la calidad o

como parte de otras iniciativas de mejora de procesos.
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La metodologia DMAIC consta de cinco fases distintas (ver Figura 3 Etapas

DMAIC), cada una de las cuales contribuye a la mejora del proceso.

Figura 3 Etapas DMAIC

M "Measure" I "Improve"

o Definir el
problema.

e Controlary
asegurar
sostenibilidad

eAnalizar la datay
determinar
causa raiz

e Medir el
rendimiento de
referencia.

*Mejorar los
procesos,
sistemas,
servicios, etc

D "Define" A "Analyze" C "Control"

Fuente: (Stern, 2024).

2.2.1.1 Definir

La primera fase de DMAIC se centra en comprender el problema, cual es esa brecha
entre el resultado actual y el esperado, identificando el proceso, el objetivo y los
requisitos del cliente que deben cumplirse en caso de que no se esté logrando, o se
busque aumentar la satisfaccion del cliente. Se establece durante esta etapa una

linea base de medicion del rendimiento.

(Al-Rifai, 2024), resalta en su libro “Lean Six Sigma: A DMAIC Roadmap and Tools
for Successful Improvements Implementation”, la importancia de escribir una
descripcion clara del problema a resolver o la condicion a mejorar antes de iniciar
una actividad de resolucion de problemas o un proyecto de mejora, esto para evitar
terminar trabajando en el problema equivocado, experimentar cambios en el

alcance, no alcanzar los objetivos del proyecto y obtener resultados no deseados.
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(Al-Rifai, 2024), indica que la herramienta 6W-2H que es un acrénimo en inglés para
“What’, “When”, “Where”, “Who”, “Why”, “Whom”, “How”, y “How Much”, es una
excelente herramienta para recopilar y organizar informacion sobre un problema o
situacion de forma estructurada y completa, ya que, al responder a las seis
preguntas criticas (Qué, Cuando, Dénde, Quién, Por qué, A Quién) y cuantificar la
informacion con las preguntas Como y Cuanto, las personas o los equipos pueden
comprender mejor el problema, identificar sus causas raiz y desarrollar soluciones

mas eficaces.

De acuerdo con (Stern, 2024), estas son las herramientas criticas en la etapa de

Definir:

e Mapa de Procesos.

¢ Acta de Constitucion del Proyecto.

e FODA (Fortalezas-Debilidades-Oportunidades-Amenazas).

e Definiciones de Criticos para la Calidad (CTQ).

e Analisis de las Partes Interesadas.

e Diagrama SIPOC (Proveedor-Insumo-Proceso-Producto-Cliente).
e QFD (Despliegue/Disefio de la Funcién de Calidad).

e DMAIC WBS: Herramienta de Seguimiento del Proyecto.

¢ Diagrama de Afinidad.

e Modelo de Kano.

2.2.1.2 Medir

Esta fase mide el rendimiento actual del proceso en comparacién con la linea base,
como se encuentra la empresa con respecto a lo esperado. La recopilaciéon y el
analisis de datos son esenciales para evaluar con precision el proceso actual y cémo

se puede mejorar.
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De acuerdo con (Stern, 2024), estas son las herramientas criticas en la etapa de
Medir:

e Mapeo de Procesos (Analisis Detallado).

¢ Definicion de Entradas y Salidas (X e Y).

e Evaluacion Comparativa.

e Cuadros de Mando.

e CTQs: Medicion.

e Indice Cpy Pp.

¢ Analisis Modal de Fallos y Efectos (FMEA).
e Calculos Sigma.

¢ Analisis de Sistemas de Medicion (MSA).

¢ Plan de Recopilacion de Datos.

2.2.1.3 Analizar

Se identifican y evaluan las causas raiz que estén impactando el cumplimiento de
los requisitos del cliente o0 métricas de la empresa. Esto ayudara a determinar si los

procesos deben ser actualizados, descartados o reemplazados segun corresponda.

De acuerdo con (Stern, 2024), estas son las herramientas criticas en la etapa de

Analizar:

e Analisis de correlacion.

e Los 5 porqués.

e Prueba de hipotesis.

e Regresion lineal.

e Control estadistico de procesos (CEP).

e 7 herramientas para la mejora de la calidad y los procesos:
o Mapa de Procesos.
o Analisis de Espina de Pescado.
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o Diagrama de Pareto.

o Histograma.

o Lista de Verificacion.

o Diagrama de Dispersion.

o Graficos de Control.

2.2.1.4 Mejorar

Esta fase se centra en encontrar soluciones que mejoren el proceso y lo ayuden a
satisfacer las necesidades del cliente. Las soluciones pueden incluir cambios en los

procesos, procedimientos, tecnologia, etc.

De acuerdo con (Stern, 2024),estas son las herramientas criticas en la etapa de
Mejorar:

e Lluvia de ideas.

e Matriz de decisiones.

e Piloto.

e Plan de proyecto.

e Anadlisis modal de fallos y efectos (FMEA).

2.2.1.5 Controlar

La fase de control garantiza mejoras en el proceso que sean sostenibles a lo largo
del tiempo. Esto incluye el establecimiento de controles para medir el rendimiento,

monitorear tendencias y responder a los problemas.

De acuerdo con (Stern, 2024), estas son las herramientas criticas en la etapa de

Controlar:
¢ Plantillas para estandarizacion de labores si algunas tareas son repetibles.

e Graficos de control.
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e KPIy métricas de proceso.
e Auditorias de Sostenibilidad.
e Ayudas visuales en el lugar de trabajo.

¢ Monitoreo de procesos.

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

2.3.1 Impacto econdémico.

El impacto econdmico se podra cuantificar mediante el analisis al proceso de
Inventarios donde se elaboran los formados de la empresa Carnes Ticas,
identificando los factores que lo afectan, directa e indirectamente, para poder
evaluar las opciones de propuesta de mejora que se pueden implementar a dicho
proceso, en busqueda de reducir el porcentaje de desperdicio de tiempos ociosos

en esta empresa.

2.3.2 Impacto cultural.

Al emplear el concepto de Six Sigma, como también otras herramientas planteadas
en este proyecto, radica en la empresa, como en su personal, crear una rutina donde
se permita promover el conocimiento acerca de la mejora continua en los procesos,
ayudando tanto a la organizacién como a ellos mismos a facilitar sus labores debido
a que mejorar un proceso no solo implica reducir costos a la empresa sino, también,
reducir tareas en el trabajo innecesarias que provocan el desgaste de los

colaboradores, tanto fisico como mental.

2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes
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Por medio el presente proyecto, se buscaria implementar una Herramienta que nos
guie a un sistema de control del inventario, por el cual se podra hacer mucho mas
eficiente y el correcto manejo del control de las materias para el area de mezclado
para la compania Carnes Ticas SA. Al realizar la respectiva investigacion de
antecedentes sobre el tema de manejo o control de inventario, se encontraron
proyectos similares sobre dichos temas, ya que es un area de suma importancia y
la manera en la que se maneje el inventario implicara parte de la pérdida o

remuneracion de una empresa.

Varios de los proyectos consultados son los siguientes:

2.4.1 Primer Proyecto

Se consulto la tesis del alumno Moisés Torres Lopez, de la Universidad
Hispanoamericana presentada en el segundo cuatrimestre del 2024 el tema de
dicho estudiante seria una propuesta de mejora para la gestion de inventarios en
Nargallo del este SA. Cuya empresa cuenta con mas de 25 afios en el mercado de
reparacion de teléfonos celulares y cuenta con 145 colaboradores distribuidos en
diferentes areas; La actividad principal de dicha companfiia es servir de centro de
servicio autorizado encargado de realizar toda la logistica de captacién en las
tiendas distribuidoras de teléfonos celulares dando tanto el servicio de reparacion
como también se reciben de otro cliente que se aproxime y desee reparar su unidad.
Sirve también para gestionar y almacenar los diferentes repuestos brindados por las

varias marcas proveedoras posicionadas en Costa Rica.

Utilizando la metodologia DMAIC, se aplicaron dichos enfoques, dada la necesidad
de investigar la problematica que afecta las diferentes areas de la compafiia para
establecer parametros de control de las fugas de inventario que hasta ese estudio
comprendia pérdidas de 7.6 millones por repuestos no encontrados a falta de

procesos definidos para el manejo de ese inventario.
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Se propusieron 3 diferentes opciones para reducir o bien eliminar el problema como
contratar supervision aplicar dicha propuesta a todas las marcas, mejorar la
comunicaciéon mediante la estandarizacion de la informacion para ser comprendida
por las diferentes ramas de la jerarquia, entrenamiento constante al personal de
bodegas para concientizar, y un plan de logistica de reversa para las partes
obsolescentes a las marcas con las cuales se proyecta un posible ahorro del 46%

anual para la empresa en estudio.

2.4.2 Segundo Proyecto

Proyecto de Graduacion de Maria Verodnica Ledn R enfocado en almacenamiento y
distribucion optimizado para mejorar la eficiencia, en el segundo semestre del 2024
para la empresa Roleisa Farmacéutica dado un aumento en las demoras de sus
productos a entregar a clientes esta problematica se traduce en quejas y consultas
generando gastos adicionales como gastos de transportes extra o expeditados por
lo tanto estas molestias presentas perdidas en las ventas por la falta de visibilidad
en la disponibilidad de los productos.

Se uso como base la Metodologia DMAIC en la cual se Disefa, mide, analiza,
implementa y se controla un proceso; al ser una empresa con una capacidad de
produccion de hasta 3 millones de unidades al afio pero al alcanzar un 22% de
incidencias en los pedidos que se traducen por retrabajos y logisticas de transporte
en costes de 42 millones de colones por dichos errores que reflejan la cada vez mas
creciente necesidad de establecer un proceso de control de inventarios en las
empresas de productos y o servicios.

La propuesta se dirigié en establecer instrucciones detalladas para implementarla
lo antes posible con un manual de procedimientos POE’s y la implementacion del
sistema ERP llamado (Odoo), que podria reducir entre un 20% y 30% de dichos
errores anualmente y generar ahorros significativos entre los 2 y 3 millones de
colones al igual que la creacion y mantenimiento de métricas para controlar a los
colaboradores y sus tareas; ademas se sefialan otras causas como equipos Yy

espacios insuficientes evaluacion a los equipos mantenimientos y analisis de layout.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 Metodologia para la definicion del problema

Para establecer el problema en este proyecto se busco identificar una metodologia
con la mas amplia opcion de herramientas para poder definir un problema,
direccionado al concepto de fallas en control en el inventario y orden de la empresa
Carnes Ticas S.A. la metodologia de mayor estudio de la carrera ingenieria
Industrial y también el usado en este proyecto ha sido el DMAIC, comenzando por
ser una metodologia que permite una definicion precisa de las posibles
problematicas para luego pasar a la etapa de medicion de las variables en estudio.
El analisis permitid desarrollar y entender las causas al identificar los puntos del
proceso que nos indican las ineficiencias. Para poder indagar junto con los
colaboradores los escenarios de mayor dolencia en su proceso. La metodologia que
se empleada para poder identificar el problema se fundamenta en Observacion
directa de los empleados de la empresa y sus rutinas diarias junto con la elaboracién
de un flujo de proceso y asi se identificd el punto de esfuerzo ya que ahi es donde
se observan la mayor cantidad de incidencias. Esto se llevo a cabo a través de
entrevistas y preguntas tanto individuales como en grupo con lo cual se logro
realizar la segunda metodologia de diagrama de flujo para establecer el area de
estudio, con el objetivo de recopilar opiniones que describan en detalle el proceso
junto a una lluvia de ideas del personal participante. El detalle de las herramientas

se encuentra en Error! Reference source not found..

3.1.1 Observacion directa

En principio, la metodologia de observacion directa es una forma sencilla de
recopilar datos sobre como los colaboradores interactuan con los procesos o tareas
al ser uno un espectador participante durante las labores del personal. Pero si no

se usa un plan o estructura, resultaria dificil asimilar y procesar la informacién
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obtenida. Sin tener el correcto tacto o cuidado, la observacion también puede afectar
a las actividades de las personas, y el tipo 0 numero de personas observadas puede
sesgar los posibles resultados.

Dadas estas posibles dificultades, la observacion fue una de las herramientas mas
poderosas para obtener informacién de la empresa Carnes Ticas S.A. La
observacion se pudo aplicar al proceso de alistamiento de los productos o set up,
proceso de mezclado en el cual se van agregando los componentes de la mezcla
previa a la parte de formado de la torta y el proceso de busqueda de las piezas de
ensamblaje de las maquinas de la empresa y a sus meétodos para guardar piezas al

terminar los procesos.

3.1.2 Diagrama de flujo

El Diagrama de Fujo o Diagrama de proceso es el método que nos permite plasmar
un proceso y entender sus diferentes aristas, se desarrollé un diagrama de proceso
para asi tener un entendimiento de las posibles areas de evaluacion y asi darle al
lector una forma visual clara y entendible del area del proceso seleccionada para
este proyecto de estudio, asi como los como demas procesos productivos de la

empresa.

Nota este Diagrama de elaboracion propia se enfoca en los procesos de principio a
fin del proceso de elaboracién de tortas de la empresa Carnes Ticas y se sefiala
con color naranja y se define el area de estudio de este proyecto en dicho proceso

de elaboracion de tortas de carne para hamburguesas.

3.1.3 Lluvia de ideas

El método de lluvia de ideas se utiliza para generar ideas para solventar claramente
la definicién de un problema o problemas en un proceso u organizaciéon en un
ambiente generalmente controlado y en condiciones propicias para exponer el

pensamiento libre por parte de los participantes, en este proyecto se pidio al gerente
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de area un break extra para asi poder usar el tiempo en el comedor y reunir a los
colaboradores junto con su jefatura y crear un ambiente propicio para entender las
posibles causas de los atrasos en produccion y los cortos de materiales en una

pizarra que se encuentra en el area de descanso del personal se tomaron las ideas

mas relevantes.

Tabla 3 Definicién del problema

Objetivo - . .
JERIVC Actividade Herramient Descripcio Responsable
especific Plazos
o S a n S
Mediante el
Observacion ’".eto,d 0 4 Responsable del
. cientifico y Semana
directa .. Proyecto
visitas a la s
Definir el empresa.
estado Se realiza un
I ,
ZC;Llca:)ntrolgi Conducir Diagrama de anélisis éemana Responsable del
de reuniones con  Flujo del  proceso s Proyecto
inventario en el personal actual.
el  proceso relacionado al
de mezclado g ;?52;0 en
}cll foCrmado ' Se lleva a cabo
e arnes una
Ticas S.A. Lluvia de Ideas generacion de ! Responsable - del
> Semana  Proyecto
ideas por parte
del personal.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

3.2 Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo de proyecto

En este capitulo se pretende dar a conocer las principales herramientas utilizadas
en este proyecto para medir y tener el correspondiente respaldo Cualitativo de la
informacion para definir las causas con base a datos que respalden el camino a
sequir por este proyecto con la informacion obtenida en la seccion anterior y la etapa
de medicion de la metodologia de DMAIC para medir cuales son las causas y su
causalidad de repeticion que provoca que ellas infrinjan en el proceso perdidas y

molestia a los colaboradores y a las jefaturas por el impacto econémico que
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provocan con la elaboracién del Pareto para asi tener una claridad en los
porcentajes de las causas que mas se repiten e infringen mas perdida en los

tiempos de fabricacién. El detalle de las herramientas se encuentra en Tabla 5 .

3.2.1 Lluvia de ideas

Con la utilizacién de la lluvia de ideas como herramienta de analisis de causas
a la problematica, por medio de las reuniones con el personal, se logra socavar
mucho mas detalle de los impactos, e incluso direccionar a las posibles
soluciones de las causas principales, esto ya que, al incorporar al personal
responsable del proceso al espacio abierto que requiere esta técnica, libremente

se recabaron elementos que han sido considerados en el plan de mejora.

Parte de las ideas expuestas y documentadas durante la sesion de “lluvia de
ideas”, al ser provenientes de quienes conocen el proceso, y que con frecuencia
se ven afectados por las deficiencias de este, contienen un fundamento
funcional y que por simple que pudiesen parecer, implementadas correctamente

podrian brindar grandes beneficios.

3.2.2 Revision de historicos

Con la herramienta de revisidon de histéricos se evalud el estado de la
metodologia de inventarios en la etapa de medir la situacion actual de la
empresa en cuanto al manejo de inventarios y métodos de control en el
abastecimiento de sus materias primas para determinar la brecha con la meta

deseada.
Con este estudio se revisaron los documentos y procesos que la empresa tiene

en el departamento de materias primas en la cual se observo el método utilizado

para el control de los inventarios en la bodega de materiales secos de la planta
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y su punto de reorden junto con el inventario de seguridad los cuales son los

mitigantes a una falta de estos productos

Tabla 4 Propuesta de mejora

Objet|y9 Actividade Herramient Descripcié6 Plazo Responsable
especific
a n S S
(o)
Conducir Se escucha al
reuniones con personal
el personal responsable
. relacionado al Lluvia de ideas del proceso, y ! Responsable  del
Medir el Jid Semana Proyecto
impacto de proceso en sus lideres, y
cada una de estudio. Sus propuestas
de mejora
las causas
en
de mezclado
y formado de Con los
Carnes ; anteriores
Ticas S.A.  ealizar datos al

analisis de los
datos previos Revision de
con base a histéricos

periodo actual

. 1 Responsable del
se evalia el

Semana Proyecto

estado del
datos
) proceso de
anteriores
control de
materias

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccién o puesta

en practica de un nuevo proceso, producto o servicio

Considerando las evidencias recopiladas en las etapas anteriores donde se
define el problema que tiene la empresa para el funcionamiento continuo del
proceso de mezclado y formado de Carnes Ticas S.A., se da inicio a la etapa
del DMAIC que corresponde al analisis de las posibles causas que generan la
problematica de la empresa para ello se utilizaron las siguientes herramientas
Ishikawa y Pareto, como la base para el plan de analisis de la posible mejora
del proyecto, las cuales se detallan en la Error! Reference source not found..
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3.3.1 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa que también es conocido como espina de pescado es una
herramienta visual que tiene un formato tipo grafico para ayudar en el analisis de
variables el cual en su mayoria es empleado en los analisis de causa de un
problema desde su raiz este diagrama tuvo un objetivo de ayudar al usuario a
evaluar las posibles variables de un problema con la medicion de distintas causas
de 6 distintas matrices como lo son medida, maquina, material, mano de obra,
meétodo, medio ambiente al usarlo como herramienta en el analisis junto con el
Pareto se refuerzan las posibles causa con una base cuantitativa como se realizé

en este proyecto en su capitulo cuatro.

3.3.1.1 Analisis Multivoto

El multivoto es “una forma alternativa de votacion multiple utilizada cuando la lista
de articulos es larga, es proporcionar a cada miembro del equipo una cantidad de
votos” (Kubiak & Benbow, 2017)

El analisis multivoto, consiste en una metodologia que permite priorizar las causas
de un problema, logrando un consenso entre las partes donde cada miembro tiene
la misma oportunidad de brindar su voto de acuerdo a su conocimiento y

experiencia.

Parte de los beneficios de utilizar esta herramienta radica en que provee un
fundamento cuantitativo, asignandole una puntuacion ponderada resultante de las
evaluaciones de multiples miembros del proceso, en cuanto a que tan frecuente se

presenta cada una de las causas.

Para llevar a cabo el multivoto, se elabora una tabla donde se enlisten todas las
causas identificadas bajo una misma columna, y se agrega una columna por

persona seleccionada para proveer su voto, con el objetivo de al final obtener un
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voto ponderado al multiplicar el valor de votaciéon de cada miembro, con esto se

evidencian las causas con mayor puntaje y se puede determinar cuales son las

causas mas representativas y de mayor incidencia.

3.3.2 Diagrama de Pareto

Como un proceso de cuantificacion el diagrama de Pareto nos aporto los datos mas

claros al entender las dolencias del departamento con respecto a las causas que

provocan lo tiempos muertos en el area de produccién de tortas al clarificar con un

porcentaje mucho mayor las causas que reflejan el mayor impacto a la produccion

provocando un enfoque mas critico en los datos obtenidos.

Tabla 5 propuesta de mejora

Objetivo - . .
JEHIVE Actividade Herramient Descripcid Responsable
especific Plazos
S a n S
(o)
Diagramado y
Conducir clasificacion 2
reuniones Diagrama de las posibles S Responsable del
. emana
con los Ishikawa. causas s Proyecto
Analizar las operarios. de un
posibles problema.
propuestas
para mejorar Analisis de la
las frecuencia con
condiciones Realizar una Anélisis la que se 1 Responsable del
actuales en votacion Multivoto presentan las Semana  Proyecto
el proceso causas
de mezclado identificadas
}cll foCrmado Mediante  un
e tames , Grafico 80/20
Ticas S.A. Recopilar )
. . . ilustra la o las 2
informacion y Diagrama de c Responsable del
; , principales Semana
realizar grafico Pareto causas ve s Proyecto
de 80/20. ; q
ocasionan el
problema.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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3.4 Metodologia para la implementacion del proyecto

Una vez identificada la problematica, el origen de esta y desarrollado el plan de
mejora para corregirla que consiste en elaborar un programa de 5S y como
correctivo para la computarizacion de los datos se desarrollé una herramienta para
el control de inventarios, se debid identificar la metodologia para la implementacién
de este plan de mejora en el proceso de mezclado y formado de Carnes Ticas S.A.,
donde se debia asegurar que la implementacién sea exitosa y duradera en el
tiempo.

Para la metodologia de implementacion del proyecto se utilizdé la herramienta

Diagrama de Gantt, la cual se detalla en la Error! Reference source not found..

3.4.1 Diagrama de Gantt

Con la utilizacion del Diagrama de Gantt se logré visualizar y organizar las tareas
considerando la linea de tiempo disponible para el proyecto, permitiendo la
planificacion de las diferentes tareas, asignando los responsables de ejecutarlas en
las fechas de entrega establecidas, asi como el seguimiento y avance de cada

elemento del Plan de Mejora en la etapa de implementacion.

Tabla 4 Implementacion del Proyecto

Objetivo - . s
JERIVC Actividade Herramient Descripcié Plazo Responsable
especific
S a n S S
(o)
Implementar
;nejgfr; Igi Elaboracion Se realizan
de )
identificadas  CTONOgrAMas Gantt pore
para Diagrama de 1 Responsable del
en el cada una de
cada una de Gantt Semana Proyecto
proceso de las las propuestas
formado. ds PTOPUESIaS dosartolar
C establecidas
arnes
Ticas S.A.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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3.5 Metodologia para la verificacidon, aseguramiento, control y seguimiento de

resultados

Con la intencion de garantizar la sostenibilidad de las mejoras propuestas a lo largo
del tiempo en el proceso de mezclado y formado de Carnes Ticas S.A., se han
utilizado las siguientes herramientas, las cuales se detallan en |la Error! Reference

source not found..

3.5.1 Check list (Lista de Chequeo)

Dado que la funcion de los “Check List” o listas de chequeo radica en una
verificacion sistematica del cumplimiento de determinados requisitos, se determiné
como herramienta para este proyecto, donde se crea una hoja de control como parte
de la fase "Shitsuke" del 5S, enfocada en mantener los logros de las fases anteriores
de la metodologia 5s, se desarrolld un formulario-check list, enlistando los
elementos que la persona entrenada debe revisar como un auditor para garantizar

que las condiciones se mantienen.

3.5.2 Indicadores de rendimiento (KPI)

Dada la falta de mecanismos de control, los indicadores de rendimiento (KPI) como
herramienta de verificacion en esta etapa, se han seleccionado para poder llevar a
cabo un monitoreo y evaluaciéon de la efectividad de las mejoras desarrolladas
previamente, asi como determinar el avance y/o mejoria del proceso de mezclado

y formado de Carnes Ticas S.A
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Tabla 5 Verificacion

Objetivo - . C .
JEHVE Actividade Herramient Descripcié6 Plazo Responsable
especific
S a n S S
o
) Se crea una
Crear una hoja .
hoja de control
de control para
. como parte de 1 Responsable del
asegurar el Check list
. la fase Semana Proyecto
mantenimiento PR "
Controlar Ios g/ 55 Shitsuke” del
procesos de 58
mezclado y
formado de Se elaboran
Carnes indicadores
Ticas S.A. Indicadores de para medir la Responsable del
Elaborar KPI rendimiento efectividad en P
Semana Proyecto
(KPI) la  propuesta

para el area de
inventarios

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE CAUSAS RAIZ

Desde el momento de inicio del proyecto y hasta este capitulo utilizando la
metodologia de DMAIC, se analiza un patron que se repite provocado por la falta de
un sistema ordenado de inventarios, asi como por la falta de control de la

localizacion de partes y materias primas en la planta de produccion.

Esta dificultad empeora considerablemente porque la empresa actualmente no
dispone de herramientas formales ni para el control, ni para la documentacion que
permitan gestionar los recursos materiales y productivos para entender lo que
sucede en la planta con datos, el supervisor de area cuenta con una computadora
propia la cual utiliza para llevar de manera informal los detalles de produccién de
materiales terminados pero no asi de las materias primas ya que no cuenta con el

conocimiento ni certificaciones que lo guien en esta direccion.

Después de las primeras visitas que se realizaron a la planta de produccién, se logré
visualizar un panorama mas amplio de los procesos que estan creando mayor
descontento en las areas afectadas mediante preguntas al personal de area y al
supervisor, dada la insatisfaccion del cliente interno como del area mezclado por
aumento de desperdicios de tiempo que atafien a los tiempos extra del area de

produccion.

4.1 Diagrama Flujo de proceso

Con énfasis en entender el flujo del proceso, se ejecutdé por medio de la observacion
y preguntas directas al personal un diagrama de las actividades para el proceso de
formado de las tortas de carne para hamburguesa, dado que este es en el que nos
comentan que tiene mas atrasos, porque casi a diario hay tiempo perdido por la
razon de faltantes de materias para producir a tiempo en estas 3 etapas de proceso
productivo se denotan 3 principales Mezclado, Molienda y finalmente formado que

se detallan a continuacion:
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Figura 4 Diagrama de flujo de proceso Carnes Ticas S.A.

Bodega Proceso de Mezclado Proceso de Molienda Proceso de Formado

éﬁ 1. Colacar la éﬂ 2. Configurar la

indumentaria - maquina de
requerida por el mezclado y alistar el area
Ministerio de Salud de trabajo

J
]

ng 3. Alistar las materias 693 P CQD )
primas para el 5. Configurar la

primas S
_proceso qe mezc\ado (insumos carnicos y - | tmarlggma rgo\fdzré ¥
[|nsumg§ car:ﬂc;}s v condimentos) alistar el area de trabajo
condimentos,

Gga 8. Alis_tar las materias cga 7. Moler las materias Cga q
primas para el 8. Configurar la

| rimas Py
proceso de molienda P —— maquina de formado

(proteina texturizada y (protewnaa;e:;rrnzada Y y alistar el area de trabajo
agua)
ng 9. Alistar las materias Cgﬁ
primas para el 10. Formar las tortas
proceso de formado > de carne para
(mezcla de molienda y hamburguesa

agregados varios)

J

& 1. Congelar las tortas

ya formadas en el cuarto
de frio

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En la ausencia de documentacion se cred el anterior diagrama de flujo que se detalla
a continuacion:
1. Los colaboradores se colocan la indumentaria requerida en el lugar de

proceso para empezar sus labores deben colocarse uniforme blanco, malla
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anticaida de cabello, guantes de latex o de acero para la corta de la carne o

grasas animales, y botas de hule.

Configuracion de la maquina de mezclado y alistamiento del area de trabajo,
los colaboradores barren el area antes de empezar, colocan la maquina
mezcladora en el area designada y proceden a ensamblar sus partes, para
lo cual se trasladan a bodega a buscar las partes entre las cajas designadas
pero no rotuladas, es por eso que en momentos se devuelven a buscar la
cuchilla o molde de la etapa correspondiente ya sea quebrado, molienda o

afinado de la carne para la cual se usa un molde especifico para cada una.

Los colaboradores buscan las primeras materias primas para procesarla es
ahi donde se dan los primeros tiempos muertos y se notifica si hay algun
faltante de algun producto para este proceso y asi envien a un chofer a traer

o pedir a un proveedor cercano.

Mezclado de materias primas se van colocando dentro de la mezcladora los
insumos en los tiempos estandarizados que se necesitan para el proceso de
molienda y se colocan en los contenedores para ser colocados en el cuarto

frio para mantener la red de frio.

La configuracion de la maquina de molienda y el alistamiento del area de
trabajo los colaboradores lavan el area antes de empezar, colocan la
maquina Moledora en el area designada y proceden a ensamblar sus partes
para lo cual se trasladan a bodega a buscar las partes entre las cajas
designadas, pero no rotuladas por tanto en momentos se devuelven a buscar

la cuchilla o molde a la etapa correspondiente.

En el segundo alistamiento los colaboradores buscan las materias primas
para procesarla es ahi donde se dan los tiempos muertos y en ocasiones
cuando hay faltante se notifica si hay algun faltante de algun producto para
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este proceso y envien a un chofer a traer o se recurre a pedir a un proveedor

cercano.

7. Proceso de molienda para el insumo del proceso de mezclado y en el proceso
agregar las materias primas correspondientes a esta etapa si cuentan con la

cantidad adecuada (proteina texturizada, agua y polvos agregados).

8. Configuracién de la maquina de formado y se hace el alistamiento del area
de trabajo los colaboradores lavan el area antes de empezar, colocan la
maquina formadora en el area designada y proceden a ensamblar sus partes
para lo cual se trasladan a bodega a buscar las partes entre las cajas
designadas, pero no correctamente rotuladas por tanto en momentos se
devuelven a buscar moldes o saca bocados, tornillos entre otros

correspondientes a la torta de carne en produccion.

9. En eltercer alistamiento los colaboradores buscan los insumos para procesar
el formado de tortas es ahi donde se dan otros tiempos muertos y en
ocasiones cuando hay faltante; se notifica al encargado si hay algun faltante
de algun producto para este procesé y envien a un chofer a traer o pedir a

un proveedor cercano.

10. Proceso de formado de tortas mediante la maquina formadora Hollymatic
super 54 la cual después de todo el proceso anterior procesa la carne

mezclada y molida para ser transformada en tortas de distintos tamafios.

11. Luego de formar las tortas son apiladas en columnas de cuatro tortas en
bandejas para carritos especiales para ser guardados en el cuarto de frio y
pasar al siguiente proceso de empaquetado en paquetes de 8 unidades

después a cajas y finalmente la venta del producto.
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Al diagramar los pasos de este proceso se destaca en color naranja los procesos
en los que se enfocara este analisis de causas, este proceso como se observa en
el flujo contiene tres procesos de produccién distintos, todos ellos con el area de
materias primas en comun o bodega; la cual no tiene de manera rotulada las
ubicaciones ni las cantidades de inventario.

El departamento de compras trata de tener una cantidad de producto determinado
por la observacién de la cantidad cuando se pasa por ahi basandose en un criterio
empirico, mas no contempla los posibles errores de manejo por parte de los
colaboradores, los cuales hacen mal manejo de los recursos con mediciones
propias, con caida de producto, o si el propietario llega a incrementar el plan de
produccion, o si se necesita mas producto por el comportamiento propio o calidad
de los otros materiales incluyendo demandas ciclicas o por temporadas que al no
ser registradas no se contempla la posible escasez en algun producto y los sobre

costos afnadidos a esta demanda.

4.2 Observacion Directa

Tras realizar multiples visitas de observacion a la planta de produccion de Carnes
Ticas S.A. durante 4 semanas, se logra visualizar con claridad 3 factores, un
panorama amplio de los procesos que generan mayor descontento y afectacion
operativa en la organizacion.

El primer factor consiste en la frecuente realizacion de compras reactivas
ocasionadas por la deteccion tardia de faltantes de materias primas. La falta de
planificacion en las adquisiciones conduce a la realizacion de compras urgentes,
generalmente acompanadas de sobrecostos significativos que impactan la
estructura de costos de los productos tal como se puede observar abajo en Figura
7 Evidencia del estado actual sin estandarizacion materias primas., no solo la falta
de orden y estandarizacion provoca perdida de tiempos, sino que a su vez provoca
obstruccion a la cantidad de las materias por la falta de control dado que no hay un
método mas que la observacion por encima de lo que se tiene en bodegas.
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Figura 5 Evidencia estado actual de materias primas.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

El segundo factor identificado corresponde a los retrasos y transportes innecesarios
que ocurren debido a la busqueda de partes y materiales dentro de la planta. Esta
situacién afecta negativamente los horarios laborales, extendiendo las jornadas mas
alla de lo programado y generando insatisfaccion en el personal. Las observaciones
realizadas muestran que los operarios interrumpen frecuentemente sus tareas
productivas para buscar partes de maquina, repuestos o materiales de apoyo como
se ilustra en Figura 6 Evidencia del estado actual sin estandarizacion partes de

maquina.
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Figura 6 Evidencia del estado actual sir,7 estandarizacion partes de maquina.

NI i

oo i

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

El tercer componente del problema se refiere a la existencia de pocos o nulos
mecanismos de control y documentacion relacionados con la gestion de inventarios
como se evidencia en Figura 7 Evidencia del estado actual sin estandarizacion
materias primas.

El analisis inicial permitira identificar tres determinantes criticos que aparecen de
forma continuada en la vida cotidiana de la empresa y de la que se hace eco el area

de preparacion de las materias primas.
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Figura 7 Evidencia del estado actual sin estandarizacion materias primas.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Los mayores factores que se repiten en el dia a dia de esta empresa en esa area
de produccion del alistamiento de las materias primas son los abajo mencionados.
1. Compras reactivas: se dan paros en produccion a falta de materias primas,
las cuales se compran de manera reactiva al identificarse el faltante o no se
encuentran en la temperatura adecuada para su procesamiento.
2. Horarios laborales: Retrasos y transportes innecesarios: por busquedas de
partes y materiales afectando la hora de salida diaria.
3. Métodos de control: pocos o nulos mecanismos de control y de
documentacion.
En primer lugar, el primer determinante critico que hemos identificado hace
referencia a la compra reactiva de insumos que es la que se pone en marcha cuando
provocamos la falta de materia prima que requiere la produccion, es decir, cuando
detectamos que no estan, no tenemos, las materias primas necesarias para

continuar con el abastecimiento de la produccién. Esta compra reactiva provoca
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paradas en las lineas productivas mientras se preparan y trasladan los insumos
suficientes, lo que afecta tanto el funcionamiento normal de la empresa como la
capacidad de atender los compromisos adquiridos con los clientes.

La combinacion de estos tres factores criticos, por ultimo, integra un problema
complejo que afecta a multiples dimensiones del funcionamiento de Carnes Ticas
S.A.

Esta carencia impide el seguimiento sistematico de los niveles de existencias,
dificulta la identificacion oportuna de necesidades de reabastecimiento y complica
la trazabilidad de los materiales a lo largo del proceso productivo. Para dimensionar
cuantitativamente el problema, se han identificado dos variables representativas
que permiten medir su magnitud e impacto en las operaciones de la empresa, las
cuales son: las horas hombre perdidas por estos factores y los sobre costos por

compras reactivas.

Figura 8 Tiempos de busqueda de materiales y herramientas por operario (Abril 2025

Tiempos muertos por busqueda de materiales y
partes de maquinas
Abril 2025.

Empaque
19

Total, semanal (Horas) , 1,58

== Tiempo promedio diario (Minutos) e Total, semanal (Horas)

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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La segmentacion por areas de trabajo revela variaciones significativas en los
tiempos de busqueda, siendo las areas de mezclado y formado las mas afectadas
por la desorganizacion. En estas secciones, la necesidad de localizar condimentos
especificos, componentes de maquinas y herramientas de ajuste incrementa
considerablemente los tiempos improductivos. Un factor adicional que agrava esta
situacion es la ausencia de sistemas visuales de identificacidn y la inexistencia de
estandares para la ubicacion de elementos, lo que dificulta especialmente la
operacion cuando se incorpora personal nuevo o cuando se realizan rotaciones
entre areas. La combinacién de estas dos variables cuantitativas evidencia un
impacto significativo en la productividad global de la empresa, con una pérdida
estimada de 16.67 horas-hombre semanales, equivalente al 12.6% del tiempo
productivo total disponible. Esta ineficiencia se traduce en costos adicionales,
retrasos en entregas y limitaciones para aceptar nuevos pedidos, comprometiendo
la competitividad y rentabilidad de la organizacion. Traducido a términos
economicos, considerando un costo promedio por las promediadas horas hora-
hombre de aproximadamente #2,500 (incluyendo cargas sociales), las pérdidas
directas por tiempos improductivos se calcularon con los promediados 25 minutos
divididos por los 60 minutos de una hora por los 8 operario por 5 dias laborales nos
arrojan los costos de tiempos improductivos que ascienden a 41,666 semanales o
166,666 mensuales. A esto deben sumarse los sobrecostos en compras urgentes,
estimados en un promedio de ¢150,000 extra semanales por compras a otros
proveedores mas cercanos, pero a mayores costos, y el impacto comercial de los
retrasos en entregas, dificil de cuantificar, pero con efectos potencialmente mas
significativos en el mediano y largo plazo. Estos valores representan
aproximadamente un 5-7% del margen operativo mensual de la empresa,
porcentaje que podria reinvertirse en mejoras productivas o contribuir directamente

a incrementar la rentabilidad del negocio.
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por compras reactivas.

Sobre costos por compras reactivas

Figura 9 Sobre costos

* Semanal sobre costos * Mensual sobre costos
Mensual sobre

(900 000,00 costos; (766
(300 000,00 666,67
4700 0008 600 000,00
#600 000,00 —=
#500 000,00
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300 000,00 costos; (f191

' 666,67
200 000,00 166 666,67 (150 000,00

—

¢100 000,00 41 666,67 -

qr_ — L Sp—

Mano de obra Compras reactivas

w
=
=
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=
x
<

Fuente: Elaboracién propia, 2025.

4.3 Lluvia de Ideas

Se llevo a cabo una sesion de “lluvia de ideas” con el personal de la empresa Carnes
Ticas S.A., con el objetivo de mencionar las ideas relacionadas a los problemas que
se presentan en el proceso de produccion que pueden ocasionar un paro en la linea
de produccion, todo esto desde la experiencia y punto de vista de los trabajadores.

En la siguiente figura se ilustran las 37 ideas recopiladas durante la sesion:
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Figura 10 Lluvia de ideas

Formulaciones
mal hechas

Es dificil
encontrar
los
moldes

No se sabe
donde
poner las
cosas

Se arman
mal las
maquinas

El
companero
no viene

No se sabe
donde se
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que no
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cuchilla
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cuchilla
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filo

El tornillo
sin fin
tiene
juego

Se
quiebra
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cuchilla

Carnes Ticas S.A.

No hay
para
hacer los
polvos

Viene menos
carne del
peso del
proveedor

Poco
inventario

Expiracion
de
productos

La carne
viene
muy
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el molde que
se debe usar

Cuando se
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se puede
trabajar

La carne no
tiene la
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adecuada

Se dura mientras

se alista y se
limpia la otra
maquina

Los nuevos se
entrenan
mientras se
trabaja

No se sabe
cuando hay
que pedir

Nos damos
cuenta que algo
no alcanza
cuando ya
estamos
produciendo

No hay un
58

Pocos
proveedores

Tema de lluvia de Ideas: Causas de paros en el proceso de produccion

Se pone el
tamano de
molde
incorrecto

No hay como
saber lo que
hay en
inventario

Se pide mas
material
cuando nos
mandan

No hay un
control de
los
inventarios

Cuando no
hay
suficiente
material, nos
detenemos

Toca comprar
de urgencia y
sale mas caro

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Como resultado de la sinterizacion de la lluvia de ideas, se logro

causas que podrian estar contribuyendo a los paros en el proceso productivo en

Carnes Ticas S.A., siendo las siguientes:

C1. Error en la formulacion de los subproductos.

C2. Mala configuraciéon de la maquina.

C3. Personal no profesional.

C4. Desconocimiento de la cantidad de inventario disponible.
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C5. Mal funcionamiento de la maquina.

C6. Falta de mantenimiento de la maquina.

C7. Bajo nivel de inventario.

C8. Pocos proveedores.

C9. Calidad del producto.

C10. Mala disposicién del espacio de trabajo.

C11. Tiempos extra en alistamiento y set-up.

C12. Ausencia de alertas de desabastecimiento de materiales.
C13. Falta de 5S.

C14. Ausencia de indicadores de control de inventarios.

4.4 Diagrama de Ishikawa
La herramienta de diagrama de Ishikawa abajo elaborada nos brindé mas

informacion de las causas que investigamos junto con los datos obtenidos en la

lluvia de ideas la cual fundamento la Figura 11 Ishikawa Carnes Ticas S.A.:

Pagina 73 de 164



Figura 11 Ishikawa Carnes Ticas S.A.

Carnes Ticas S.A

Mano de Obra Maquina Material

\ C1- Error en la formulacion de

los subproductos C7 - Bajo nivel de inventario
C5 - Mal funcionamiento
C2 - Mala configuracién de la maquina
de la maquina

C8 - Pocos proveedores

€3 - Persanal no profesional C6 - Falta de mantenimiento de

C4-Desconocimientode la maquina
cantidad de inventario C9 - Calidad del producto

Medio Ambiente

disponible
C1 - Tiempos extra en -

alistamiento y set-up

C10 - Mala disposicion del C12 - Ausencia de alertas de C14 - Ausencia de indicadores
espacio de trabajo desabastecimiento de materiales de control de inventarios

C13 - Falta de 58 /

Método Medicion

Fuente: Elaboracion Propia, 2025.

A continuacion, se detallara las causas obtenidas bajo este analisis:

Mano de Obra

C1. Error en la formulacion de los subproductos: los operarios en

ocasiones se equivocan en los pesos de los insumos provocando
desabastecimiento por estos fallos, o se les olvida que falté un
componente por ausencia de materia prima en el momento, lo que
ocasiona paros en la linea para repesar y agregar lo que falto.

C2. Mala configuracion de la maquina: errores de ensamblaje por la

falta de orden en la bodega lo cual provoca continuos traslados para
buscar la pieza correcta.

C3. Personal no profesional: este factor incurre en errores por falta de

iniciativa, orden, buenas practicas de documentacion, y la recurrencia
de desperdicios por descuido.

C4. Desconocimiento de la cantidad de inventario disponible: se limita

a empiricamente medir cuanta materia prima poseen y pedir cuando

se es meramente urgente, siendo generalmente cuando ocurren

Pagina 74 de 164




desabastecimientos que se traducen en paros a falta de una
metodologia o herramienta de pedido.
e Maquina

C5. Mal funcionamiento de la maquina: fallas por disefio de la maquina

C6. Falta de mantenimiento de la maquina: no hay un mantenimiento

activo ni programado, se compran las partes y se cambian cuando
fallan.
e Material

C7. Bajo nivel de inventario: el nivel del inventario se ve afectado por

los nulos registros de consumo e inventario en la bodega, lo que
provoca paros en la produccion ya que, para suplir los
desabastecimientos se requiere trasladarse al suplidor mas proximo
que confirme disponibilidad, aunque represente sobrecostos dado la
urgencia.

C8. Pocos proveedores: considerando la ubicacion y los costos, la

empresa generalmente maneja solo 2 proveedores de la zona por
materia prima. Los cortos de materiales causados por multiples
situaciones en la empresa, actualmente no se consideran, estos
posibles impactos se podrian evitar con una herramienta que les
contemple un inventario de seguridad.

C9. Calidad del producto: dependencia de los suplidores y sus

procesos en los que se cambian sabores o resistencia por sus
métodos de manufactura, ocasionando diferencias en el rendimiento
de las materias primas, que, para efectos de la produccion, representa
menos insumos, y tomando como ejemplo la carne, si el proveedor
vende la carne con mayores niveles de inyeccidn de agua, la carne no
se aprovecha tanto, lo que resulta en una necesidad de comprar
mayor cantidad de carne para cumplir con el plan de produccion.
e Medio Ambiente
C10. Mala disposicion del espacio de trabajo: no se tiene un

aprovechamiento adecuado y estandar de los espacios, dado que no
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Método

se tiene un orden y ubicacion especifica definida para las partes y las
materias primas, esto genera el desorden, y los atrasos en produccion,
ya que, como se ha mencionado anteriormente, las busquedas de las
partes o materias primas ocasionan atrasos, y desplazamientos

innecesarios.

C11. Tiempos extra en alistamiento y set-up: dada la falta de una

estandarizacion, cada empleado busca, analiza y ordena de manera
diferente, lo que causa tanto desorden y tiempos perdidos, como
molestias y descontento en el ambiente de trabajo por el tiempo
incurrido en la busqueda de piezas y materias primas.

C12. Ausencia de alertas de desabastecimiento de materiales: no hay

alertas ni métodos que notifiquen una necesidad para generar ordenes
de compra de materiales, en respuesta a un posible
desabastecimiento, por lo que, cuando se ha agotado el inventario, es
cuando se activa el proceso de compra, siendo esto, una de las
principales causas de paro en la produccion.

C13. Falta de 5S: no se cuenta con un sistema de 5S implementado

que facilite la estandarizacion, la organizacién de los espacios de
almacenamiento, y la identificacion correspondiente de las partes de

las maquinas.

Medicion

C14. Ausencia de indicadores de control de inventarios: En este punto

se establecié mediante el uso de las anteriores herramientas la falta
total de métodos de control en los inventarios, lo que ocasiona en
mayor parte, los paros en la produccion debido al desabastecimiento

de las materias primas.
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4.5 Analisis Multivoto

Considerando las causas identificadas en el diagrama de Ishikawa, se realiza una

reunion con el personal operativo de la empresa para que generen su votacion en

cuanto a la frecuencia en que se presentan las causas.

Para realizar la votacion es importante tomar en cuenta los siguientes aspectos,

considerando que cada causa sea valorada en una escala de 1 a 5 puntos:

e Siendo una valoracion de 5 puntos, cuando la causa siempre esta presente.

e Siendo una valoracion de 4 puntos, cuando la causa se presenta generalmente.

e Siendo una valoracion de 3 puntos, cuando la causa se presenta a veces.

e Siendo una valoracién de 2 puntos, cuando significa que la causa se presenta

muy pocas veces.

e Siendo una valoracion de 1 punto, cuando la causa nunca se presenta.

Para la votacién se toma en cuenta la participacion de cuatro colaboradores: el

gerente de la empresa, el supervisor de produccion, el lider de produccién y el

operario Sr.

En la Tabla 6 Analisis Multivoto, se muestran los resultados de las votaciones,

utilizando la Técnica del Multivoto.

Tabla 6 Analisis Multivoto

Causas Votacion Frecuencia
1]2]3]4

C14. Ausencia de indicadores de control de inventarios 5|5|5 |5 |625
C13. Falta de 5S 5|5|5 |5 |625
C12. Ausencia de alertas de desabastecimiento de materiales 5|5 |5 |5 |625
C7. Bajo nivel de inventario 5|5 |5 |5 |625
C10. Mala disposicion del espacio de trabajo 5|5 |5 |5 | 625
C4. Desconocimiento de la cantidad de inventario disponible 51415 1|5 | 500
C3. Personal no profesional 5|53 ]|3]225
C11. Tiempos extra en alistamiento y set-up 4141415 | 320
C2. Mala configuracion de la maquina 4 1414|4256
C9. Calidad del producto 2 13|22 ]|24
C8. Pocos proveedores 2 13|22 ]|24
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C1. Error en la formulacion de los subproductos 2 16
C5. Mal funcionamiento de la maquina 4
C6. Falta de mantenimiento de la maquina 1

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Como se muestra en la Tabla 6 Analisis Multivoto, las causas que obtuvieron

una mayor votacion:

e C4. Desconocimiento de la cantidad de inventario disponible.

e C7. Bajo nivel de inventario.

e (C10. Mala disposicion del espacio de trabajo.

e (C12. Ausencia de alertas de desabastecimiento de materiales.

e (C13. Falta de 5S.

e (C14. Ausencia de indicadores de control de inventarios.

4.6 Diagrama Pareto

El Diagrama de Pareto desarrollado para este proyecto, ha sido elaborado con base

en los resultados del analisis multivoto donde se aplicd de manera referencial el

principio 80/20, en la Tabla 7 Detalle Frecuencia Acumulada, se evidencian los

porcentajes de participaciéon de las causas:

Tabla 7 Detalle Frecuencia Acumulada

Causas Frecuencia Frecuencia
% % Acumulado

C14. Ausencia de indicadores de control de inventarios 625 14% 14%
C13. Falta de 5S 625 14% 28%
C12. Ausencia de alertas de desabastecimiento de materiales | g25 14% 42%
C7. Bajo nivel de inventario 625 14% 56%
C10. Mala disposicion del espacio de trabajo 625 14% 70%
C4. Desconocimiento de la cantidad de inventario disponible | 500 11% 81%
C3. Personal no profesional 225 5% 86%
C11. Tiempos extra en alistamiento y set-up 320 7% 93%
C2. Mala configuracion de la maquina 256 6% 98%
C9. Calidad del producto 24 1% 99%
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C8. Pocos proveedores 24 1% 100%
C1. Error en la formulacion de los subproductos 16 0% 100%
C5. Mal funcionamiento de la maquina 4 0% 100%
C6. Falta de mantenimiento de la maquina 1 0% 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

La ultima herramienta que se utilizé esta enfocada en el analisis de las causas de
este proyecto, se establece asi por su enfoque visual en las cualidades cuantitativas
de la informacion obtenida en las anteriores mediciones y causas, datos extraidos
de las anteriores cinco herramientas para la busqueda y analisis de causas que en
la siguiente Figura 12 Diagrama de Pareto, se detallan los datos obtenidos de dicha

evaluacion:

Figura 12 Diagrama de Pareto

PARETO - PAROS DE PRODUCCION

CANTIDAD DE PAROS

CAUSAS DE LOS PAROS

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Las causas que cumplen 81% del impacto en los paros en el proceso de produccion

en Carnes Ticas S.A., basadas en las frecuencias del Diagrama de Pareto, son:

e (C4. Desconocimiento de la cantidad de inventario disponible.
e (C7. Bajo nivel de inventario.

e (C10. Mala disposicion del espacio de trabajo.
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e (C12. Ausencia de alertas de desabastecimiento de materiales.

e (C13. Falta de 5S.

e (C14. Ausencia de indicadores de control de inventarios.

4.6.1 Agrupacioén de causas relacionadas:

Se identifica una similitud conceptual entre las causas resultantes en el Pareto, por

lo que, se determina la necesidad de clasificar las causas como método de

agrupacion, y con la intencion de facilitar el analisis y la implementaciéon de las

soluciones respectivas, el resultado de esta clasificacion se muestra en la Tabla 8

Clasificacion de las causas:

Tabla 8 Clasificacion de las causas

Descripcién de las causas

Clasificacion de las causas

C4. Desconocimiento de la cantidad de inventario disponible.

Falta de control de inventarios

C7. Bajo nivel de inventario.

Falta de control de inventarios

C10. Mala disposicion del espacio de trabajo.

Falta de un sistema de 5s

C12. Ausencia de alertas de desabastecimiento de materiales.

Falta de control de inventarios

C13. Falta de 5S.

Falta de un sistema de 5s

C14. Ausencia de indicadores de control de inventarios.

Falta de control de inventarios

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

e Falta de control de inventarios: en esta clasificacion, se contemplan las

principales causas de los paros debido a C4. desconocimiento de la cantidad

de inventario disponible ya que como se ha compartido en esta investigacion,

el conocimiento es empirico; C7 bajo nivel de inventario; C12 ausencia de

alertas de desabastecimiento de materiales y C14 ausencia de indicadores

de control de inventarios.

e Falta de un sistema de 5s: en relacion con el orden y la estandarizacion, se

agrupan en una misma categoria, las causas C10 Mala disposicién del

espacio de trabajo y la C13 falta de 5S.

Pagina 80 de 164



4.7

5 por qué's

Después del desarrollo de las anteriores herramientas para analisis de las causas y

la priorizacion y agrupacion de estas, se lleva a cabo una evaluacion por medio del

método de los 5 porques para fundamentar las causas raiz de las 2 clasificaciones

de causas seleccionadas.

4.71

4.7.2

Falta de control de inventarios.

éPor qué ocurren los paros de produccion?

Porque, no se cuenta con el material necesario.

¢Por qué no se cuenta con el material necesario?

Porque, muchas veces se acaba mientras estamos produciendo.

¢Por qué se dan cuenta hasta que se esta produciendo?

Porque, no hay como saber cuanto hay realmente y cuando pedir mas.
¢Por qué no se sabe cuando y cuanto pedir?

Porque, no se ha establecido un sistema de control de inventarios, ni se
cuentan con alertas.

¢ Por qué no hay un sistema de control de inventario ni de alertas?
Porque, no se ha evaluado el impacto en los costos y los paros de la
produccion, ademas de no contar con el conocimiento para crear esta

herramienta.

Falta de un sistema de 5s
éPor qué ocurren los tiempos muertos?

Porque no se ubican facil los materiales o partes.

¢Por qué no se ubican el material necesario?
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4.8

Porque estan guardados en bodega y depende de quién lo guarda, lo
acomoda en una ubicacién diferente.

¢Por qué se acomodan los materiales piezas o materias primas en
diferente lugar?

Porgue no hay un lugar preestablecido, ni una estandarizacion.

¢Por qué no se ha creado un lugar preestablecido ni estandar?

Porque no se ha establecido un sistema de orden o colocacion de las
distintas partes o materias primas estandar.

¢Por qué no hay un sistema de orden estandarizacion?

Porque no se cuenta con el conocimiento ni la iniciativa para hacer un 58S.

Conclusiones de la situacion actual

En conclusion a la lluvia de ideas, se logra evidenciar que el problema de los
paros en las lineas de produccion en la empresa Carnes Ticas S.A., se debe
a 2 causas principales, donde en 15 notas se presentan sintomas por la falta
de estandarizacion e identificacion de los espacios y ubicaciones tanto de las
partes de las maquinas, como de las materias primas, que resultan en
tiempos muertos para el proceso de produccion; se evidencia en 11 notas,
los sintomas de la ausencia de mecanismos de control de inventarios que
permitan una correcta compra de materias primas, logrando tener al tiempo

y en las cantidades requeridas el material para la produccion.

Después de usar la herramienta de diagrama de Ishikawa se destacan en
varias de sus ramas mano de obra, material y método, la reaparicion de las
causas de fallas por la ausencia del control de los inventarios de las materias
primas como de la falta de estandarizacion de los espacios y especificacion
de ubicaciones.

Con el objetivo de priorizar las causas identificadas en el diagrama de

Ishikawa y enfocar los esfuerzos en las soluciones a las causas principales,
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se evaluo junto con el personal operativo de la empresa, la frecuencia con la
que cada causa se presenta, y mediante una puntuacion se identifica la
concurrencia y afectacion por medio del diagrama de Pareto en el cual, se
introducen las causas mas recurrentes y se hace un conteo de las
apariciones para finalmente establecer el porcentaje de afectacion y su

implicacion.

Se identifica una relacién conceptual entre las 6 principales causas
destacadas en el Diagrama de Pareto, que afectan en un 81% la situacion de
la empresa en cuanto a los paros en el proceso de produccion, por lo que,
luego de realizar una agrupacion, se determina que los paros de la
produccion en la empresa Carnes Ticas S.A., se deben a la falta de control

de inventarios y a la falta de un sistema de 5s.

Finalmente, al utilizar la metodologia de los “5 Por que” para las 2 causas
principales, se evidencia como la problematica actual de los paros en el
proceso de produccion en Carnes Ticas S.A., se podria ver mejorada con la
implementacion de una herramienta para el control de las materias primas,
como con la implementacién de un sistema de 5S, estas dos soluciones no
se han llevado a cabo por parte del personal de la empresa, dado que no

cuentan con el conocimiento para desarrollarlas ni implementarlas.
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION.

Utilizando la herramienta de lluvia de ideas se recopilan las posibles opciones para
solucionar las causas que en el capitulo anterior se definieron, después del analisis

realizado las causas a solventar son:

1. Falta de control de inventarios.

2. Falta de un sistema de 5s.

Es por este método que se busca identificar tanto las ideas de la empresa en cuanto
a su conocimiento sobre las posibles soluciones, como los posibles escenarios
resultantes del aporte técnico del estudiante, donde estos se evaluaran en este

capitulo para su posterior desarrollo.

5.1 Soluciones para la falta de control de inventarios

5.1.1 Lluvia de ideas para falta de control de inventarios

Se llevo a cabo una sesion de trabajo grupal con el equipo administrativo compuesto
por el gerente y el supervisor de la empresa Carnes Ticas S.A. con el objetivo de
proponer las eventuales soluciones para la falta de control de inventarios, las cuales
se pueden ver en la imagen Figura 13 Lluvia de ideas soluciones para la falta de

control de inventarios.
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Figura 13 Lluvia de ideas soluciones para la falta de control de inventarios

Tema de lluvia de ideas: Soluciones para la falta de Control de
Inventarios Carnes Ticas S.A.
Uso de Adquisicion Usar aplicacion Crear una Crear
. de internet para
izarra para de una tabla en :
p . p ! ol ) iy _ Indicadores
?pun ar _e in e? 1g-en(:1a ———— pizarra con y check list
inventario en  Artificial seguridad los
bodega inventarios
Comprar Crear una Capacitacion Capacitacion Adquirir un
planificador Herramien de Excel para sobre ERP
digital que supervisor inventarios
o tade Excel . y
lleve nivel de lider para
inventario supervisor

Fuente: Carnes Ticas, 2025

Las ideas obtenidas en la imagen anterior se describen abajo para su mayor

entendimiento de la siguiente manera:

S1- Uso de pizarra para apuntar el inventario en bodega.

S2- Adquisicidn de una inteligencia Artificial.

S3- Usar aplicacion de internet para calcular inventario de seguridad.
S4- Crear una tabla en pizarra con los inventarios entrantes.

S5- Crear Indicadores y check list.

S6- Comprar planificador digital que lleve nivel de inventario.

S7- Crear una Herramienta de Excel.

S8- Capacitacion de Excel para supervisor y lider.

S9- Capacitacion sobre inventarios para supervisor.

S10- Adquirir un ERP.

En relacion con la lluvia de ideas realizada se explica con detalle en palabras mas

amplias lo que se propuso luego de entender las necesidades a solventar y buscar

Pagina 85 de 164



de qué manera ingeniosa y creativa afrontar las carencias de la empresa Carnes
Ticas S.A.

Se detallan a continuacion las soluciones obtenidas:

S1- Uso de pizarra para apuntar el inventario en bodega: El objetivo de esta
propuesta de solucion se centra en usar la pizarra que se encuentra en el area de
recepcion de materias para poder llevar un registro de los materiales ingresados y

asi tener una idea del inventario en bodega.

S2- Adquisicion de una inteligencia Artificial: El objetivo de esta propuesta de
solucion es buscar que de una inteligencia artificial mediante la compra de una Alexa
con la cual les pueda indicar cuanto inventario se tiene y que envie sefales al celular
de cuando y cuanto comprar como un registro diario tanto al inicio como al final del

dia para cuantificar las cantidades de materia prima para evitar compras reactivas.

S3- Usar aplicacion de internet para calcular inventario de seguridad: se propone
utilizar una herramienta digital para saber calcular la proporcion referente al

inventario de seguridad en internet.

S4- Crear una tabla en pizarra con los inventarios entrantes: Se propone colocar
una tabla en la pizarra para poder apuntar los cambios en el inventario para

entender cuando se esta quedando sin productos para pedir mas.

S5- Crear Indicadores y check list: se propone la necesidad de la creacion de
indicadores mediante Excel para medir la efectividad de los cambios y con unas
hojas de papel hacer auditorias por medio de listas de chequeo para medir

materiales de la bodega y meter los datos a Excel para tabularlos.
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S6- Comprar planificador digital que lleve nivel de inventario: la propuesta se
entrelaza con la anterior propuesta de calcular puntos de reorden en las materias
primas mediante la compra de un calendario digital para tener presente los niveles

de inventario actuales.

S7- Crear una Herramienta de Excel: Propuesta de solucion estudiantil que resume
las anteriores propuestas de solucion mediante la creacion de una herramienta de
Excel capaz de realizar todas las anteriores soluciones en una sola y aplicando

varios de los conceptos aprendidos en los cursos de carrera.

S8- Capacitacion de Excel para supervisor y lider: La propuesta propone pagar una
capacitaciéon al supervisor encargado de produccion para que pueda el crear una

herramienta para las tareas de inventario.

S9- Capacitacion sobre inventarios para supervisor: La propuesta propone pagar
una capacitacion al supervisor encargado de produccion para que pueda el crear
una herramienta para las tareas de inventario en conjunto con la capacitacion de

Excel.

S10- Adquirir un ERP: Se propuso la compra de un ERP mas basico de menor costo

tipo SAP que cumpla con las necesidades de la empresa.

5.1.2 Diagrama de Afinidad

Con el fin de reducir las opciones repetidas en la lluvia de ideas se decide utilizar
un diagrama de afinidad con el cual se determiné las tres soluciones centrales para
establecer cuadl seria la opcién que mayor beneficio y con menor costos les traeria

segun la imagen Figura 14 Diagrama de afinidad Control de Inventarios soluciones
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Figura 14 Diagrama de afinidad Control de Inventarios soluciones

S1- Usode S4- Crear
pizarrapara  unatabla
tener en pizarra
apuntar el con los
inventario  inventarios
en bodega entrantes

S5- Crear S7- Crear

Indicadore  YNa
s y check Herramie
list nta de
Excel

S3- Usar aplicacion
de internet para
calcular inventario
de seguridad

S6-

- S2-
omprar o
planificador Ad:msmlo
digital que _n e una‘_
lleve nivel  inteligenci
e a Artificial
inventario

Diagrama de afinidad Control de Inventarios

Capacitacion y Certificaciones

S8-
Capacitacion
de Excel para
supervisor y

lider

S9-
Capacitacion
sobre
inventarios
para
supervisor

S10-
Adquirir
un ERP

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En esta herramienta se sintetizaron las ideas para dar paso a la posible solucion de

la lluvia de idea que se engloban en 4 soluciones principales, de las cuales se

pretenden distinguir la viabilidad con herramientas ingenieriles que nos permita

identificar su beneficio contra su costo o tiempo de implementacién, dado que esta

es una pequena empresa local y su capacidad de inversidn segun se nos indica se

encuentra bastante limitada, dado a una actual inversidén de cambio en sus cuartos

de frio y una ampliacién del area de produccion.

Tabla 9 Costo de solucion

Solucién Propuestas afines | Costo en colones Duracion
Herramienta de Excel S1, S8, 54,55,S7 | Otorgado por el estudiante sin costo | 1 Semana
Capacitacion Excel S8 359,040 colones (IVAincluido) 4 Meses
Capacitacion Inventario | S9 161,160 colones (IVA incluido) 1Semana
Sistema ERP S10 4,545,000 1 Mes
Cozyla Calendar 2 S6 476,720 10 Dias
Alexa echo show 21 S2 305,020 10 Dias
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Tomando en cuenta los datos anteriores de la Tabla 9 Costo de solucidon se toma

una decision masa acertada ahora entendiendo la variable cuantitativa de estas.

5.1.3 Matriz de Esfuerzo-Impacto

Como método para evaluar el valor de cada solucion propuesta después de

resumirlas mediante el diagrama de afinidad y asi minimizar las posibles (opciones

repetitivas), se emplea la siguiente herramienta guia, para enfocar los esfuerzos de

nuestro proceso de disefio de la solucion, esto por medio de la matriz de impacto y

esfuerzo en la cual también se realiza una votacion del cuadrante decidido, donde

se colocan las opciones o propuestas de solucion anteriores, dicha actividad se

divide mediante los circulos de colores en el cual Verde es la decision del gerente

de la compafia, Amarillo la votacion del estudiante y Rojo el color del voto del

supervisor.

Figura 15 Matriz de Esfuerzo-Impacto para Inventarios

Impact/Effort Matrix Template

Do it now

Herramient
a de Excel

Low

High Impact

© ©
©

Do it next

Compra de
un ERP

High

Effort
Do it iffwhen there is time

O,
©

O,

Low Impact

Don'tdoit

Capacitaciones

y
Certificaciones

Effart

Compra de
inteligencia
s artificiales

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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El resultado de dicha medicién por enfoque cualitativo también tomando en cuenta
los costos de las soluciones propuestas que incluye una votacion por parte de los 3
actores o participantes de la matriz de impacto/esfuerzo y del Diagrama de afinidad
nos enrumba en la direccion de la solucion final que les brinde mayor impacto con
el menor esfuerzo posible por parte de esta microempresa y asi se detallan abajo

los resultados.

HIGH EFFORT/LOW IMPACT

En este cuadrante se colocé la propuesta de solucion que se refiere al pago de
certificaciones al supervisor que tienen menor impacto, pero un alto esfuerzo para
la empresa y al problema que se le esta intentando dar solucién, dado su
individualidad y riesgo, en este se requiere de tiempo del supervisory la Empresa
para que pueda ir el a las capacitaciones mas el esfuerzo econémico y el riesgo
recae en un recurso que podria moverse de la compaiia en cualquier momento y
llevarse ese conocimiento o inclusive no entender lo ensefiado correctamente y
aplicarlo de manera deficiente.

También encontramos la solucion de compra de una inteligencia artificial cual
resume dos de las anteriores soluciones como lo son la compra de una Alexa o de

un planeador digital como Cozyla Calendario digital + 2

HIGH EFFORT/HIGH IMPACT

Este espacio del cuadrante se llend con la solucion propuesta de un sistema de ERP
y nos invita a pensar en las posibilidades a futuro para la empresa carnes ticas S.A.
dado que el esfuerzo es alto al igual que la recompensa sin embargo se enfoca en
las empresas con mayor poder econdémico y con mayores recursos para la
capacitacion del personal, en este caso el adquirir un sistema de ERP como lo es
SAP o como seria buscar en el mercado un ERP mas econémico es una posible
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solucion futura dados los altos costos asociados y el involucramiento en la
organizacion que se debe poseer para los tiempos de entrenamiento que requiere.
Costo un informe de softwarepath sobre ERP mostré que el presupuesto promedio
por usuario es de $9,000. Considerando el numero de usuarios y los gastos
adicionales, una implementacion de ERP puede costar entre $150,000 y

$750,000 para una empresa mediana.

LOW EFFORT/LOW IMPACT

En este cuadrante no cayo ninguna de las anteriores opciones o propuestas dado a
que solo habia tres posibles soluciones las cuales se colocaron en los otros

cuadrantes,

LOW EFFORT/HIGH IMPACT

Para la solucién de la herramienta de Excel el apartado de bajo esfuerzo, pero con
una alta recompensa también conocido como el “solo hazlo” por su alto valor en los
procesos y el impacto positivo y probable al menor costo de tiempo, esfuerzo y
dinero para la organizacion sera la solucion escogida tanto por la matriz como por
las votaciones de los involucrados que resume también todas las otras soluciones

propuestas en el diagrama de afinidad que resumié estas en una sola solucion.

Dando como decision final la herramienta de Excel que el estudiante les proveeria,

la solucién que se entregara en el proyecto.

5.1.4 GANTT CONTROL DE INVENTARIOS

En el apartado de la propuesta de implementacion se propone un plan piloto para la
herramienta en la semana de 08 de setiembre del 2025 hasta el 12 de setiembre

del 2025 para evaluar su impacto en las compras en la imagen abajo adjunta se
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puede notar el paso del tiempo para llegar al punto de entregar la herramienta a la

organizacion y se detalla lo propuesto.

agosto septiembre
8 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3

~ Initiation + ® Hoy
Analisis del problema Andlisis del problema

Evaluacian de propuestas Evaluacién de propuestas

~  Planning b

Desarrollo de la herramienta Desarrollo de |a herramienta

~  Execution +
Entrega de Herramienta

Entrenamiento de supervisor

~  Monitoring +
Evaluacion de la herramienta

Andlisis de la solucian

~  Closure '
Entrega de resultados a la empresa

Datos finales

Evaluacion de la

Andlis.

Para las mejoras propuestas por aplicar comprenden:
Inicio

¢ Analisis del problema

e Evaluacion de propuestas.
Planear

e Desarrollo de la Herramienta
Ejecucién

e Entrega de la herramienta

e Entrenamiento de supervisor
Monitoreo

¢ Piloto de la herramienta

¢ Analisis del impacto
Cierre

o Entrega de resultados

e Datos finales en tesis
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5.1.5 Diseno de la soluciéon para la falta de control de Inventarios

Para el desarrollo de la herramienta en Excel, se recopilan la lista de requerimientos
que se deben cumplir para considerar exitosa la propuesta, siendo las siguientes

las funciones principales:

e Registrar lista de materias primas, sus unidades de medida, LT (lead time),
Demanda esperada.

e Calcular SS.

e Calcular ROP.

e Actualizar inventario disponible de materias primas.

¢ Brindar estado del inventario de materias primas.

e Brindar sefales de compra para evitar desabastecimiento.

¢ Indicar cantidades de compra de materias primas.

En la Tabla 10 Requerimientos Herramienta Inventarios, se detalla la relacion entre
el requerimiento de la herramienta, la funcidon desarrollada en la herramienta, en
que parte de la herramienta se cubre ese requerimiento, en que apartado del Manual

de Usuario de la herramienta se puede observar, y la responsabilidad del usuario.
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Tabla 10 Requerimientos Herramienta Inventarios

Requerimiento

del Usuario

Descripcion
requerimiento

Funcion de la herramienta

Estructura de la
herramienta

Instruccion
del Manual

Responsabilidad
usuario

La herramienta permite registrar
las materias primas, indicando

de Usuario

Se requiere ue la . ; Se encuentra en - El usuario es responsable de
.q : sus unidades de medida, LT (lead ., Seccién  3: P .
) herramienta tenga la . . la seccion de . “ agregar nuevos materiales,
Registrar ] . time), demanda, periodo de . Hoja “Lista ,
) funcionalidad para llevar . materiales, Excel . i segun corresponda, y de
materiales . . consumo y requiere que se " Materiales”.
un registro de la listade . . .. Sheet Lista . mantener la base de datos
i . indique el nivel de servicio . " Pagina #4 .
materias primas. Materiales actualizada.
esperado ya que es un elemento
necesario parael calculo del SS.
. La herramienta calcula el SS para Elusuario es responsable de
Se requiere que la ) Se encuentra en
. cadaelemento, siemprey cuando - - agregar los elementos
herramienta tenga la , la seccion de Seccion 3.2 . .
. ) cada linea tenga los elementos . ) requeridos para el calculo
Calcular SS funcionalidad de . . materiales, Excel Formulas.
requeridos para el calculo del SS, . ) del SS, como lo es los LTs,
calcular el SS para cada Sheet Lista Pagina#7 .
i comoloeslosLTs, las demandas, . " las demandas, y el nivel de
material i . Materiales -
y el nivel de servicio esperado servicio esperado
La herramienta calcula el ROP .
. El usuario es responsable de
. para cada elemento, siempre y Se encuentra en
Se requiere que la , - - agregar los elementos
) cuando cada linea tenga los la seccion de Seccion 3.2 . .
herramienta tenga la . . X requeridos para el calculo
Calcular ROP funcionalidad de elementos requeridos para el materiales, Excel Fdrmulas. del ROP. como lo son los
calculo del ROP, como los Sheet "Lista Pagina#7 ’

calcular ROP

elementos para calcular el SS, LT
y la demanda.

Materiales"

elementos para calcular el
SS, el LTy lademanda.
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Requerimiento

del Usuario

Descripcién
requerimiento

Funcién de la herramienta

Estructura de la
herramienta

Instruccion
del Manual
de Usuario

Responsabilidad
usuario

El usuario es responsable de

Se requiere que la , N
. La herramienta permite ingresar Se encuentra en . . :
herramienta tenga la , : - Seccion 4.2 agregar inventario a nuevos
. . . el inventario de un nuevo la seccion de : . .
Actualizar funcionalidad de . . . . ) Actualizar materiales o actualizar el
. . . . . material, o actualizar elinventario Inventario, Excel . . . .
inventario actualizar inventario ) Inventario inventario de materiales que
. . . de un material que ya se Sheet .
disponible de materias " . Pagina#11  ya se encuentren en la base
. encuentre en la base de datos. Inventario
primas. de datos.
La herramienta permite una
visualizacion por medio de .
. . ) El usuario es responsable de
Se requiere que la colores y opciones de filtrado Se encuentra en - .
) i ) - Seccion 4.1 interpretar los estados del
herramienta tenga la entre los estados del inventario, la seccion de N . :
Estado del i ) i . . ) Analisis del inventario, y completar el
. . funcionalidad de brindar de igual manera, la herramienta Inventario, Excel . s .
inventario . ) ) L Inventario analisis y acciones en
estado del inventario de tiene la funcion de calcular la Sheet . ]
. ) ) . . Pagina#9 cuanto a comprar mas
materias primas. cobertura de un inventario "Inventario )
. material.
considerando el consumo
proyectado.
La herramienta permite una
Se requiere que la \visualizacion por medio de El usuario es responsable de
. . . Se encuentra en - .
herramienta tenga la colores y opciones de filtrado L, Seccion 4.1 interpretar los estados del
i . A ) A . . la seccion de s . .
Brindar senales funcionalidad de brindar entre los estados del inventario Inventario. Excel Analisis del inventario, y completar el
de compra senales de compra para indicando de acuerdo con el nivel Sheet ’ Inventario analisis y acciones en
evitar delinventario contra el target del | .- Pagina#9 cuanto a comprar mas
o ) . . Inventario )
desabastecimiento. ROP, si se requiere comprar mas material.

material.
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Requerimiento  Descripcién

del Usuario requerimiento

Funcién de la herramienta

Estructura de la
herramienta

Instruccion
del Manual
de Usuario

Responsabilidad
usuario

Se requiere que la

Indicar herramienta tenga la
cantidades de funcionalidad de indicar
compra cantidades de compra

de materias primas.

La herramienta indica la cantidad

de material a comprar
periodo, de acuerdo con
demandas/consumos
esperados.

por
las

Se encuentra en
la seccion de
plan de compra,
Excel Sheet
"PlanCompra"

Seccion 5
Hoja “Plan
Compra”

Pagina # 12

El usuario es responsable de
seleccionar el material al
que requiere calcular el plan
de compra e indicar las
demandas/consumos
esperados.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Para la elaboracion de la herramienta se hace uso de los siguientes instrumentos
en Excel: UserForms en Visual Basic, Tablas, Formulas, Formatos condicionales,

Tablas Dinamicas y Graficos Dinamicos.

5.1.5.1 UserForms en Visual Basic

Se utilizaron los UserForm para generar los formularios personalizados que se
requieren para obtener la informacion por parte del usuario dentro de la aplicaciéon
de Microsoft Office — Excel, esto mediante el Editor de Visual Basic que es donde

se trabajo el codigo de cada UserForm.

Se desarrollan los UserForms que se muestra en la siguiente Figura 16 UserForms

Herramienta Inventarios:

Figura 16 UserForms Herramienta Inventarios

==y FOrms
8] uf_Calculo_Compra
8 uf_Form
8] uf_Indicador
8l uf_IngMaterial
8] uf_Inicio
8 uf_inventarioD

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

e uf_Calculo_Compra: Este formulario se desarrolla con el propésito de
calcular la cantidad a comprar del material que el usuario seleccione,
considerando las entradas de demanda/consumo que el usuario indique, el

inventario inicial, el SS y el ROP previamente calculado.
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e uf_Form: Este formulario es de visualizacién unicamente, muestra una
ilustracién de como se componen las formulas de SS & ROP.

e uf_Indicador: Este formulario se desarrolla con el objetivo de registrar los
eventos de compras reactivas, indicando por parte del usuario la fecha de la
compra, el material impactado y el gasto de la compra.

o uf_IngMaterial: Este formulario se desarrolla con el objetivo de alimentar o
actualizar la base de datos de las materias primas, indicando por parte del
usuario final, los valores de los campos del formulario.

e uf_Inicio: Este formulario es de navegacion entre las hojas/secciones de la
herramienta, cuenta con botones para acceder a las diferentes partes del
Excel.

e uf_inventarioD: Este formulario se desarrolla con el objetivo de alimentar o

actualizar la base de datos de los inventarios de las materias primas.

En la siguiente Figura 17: Ejemplo UserForm y Codigo en Visual Basic, se ilustra un
ejemplo de cdmo se trabajaron los UserForm para esta herramienta, usando
campos de texto para que el usuario indique libremente los valores en el formulario
para cada campo, o por medio de comboBox, que es una opcion de seleccion de
valores predeterminados por parte del usuario, se puede observar a la derecha de
la imagen, parte del cédigo que se utilizdé en este UserForm, donde adicionalmente,
cada botdn tiene una linea de codigo para la ejecucion, o se referencias comandos
definidos en la seccién de modulos, como lo es el caso del boton de “Ingresar”, que

tiene el comando de ejecutar el modulo "Ingresar_Material".
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Figura 17: Ejemplo UserForm y Codigo en Visual Basic

~t| Microsoft Visual Basic for Applications - Herramienta_Control_Inventarios_CarnesTicasSASep2025.xlsm

| File Edit View Insert Format Debug Run Tools Add-ns Window Help

‘EE-E %D on “r A ETFY RO =
- VBAProject

m 3 @

] E. atpvbaen.xls (ATPVBAEN XLAM)

{1 B vBAProject (Tablas Capitulo 3 RGS.xlsx)

=] g VBAProject (FUNCRES.XLAM) i e ru Herramienta_Control_Inventarios_CarnesTicasSASep2025.xlsm - uf_IngMaterial (Code)
8" je Control_Ir _ CarnesTi...) |UserForm < Activate
(- (2 Microsoft Excel Objects
£ Forms [ voewely R Gl et dpe - - - R TR b
El uf_Calculo_Compra ol L . 8" G 01 TRRRRREEE00 00 1 ° i ol i Private Sub btn_IngresarM_Click()
FH uf_Form | ols o WRREETS 1S 'y R 'Llamar al procedimiento de ingreso de material
ER uf_indicador N G idagida; - e et n i U IREERRIRRRE R R Run ("Ingresar_Material®)
EE uf_IngMaterial B ; b RN R
EB uf_inico
EH uf_inventarioD Me.txt Material = ™"
& Modules Me.txt_Descripcion = ""
2 Modulet Me.cbo_Categoria = ""

Me.cbo _UcM = ""

Me.cbo _PC = "™
Me.txt_DP_AN =
Me. txt_DP_AC
Me.txt_LT_AN
Me.txt LT AC
Me.cbo_SL = "

F’mpu‘ibs-du:LSL EI AR s . ¢ o o VRN Sy o B S B MsgBox "Se ha ingresado un nuevo material”
cho St Combofiox ~] Unload Me
Alphabetic Categorized
(Name) cho_SL LN ki it
AutoSize Faise B | N N | ¥ End Sub
AutoTab False P i e - SRS S I8
AutoWordSelect True O I p ‘ 3 A SRl AU b o Private Sub btn_Salir Click()
BackColor ] &+800000058& 3 SaerL
BackStyle 1 - fmBackStyleOpaque B e * p m— | L o o 'Procedimiento para salir de la ventana inmediata
BorderColor 1 84800000068 SERERRRE Nk ki d ! . D e o Unload Me
BorderStyle 0 - fmBorderStyleNone
BoundColumn 1 End Sub
ColumnCount 1
ColumnHeads False [ o
ColumnWidths e - " ;] 0o N o o i Private Sub UserForm_Activate ()
ControlSource . " 3 oo A onge R s by Me.Height = 428 ' Reemplaza 200 con el alto deseado
ControlTipText B - s . - b L g L Ll . o Me.Width = 500 ' Reemplaza 300 con el ancho deseado
DragBehavior 0 - fmDragBehaviorDisabled [ & End Sub
Enabled True
0 - fmEnter lectAll Sl=i
Font Tahoma J!
ForeColor 1M &+80000008&
Height 5

Fuente: Elaboracion Propia, 2025.
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5.1.5.2 Tablas en Excel

Se utilizaron el formato Tablas para las tablas en Excel ya que permiten mantener

formatos, y formulas al agregar nuevas lineas, permitiendo una mejor organizacion

y claridad de los datos.

En esta herramienta se crearon las siguientes tablas:

Table_Materiales: Se crea para generar y mantener una base de datos de
los materiales, y continuar las férmulas para el calculo del SS y del ROP.
Tablelnventario: Se crea para generar y mantener una base de datos de los
inventarios de los materiales, y continuar las formulas para el calculo de la
cobertura y del analisis del inventario, asi como la posibilidad de traer datos
de otras tablas por medio de VLOOKUP.

Table_Indicadores: Se crea para generar y mantener una base de datos de
los eventos de las compras reactivas, que alimenta el grafico dinamico

“Indicador de Compras Reactivas”

5.1.5.3 Formulas en Excel

Se utilizaron formulas en Excel para permitir los calculos de la herramienta de una

forma mas sencilla, sin involucrar cédigo en Visual Basic. Estas son las férmulas

implementadas:

VLOOKUP: se utilizé esta formula para traer campos de data de una tabla a
otra, de manera que el usuario solo deba ingresarla una vez, y no en varios
formularios.

Ejemplo: “=VLOOKUP([@Material];'Lista Materiales'!E:K;5;FALSE)”

SS: se desarrollé la formula para calcular el SS para cada material con el

objetivo de ser considerado posteriormente en el plan de compra.
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Ejemplo: “=ROUNDUP((IF([@[Nivel de Servicio]]=90;1,28;(IF([@[Nivel de
Servicio]]=95;1,64,2,33))))*STDEV.P(Table_Materiales[@[LT Provedor
1.[LT Provedor 2]])*(AVERAGE(Table_Materiales[@[Demanda
esperada]:[Demanda maxima]]));0)”

ROP: se desarroll6 la formula para calcular el ROP para cada material con el
objetivo de ser considerado posteriormente en el analisis del inventario.
Ejemplo: “=ROUNDUP([@[SS ]]+[@[LT Provedor 1]]*([@[Demanda
esperada]l/5);0)”

Cobertura: se desarrollo la férmula para calcular la cobertura del inventario
actual que indica el usuario, para de una manera sencilla identificar cuantos
periodos se tienen cubiertos con el inventario disponible.

Eijemplo: “=CONCAT("Cobertura para ";JROUNDDOWN([@[Cantidad
Disponible  (KG)]l/[@[Demanda por Periodo]];0); IF([@[Periodo de

Consumo]]="Semanal";" Semana(s)";IF([@[Periodo de
Consumo]]="Mensual";" Mes(es)":IF([@[Periodo de
Consumo]]="Trimestral";" Trimestre(s)";IF([@[Periodo de
Consumo]]="Semestral";" Sememestre(s)”;IF([@[Periodo de

Consumo]]="Anual";" A;o(s)";" Dia(s)")))))”

Analisis del Inventario: se desarroll6 la férmula para determinar el estado
del inventario disponible en comparacién al ROP establecido previamente,
con el objetivo de indicar si se debe comprar mas material o0 no.

Eiemplo: “=IF([@[Cantidad Disponible (KG)]]>[@ROP];"Por encima del
ROP";IF([@[Cantidad Disponible (KG)]]=0;"No hay inventario disponible, ver
Plan de Compra";IF([@[Cantidad Disponible (KG)]]=[@ROP];"Por encima
del ROP":"Por debajo del ROP, ver Plan de Compra")))”

Inventario Inicial: se desarroll6 la formula para determinar el inventario
inicial del periodo.

Eiemplo: “= El inventario final del periodo pasado”

ROP evaluacién: se desarrollé la férmula para determinar si el inventario
disponible es suficiente o si se debe comprar mas material para ese periodo,
comparando el ROP.
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Ejemplo: “=IF(Inventario disponible<ROP;"Comprar”;"OK")”

e Plan de Compra: se desarrollo la férmula para determinar la cantidad a
comprar por periodo.
Ejemplo: “=IF((Inv Inicial — SS — Demanda/Consumo)<ROP;( Inv Inicial — SS
— Demanda/Consumo);0)”

¢ Inventario Final: se desarrollé la formula para determinar la cantidad del
inventario final del periodo.

Ejemplo: “=Inv Inicial - — Demanda/Consumo + Compra”

5.1.5.4 Formatos Condicionales en Excel

Esta herramienta se ha utilizado ya que permite de una manera visual comprender
el estado del inventario, se utilizdé en el analisis del inventario funcionando de la
siguiente forma tipo semaforo: indicando color verde los materiales cuyo inventario
inicial sea mayor al ROP, amarillo a los que tienen inventario disponible, pero es
inferior al ROP, y rojo a los materiales que del todo no poseen inventario disponible,

como se muestra en las siguientes dos figuras:

Figura 18 Colores Anélisis de Inventario

Por encima del ROP

Por debajo del ROP, ver Plan de Compra

Fuente: Elaboracion Propia, 2025.

Pagina 102 de 164



Figura 19 Tabla Inventario con formato condicional

Unidad de Periodo de Demanda por  Cantidad : . .
-Cnnsumn -(nnsumn ﬂPerian -Dispnnible [KG]H HNEEILE -ROP -AnaIIBISdE I

Carne de res KG Semanal 500 000 Cobertura para 1 Semana(s) 328 Por encima del ROP
Grasa de res KG Semanal 200 10 Cobertura para 0 Semana(s) 132 Por debajo del ROP, ver Plan de Compra
Proteina texturizada KG Semanal 300 50 Cobertura para 0 Semana(s) 591 Por debajo del ROP, ver Plan de Compra
Condimento KG Semanal 25 0 Cobertura para 0 Semana(s) 33 No hay inventario disponible, ver Plan de Compra
Polvo 1 KG Semanal 100 10 Cobertura para 0 Semana(s) 66 Por debajo del ROP, ver Plan de Compra
Polvo 2 KG Semanal 100 20 Cobertura para 0 Semana(s) 66 Por debajo del ROP, ver Plan de Compra
Polvo 3 KG Semanal 25 10 Cobertura para 0 Semana(s) 17 Por debajo del ROP, ver Plan de Compra
Polvo 4 KG Semanal 50 10 Cobertura para 0 Semana(s) 33 Por debajo del ROP, ver Plan de Compra
Agregado 1 KG Semanal 1 5 Cobertura para 5 Semana(s) 1 Por encima del ROP
Agregado 2 KG Semanal 2 10 Cobertura para 5 Semana(s) 2 Por encima del ROP
Agregado 3 KG Semanal 1 10 Cobertura para 10 Semana(s) 1 Por encima del ROP
Agregado 4 KG manal 1 5 Cobertura para 5 1 Por encima del ROP

Fuente: Elaboracion Propia, 2025.

5.1.5.5 Tablas Dinamicas y Graficos Dinamicos en Excel

Se utilizo la funcién de tablas y graficos dinamicos en la seccion de indicadores, con
el objetivo de evidenciar graficamente la tendencia de las compras reactivas, ya que
se espera que, con la implementacion de esta herramienta, las compras reactivas
sean reducidas significativamente, la Figura 20 Ejemplo de Grafico Dinamico

muestra la grafica utilizada con la informacion previa a la implementacion.

Figura 20 Ejemplo de Grafico Dinamico

Indicador de Compras Reactivas

¢250 000,00 3.5
3
#200 000,00 e
o
& 25
5 ¢150 000,00 2
L]
o)
a ¢100 000,00 15
B 1
L:' ¢50 000,00
05
- 0
¢ 34 35 36
mmmm Gasto de la Compra ¢200 000,00 #125 000,00 #155 000,00
wmges Cantidad de Compras Reactivas 1 3 3

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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5.1.6 Herramienta para el control de inventarios CARNES TICAS S.A

El primer paso para usar esta herramienta es al momento en el que se abre el
archivo, se debe habilitar la opcion de Macros, esto se logra dando “click” en la

opcion que dice “Enable Content’/’Habilitar Contenido”.

Figura 21 Habilitar Contenido

5.1.6.1 Pantalla principal

Figura 22 Pagina principal Herramienta Inventarios

Herramienta para el

control de inventarios
CARNES TICAS S.A

|

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

El menu de Inicio permite navegar entre las Hojas de la herramienta: Lista de
Materias Primas, Detalle del Inventario, Plan de Compra e Indicadores; como

también la opcion de salir.
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Figura 23 Menu principal Herramienta Inventarios

MENU INICIO %

Materiales ‘

Inventario l

Plan de Compra l c

] Indicadores l

Salir |

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
5.1.6.2 Hoja “Lista Materiales”

En esta Hoja del Excel se ingresan y se registran las materias primas a monitorear

0 a las que se les requiere generar un plan de compra posteriormente.

Se genera una base de datos de las materias primas, la misma se ilustra en la

siguiente figura:

Figura 24 Base de Datos de Materias Primas

Periodo de Demanda Demanda

Material Descripcion de material Categoria Unidad de Consumo = LT Provedor1 LT Provedor? Nivel de Servicio
Consumo B E.speradt maxima B

Carne de res Carne Animal Formado KG Semanal 500 525 2 1 328 528
Grasa de res Grasa animal Formado KG Semanal 200 210 3 2 S0 132 252
Proteina texturizada Proteina Formado KG Semanal 300 315 4 1 591 831
Agua H20 Formado KG Semanal 400 420 0 0 90 o 0
Condimento saborizante especias Formado KG Semanal 25 26.25 3 1 90 33 43
Polvo 1 Material agregado Formado KG semanal 100 105 2 1 90 66 106
Polvo 2 Material agregado Formado KG Semanal 100 105 2 1 90 66 106
Polvo 3 Material agregado Formado KG Semanal 25 26.25 2 1 90 17 27
Polvo 4 Material agregado Formado KG Semanal 50 52.5 3 2 90 33 63
Agregado 1 Material agregado Formado KG Semanal 1 105 2 1 90 1 2

Agregado 2 Material agregado Formado KG Semanal 2 Zeril, 2 1 90 2 3

1 2 3

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En la tabla que funciona como base de datos se recopilan los siguientes campos

que se muestran en la siguiente figura:
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Figura 25 Campos Base de Datos Materias Primas

Material

El nombre de la materia prima.

Descripcion de material

Mas detalle de la materia prima.

Categoria

Classificacion del tipo de materia
prima.

Se tiene una lista estandar de
opciones

Unidad de Consumo

La unidad de medida que se usa
para medir el consumo.

Se tiene una lista estandar de
opciones

Periodo de Consumo

La frecuencia que se utiliza para
medir el consumo de la materia
prima.

Se tiene una lista estandar de
opciones

Demanda esperada

El consumo mas probable de la
materia prima.

Demanda maxima

El consumo maximo esperado
considerando la capacidad
maxima de produccion.

LT Provedor 1

El tiempo de abastecimiento
esperado para proveedor 1

LT Provedor 2

El tiempo de abastecimiento
esperado para proveedor 2

Nivel de Servicio

El nivel esperado de servicio.

SS

Inventario de Seguridad.
Es un campo calculado.

ROP

Punto de Reorden.
Es un campo calculado.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Las opciones en esta hoja se muestran en la siguiente figura:

Figura 26 Opciones Sheet "Lista Materiales"

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Ingresar item

Mediante el botén de “Ingresar item” se llenan los campos del formulario y una vez
completados, se selecciona el boton de “Ingresar” para que queden agregados a la

base de datos, como se observa en el ejemplo de la siguiente figura:
Figura 27 Ejemplo Agregar un ltem

2 2 R < o 5 Periodo de
Material Descripcion de material Categoria Unidad de Consumo

Consumo n

Carne deres Carne Animal Formado Semanal
INGRESO DEL MATERIAL AL SISTEMA x | Semanal
| Semanal

Semanal

Material Agregado 4 | Semanal

Semanal

Descripcion del Material [Ttera sregedo | semanal

Semanal

Categoria T o | Semanal
Semanal

| Semanal
|_Semanal

| k6

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Una vez se agregue un nuevo material, la herramienta despliega un mensaje
indicando que al material se ha agregado a la base de datos, como se muestra en
la siguiente figura, para continuar con el Excel, se debe dar “click” en la opcién de
“Ok”.
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Figura 28 Mensaje "Se ha ingresado un nuevo material"

Se ha ingresado un nuevo material

oK

KG Semanal

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Formulas

Esta opcién permite tener mas detalle de las formulas usadas para calcular los
medios para el manejo de inventario de SS y ROP, y como se componen, como se
observa en la siguiente figura, para salir de esta ventana, seleccione el botén de
“Salir”.

Figura 29 Detalle Formulas SS & ROP

Periodo de Demanda Demanda

Categoria Unidad de Consumo Corang et e LT Provedor1 LT Provedor
[ - | [ - | = [~ |
i Det;lla Formulas ) X d
Fo 2
Fo 1
Fo ‘ 0
:; « SS: Safety Stock/ Inventario de Seguridad | i
Fo e LT: Leat time, tiempo requerido entre la compra del producto y la entrega [ 1
Fo * D: Demanda 5
Fo * Formula: 1
Fo ROP =SS + LT « Demanda 1
; ;

* Puntuacion Z: Es un factor del nivel de servicio.
» oL.T: Desviacion estandar del LT.
» Davg: Promedio de la demanda.
* Formula:
§S = (Puntuacion Z)x(oLT)x (Davg)

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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La puntuacion Z, o factor de servicio depende del nivel de servicio deseado como
se muestra en la siguiente figura, a mayor nivel de servicio, mayor sera la cantidad

de inventario de seguridad.

Figura 30 Nivel de Servicio & Factor de Servicio

Nivel de servicio 95%: Z = 1,64

Nivel de servicio 90%:7Z =1,28

Nivel de servicio 99%: Z = 2,33

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

5.1.6.3 Hoja “Inventario”

Las opciones en esta hoja se muestran en la en la siguiente figura:

Figura 31 Opciones Hoja "inventario”

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En esta Hoja del Excel se agrega o actualiza el inventario actual para los materiales
previamente agregados a la herramienta en la Hoja de “Lista Materiales”, se puede
evidenciar la cobertura del inventario disponible y el estado del inventario,
considerando el referente del ROP como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 32 Analisis de Inventario

Analisis de Inventario - %
No hay inventario disponible, ver Plan de Compra Por debajo del ROP, ver Plan de Compra Por encima del ROP
CARNES
TICAS SA
| Material Ol P e CEriopmy e ‘Cobertura ROP Analisis de Inventario
B consumo [l consumo i Periodo B pisponible (kG)E |-} [ -]
Carne de res KG Semanal 500 600 ‘Cobertura para 1 Semana(s) 328 Por encima del ROP
Grasa de res KG Semanal 200 10 Cobertura para 0 Semana(s) 132 Por debajo del ROP, ver Plan de Compra
Proteina texturizada KG ‘Semanal 300 50 ‘Cobertura para 0 Semana(s) 591 Por debajo del ROP, ver Plan de Compra
ACTUALEZAR INVENTARIO Condimento KG Semanal p3 0 Cobertura para 0 Semana(s) 33 No hay in_Mentaliﬂ disponible, ver Plan de Compra
l ‘ Polvo 1 KG Semanal 100 10 Cobertura para 0 Semana(s) 66 Por debajo del ROP, ver Plan de Compra
Polvo 2 KG ‘Semanal 100 20 ‘Cobertura para 0 Semana(s) 66 Por debajo del ROP, ver Plan de Compra
MENU PRINCIPAL I Polvo 3 KG Semanal p3 10 Cobertura para 0 Semana(s) 17 Por deha!odel ROP, ver Plan de Compra
Polvo 4 KG Semanal 50 10 Cobertura para 0 Semana(s) 33 Por debajo del ROP, ver Plan de Compra
Agregado 1 KG Semanal 1 5 Cobertura para 5 Semana(s) 1 Por encima del ROP
Agregado 2 KG Semanal 2 10 Cobertura para 5 Semana(s) 2 Por encima del ROP
Agregado 3 KG Semanal 1 10 Cobertura para 10 Semana(s) 1 Por encima del ROP

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Analisis del Inventario

Dependiendo de la cantidad de inventario disponible y del valor definido para el
ROP, se analiza el estado del inventario, donde se pueden tener 3 posibles
escenarios. Usando los filtros que se muestra en la siguiente figura, se puede
enfocar en los materiales mas criticos:

¢ No hay inventario disponible.
e Por debajo del ROP.

Figura 33 Estado del Inventario

11
-4

Analisis de Inventario

No hay inventario disponible, ver Plan de Compra Por debajo del ROP, ver Plan de Compra Por encima del ROP

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Por encima del ROP
En esta categoria van a encontrarse los materiales, cuyo inventario actual es mayor

al valor del ROP, como se muestra en la siguiente figura, no se requiere comprar

mas inventario para estos materiales.
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Figura 34 Materiales con inventario mayor al ROP

Analisis de Inventario

il
bal

Mo hay inventario disponible, ver Plan de Compra Por debajo del ROP, ver Plan de Compra Por encima del ROP I,>

Unidad de Periodo de Demanda por  Cantidad

E consume [ consume B Periodo B Dispenible (kG)Ed Cobertura -AnaIISISdE Inventario
Carne de res KG Semanal 500 600 Cobertura para 1 Semana(s) 328 Por encima del ROP
Agregado 1 KG Semanal 1 5 Cobertura para 5 Semana(s) 1 Por encima del ROP
Agregado 2 KG Semanal 2 10 Cobertura para 5 Semana(s) 2 Por encima del ROP
Agregado 3 KG | 1 10 Cobertura para 10 {s) 1 Por encima del ROP

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Por debajo del ROP

En esta categoria van a encontrarse los materiales, cuyo inventario actual es menor
al valor del ROP, como se muestra en la siguiente figura, se requiere comprar mas

inventario para estos materiales.

Figura 35 Materiales con inventario menor al ROP

Analisis de Inventario = %
No hay inventario disponible, ver Plan de Compra Por debajo del ROP, ver Plan de Compra % Por encima del ROP
Material Uetriic BETiDlE Dermringey @it Cobertura ROP Analisis de Inventario
B consumo B consumo Bl Periodo B pisponible (kG)E - | B
Grasa de res KG Semanal 200 10 Cobertura para 0 Semana(s) 132 Por debajo del ROP, ver Plan de Compra
Proteina texturizada K@ Semanal 300 50 Cobertura para 0 Semana(s) 591 Por debajo del ROP, ver Plan de Compra
Polvo 1 KG Semanal 100 10 Cobertura para 0 Semana(s) 66 Por debajo del ROP, ver Plan de Compra
Polvo 2 KG Semanal 100 20 Cobertura para 0 Semana(s) 66 Por debajo del ROP, ver Plan de Compra
Polvo 3 KG Semanal 25 10 Cobertura para 0 Semana(s) 17 Por debajo del ROP, ver Plan de Compra
Polvo 4 KG Semanal 50 10 Cobertura para 0 Semana(s) 33 Por debajo del ROP, ver Plan de Compra

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

No hay inventario disponible
En esta categoria van a encontrarse los materiales, que no cuentan con inventario

disponible, como se muestra en la siguiente figura, se requiere comprar inventario

para estos materiales.
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Figura 36 Materiales sin inventario disponible

Analisis de Inventario = %

No hay inventario disponible, ver Plan de Compra Por debajo del ROP, ver Plan de Compra Por encima del ROP

Unidad de Periodo de Demanda por  Cantidad
H(‘.Dnsumu H(‘Dnsumu n Periodo -Dispnnihle [KG]H
Condimento KG al 25 0 Cobertura para 0 (s) 33 No hay i io disponible, ver Plan de Compra

Material

Cobertura -RDP nAnaIisisde Inventario

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Para volver a ver todas las lineas de la tabla, se debe remover los filtros del “Analisis
de Inventario”, como se observa en Figura 37 Ejemplo de eliminar filtros en "Analisis

de Inventario"

Figura 37 Ejemplo de eliminar filtros en "Analisis de Inventario”

I
=

Analisis de Inventario

No hay inventario disponible, ver Plan de Compra Por debajo del ROP, ver Plan de Compra Por encima del ROP

Clear Filter (Alt+C)

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Actualizar Inventario

Para la actualizacién del inventario disponible, se selecciona el boton de “Actualizar
Inventario” y de la lista desplegable, se elige el material al cual se la va a actualizar
el inventario y la cantidad disponible de inventario, como se muestra en la siguiente

figura:
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Figura 38 Ingreso o actualizacion de Inventario

Material

Unidad de Periodo de Demanda por

Cantidad

Cobertura

Bl consumo B consumo  |§f Periodo B pisponible (kG)Ed
Carne de res KG Semanal 500 600 Cobertura para 1 Semana(s)
Grasa de res KG Semanal 200 10 Cobertura para 0 Semana(s)
TS (SR Ingreso de Inventario Disponible para Material x |
Condimento KG mana(s)
Polvo 1 KG mana(s)
Polvo 2 KG mana(s)
Paolvo 3 KG Material Agregado 4 ﬂ na(s)
Polvo 4 KG na(s)
Agregado 1 KG na(s)
Agregado 2 KG Inventario disponible 5 na(s)
Agregado 3 KG na(s

Ingresa {g

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Una vez se tiene seleccionado el material, se agrega la cantidad disponible del

inventario y se da click en el boton de “Ingresar”, la herramienta despliega un

mensaje indicando que se ha actualizado el inventario para uno de los materiales,

como se muestra en la siguiente figura, para continuar con el Excel, se debe dar

“click” en la opcion de “Ok”.

Figura 39 Mensaje "Se ha actualizado el inventario para uno de los materiales"

Po|
jado 4 Po
Po|
Se ha actualizado el inventario para uno de los materiales Po|
Po|
Po
- B
— [

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Menu Principal

El botdén de “Menu Principal” despliega el mismo menu del botén de “Inicio”, para

moverse entre las hojas de la herramienta.

5.1.6.4 Hoja “Plan Compra”

Las opciones en esta hoja se muestran en la siguiente figura:

Figura 40 Opciones Sheet " PlanCompra”

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Calcular Plan de Compra

En esta Hoja del Excel se genera el plan de compra del material a elegir,
primeramente, se debe dar “click” en el botén “Calcular Plan de Compra”, una vez
se despliega el menu se debe hacer el ingreso de las demandas/consumos
esperados para los préximos cuatro periodos, y posterior, se debe dar “click” en el

boton “Calcular”. Como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 41 Calcular Plan de Compra

Material

Proteina texturizada [~ |

Inventario Inicial

Inventario de Seguridad
ROP

ROP Evaluacion

Plan de Compra

Consumo

Inventario Final

Periodo 183

Plan Compras

Material

Periodo ZH

Periodo}n Periodo 4 i

Grasa de res

Demanda Periodo 1

E—

Demanda Periodo 2 225

EC—

Demanda Periodo 4 229

Calcular %J

Demanda Periodo 3

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En la fila “Plan de Compra”, se evidencian las cantidades a comprar por periodo,

como se muestra en la siguiente figura:

Figura 42 Ejemplo Plan de Compra

Periodo 1: Periodo 2:
Inventario Inicial 10 132
Inventario de Seguridad 132 132
ROP 252 252
ROP Evaluacion Comprar Comprar
Plan de Compra 322 225
Consumo 200 225
Inventario Final 132 132

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Periodo:;ﬂ Periodo 4
132 132
132 132
252 252

Comprar Comprar
200 225
200 225
132 132

La herramienta completara el analisis para determinar el Plan de Compra, siendo la

linea que se define como “Plan de Compra”.

5.1.6.5 Hoja “Indicadores”

Las opciones en esta hoja se muestran en la siguiente figura:
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Figura 43 Opciones Sheet " Indicadores”

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Agregar Linea

Con la opcidn de agregar linea, se puede registrar una compra reactiva realizada,
con el objetivo de medir el monto invertido y la recurrencia por semana.

Dando “click” al boton de “Agregar Linea”, se despliega el menu para llenar los
siguientes campos:

e Fecha de la compra. Es muy importante indicar la fecha en el formato de
Mes/Dia/Afo.

e El material que se comproé.

e Valor de la compra, el gasto que se destiné a esa compra.

e Comentarios, si fuese necesario brindar detalle de la compra.

En la siguiente figura, se ilustra un ejemplo del formulario que se debe completar
para agregar la linea, donde una vez completados los campos, se debe dar “click”

en la opcion de “Ingresar”.
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Figura 44 Ejemplo de registro de Compra

Registro de Indicadores X

Fecha de la compra 9/6/25

Use este formato: Mes/Dia/Afio

Material Proteina texturizada L]
Valor de la compra [2s000
Comentarios [ Pruebe; a

Ingresal{i Salir l

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En la siguiente figura, se ilustra la base de datos de compras reactivas pasadas, y

la linea de prueba que se ha agregado.

Figura 45 Base de Datos Compras Reactivas

Semana n Mes n Material n Valor de la Compra n Comentarios
Wednesday, August 20, 2025 34 8 Carne de res ¢ 200,000.00 Compra reactiva pasada
Tuesday, August 26, 2025 35 8 Grasa de res ¢ 80,000.00 Compra reactiva pasada
Friday, August 29, 2025 35 8 Polvo 2 ¢ 25,000.00 Compra reactiva pasada
Friday, August 29, 2025 35 8 Polvo 4 ¢ 20,000.00 Compra reactiva pasada
Monday, September 1, 2025 36 9 Carne de res ¢ 100,000.00 Compra reactiva pasada
Thursday, September 4, 2025 36 a9 Condimento ¢ 30,000.00 Compra reactiva pasada
Saturday, September 6, 2025 36 9 Proteina texturizada ¢ 25,000.00 Prueba y

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

La herramienta, al ingresar nuevas lineas, actualiza un grafico donde se evidencian
los resultados del indicador de compras reactivas, como se muestra en la siguiente
figura:
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Figura 46 Grafico Indicador Compras Reactivas

Indicador de Compras Reactivas

§250,000.00 35
#200,000.00
25
£150,000.00

£100,000.00 15

Gasto de Compra

{50,000.00
05

& 34 35 36

mmm Gasto de la Compra ¢200,000.00 $125,000.00 §155,000.00
wmges Cantidad de Compras Reactivas 1 3 3

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

5.1.7 Evaluacion de la herramienta - Piloto

El disefio de la herramienta se realizé en Microsoft Excel, el cual permite gestionar
hojas de calculo Utilizando formulas, por medio de disefios, reglas y muchas mas
funciones, las cuales definitivamente fueron de utilidad para Carnes Ticas S.A.
Adicionalmente se realizé una capacitacion al usuario o personal que estara a cargo
del uso de la herramienta como lo es el supervisor al cual se le brindo el
entrenamiento y también el manual de usuario, se consideré6 en conjunto a la
gerencia el establecer un total de medio dia para la ejecucidén de la capacitacion
considerando poder realizar el ingreso de materiales y demas datos actuales del

inventario.

El valor de la propuesta no esta determinado en costos para la empresa dado que
es otorgada por parte del estudiante como gratificacion por el tiempo y datos que se
le ofrecieron para la realizacion de este proyecto la solucién sera puesta en practica
la semana del 08 al 12 de setiembre del 2025 como un plan piloto que brindara los

posibles datos de mejora.

Para garantizar la sostenibilidad de la solucion en el tiempo se implementa como
indicador, la cantidad de compras reactivas por mes, se establece una meta de =0
compras reactivas por periodo; el resultado de utilizar la herramienta del 08 de
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setiembre al 12 de setiembre del 2025 como parte de la prueba piloto ha sido, una
unica compra reactiva por un monto de 30 mil colones como se observa en la Figura

47 Resultado prueba piloto.

Figura 47 Resultado prueba piloto

Indicador de Compras Reactivas

250 000,00 3,5
3
- (200 000,00
5 2,5
g (150 000,00 2
L]
=
° ¢100 000,00 15
& 1
(50 000,00 05
. .
34 35 36 37
mm Gasto de la Compra ¢200000,00 ' (f125000,00 @ (¢175000,00 30000,00
en@em Cantidad de Compras Reactivas 1 3 3 1

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Este resultado provee un beneficio econdmico de 120 mil colones semanales solo
en la primera semana de implementacién, es pertinente indicar que la compra
reactiva llevada a cabo en la semana 37 mas especificamente el dia 08 de
Setiembre mientras se realizaba el ingreso de los inventarios en la herramienta
surgio la alerta de 0 inventario disponible para uno de los materiales que de hecho
se requeria para ese dia, por lo cual el supervisor procedi6 a ejecutar una compra
reactiva de urgencia gracias a esa alerta y no como era la normalidad antes de la
herramienta que se daban cuenta hasta el momento del alistamiento de materiales

para la etapa de mezclado.

Si se proyecta esta mejora al nivel mensual, el beneficio podria llegar a ser desde
480 mil colones (considerando la compra del 08 de setiembre) hasta el total de 600
mil colones (si se aisla la compra del 08 de septiembre) y cuando se logre

compensar la curva de aprendizaje y adaptacién de la herramienta como parte del
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proceso de control de inventarios en la empresa Carnes Ticas S.A.,

porcentualmente la mejora obtenida equivale al 80% del anterior gasto mensual.

5.2 Soluciones para la falta de un sistema de 5s

5.2.1 Lluvia de ideas para falta de un sistema de 5s

Se llevo a cabo una sesion de trabajo grupal con el equipo administrativo compuesto
por el gerente y el supervisor de la empresa Carnes Ticas S.A. con el objetivo de
proponer las eventuales soluciones para la falta de control de inventarios, las cuales

se pueden ver en la imagen.

CARTA SECUIRA FICARDD PAELAN

Tema de lluvia de ideas: Soluciones para la
falta de Sistema de 5s Carnes Ticas S.A.

GARITA SIS FICARDD FABLAK

CANITA SN FICARDD IABIAN

CAFITA SEGURA FICARD EABLAM

CARITA SECUIRA FILARDD PAELAN

S1- Pagar S2- Contratar S3- S4- Crear KPI’s S5- Crear
capacitador un Ingeniero Subcontratar procedimiento
Externo Industrial auditorias para s para 5s

(GARITA SEGLURA FICARDO FASLAN

CARTA SECURA FICARDD PAELAN

el
mantenimient

GARITA SCLRA AICAADG TASAN

CAFITA SEGURA RICARDC FASIAN

CARTA SECUIRA FICARDD PREIAN

S6- Acomodar S7-Crearuna  S8- Crear S$9- Haceruna S10- Comprar
las bodegas herramienta rotulos politica mas Racks
para empresarial de
Implementacio 58
nde 5S
S511-Crearun 512- Pagaruna S13- 5-14- Crear un
Layout consultoriade  Almacenar en checklist
5s la segunda
bodega las

herramientas
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Como se observa en la lluvia de ideas se propusieron las siguientes ideas a ser
tomadas en consideracion al ser realizado al personal de la empresa, contemplando
a los directamente interesados y beneficiados que serian los operarios como
también asi el supervisor de produccidon para que nos indicaran sus posibles

soluciones:

S1- Pagar capacitador Externo.
Propusieron hacer uso de un capacitador externo el cual podria capacitar el
personal por periodos de 4 meses a todo el personal completo de planta y su

supervisor.

S2- Contratar un Ingeniero Industrial
Otra de las propuestas seria la contratacion de un Ingeniero industrial por servicios
profesionales que ya se encuentre graduado y con varios anos de experiencia que

pueda guiar el cambio de la empresa.

S3- Subcontratar auditorias para el mantenimiento del 5s.
La idea de pagar una compania que auditara los procesos del 5s se siente como un
ejemplo de una de las opciones que funciona en otras organizaciones con mayores

réditos

S4- Crear KPI's.
Se recomendd el uso de indicadores también para esta solucion ya que lo que no

se mide no se puede controlar

S5- Crear procedimientos para 5s.

Una solucién que se incluye como una parte de la posible solucién es crear
procedimientos para un 5s los cuales deben ser implementados por la empresa
mediante su departamento de gerencia la cual decidié que deben ser parte del futuro
de la empresa la cual se encuentra en expansidén y no posee ni los recursos ni el

departamento para llevar dicha tarea acabo.
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S6- Acomodar las bodegas.
Los muchachos de planta nos compartieron con su conocimiento que era necesario

partir del acomodo de las dos bodegas.

S7- Crear una herramienta para Implementacién de 5S.

Una solucién a este problema para subsanar varias de estas posibles soluciones a
la vez, se compartié al personal, con la cual se pretende no solo aportar una
herramienta de Excel que pueda perdurar, sino entrenar al personal y darle los
conocimientos al supervisor de bodega que pueda entender como se trabaja un 5s
sino que se pueda estructurar a futuro como un entrenamiento formal para los

operarios.

S8- Crear rotulos.
Se externa la necesidad de crear rétulos claros y llamativos a una altura correcta
del area designada y enfocados en mantener la estandarizacion después del

acomodo de la bodega

S9- Hacer una politica empresarial de 5S.
Una de las soluciones mas retadoras seria la de crear toda una politica completa
con documentos que se rijan por el departamento de calidad que se podria crear a

futuro para dar forma y orden a dicha propuesta.

S10- Comprar mas Racks.

Se comparte que una mas garantizada solucién a la problematica del orden es
invertir en mas racks que permitan tener el material acomodado por estantes
sacando materias primas del suelo y creando un espacio mas eficiente y armonioso

el cual también brindaria una claridad al buscar materiales y partes.

S11- Crear un Layout.
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Se ofrece la creacion por parte del estudiante para la actual y futura estandarizacion
del espacio un disefio de areas o0 mapa de areas para que sirva de guia tomando
en cuenta sus necesidades actuales y futuras acompafiada de una logica de

acomodo.

S12- Pagar una consultoria de 5s.
Se propuso el pago de una consultoria para la creacién desde 0 de dicha solucion

a una empresa dedicada a este servicio

S13- Almacenar en la segunda bodega las herramientas.
Se propuso almacenar solo herramientas en la segunda bodega la cual tiene mucho

espacio y también se encuentra mas alejada del area de labor.

S-14- Crear un checklist.
Se incentiva la creacion de una lista de verificacion o check list para diariamente
llevar la auditoria de los espacios y su acomodo la idea es compartirles la hoja y el

Word para dar al personal la opcion de meter mas informacién si es necesario.

La implementacion de un sistema de 5s para el control de Materiales y partes es la
segunda solucién propuesta para mitigar la falta de estandarizacion y se sugiere por
medio de la metodologia 5S dentro de la empresa Carnes Ticas, S.A. que constituye
una accion estratégica que comparta los beneficios del orden los cuales son muy
importantes para la compania, que justificaria porque es importante llevar a cabo tal
cambio en el dia a dia de los colaboradores.

Por lo cual se deriva del cumplimiento y la obligacion de cambiar las practicas
actuales de gestion de los materiales y la organizacion de los espacios de trabajo,
y mitigar los costos asociados al promedio diario de 25 minutos perdidos por
operario por busqueda de materiales y partes de maquinas tanto para el ensamble

como para la ejecucion de los procesos.
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5.2.2 Matriz de Esfuerzo- Impacto

En la matriz abajo detallada se utilizé la herramienta para evaluar el esfuerzo que
seria necesario ejecutar cada una de las soluciones propuestas en la lluvia de ideas
junto con el beneficio que traeria a la empresa Carnes Ticas S.A. mediante un
sistema de cuadrantes que evidencian donde se posiciona cada una de las

propuestas a solucién ampliamente detallada en la lluvia de ideas

HIGH EFFORT/LOW REWARD HIGH EFFORT/HIGH REWARD
§3- Subcontratar 512- Pagar S9- Hacer
a“d'“’"las para ur:a S2- Contratar una politica
e consultoria ; q
— un Ingeniero
mantenimiento de 5s d & ial empresarial
del 55 Industria de 5§
51- Pagar 55- Crear
capacitador procedimientos
Externo para 5s
LOW EFFORT/LOW REWARD LOW EFFORT/HIGH REWARD

s6- Acomodar  S8- Crear §10- Comprar  S11- Crear

las bodegas rétulos mas Racks un Layout
513- S4-
Almacenar en
la segunda Crear
bodega las .
B KPI:S. S$7- Crear una herramienta

para Implementacién de
55 S-14- Crear
un checklist

Las principales soluciones para implementar serian

S6- Acomodar las bodegas:

Con esta accion se pretende evitar materiales en diferentes areas también el libre
transito en las bodegas esta accion se espera la realicen los operarios en conjunto
con la aprobacion del actual supervisor de bodega para que ellos en conjunto sepan
donde se encuentran los materiales en la actualidad y donde deben de ahora en
adelante ir cada uno de ellos a colocarlas y en cual dia de la semana se hara, para

esto necesitan las abajo también soluciones necesarias.
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S8- Crear rotulos:

Se les crean rétulos de forma estandar para que coloquen en las areas que se
determinaran en el layout creado por el estudiante y el formato sera entregado al
supervisor via correo electronico antes del cierre del proyecto, sera el supervisor el
encargado de colocarlos y posicionarlos a la altura necesaria el dia que determine

el, en el posible espacio de sus funciones.

S10- Comprar mas Racks:

Esta solucion queda en manos de la gerencia la cual debe determinar el periodo de
compra el cual debe ser lo antes posible dado los nuevos requerimientos de compra
de la herramienta de Inventarios creada para ellos que toma en cuenta nuevas
cantidades al contemplar inventario de seguridad y ROP.

Segun el valor estimado de mercado ronda los 38000 colones por cada rack esta
es la propuesta de gasto econdmico que se requiere para ajustar el espacio a las

nuevas necesidades

S11- Crear un Layout:
Se les entregara el layout anterior para que se entienda la mejora propuesta y se
evidencie dénde estan los cambios realizados los mismos se comparten por el

estudiante al Gerente de bodega por medio de correo electrénico.

S7- Crear una herramienta para Implementaciéon de 5S:
Se les crea una herramienta por medio de Excel la cual es un explicativo de las

etapas a seguir para una implementacion de un 5s.

S-14- Crear un checklist:
También como solucion al problema de mantener en el tiempo el 5s tanto en el
presente y futuro ademas que se cree una cultura de orden se les dara un checklist

con los puntos que deben monitorear para que se mantenga dicha solucion.
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Las soluciones anteriores se caracterizan por su relativa simplicidad conceptual y
facilidad de adaptaciéon a entornos de pequefias empresas, aunque demandan
compromiso y consistencia en su aplicacion para garantizar resultados sostenibles
al realizar este proyecto e involucrar a las partes pertinentes se crea una necesidad

de responsabilidad dandole un fondo mas sélido a estas soluciones.

5.2.3 GANTT 5s

Para la Etapa de implementacién de 5°‘s se ejecutd un layout el cual se propuso con
la idea de la mejora futura del ambiente las bodegas, dado que como lo explica en
las limitaciones la empresa carnes ticas empez6 una etapa de mejora en sus cuartos
de frios, y no cuenta con el espacio ni el personal para aplicar la implementacion de

la metodologia completa en este momento.

Figura 48 GANTT 5s

A

F GANTT Chart  «

@ s v ou =
agosto septiembre

=] 2 ) . P

Initiation + * Hoy

Analisis del problema Analisis del problema

Evaluacion de propuestas Evaluacion de propuestas

«  Planning +
Desarrollo de la herramienta Desarrolla de |a herramienta
Creacion de Layouts Creacion de Layouts

Creacion de rotulos Creacion de rotulos

~  Execution t
Entrega de Herramienta
Entrega de Layout's

Entrega de Rotulos

~  Monitoring t

«  Closure +

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Para las mejoras propuestas por aplicar comprenden:
Inicio
e Analisis del problema
e Evaluacion de propuestas.
Planear
e Desarrollo de la Herramienta y su manual de usuario
e Creacion de Layouts
e Creacion de rotulos
Ejecucion
e Entrega de la herramienta y su manual de usuario
e Entrega de Layouts
e Entrega de rotulos
Esta propuesta de mejora no se implementé debido a la limitacién de espacio y
tiempo para ejecutarla, debido a una mejora de ultimo momento en el area de

cuartos de frio que abarco la bodega 2.

5.2.4 Herramienta guia para la implementacién de un 5s
Se desarrolla una herramienta en Microsoft Excel, con la intenciéon de funcionar
como guia para la implementacion futura de un programa de 5s en la empresa

Carnes Ticas S.A.

La herramienta cuenta con las 6 etapas principales para implementar un programa

de 58S, siendo estas las que se muestran en la siguiente Figura:
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Figura 49 Etapas Implementar Programa 5S

ETAPA 1

Preparativos

ETAPA 2

|¢

Anuncio y compromiso del Gerente General

ETAPA 3

|¢

Iniciacion, seleccidn y eliminacién

ETAPA 4

|¢

Actividades de ordenamiento y limpieza local

ETAPA 5

|¢

Actividades de limpieza profunda

|¢

ETAPA 6

Auditorias periddicas de 5's

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Pantalla principal

La herramienta cuenta con una pantalla principal donde se accede al menu principal
con el botén de “INICIO”. EI menu de Inicio permite navegar entre las secciones de
la herramienta que consiste en las etapas para una implementacion de un 5S, como

se muestra en la Figura 51 Menu Principal.

Pagina 128 de 164



Figura 50 Pagina principal

N 28
SN0,
e 2

2 S % Herramienta para
3\/’% : c§7 Implementar un programa
5 O de 58
D SRS CARNES TICAS S.A

INICIO

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Figura 51 Menu Principal

A o
IETAPA 5
DY [

}cx\mcrr‘\cro’.\fl l SALIR |

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

ETAPA 1: Preparativos

En esta seccion de la herramienta se definen los comités de trabajo, se establecen

facilitadores de los 5S, y se registran las capacitaciones sobre el 5S.
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Figura 52 Etapa 1: Preparativos para el 5S

Formacion de
comites de

APA

: Preparativos

Capacitacién de

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Formacion de comités de trabajo

Se deben llenar los campos para establecer el comité de trabajo encargado de la

implementacion del 5S.

Figura 53 Formacion de comités de trabajo

Formacion de coémites de trabajo

Nombre completo del miembro ’

del comite

Puesto que desempeiia en la I |

organizacion

Puesto dentro del comite

Funcion dentro del comité l

Gerente
Supervisor
Operario

Ingresar |

Ir Registro

SALIR

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Nombramiento de Facilitadores de las 5s
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Se deben llenar los campos para establecer los facilitadores de implementacion del

5S por Zona de la Empresa.

Figura 54 Nombramiento de Facilitadores de las 5s

Nombramiento de facilitadores de las 5's

Zona de la Empresa ‘ | -

Bodega I,\
Cuarto de Frio
Area de Trabajo

Nombre completo del facilitador ‘

Ingresar ‘ Ir Registro SALIR

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Plan de capacitaciones en 5s

Se deben llenar los campos para registrar la Capacitacion que se vaya a llevar sobre

5S.
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Figura 55 Plan de capacitaciones en 5s

Plan de capacitaciones en 57s a facilitadores y practicantes

Tema de la Capacitacion ‘

Fecha de la Capacitacion ‘

Hora de la Capacitacion ‘

Lugar de la Capacitacion ‘

Nombre asistente ‘

Costo de la Capacitacion ‘

Ingresar

—

Ir Registro

| e

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Capacitaciones

Se cuenta con una seccion tedrica sobre fundamentos de 5S.

Figura 56 Fundamentos 5S

s -
b m

Conce?to'

—

@
|

owietvo®

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Pagina 132 de 164




Conceptos 5S

En esta seccién se comparte un concepto de 58S, y el proceso para cada una de las

Fases de un 5S.

Figura 57 Conceptos 5S

\ El movimiento de Ias 58 es una concepeidn ligada a 12 orientacion hacia
1a calidad total gue se origing en el Japdn bajo ia orlentacidn de W.E.
Derming hace mds de cuarenta afios y que estd incluida dentro de Io que
se conoce como mejoramiento continuo o gemba kaizen Este concepto
se refiere a la creacidn y mantenimiento de dreas de trabajo mds limpias,
mads organizadas y mds seguras, es decir, se trata de imprimirle mayor
“calidad de vida” al trabajo.Las 58 provienen de términos japoneses que
diariamente ponemos en prictica en nuestras vidas cotidianas y no son
parte exclusiva de una “cultura japonesa” ajena a nosotros, es mds, todos
los seres humanos, o casi todos, tenemos tendencia a practicar o hemos
practicado las 58, aunque no nos demos CUenta. p:/ /www.gestiopolis.com, Ss-seiti-
e ————— . ;

base e}

NS1IMIES

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Cada flecha despliega el proceso para esa S, por ejemplo, si se selecciona la flecha
de SEIRI, se va a mostrar el detalle para esa Fase del 5S, como se muestra en la

siguiente figura:
Figura 58 Proceso SEIRI

PROCESO SEIRI X

CLASIFICAR .

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Objetivos 5S

En esta seccién se comparten los objetivos de 5S, y los objetivos para cada una de

las Fases de un 5S.

Figura 59 Objetivos 5S

—

—— Objetivo General

* Mediante el conocimiento e implementacion de esta metodologia se pretende
crear una cultura organizacional que facilite, por un lado, el manejo de los
recursos de la organizacion, ¥ por otro la mejora de los diferentes ambientes
laborales, con el propdsito de generar un cambio de conductas que repercutan
en un aumento de la productividad y el bienestar general.

—— Objetivos Especificos

* Conocer los fundamentos de la metodologia "5S" v las fases operativas de la
misma.

* Participar en forma activa en la implementacion de un programa "55" en el
equipo de trabajo.

* Definir los planes de accion para esta metodologia, asi como los recursos
necesarios para su €jecucion y sustentacion en el tiempo.

« Apreciar los beneficios que esta metodologia brinda, tanto para la organizacién
como para sus integrantes.

* Desarrollar la capacidad de motivar e implicar a otros compafieros de equipo
en el proyecto.

NS13INIIS

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Cada flecha despliega los objetivos para esa S, por ejemplo, si se selecciona la

flecha de SEITON, se va a mostrar el detalle para esa Fase del 5S, como se muestra

en la siguiente figura:
Figura 60 Objetivos SEITON

OBJETIVOS SEITON

Reducir el tempo de bisqueday
movimiento de objetos

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Actividades 5S
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La herramienta cuenta con la siguiente plantilla para usar como cronograma general

de las actividades 5S.
Figura 61 Plantilla Cronograma General Actividad 5S

' CRONOGRAMA GENERAL DE ACTIVIDADES 5S

MES |
ENERO[FEBREROMARZO[ABRIL[MAYO) O[JULIO[AGOSTO[SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE|DICIEMBRE|

ACTIVIDAD

Organizacién del Comité 58
Anuncio Oficial
Capacitaciones 5s

SEIRI - Clasificar

Seiton - Ordenar

Seiso - Limpiar

Dia de la gran limpi

Auditorias Internas

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Beneficios 5S

En esta seccion se comparten los beneficios de 5S para cada una de las Fases de
un 5S.
Cada flecha despliega los beneficios para esa S, por ejemplo, si se selecciona la

flecha de SEIRI, se va a mostrar el detalle para esa Fase del 5S, como se muestra

en las siguientes figuras:
Figura 62 Ejemplo Beneficios SEIRI

NSLIMIFS

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Figura 63 Beneficios SEIRI

| BENEFICIOS SEIRI X

Libera espacios ocupados por cosas innecesarios

Facilita la visualizacion de herramientas del trabajo

Keduce el nempo en la busqueda de elementos
necesarios para el trabajo

Reduce el detenoro de matenales, objetos, equipos,
etc
Mejora el control de los ios

Convierte el lug en un

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

ETAPA 2: Anuncio y compromiso del gerente general

En esta seccién de la herramienta se presenta el objetivo de la aplicacion de los 5S

en la empresa, y se asignan responsables por areas de la empresa.

Figura 64 ETAPA 2: Anuncio y compromiso del gerente general
P

ETAPA 2: Anuncio y compromiso del gerente general

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Objetivo de la aplicacion de las 5s en la organizacion

Figura 65 Objetivo de la aplicacion de las 5s en la organizacion

Objetivo de la aplicacién de las 5’s en la organizacién X

Crear una cultura organizacional que facilite, por un lado, el
manejo de los recursos de la organizacién, y por otro la mejora
de los diferentes ambientes laborales, con el propdsito de
generar un cambio de conductas que repercutan en un
avmento de la productividad y el bienestar general.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Division de areas con sus responsables

En este formulario se definen los responsables del 5S por areas o zonas de la

empresa.

Figura 66 Divisién de areas con sus responsables

Zona de la Empresa

Nombre completo del ’
responsable

Ingresar SALIR ‘

Division de areas con sus responsables X

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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ETAPA 3: Iniciacion, seleccién y eliminacién

En esta seccidn de la herramienta se presentan los pasos a seguir que
corresponden a la Fase de SEIRI de los 5s, se determinan los objetos que se van a

eliminar, los objetos que cuentan con tarjetas rojas.

Figura 67 ETAPA 3: Iniciacion, seleccion y eliminacion

ETAPA 3: Iniciacion, seleccion y eliminacion

Seleccion y Obijetos y equipos

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Pasos Etapa 3

Se ilustran los pasos a seguir como parte de la Etapa 3 de Iniciacién, seleccion y
eliminacion.
Figura 68 Pasos Etapa 3

PASOS ETAPA 3 X

1. Identificar
Articulos
Innecesarios

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Seleccion y Eliminacion de objetos y equipos

Se despliega un formulario para definir el nombre del objeto, parte o equipo a
disponer, una descripcion de este, una frecuencia de uso y el nombre de la norma

de eliminacion.

Figura 69 Formulario para seleccion y eliminacion de objetos y equipos

Seleccién y Eliminacién de objetos y equipos X

Nombre del objeto o equipo

- Descripcion del objeto o equipo

Frecuencia de uso [ —:J

Nombre de la norma de
eliminacion

Ingresar Ir Registro SALIR ’

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Objetos y equipos con Tarjetas Rojas

Se despliega un formulario para definir la cantidad de objetos con tarjeta roja
pendientes de disponer, el estado de estos, el valor de estos y la accion a realizar

en cuanto a disponer.
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Figura 70 Formulario para objetos y equipos con Tarjetas Rojas

Objetos y equipos con Tarjetas Rojas

Cantidad de objetos |

Objeto o equipo |

Estado del objeto o equipo |

Valor del objeto o equipo |

Accion a realizar ‘

—

Tarjeta

Ir Registro I

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

ETAPA 4: Actividades de ordenamiento y limpieza local

En esta seccidn de la herramienta se presenta una tabla con las areas que requieren

actividades de ordenamiento y limpieza, junto con sus responsables, estos se deben

establecer en la Etapa 1 - Nombramiento de Facilitadores de las 5s. Se presenta

. . . . L Periodos de Limpieza
una plantilla para agregar periodos de limpieza con el boton l——‘

Figura 71 ETAPA 4: Actividades de ordenamiento y limpieza local

ﬁ | liempieza local .

Identificar dreas para mejoramiento

A_rea

Responsable

o|lo|o|lo|lo|o|o

I Periodos de Limpieza ‘

ol|lo|lolo|lo|lo|o

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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En la siguiente figura se ilustra la plantilla para manejar los periodos de limpieza de

las areas.

Figura 72 Plantilla Periodos de Limpieza

— Periodos de Li[nﬁ'cza
l BORRAR DATOS ‘ Lugar Fecha Actividad Instrucciones Responsable Duracién

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

ETAPA 5: Actividades de limpieza profunda

En esta seccion de la herramienta se presentan los pasos a seguir que
corresponden a la Fase de SEISO de los 5s, se presenta una plantilla a seguir para

el dia de la gran limpieza y recomendaciones para esta etapa.

Figura 73 ETAPA 5: Actividades de limpieza profunda

Recomendaciones

Dia de la gran

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Dia de la gran limpieza

En esta seccidn se presenta una plantilla para organizar las actividades a llevarse

a cabo el “el dia de la gran limpieza”.

Figura 74 Dia de la gran limpieza

m Dia de la Han limRieza
| Fecha de realizacién | dd/mm/aaaa |
Horario Actividad Instrucciones | Responsable Herralme.n tas Nlatena.}es
necesarias |necesarios
8:00 - 8:30 AM Explicacion de la actividad
8:30 - 10:15 AM SEIRI - SEITON - SEISO
10:15 - 10:30 AM Descanso v refrigerio
10:30 - 12:15 PM SEIRI - SEITON - SEISO
12:15-1:00 PM Almuerzo
1:00 - 3:00 PM SEIRI - SEITON - SEISO
3:00 - 315 PM Café
3:15 - 3:30 PM Inspeccion final
3:30 - 3:45 PM Comentarios finales
3:45 - 400 PM Fin de la actividad

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Recomendaciones Etapa 5

En la siguiente figura se ilustran las recomendaciones para le Etapa 5.
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Figura 75 Recomendaciones Etapa 5

ETAPA 5: Actividades de limpieza profunda

| RECOMENDACIONES

Tener esta actividad previamente calendarizada

Dividir a la organizacién en grupos de personas

Tener disponible la cantidad necesaria de herramientas y
materiales de limpieza

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

ETAPA 6: Auditorias periédicas de 5s

En esta seccion de la herramienta se presentan los pasos a seguir que
corresponden a la Fase de SESHITSUKE de los 5s, se presenta una plantilla a

seqguir para las auditorias y recomendaciones para esta etapa.

Figura 76 ETAPA 6: Auditorias periodicas de 5°s

ETAPA 6: Auditorias periddicas de 5s

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Auditoria

En esta seccion se despliega una plantilla para evaluar el programa 5S, y la

posibilidad de registrar los resultados de la auditoria.
Figura 77 AUDITORIAS DEL PROGRAMA 5S

“ AUDITORIAS DEL PROGRAMA 58

REGISTAR AUDITORIA I
i VER REGISTRO ‘

Lugas de trabajo:

[Rescancante Casa Colombia

Departamento v operacin: Restancante | Auditoria 2] 1
2 TTEAL Puatos Principales 0] & |6 [=+]2
. \sreiales Repestos Estin localizados en un lugar conveniente T etiquetados pac su Sicil accese? ool 1|o]o
Y . | Estin localizados convenientemente T simuados para su ficil manejo? ] o 0 1 0
2 Teabajo en proczeo :
5 Peoductos Caaizados ‘Estin localizados sz ua lugas convenisate T stiquetados pacs sm Scil accese? ol e|1]o]o

AMaguinacia v Equipe

“Estin impios, segueos, Tieen il e MAtemiiento T S00 ConTEmEntes pact
cealizac la operacion?

] Tnstalaciones v Tuberias

‘Esrin diseeibidos en wa forma ordenada 7 segne?

Estin equetados convemsentemente 1 whicados en los lugases disedades pact 5

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Recomendaciones Etapa 6

Herrzmientas, Moldes 7 Pantillas fin? o o o 1 0
Estha libees de polvo, ordenados 7 exiquetados convenientemente paca slmacenas | o | o | | o | o

10 Anagueles. Estantes 7 Armarios lo: arienlos?
13 Eseritorios. Mesas r Sillzs iEstin limpios 7 organizados pos dentro T por fuers® ol 1l ol ol e
s Biros, Bacilos + Ecalerss | Estin limpios, ordenados, segnros | tisnen un buen mantenimiento? ol 1]o|o]oe

En la siguiente figura se ilustran las recomendaciones para le Etapa 6.
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Figura 78 Recomendaciones para le Etapa 6

ETAPA 6: Auditorias periédicas de 5’s

RECOMENDACIONES X

Definir el método de evaluacion y el plan de incentivos
Programar las auditorias de 58 regularmente y al azar.
Dar incentivos al personal vinculado con las buenas
practicas identificadas.

i A obiener evidencia objeiva de

Realizar visitas a empresas mas avanzadas en 58, para
intercambiar ideas.

Tomar fotografias
aditoria realiz

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

5.2.5 Layouts actual y propuesto

En el apartado de solucion de layout o disefio de area se detallan abajo los

entregados disenos a la empresa y la mejora por la estandarizacién de areas.

5.2.5.1 Layout actual

El Layout abajo adjunto al documento fue creado con la intencion de entender y
demostrar configuracioén que tiene el espacio determinado para el acomodo de los
productos secos y las partes y moldes de maquina Se denotan las areas de
recepcion bodega 2 y bodega uno con su configuracion actual y mediante imagenes

configuradas por la aplicacion la ubicacion de los racks actuales
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Figura 79 Layout actual.

Layout actual

Bodega 2 Bodega 1

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En la bodega 1 se encuentra la mayoria de los insumos lo cual hace dificil el acceso
a ellos también se encuentran las partes y herramientas necesarias para el dia a
dia de los colaboradores mas partes de maquinas viejas u obsoletas las cuales se
les indica se debe desechar o en su preferencia buscar un nuevo lugar que no se
con las actuales partes ya que causan confusion incluso retrabajo por falla en las
primeras tortas formadas ya que si no es la parte correcta marca las tortas o salen
mal dando paso a tiempos perdidos para volver a configurar la maquina lavar la
pieza y traer la nueva, también para el area de recepcion En la cual se evidencid
también la colocacién de materias primas y es por esta razén que se propone la

compra de un rack para esta area también con eso se mitiga el desorden que se
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encuentra en el area de recepcion donde se superponen materias primas a su

llegada a la empresa.

También en la bodega 2 como se muestra en el layout actual donde se encuentran
otras materias primas y otras partes de maquina que no se usan en este momento,
es por esto que se usa solamente una vez que la bodega uno se encuentra llena de
materias y se colocan los insumos provenientes del suplidor en el primer lugar que
se encuentre disponible, y ya que la bodega 2 es tan grande como la bodega uno
con 12 metros cuadrados, se observa la necesidad de establecer areas para
productos especificos que se puedan apilar, como sacos o cajas y seguir un formato
FEFO para acomodar las materias primas de manera que se prioriza la fecha de
expiracion de estos productos recibidos por el suplidor evitando asi la pérdida de
producto o scrap por productos que caduquen y cambiar asi el formato FIFO que se
utiliza actualmente el cual podria provocar pérdida de materias primas por

expiracion.

5.2.5.2 Layout Propuesto

En la propuesta se denota la asignacién de areas preestablecidas identificadas con
colores para hacer mas visual la propuesta, en ella se usa el principio de orden de

los productos y su uso por medio de numeros que siguen la secuencia de uso por

los empleados. El layout propuesto se observa en la siguiente figura:
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Figura 80 Layout propuesto

Layout Propuesto

oo

Polvo 1||Polvo 2| Polvo 3||Polvo 4

Bodega 2 Bodega 1

Recepcion

Area para Proteina
o] o]

|

Agregado ||Agregado | |A
1 2

) o]

!
251N 78>

Partes de
moledora

Partes de

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En el layout propuesto se nota una mayor utilizacion de los espacios en bodega 1,
ya que, al contar con mas racks, se obtiene un beneficio en almacenamiento e
incluso hacer un espacio central para colocar una tarima plastica y asi colocar los
materiales mas grandes como lo son las cajas de carton en su forma plana.

al configurar areas al centro crea un flujo en el espacio para observar las medidas
de las cajas, ya que estas varian y evitaria que recuesten objetos sobre ellas y se

usaria la pared para un nuevo rack de ser necesario
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Figura 81 Comparativa de Layouts.

Layout actual Layout Propuesto
T L L T T = 6 11 58" 7100 a0 2
= L [ D Bodega 2 Bodega 1 D
?‘, —,: Bodegai Bodega 1 g | ﬁz E E [
& 0l i L | D.( = 0
[] mEo e

“ 25 117/8"» 25 11 7/8"»
300" 300"

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En la imagen anterior se muestra el cambio propuesto en el area de bodegas 1y 2,
en la cual no solo se agregan mas racks sino también areas como un palet central
que permitan acomodar los materiales mas grandes, en la bodega numero 2 la cual
se desaprovecha por el desorden y para la bodega numero 1 se propuso un rack

central cuadrado que permita acomodar las partes de las maquinas

Segun este nuevo modelo de Layout propuesto, el area de bodega quedaria mejor
distribuida y mediante la guia de colores se podria estandarizar la manera en la que
se acomodan los inventarios, e incorporar los rotulos entregados al supervisor, para

que llame la atencion de los operarios cuando van a dejar materias primas a bodega.

5.2.6 Roétulos

Mediante el uso de PowerPoint se crearon 12 rétulos que estan disefiados para
identificar los 12 materiales que se guardan en las bodegas de materiales secos en
la siguiente tabla se muestra el detalle de los rotulos los cuales se encuentran en el

apartado apéndice 2:
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Tabla 11 Detalle rotulos.

Tipo de material Cantidad de rétulos
Polvos 4
Agregados 4
Proteina 1
Condimento 1
Tarros para polvos 2
Total 12

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Se propone colocar los rétulos creados, los cuales guiaran a los actuales operarios
e inclusive a los de nuevos ingresos sobre las ubicaciones de las partes para las
maquinas y también de las materias primas que se encuentren en bodega, también
se les dio el consejo de etiquetar y colocar las cajas o tinas donde se encuentran
partes de maquina por color si esta en sus posibilidades, y también colocar
rotulacion a estas cajas con las partes que deberian ir dentro, se les aconsej6
colocar molduras aéreas que puedan sostener algunos de los articulos que se

encuentran en el piso.

Otra de las instrucciones que se les dieron fue el de seguir agregando rotulacion a
los tarros transparentes que, aunque sus piezas se notan a la vista, al empezar a

acumular se pierde esa visibilidad.

5.2.7 Costo-beneficio de las propuestas

El costo estimado del disefio de las herramientas considerando el tiempo invertido
de 24 horas laborales, y tomando en cuenta el salario minimo en costa Rica para
un ingeniero industrial junior que ronda los 721,667 mensuales, o su equivalencia
en horas seria de 15,034 colones la hora, por las 24 horas invertidas corresponde a
un total de 360,833 colones.

Tabla 12 Costo-beneficio de las propuestas.

Propuesta Beneficios econdmico mensual | Inversion tinica
Herramienta Control de inventario en Excel #480,000 ¢360.833
Nuevo Layout propuesto, implementacion 5s 496,710 ’
Total ¢978,710 ¢360,833

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

6.1.1 Objetivo especifico 1

Se logra definir que la problematica en la empresa Carnes Ticas S.A. en efecto son
los paros en la linea de produccion, donde se analizé un patron que se repite
provocado por la falta de un sistema ordenado de inventarios, con una pérdida
promedio de 3.5 horas semanales de interrupciones por la falta de disponibilidad de
materia prima, asi como también, los paros son provocados por la falta de control
en la localizacion de partes y materias primas en la planta de produccion,

ocasionando que se pierdan en promedio 2 horas semanales.

6.1.2 Objetivo especifico 2

Se logra medir la situacion actual de la empresa en cuanto al manejo de inventarios
y meétodos de control en el abastecimiento de sus materias primas, evidenciando
que la brecha con la meta deseada de no tener interrupciones en la linea de
produccion se debe a que actualmente la empresa no cuenta con ningun método de

control de inventarios.

6.1.3 Objetivo especifico 3

Con el uso de herramientas para el analisis de las posibles causas, se identifican la
falta de control de inventarios y la falta de un sistema de 5s, como las causas raiz
que estan generando la brecha entre el estado actual y el deseado en la empresa,
en cuanto al manejo de inventarios para que se disminuyan los tiempos muertos por

busqueda de componentes o partes, o por la compra de materias.
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6.1.4 Objetivo especifico 4

Los aportes realizados a la empresa se destacan en la creacion de una herramienta
de Excel para el control de los inventarios entregada junto con su manual de usuario,
como solucién al primer problema definido en la etapa de analisis de las causas,
con la cual se evidencia una reduccion de los gastos extra de la compania por
concepto de compras reactivas de materiales, donde en la prueba piloto se observa
qgue en la semana de uso de la herramienta los gastos fueron estimados con un total
de 30 mil colones cuando el promedio general por semana era de 150 mil colones
para un ahorro por reduccion de un 80% del gasto semanal. Se espera que con la
adaptacioén del supervisor las compras se minimicen a cero en la siguiente semana

de la entrega de la herramienta.

Con respecto a la causa 2, la cual fue la falta de un sistema de 5s, para solventar la
problematica, después de la etapa de disefio se le otorgd a la compafia una
herramienta para la futura implementacion de un programa de 5s junto con su
manual de usuario, complementariamente también se le otorgd a la compaiia un
layout actual y uno propuesto donde se propone la reubicacion de las materias
primas con la incorporacion de roétulos estandarizados para ser ubicados segun el

layout.

Con estas herramientas e instrumentos que se otorgaron a la compania los
principales beneficiarios tanto directos como indirectos serian el departamento de
supervision, la gerencia y operarios de la empresa carnes ticas S.A., ya que, al
reducir los paros en la produccion, establecer la estandarizacion y fomentar el
orden, se obtiene un flujo de trabajo mas estable, mayor satisfaccion laboral, sentido

de pertenencia y una cultura de 5s.
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6.1.5 Objetivo especifico 5

Se creo una métrica para el analisis de la cantidad de compras reactivas y el gasto

correspondiente, para evidenciar el beneficio y asegurar la continuidad del uso de

esta herramienta de inventarios.

Con relacion al mecanismo de control establecido para el mantenimiento del 5s, se

desarroll6é una lista de chequeo que permita realizar auditorias para la evaluacion

del mantenimiento del layout propuesto y la ubicacion de los rétulos.

6.2

Recomendaciones

Se recomienda llevar un control de registros de desperdicios, tiempos de
procesos, compras de materiales para futuros analisis y tomas de decisiones.
Se recomienda realizar conteos ciclicos semanalmente para poder tener una
correcta sincronizacion en la herramienta de Excel para el control de
inventarios entre el material fisico y el ingresado en la herramienta de control
de inventarios.

Se aconsejo crear planes de procedimientos y politicas que ayuden a mitigar
las causas potenciales que no se abarcaron en este proyecto pero que se
identifican en las matrices de Esfuerzo/Impacto en el cuadrante de “High
Effort/High Impact”.

Se recomienda refrescar temas sobre la metodologia 5’s mediante la
herramienta de 5s otorgada para fortalecer aun mas la cultura, mediante
entrenamientos con la herramienta al personal y efectuar el plan que abarca
la herramienta contemplando el layout propuesto.

Se recomienda a la gerencia a realizar la inversidon de Racks y de tarimas

plasticas para mejorar el almacenamiento del material.
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CAPITULO VIII: APENDICE

8.1 Apéndice 1: Fotos de Carnes Ticas S.A.

En este apéndice se adjuntan las fotos tomadas en el lugar del proyecto para el afio
2025.
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Evidencia de desorden en el area de recepcion de materias primas y falta de
rotulacion.

Evidencia de desorden en el area de recepcion, falta de rotulacién, e indumentaria
desubicada.

Pagina 157 de 164



Evidencia de desorden en el area de recepcion por falta de rotulacion y de mas
racks en el area de recepcion de materiales.
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Evidencia de desorden y constante bloqueo de otros instrumentos diarios.
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Evidencia falta de rotulacion y mejor acceso.

Evidencia de desorden y duplicidad de moldes en la ubicacion de las partes de

maquinas.
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Evidencias de obstruccion continua, falta de estandarizacién y nula rotulacion
bodega 2.
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Evidencias de obstruccion continua, falta de estandarizacién y nula rotulacion
bodega 1.

Evidencias de obstruccion continua, falta de estandarizaciéon y nula rotulacion
bodega 1.
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Evidencia de desorden duplicidad de moldes en la ubicacién de las partes de

maquinas.
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Evidencia 2

Evidencia de desorden en la ubicacion y continua obstruccion del flujo de

desplazamiento.

8.2 Apéndice 2: Rétulos de Carnes Ticas S.A.
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ROTULOS PARA ESTANDARIZAR BEODEGAS

Polvo #1

ROTULOS PARA ESTANDARIZAR BODEGAS

ROTULOS PARA ESTANDARIZAR BODEGAS

Agregado
#3

ROTULOS PARA ESTANDARIZAR BODEGAS

Condimento

ROTULOS PARA ESTAMDARIZAR EODEGAS

Polvo #2

ROTULOS PARA ESTANDARIZAR BODEGAS

Agregado
#1

ROTULOS PARA ESTANDARIZAR BODEGAS

Agregado
#4

ROTULOS PARA ESTANDARIZAR BEODEGAS

Tarros con
polvos

ROTULOS PARAESTANDARIZAR BEODEGAS

Polvo #3

ROTULOS PARA ESTANDARIZAR BODEGAS

Agregado

#2

ROTULOS PARA ESTANDARIZAR BODEGAS

Proteina

ROTULOS PARA ESTANDARIZAR BODEGAS

Tarros con

polvos

pendientes
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