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RESUMEN

Melannie Anahi Ascacio Casas.
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Titulo del estudio: Propuesta de mejora para la veracidad de inventarios orientada a
la reduccién del impacto en puntos de uso. Aplicacién de la metodologia Lean
Six Sigma.

Numero de paginas: 49.

OBJETIVOS Y METODO DE ESTUDIO: En las organizaciones es importante mante-
ner una veracidad de inventarios mayor al 85 % siendo conscientes de implementar
metodologias cualitativas y cuantitativas para resolver problematicas al momento de
que estas se presenten en sus almacenes.

Los puntos de uso son las secciones en donde dentro de la industria el personal
estard requiriendo el material para disponer de el en diversos procesos, por lo cual
es critico que no se generen problematicas durante el proceso. El aplicar correctas
metodologias lean siz sigma permitira tener un amplio margen de referencia para
la investigacion, lo cual los llevara a implementar correctas acciones teniendo como
resultado aumentos en los indicadores de veracidad de inventarios, generando una
mejor gestion de la cadena de suministro.

Las herramientas utilizadas para resolver la problematica se basaron en un
modelo mixto donde se realizé una exhaustiva recopilaciéon de informacion cualita-
tiva referente a la problematica, para después hacer uso del modelo DMAIC. Con
este modelo se partié en 5 fases; definir problematica, medir, analizar, mejorar y
controlar. En esta propuesta se buscé identificar la problemética principal de forma
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RESUMEN X111

que se pudiera analizar encontrando la causa raiz y las causas subyacentes que lo
provocaban por medio de la herramienta Diagrama de Ishikawa, asi mismo proponer
acciones de mejora que puedan reducir las incidencias problematicas y finalmente
agregar métodos de control que mantengan una actualizacién de las mejoras que se
proponen ya una vez aplicadas.

CONTRIBUCIONES Y CONCLUSIONES: Con la implementacién de esta metodologia
se logré corroborar la hipdtesis a través de la recopilacion de datos que eviden-
cian la falta de veracidad de inventarios en la cadena de suministro, lo que genera
discrepancias y afectaciones significativas en los puntos de uso. Confirmandose que
mediante la implementacién de una metodologia se pudieron realizar los siguientes
acontecimientos:

= Identificacion de la linea con més problemas dentro de la organizacion siendo
la linea B del mes de agosto 2022.

= Uso de la herramienta Diagrama de Pareto para la clasificacion de la cantidad
de impactos segin su motivo.

» La causa raiz de la problemaética principal fue identificada como la discrepancia
de inventarios.

De igual forma al realizar dicha investigacion se lograron concretar los objetivos
especificos tanto como el objetivo general.

Asi mismo realizé la propuesta del uso de la metodologia lean six sigma con
base a la literatura la cual sirve como base para la identificacién, el desarrollo y
posibles soluciones a la problemética propuesta.

En donde se cumplieron al analizarse mas de diez metodologias distintas tanto
cualitativas como cuantitativas, en donde se clasifico con la herramienta del diagrama
de Pareto identificando las lineas més impactado en la organizacién (linea B agosto
2022). Asi mismo se clasificaron con base a los cinco distintos tipos de motivos en
donde la problematica con mas incidencias fue la discrepancia de inventarios. A
partir de ahi se utilizé el diagrama de Ishikawa (6m) donde se desglosaron las causas
subyacentes de forma que se recurrié a la implementacion de politicas de inventarios
con un proceso de lean siz sigma para el desglose de la problematica, asi mismo
estableciendo un proceso de control para las mismas

Firma del asesor:

Dr. Blanca Idafia Peréz Peréz



CapriTULO 1

INTRODUCCION

Pulido (2014) precisa que las cadenas de suministro se basan en las actividades
necesarias para transformar un bien, desde proveer la materia prima y los materia-
les para satisfacer las necesidades de produccién hasta finalizar la entrega con los

consumidores, cuidando los tiempos de estas y los niveles de los inventarios.

Todos los procesos de la cadena de suministro o supply chain comienzan desde
el momento en el que el cliente realiza su pedido hasta que este se concluye (se
entrega y cobra), dicho proceso estd formado por diversas etapas que en conjunto
llevan a cabo el producto final e incluye tanto procesos directos (produccién) como
actividades de soporte (calidad, distribucién, entre otros). Sus diferentes procesos
van desde la entrada y compra de materia prima, elaboracion, empaquetado y envio.
Por lo cual supply chain afecta considerablemente la elaboracién del producto y al

cliente, viéndose reflejado en los costos, la calidad, la velocidad e incluso la gente.

La presente tesis busca mejorar la efectividad en la cadena de suministro de la
empresa metal-mecanica cumpliendo satisfactoriamente con el cliente en tiempo y
forma; manteniendo, los estandares de calidad, velocidad y costos en sus indicadores
respectivos. La idea principal es definir claramente los problemas desde su causa
raiz, siendo analizados a fondo en busca de proponer procesos internos que ayuden

a erradicarlos. En el estudio de investigacion preliminar se tomaron en cuenta varios
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métricos claves de desempeno como la veracidad de inventarios en los cuales, di-
chos métricos definen diferentes subtemas problematicos de investigacion: logistica,
proveeduria y su desempeno, tiempo extra, impactos en punto de uso, mala gestién
de inventarios, entre otros. Todos llegan a repercutir en mayor o menor medida el
cumplimiento de compromisos con los clientes. Si bien, la produccion requiere de un
proceso de planificacién y fabricacion, en donde se toman en cuenta factores como el
requerimiento del material, las programaciones e incluso las distribuciones necesarias

a los distintos puntos de uso.

Los puntos de uso son las secciones en donde dentro de la industria el personal
estara requiriendo el material para disponer de el en diversos procesos. Los impactos
en los puntos de uso se conocen como las paradas en las estaciones de trabajo, cuando
esto sucede se puede llegar a afectar distintas lineas de produccion perturbando la
productividad total del proceso formando pérdidas econémicas de gran impacto para
las industrias. La idea principal es proponer una metodologia para el andlisis y una

solucion que sirva para reducir los impactos en puntos de uso.

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Por cuestion de la integridad y confidencialidad de la compania, derivado de
las politicas internas de la empresa objeto de estudio, para esta investigacion se
debe de procurar la integridad de estd. Consintiéndose para fines de la indagacién

las siguientes categorias:

= Para referirse a la empresa objeto de estudio se hara alusion con la denomina-

cién empresa metal-mecanica (EMM).
= Para hacer referencia al almacén interno de la compania se denominara CEDIS.

» Para aludir al almacén externo se denominard CEDIS externo.
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Ahora bien, para comenzar a definir la problematica de este estudio de tesis se
parte de la referencia de que el almacén que posee areas de oportunidad es CEDIS
externo (ubicado en un almacén externo). Este almacén cuenta con un 48.8 % de
veracidad en sus inventarios. Al ser un almacén externo, no cuenta con un control
necesario para poder administrar correctamente el inventario de entradas y salidas
del material, lo que conlleva a no tener una veracidad de inventarios confiable para

abastecer la linea de produccién.

A continuacion, en la siguiente Tabla 1.1 se muestra el indicador de desempeno
de los inventarios del almacén CEDIS externo. Lo cual indica una diferencia existente

entre lo que hay fisicamente en almacén y lo que arroja el sistema.

TABLA 1.1: Veracidad de inventario en el mes de junio, julio y agosto 2022. Elabo-

racion propia.

CEDIS EXTERNO | Cantidad | OK | W/error | %/error | Veracidad
IRA Junio 2022 65 26 39 60 % 40 %
IRA Julio 2022 76 42 34 45 % 55 %

IRA Agosto 2022 76 38 38 50 % 50 %

Viéndose reflejado en la linea al generar impactos en los puntos de uso, ya

que la falta de veracidad de inventarios genera discrepancias. En la Tabla 1.2 donde
se pueden ver los distintos motivos que pudiesen estar generando estos impactos
en puntos de uso, los cuales se toman de referencia de la EMM donde se catalogan
segun la circunstancia en la que incurran. Vale la pena mencionar que las afectaciones
pueden ser tan trascendentes como la perdida de venta de producto final, asi como el
servicio y refacciones post-venta dandose por los paros dado a la falta de veracidad

de inventarios.
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TABLA 1.2: Tabla MPU(impactos en puntos de uso). Elaboracién propia.

01-Posibles motivos de impactos (MPU)

01.1- Discrepancia de inventario

01.2- Calidad del componente

01.3- Material extraviado

01.4- Material oxidado

01.5- Maquina caida

Durante una reunion de trabajo sostenida con el equipo de planeacién y ma-
nufactura de la EMM se recopilaron notas de una observacion participante donde se
pudo determinar que, ante el problema de impactos en puntos de uso mencionado
con anterioridad, el equipo suele presentar soluciones inmediatas y a corto plazo
para dichas dificultades en donde se requiere un analisis correcto de causa raiz para
una soluciéon a largo plazo. Con este fundamento se decidié hacer un estudio més
profundo con base a la academia. Se investigaron diferentes articulos publicados para
poner en claro una metodologia que sirva de sustento hacia el andlisis y resolucién

de dicho problema.

1.2 OBJETIVO

Proponer metodologias que sirvan como base para la identificacién, el desarrollo
y posibles soluciones a la problematica propuesta: El almacén externo cuenta con un
48.8 % de veracidad en sus inventarios. El cual no cuenta con un control necesario
para poder administrar correctamente el inventario de entradas y salidas del material,
lo que conlleva a no tener una veracidad de inventarios confiable para abastecer la
linea de produccion. Viéndose reflejado en la linea al generar impactos en los puntos

de uso, ya que la falta de veracidad de inventarios genera discrepancias.
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1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Proponer una estrategia que aumente la veracidad de inventarios al 85 % don-
de de acuerdo con la literatura se considera aceptable, mediante un correcto

desarrollo del problema.

= Analizar diversas metodologias cualitativas y cuantitativas para la resolucién

de la problemética actual.

1.3  JUSTIFICACION

Para abordar el apartado de la justificacién se precisa que, la correcta veraci-
dad de inventarios indica una buena gestiéon de almacenes. Cuando se carece de esta
los indicadores de desempeno pueden verse afectados, generando incluso impactos
en puntos de uso. Por lo cual el centrarse en analizar las posibles causas raiz del
problema llevara a seleccionar e implementar correctas acciones basadas en meto-
dologias de lean siz sigmas, teniendo como resultado aumentos en el indicador de
la veracidad de inventarios, generando a su vez una mejor gestion de la cadena de

suministro.

El problema que se desarrolla ya se ha presentado con anterioridad en diferentes
industrias como se analizé en el subsiguiente capitulo (antecedentes), en donde,
se utilizan metodologias de lean siz sigmas como andlisis causa raiz, diagrama de
Ishikawa, diagrama de Pareto, entre otros. Por lo cual se tiene un amplio margen de
referencia para la investigacion, ademas de ser un problema relacionado con toda la
cadena de suministro, por ende, se podrian centrar esfuerzos y recursos ya que se

generara un mayor impacto hacia la organizacion.

Ademas de proponer una mejora para la resolucién de la problematica actual, el

presente estudio generara un impacto académico dando pie a que las distintas meto-
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dologias identificadas en la resolucién sirvan como antecedente para futuros trabajos
y problematicas, en donde se destaque la importancia de una correcta seleccién de
metodologia para el inicio de una investigacion futura, permitiendo establecer pro-
puestas de mejora a implementar con un correcto sustento metodolégico. Todo esto
puede impactar a la sociedad contribuyendo a las organizaciones para mejorar los
indicadores de los inventarios, reduciendo la probabilidad de sucumbir a excesos o

faltantes de inventarios.

1.4 HirOTESIS

Mediante la implementacion de una metodologia se podra identificar la causa
raiz del problema y establecer una propuesta de mejora que aumente la veracidad

de inventarios a un nivel aceptable del 85 %, que es lo que establece la literatura.

1.5 DEFINICION DE LA METODOLOGIA

Este trabajo de tesis presenta un capitulo mas extenso y detallado de la metodo-
logia, no obstante, en este apartado se presentara una definicién de esta priorizando
las fases esenciales. El estudio que se realizara es de enfoque mixto con parte de
investigacion documental, ya que se recopilara informacion a través de libros y do-
cumentos para conseguir posibles resoluciones actualmente implementadas en otras
organizaciones; referente a la problematica propuesta con anterioridad, recolectando

y analizando datos y casos donde se ofrezcan resultados.

Manteniendo las siguientes etapas para el desarrollo.

= Definicion: En esta primera parte se definira la problematica, la meta y los

indicadores claves de la compania EMM referentes al problema.

= Busqueda de articulos: Para solucionar las problematicas primero se debera de
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recolectar la informacién de material perteneciente a evidencias de las fallas

presentadas anteriormente que pudieran ser utiles para el proceso.

= Andlisis de la informacién: En este paso, se evaluard la informacion y se reali-
zara una clasificacién de los articulos por metodologias, definiendo a su vez la

correlacion y los factores principales.
= Seleccidon de metodologia: Se realizara la seleccion de esta para implementarla.

= Recopilacién de informacion: Se propone realizar la recopilacion de informacién
presentada dentro de la EMM teniendo un ponderado de los tltimos tres meses,
con la finalidad de desarrollar una propuesta de mejora para el full in time

orientada a la reduccién del impacto en puntos de uso.

= Analisis de datos: Se analizaran los resultados recopilados en la empresa, lo-
grando crear una documentaciéon donde se compruebe la hipdétesis propuesta

reflejando lo encontrado y aplicado en las probleméticas de la empresa.

= Conclusiones y resultados: En esta fase se revisaran los resultados, donde se
concluira si la metodologia aplicada fue la més pertinente para la problematica
presentada, ademas de evaluarse los datos arrojados de manera que se pueda

utilizar la tesis para futuras implementaciones o mejoras.
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.
o Busqueda de articulos.
\

o Clasificacion de articulos por metodologias.
]

° Seleccion de metodologia.
[

o Recopilacion de informacion.

[
o Analisis de datos.

/
/
[

3 Conclusiones y resultados.

S

FiGurA 1.1: Metodologia a seguir en la investigacion. Elaboracion propia.

1.6 ESTRUCTURA DE LA TESIS

La presente investigacién se encuentra dividida en cinco apartados de los cuales

son cuatro capitulos y un apartado de conclusién, estructurados como sigue:

El primer capitulo (introduccién) detalla el contexto de la tesis al presentar
como problema de investigacion la veracidad de inventarios, para dar solucién a lo
anterior se traz6 un objetivo general y dos especificos, asi mismo en este apartado se
justifica la aplicacion de una correcta metodologia con impactos tanto académicos
como sociales, que da pie a la formulacién de la hipdtesis; finalmente el capitulo
cierra definiendo de forma general la metodologia que sera mejor abordada en el

capitulo tercero.

En seguida se presenta el segundo capitulo que hace referencia a los anteceden-

tes de la cadena de suministro y sus conceptos operativos.
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Para el tercer capitulo se retoma y reitera el de problema de investigacion,
delimitando el enfoque mixto de la investigacion, definiendo el método para la reco-
pilacion de datos, donde después se analizara la seleccion de los métodos. Asi mismo
se detallan los instrumentos a utilizar, para dar pie a la definicién del universo po-

blacional, para concluir con las limitantes y obstaculos.

En el cuarto capitulo se muestran los resultados y analisis obtenidos durante

el desarrollo de la tesis.

Esta investigacion culmina con un apartado de conclusiones en el quinto capitu-
lo que ofrece la opinién de la investigadora con base a los resultados obtenidos,

llegando a corroborar la hipdtesis y cumpliendo con los objetivos trazados.



CAPITULO 2

ANTECEDENTES

En seguida se especificaran los conceptos tedricos con mas relevancia y perti-
nencia para la presente investigacion. En este trabajo se expone la relevancia de una
correcta veracidad de inventarios en la cadena de suministro, resaltando la impor-
tancia de la gestion de los almacenes los cuales son puntos clave para una correcta

logistica y cadena de suministro.

Adicionalmente, se mencionan casos reales en donde se han aplicado metodo-
logias de lean manufacturing como método de analisis y resolucién para ser tomados

como referencia de acorde a la problematica actual.

2.1 CADENA DE SUMINISTRO

La cadena de suministro es una coordinacion sistematica y estratégica de las
funciones dentro de una empresa, esta busca administrar los diferentes flujos de pro-
ductos, informacién y fondos que se dan durante la cadena de suministro para poder
mejorar el servicio al cliente a través de las empresas (Mentzer et al., 2001). La ca-
dena de suministro estd compuesta por un esquema que incluye los grandes grupos
de actividades logisticas entre los que estan: los proveedores, almacenamiento, pro-

duccién, distribucién, minoristas y clientes (Carreno, 2017). El control de la cadena

10
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de suministro se realiza a través de la formulacién de indicadores o KPI (Key Per-
formance Indicators) adecuados para cada una de las dreas estudiadas: inventarios,

almacenes, medios de transporte, compras y distribucién fisica (Carreno, 2017).

Como se puede ver en la Figura 2.1, el proyecto se ubicara en la logistica interna

de la cadena de suministro.

LOGISTICA .
PROVEEDORES> COMPRAS > INTERNA > DISTRIBUCION > CLIENTES >

FiGurA 2.1: Diagrama de cadena de suministro. Elaboracion propia.

2.1.1 INVENTARIOS

Los inventarios tienen como objetivo el confirmar o verificar las existencias con
las que cuenta la organizacion, esto se realiza medianamente la cuenta fisica de los

materiales existentes (Meana, 2017).

Delgado et al. (2014) comentan que los inventarios son comprobaciones y re-
cuentos los cuales pueden ser cuantitativos o cualitativos de lo que hay fisicamente

contra lo que fue documentado tedricamente como existencias.
Existen a su vez dos sistemas de inventarios, el permanente y el periddico.

El sistema permanente ofrece un control constante de lo inventariado y se
maneja por medio de tarjetas " Kardex” donde se registran las unidades, el costo y la
fecha en que se realizé la adquisicién, asi como el precio de cada unidad y la fecha

en que sale.

Mientras que los sistemas de inventarios periédicos se manejan de forma oca-
sional, es decir se realizan al final de los ejercicios econémicos. Muchas veces las

organizaciones suelen parar sus actividades al realizar este tipo de inventarios.
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2.1.1.1 TIPOS DE INVENTARIOS

» Inventario materia prima: También conocido como inventario de componente
o materia prima, se basa en la materia que es usada para productos nuevos
pero que ocupan ser procesados, primeramente, este se contabiliza de acuerdo
a la entrada que se tuvo por parte de la proveeduria externa y se asigna para

la produccién (Lépez, 2014).

» Inventario MRP: Es el inventario de piezas de repuesto para la maquinaria
o los suministros para poder fabricar el producto, sin embargo, estos no se
pueden cuantificar tan exacto por su bajo valor o porque suelen ser dificiles de

cuantificad en el coste de los productos finales (Lépez, 2014).

» Inventario de proceso: Este inventario se da por consecuencia a la mano de
obra que se le aplica a la materia prima, es decir, se convierten en productos
semielaborados ya que tienen que pasar por distintas fases el proceso, al tener
una nueva especificacion trabajada pasan a convertirse en un nuevo produc-

to que en este caso entra como inventario durante el proceso de elaboracién

(Lopez, 2014).

2.1.1.2 METODOS DE CONTROL DE INVENTARIOS

1. Método ABC: El método ABC también suele llamarse como el método 80/20 el
cual separa los existentes en tres niveles (A, B'Y C) por orden de importancia

referente a su costo, cantidad e importancia (ESERP, 2022).

a) Clase A: Es la mercancia que no suele venderse muy seguido, abarca el

20 por ciento del inventario aun cuando su valor es del 80 %.

b) Clase B: Estas mercancias son el 40 % de los existentes, sin embargo, solo

son el 15 % del inventario en valor total.
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c¢) Clase C: Es la mercancia mas vendida pero su valor no supera el 5% del

total del inventario.

Cabe recalcar que es importante establecer un sistema de control de inventa-
rio que pueda dar a conocer las existencias o faltantes de los almacenes. De
esta forma se evitan contratiempos en la produccion, tal y como lo menciona
Cérdova (2019) una de las herramientas mas utilizadas para implementar un

sistema de control de inventario son la metodologia ABC y la metodologia 5°s.

Para otros autores el método para la clasificaciéon de los productos ABC es
fundamental para el control y distribucién de los almacenes dentro de las em-
presas ya que al implementarla los procesos tendran una mejora significativa
reduciendo sus costos lo que por consecuencia hara a la empresa mas rentable

y competitiva (Estacio y Lulichac, 2019).

2. Método PEPS: Conocido como método FIFO y basado en que las primeras
existencias en entrar al almacén seran los primeros en salir ya sea para su
produccién o venta, minimizando de esta manera el riesgo de que se devalie

la mercancia.

3. Método EOQ: Es uno de los mas sencillos, ya que su objetivo es poder reducir
los costos del inventario igualando los costos de adquirir la mercancia, asi como

de mantenerla inventariada.

4. Politica de inventarios: Las politicas de inventarios se basan en hacer visible
cual sera el nivel de las existencias que econémicamente son mas favorables
para las organizaciones. Estas suelen mostrar lo que la alta direccién de la
compania hace en determinadas situaciones. Con las politicas de inventario
es mas sencillo poder desarrollar procedimientos aplicables para el control de

inventarios (Moreta, 2018).
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2.1.1.3 MANEJO DE ALMACENES

La gestion de almacenes es una combinacion de los sistemas de planificacion y
control y sus reglas de decision usadas en los flujos de entrada, salida y almacena-

miento como comenta De Koster y Smidts (2013).

Los almacenes desempenan una actividad vital para el éxito de las organiza-

ciones y su fracaso también (Frazelle, 2002).

Si bien el propdsito principal de los almacenes consta de almacenar produc-
tos/mercancias para que puedan ser transferidos a los clientes o segiin la organizacién
a otros fabricantes o fabricarse internamente. Sus procesos de distribucién deben de

ser monitoreados debidamente (Zunie et al., 2018).

Mientras que Atieh et al. (2016) afirman que el objetivo principal de los alma-
cenes se basa en gestionar el almacenamiento y el movimiento de las existencias de

una forma maéas eficiente.

El objetivo de la gestion de almacenes es poder controlar de forma eficiente los
procesos de la cadena de suministro (recepcién, entrega, gestion, almacenamiento,

inventario embalaje y envié) como mencionan Pulungan et al. (2013).

Las operaciones 6ptimas de los almacenes sélo se logra cuando los clientes estan
satisfechos conforme a lo que solicitaron, de forma que el proceso de almacenamiento
y logistico se haga en tiempos menores con costos minimos y optimizando todos los

recursos (Karasek, 2013).

Tomando en cuenta a Hompel y Schmidt (2007) podemos coincidir en que as
actividades para optimizar el almacenamiento de un almacén se suele dividir en tres

grupos diferentes, tales como:

s La estructura del almacén

= Marco administrativo y operativo
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s Los sistemas de control de los almacenes

Las actividades que deben de planificarse y controlarse en los procesos de al-
macenes son el flujo del material, su ubicacién, almacenamiento, asignacion de loca-

lizacién, existencias, empaques e incluso las actividades logisticas.

Para una correcta gestion de almacenes es necesaria la implementacién de
tecnologias de la informacién (programas) tales como cédigo QR, ERP y algo de
hardware para mejorar los aspectos operativos y estratégicos en sus actividades

logisticas, primordialmente para las operaciones de almacén (Simoes et al., 2018).

En el Instituto Tecnolégico de Saltillo se buscé la manera de implementar un
sistema de informacion tal que pudiese llevar el control de inventarios del almacén
del ITS para poder ofrecer rapidez y seguridad en el manejo de sus inventarios.
Antiguamente se manejaba en formatos de Excel/Word. Para poder analizar los
requerimientos se hizo uso de herramientas como los diagramas de flujo para tener
representados los datos més importantes y de ahi partir con la utilizacién del uso de

modelos de desarrollo de softwares (Sanchez et al., 2011).

2.1.1.4 VERACIDAD DE INVENTARIOS

Solis (2021) Afirma que la veracidad de inventarios es un indicador de desem-
peno el cual debe de supervisarse continuamente por los impactos que puede generar
la empresa. Asi mismo una veracidad de inventarios deficiente nos indica que hay
una diferencia existente entre lo que hay fisicamente en almacén y lo que arroja el

sistema, esto suele ser ocasionado por una mala administracién de los inventarios.

Para poder medir el rendimiento del funcionamiento de los almacenes existen
diferentes métricas como el tiempo de entrega de los pedidos, la tasa del desabaste-
cimiento, nivel de servicio, la precision de las existencias fisicas (Staudt et al., 2015).

En este caso la veracidad de inventarios es un métrico el cual mide los registros de
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las existencias en almacén.

Si se busca un desarrollo exitoso dentro de las actividades de un almacén se ne-
cesitaran aplicar metodologias de control y mejoramiento continuo como métricos de
resultados, técnicas de los 5 porqués, filosofia de las 5’s y programas de capacitacién

continua como lo mencionan Delgado et al. (2014).

Un caso es el de Arifin y Zubaidah (2019) en donde al realizar el estudio
pertinente da con que la produccion de aceite de palma incremento debido a una
deficiente veracidad en sus inventarios lo cual provoco una sobreproducciéon para
satisfacer sus demandas. Se pudo detectar que la veracidad de inventario era de un
81.06 % lo cual genero afectaciones en la produccién, elevando los costos por una

mala gestion en el inventario.

Un elemento clave para la gestion de la cadena de suministro es contar con
informacién precisa (Avraham, 2019). Por lo cual se deben de hacer auditorias pe-
riodicas en el inventario para de esta manera poder arreglar las discrepancias que
arroje el sistema del almacenamiento de inventarios contra el fisico. Avraham (2019)
establece que una de las posibles causas de la deficiente veracidad en los inventarios
cae en los errores de este, es decir error al momento de ubicarlos en almacén, por
robo o extravio del material e incluso por errores en el escaneo del material o un error
en la informacion que se proporciona sobre la demanda. Para evitar estas situaciones
el investigador indica que para contribuir positivamente a la veracidad de nuestros

inventarios se debera de tener una actualizacion constante sobre la informacién.

2.1.2 PAROS DE LINEA

Cada tiempo de paro es un desperdicio de dinero, puesto que al suspender la
produccion los demas gastos tales como mano de obra, recursos, material y los demas

utilizados durante el proceso no se congelan (Maza, 2013).
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A los paros de linea también se les atribuyen los desperdicios por tiempo de
espera, de acuerdo con Zozaya (2013) estos desperdicios se reflejan en el tiempo que
pierde el producto al esperar para ser procesado, mientras que el anterior se procesa

o bien cuando el material espera a que el resto del lote sea procesado.

Lépez (2018) en su caso de estudio habla sobre los diferentes tipos de paros

que puede llegar a presentar una linea de produccién, entre los cuales destacan:

= Paros operativos: Estos se dan debido a fallas en la linea por ajustes de pro-
ductos, falta de material o personal los cuales pueden ser de distintas areas y

no meramente las operativas.

= Paros ajenos: Se dan por causas externas a la organizacion, es decir no pueden

ser controlados como la falta de agua, fendmenos naturales, etc.

= Cambios y saneamientos: Ocurre cuando durante el proceso se necesita realizar
algin cambio de formato durante el proceso ya que todos estos cambios y sa-
neamientos tienen que ser registrados en el sistema SAP (Sistemas, aplicaciones

y productos para el procesamiento de datos) de toda organizacién.

Basados en estos tipos de paros, el investigador se da a la tarea de aplicar el
método de andlisis de falla por medio de un subproceso integral detectando de esta
manera las necesidades. Como resultado se pudo visualizar aspectos de importancia
como la falta de responsabilidades en puestos, entre otros. Como propuesta de mejora
plantean el redefinir el puesto de su técnico en automatizacién con ideas de mejora

(Lépez, 2018).

2.1.2.1 ANALISIS DE FALLAS

El analisis de fallas se basa en poder inspeccionar el material, su composicion,

diseno e incluso los métodos de fabricacién y condiciones de las operaciones que se
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llevaron a cabo y las causas del mismo para poder identificar el porqué de la falla y
asi mismo la posibilidad de que vuelva a concurrir tal como las consecuencias de la

misma (Echavarria, M., 2017).

Falla: Las fallas suelen ser condiciones que no permiten la realizacién de las
operaciones para las cuales fueron disenadas los procesos. Las fallas presentadas en
una organizacion suelen presentar costos altos para la misma, es por eso que se debe
de recurrir a un analisis de fallas para encontrar el origen y a su vez aplicar un

método correctivo adecuado a la situacion presentada.

2.1.2.2 CLASIFICACION DE FALLAS

Chandomi (2011) afirma que existe una clasificacién en base a diferentes cri-
terios para los distintos tipos de fallas que se pueden presentar en la industria. Las

fallas pueden manifestarse de las siguientes maneras:

» Manifestacién de la falla: Evidentes u ocultas.
= Por magnitud: En parcialidad o totalidad.

» Por magnitud y manifestacion: Estas se conocen como catalépticas (ocurren
repentinamente y son de afectacién general) y por degradacion (son progresivas

y parciales).

= Aparicién: Pueden aparecer de forma precoz, aleatoria o incluso tendientes a

desaparecer por la vida 1til del sistema/maquinaria.

= Efectos: Es el impacto que generan en el sistema, suelen ser de pequeno im-

pacto, un impacto decisivo o importante e incluso uno desastroso.

= Causas: Este define el tipo de causas que puede englobar, pueden ser primaria
si es de causa directa, secundaria si su causa esta en otro sistema o incluso

multiple si el sistema falla debido a la falla de un sistema de proteccién.
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2.1.2.3 METODOLOGIAS PARA RESOLUCION DE PROBLEMAS

1. Seis Sigma: Esta metodologia es utilizada para implementar y desarrollar me-
joras en los procesos de las organizaciones. Controlando y reduciendo la varia-
bilidad de los defectos en los procesos obteniendo de manera cuantitativa los

procesos que deberan de ser controlados (Caballero y Bonilla, 2022).

Smetkowska y Mrugalska (2018) aseguran que para la implementacién de seis-
sigma existen dos metodologias distintas (DMAIC y DMADV). La metodologia
DMAIC se basa en definir, medir, analizar, mejorar y controlar y se utiliza
para mejorar procesos ya existentes mientras que la metodologia DMADV va

orientada a definir, medir, analizar, disenar y verificar procesos nuevos.

En una empresa embotelladora internacional en México se buscé mejorar la
gestién de inventarios en base a la metodologia DMAIC usando herramientas
cuantitativas y cualitativas (5 por qués, andlisis de causa raiz, diagrama de
Ishikawa, STIPOC y 5WH1) desarrollando un plan de implementacién basado
en politicas de inventarios logrando diferentes mejoras como la reduccion del
desabastecimiento de material, se mejoraron las practicas del almacenamiento e
incluso saturaciones de almacén, todas estas mejoras impactaron positivamente

de forma econémica a la compania (Caballero y Bonilla, 2022).

2. Analisis de causa raiz - RCA Forsthoffer (2022) define el analisis de causa raiz
como una metodologia usada para analizar probleméaticas y asi poder iden-
tificar la causa raiz para después asignar soluciones pertinentes evitando su
posible ocurrencia. Si bien, el RCA es una metodologia de mejora continua y
para procesos de accion preventiva y correctiva, la accién preventiva se pre-
senta en problemas que ain no ocurren, pero se buscan causas que puedan
llegar a originarlo mientras que el correctivo se basa en problemas ya existen-

tes de manera que encontrar su causa raiz se convierte en el objetivo primordial

(Caballero y Bonilla, 2022).

Para implementar la metodologia del RCA se debera de comprender primera-
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mente el problema que se esta teniendo para después documentar y recolectar

informacion de forma que puedan analizarse para posteriormente determinar

las posibles causas raiz y de esa forma implementar correcciones, finalmente

se deberan de evaluar los resultados de forma que se pueda afirmar si la causa

raiz de la problemética fue eliminada totalmente.

/ l------------------------‘ \ I ACC'ON

LY -------------------------I

N

\
PROBLEMA J l CORRECTIVA :
’ ----------
4

FiGurA 2.2: Pasos para la aplicacion del andlisis de causa raiz. Elaboracién propia.

Pasos:

a)

Identificar: Se debe de identificar una situaciéon no favorable para la or-
ganizacién.
Definir: Con el principio SMART (especifico, medible, orientado, real y

con tiempo limite), se hard la definicién de la problematica.

Comprender: La informacion recabada tendra que ser revisada y analizada

de manera que el equipo comprenda en su totalidad la problematica.

Identificar: Esto se puede realizar por medio de lluvia de ideas, diagrama
causa efecto, etc. De manera que se desglosen todas las posibles acciones

que estén provocando la problematica.

Aplicar: En esta fase se debera de decidir si se aplicara una accién correcti-

va 0 en todo caso una inmediata, de acorde a la problematica presentada.

Monitorear: La ultima fase consta de establecer métodos de control y mo-

nitoreo donde estén presentes politicas/reglas que eviten la concurrencia
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del problema original y mantengan en pie la solucion aplicada.

3. Diagrama Causa-Efecto (Espina de pescado) Forsthoffer (2022) menciona que
el orden correcto de un diagrama causa y efecto se puede ver representado
visualmente, en donde la cabeza de la figura (espina de pescado) hace referencia
a la problemética de la situaciéon mientras que en el cuerpo del diagrama se
plasman las diferentes categorias de posibles causas. Esta metodologia suele

utilizarse en casos con aplicacion DMAIC.

Munro et al. (2015) establece que la metodologia Ishikawa es un conjunto
de herramientas cualitativas y cuantitativas de forma que se estandarizan los

procesos eliminando las actividades que no agregan valor a la operacion.

Chandomi (2011) define el diagrama de causa y efecto (Ishikawa) como una
representacion gréafica en la cual se puede relacionar de forma cualitativa los

distintos factores que puedan estar ocasionando el problema a resolver.

Este diagrama suele usarse en las industrias de manufactura para la resolucion
de problemas, esta metodologia fue creada por Kaoru Ishikawa para poder
identificar las posibles causas que provocan problemas y asi agruparlas en dife-
rentes categorias logrando relacionar las posibles causas con su efecto posterior

(Hekmatpanah, 2011).

En una compania de gases para uso medicinal e industrial contaba con pro-
blemas de en la gestion de sus almacenes de suministro, para esta situacion
se utilizé la metodologia ABC y el diagrama Ishikawa al momento de analizar
la situacion, como resultado tuvieron un mayor cumplimiento en el almacén
eliminando pérdidas de tiempo y disminuyendo los tiempos que tardaban en
la preparacién del material, creando una mejor gestién de almacenes (Huguet

et al., 2016).

En el diagrama de Ishikawa se deben de identificar factores que impulsen las

problematicas de los procesos, estos factores se agrupan en:

= Mano de Obra
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= Maquina
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FiGuraA 2.3: Representacion grafica del diagrama de Ishikawa. Elaboracion propia.

4. Arbol del problema o Diagrama del arbol Un diagrama de arbol es una de las
técnicas utilizadas para poder analizar las tareas que se necesitan aplicar para
obtener soluciones a los problemas y el cémo alcanzar los logros del objetivo,

se representa graficamente las posibles soluciones (Villalpando, 2009).
Existen diferentes tipos de diagramas de arbol:
= Desarrollo de componentes: Este consta en desarrollar los factores que

afectan al problema y las posibles soluciones a aplicar en ese mismo pro-

blema. (Es utilizado para poder desarrollar un problema de estudio).

= Desarrollo de planes: Este se utiliza para poder desarrollar métodos que

propicien soluciones para los problemas.
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Una mala gestion de los inventarios puede provocar que las organizaciones
tengan una planeacién deficiente al querer adquirir mercancia nueva, asi como
inexactitud entre sus almacenes y en la compra de material (Quinde y Ramos,
2018) (Huguet et al., 2016) . Quinde y Ramos (2018) presentan una situacién
en la empresa franquicia Disensa Ramirez S.A. en donde no existia una correc-
ta manipulacion en los inventarios, su control se veia afectado por diferentes
causas internas tanto como externas lo cual provocaba que sus activos pusie-
ran en riesgo la rentabilidad creando perdida de material, como una condicién
solvente la compania para la resolucion de su situacién utilizaron la metodo-
logia del arbol de problemas en donde describieron las causas y efectos de sus

problemas.

5. Técnica 5 jPor qué? Taiichi Ohno aseguraba que preguntando el porqué de las
cosas cinco veces con su respuesta correspondiente es que podemos encontrar
la causa raiz de nuestros problemas ya que esa muchas veces suele estar entre

los sintomas maés obvios.

Los cinco por qué suele ser una técnica sencilla pero no hay que restarle im-
portancia ya que es una metodologia importante puesto que nos ayuda a llegar
a la causa raiz de los problemas, consiste en cuestionarlos un total de 5 veces

en conjunto con su respuesta (Ries, 2012).

6. Diagrama Pareto: La ley de Pareto es una herramienta de calidad la cual indica
que no todos los elementos en las organizaciones son vitales y los que si suelen
concentrarse en la minoria de las existencias en almacén. A esta ley también se
le retribuye el nombre de ley 20-80 en donde el 20 % de las existencias provoca
el 80% de los problemas (Bonet, 2004). El diagrama de Pareto se construye

por medio de un histograma.

Este analisis es una técnica sencilla que nos permite decidir sobre qué cambio
queremos implementar, usa la idea de que el 20% de los problemas afectan
al 80 % de nuestras operaciones, es decir, si nos enfocamos en ese 20 % de los

problemas més relevantes podremos mejorar a su vez el 80 % de los procesos
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F1GURA 2.4: Ciclo de repeticién de los 5 porqués (pregunta y respuesta). Elaboracién

propia.

(Ovalles et al., 2017).

En el caso de estudio para la gestién de almacenes en la empresa CESCORP se
aplicé la metodologia del diagrama de Ishikawa y el diagrama de Pareto para
analizar la problematica. Con el diagrama de Pareto se definieron las causas
principales que afectaban la productividad realizando una matriz de priorizar
20-80 obteniendo como principales la necesidad de eliminar el desorden en
almacén, los traslados excesivos y la falta de definicién de espacios (Huacachi,

2018).

Con base a la revision de la literatura con anterioridad se pudo identificar
que, en otras organizaciones también se han presentado situaciones referentes
a problematicas en el control de inventarios y la gestion de almacenes, los
cuales al final del dia impactan en la velocidad de los procesos, abastecimiento,
calidad en la entrega de los productos e incluso provocando paros en los puntos
de uso por la falta de material, dando en algunos problematicas de acuerdo a

su veracidad de inventarios.



CAPITULO 2. ANTECEDENTES

25

A continuacién se presenta la tabla de comparacion de la literatura.

TABLA 2.1: Tabla de comparacién de literatura. Elaboracién propia.

Tabla de comparacién de literatura

Referencia Problemadtica /Objetivo Metodologia aplicada
Cordova Mejorar la gestiéon del almacén | Método ABC y Politica de inven-
(2019) implementando un sistema para | tarios con el Modelo EOQ ademas

el control de inventario de forma

que lo clasifique correctamente.

de politicas de revision de existen-
cias. Con la aplicacién de estas
metodologias se obtuvo la clasi-
ficacion ABC de los inventarios,
aplicando a su vez politicas de in-

ventarios para los mismos.

Estacio y Luli-
chac (2019)

Mejorar y controlar los almacenes

aplicado a empresas industriales

Aplicacion del método ABC. Con
la aplicacién de esta metodologia
se logro gestionar, mejorar, con-
trolar y manejar los almacenes,
reduciendo los tiempos en los pro-
cesos y de igual forma mejorando

el control.
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Caballero y
Bonilla (2022)

Insuficiente capacidad en los re-
cursos para el almacén de una
empresa embotelladora lo que
ocasiono desabasto de producto,
desvio de recursos, aumento en el
tiempo de la permanencia de los
fletes, exceso de capacidad de al-
macén, retrasos en los abasteci-

mientos, entre otros.

Aplicacion de metodologia Seis-
Sigma (DMAIC, anélisis de causa
raiz, diagrama de Ishikawa, 5 por
qué). Con esta metodologia de-
terminaron la necesidad de apli-
car politicas de control de inven-
tario logrando minimizar el riesgo
de abastecimiento y excesos de in-
ventario, asi como la saturacion
del almacén mejorando también

la flota de distribucién.

Huguet et al.
(2016)

La compania productora de gas
de uso medicinal e industrial te-
nia problemas en la gestion de los

almacenes de suministro.

Metodologia ABC y Diagrama de
Ishikawa. Al aplicar esas dos me-
todologias obtuvieron como resul-
tado un mayor cumplimiento en
sus almacenes eliminando pérdi-
das de tiempo y disminuyendo los
tiempos de la preparacién del ma-
terial mejorando su gestion de al-

macenes.
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Huacachi

(2018)

La empresa CESCORP presenta-
ba una baja productividad en el
almacén de la compania, lo cual
impactaba el area de logistica y
producciéon. Buscaban por medio
de alguna metodologia identificar
las causas que propiciaban esta si-

tuacion.

Diagrama de Ishikawa y Diagra-
ma de Pareto. Con la metodologia
del diagrama de Pareto se pudie-
ron identificar las causas que pro-
piciaban el problema (16 causas
en total), mientras que con el dia-
grama de Pareto se seleccionaron
las que mas impactaban sinteti-
zando en una matriz 20-80, obte-
niendo como resultado la necesi-
dad de eliminar principalmente el
desorden de almacén, los trasla-
dos excesivos y la falta de defini-
cién de espacios mejorando la ges-

tién de almacenes.

Solis (2021)

Determinar qué aspectos influyen
en la veracidad de inventarios de

industrias manufactureras.

Se aplicé el software minitab para
determinar las variantes depen-
dientes e independientes que in-
flulan y el método causa-efecto
para indicar las variables (es-
tadisticas) que fueron maés signi-
ficativas, encontrando que, en la
veracidad de inventarios los facto-
res que mas influyen son el recur-
so humano, los sistemas de infor-
macion y las politicas de las audi-

torias en los inventarios.

Una vez revisada la tabla de la literatura segtin los autores mencionados se
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tiene que las metodologias mas repetitivas y con mayores resultados positivos y
aplicables son la metodologia de seis sigmas y lean manufacturing. Las cuales se
basan en herramientas cualitativas y cuantitativas, la metodologia lean seis sigma
consta de herramientas como: método ABC, diagrama Pareto (20-80), diagrama de
Ishikawa y andlisis causa raiz. Motivo por el cual se utilizarda la metodologia lean
seis sigmas en este estudio de trabajo, de forma que se pueda seguir un camino con
base a la literatura buscando desenlazar la problematica hasta identificar sus causas

raiz, para partir a la aplicacion de futuras soluciones.



CAPITULO 3

METODOLOGIA

En el presente capitulo de aborda la metodologia mixta para sustentar la in-
vestigacién acorde a la problematica propuesta. Cabe recalcar que la metodologia

corresponde a una investigacién cualitativa y cuantitativa.

La muestra de estudio se basa en una empresa que por cuestiones de integridad
y confidencialidad de la misma, sugirié mantener su nombre en el anonimato (com-
pania EMM). Sin embargo, los datos presentados son reales, proporcionados por la
autora de esta y quien labora en dicha compania en el departamento de introduccién

de nuevos productos.

3.1 REITERACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Retomando la problematica se tiene que el CEDIS externo esta presentando
una veracidad de inventarios baja en los meses de junio, julio y agosto 2022 en
relacién al nivel aceptable, encontrandose su promedio por debajo del 85%. Este
mismo compromete el sistema de abastecimiento en las lineas de produccion, por
lo cual llegan a presentar impactos en puntos de uso debido a vertientes que se

desencadenan.

29
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3.2 ENFOQUE DE LA DE INVESTIGACION

Este apartado se basa en una metodologia mixta, dicha determinacién se llevo
acabo tras consultar fuentes bibliograficas tales como la metodologia de Sampieri et
al. (2014) donde hace mencién que la metodologia mixta no se basa en reemplazar
las investigaciones ya sean cualitativas o cuantitativas sino en poder reunir las ca-
racteristicas de ambas de forma que ayuden en la indagacion tratando de minimizar

las debilidades que pueda contener cada una.

Por otra parte Johnson y Onwuegbuzie (2004) define las investigaciones mixtas
como una mezcla de lo cualitativo con lo cuantitativo, en donde uno podria precisar
mas peso que otro incluso. En donde busca diferenciar los métodos como CUAN y

CUAL respectivamente (haciendo referencia a cuantitativo y cualitativo).

Los métodos cuantitativos y cualitativos son una forma de estudio que ayuda
a comprender de una manera mas completa al caso de estudio, en donde podran ser

adaptados a la vez que conservan sus origenes y procedimientos.

El método mixto se basa en utilizar tanto datos numéricos como verbales,

simbdlicos e incluso textuales dento de un mismo caso de investigacion.

Por lo cual, la presente investigacién se concentra en una combinacion de enfo-
que cualitativo puesto que cuenta con investigacién documental, la cual consta de la
recopilacion de archivos, documentos, articulos, libros, entre otros. Y en la seccion
cuantitativa se realiza la recoleccion del valor del IRA de los ultimos tres meses en
el CEDIS externo, en donde se utiliza el modelo de Pareto para la representacién
grafica de los impactos en punto de uso presentados por sus diversas causas en ca-
da mes correspondiente. Donde se visualizan también las posibles resoluciones que
se han implementado en otras organizaciones referente a la problematica mostrada
anteriormente; en el cual se recolecten y analicen datos que ofrezcan resultados apli-

cables para el desarrollo, comprensién y una adecuada seleccién de resolucion a la
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problemética actual en la compania EMM.

Se puede concluir en que las investigaciones mixtas son una mezcla de los méto-
dos cualitativos y cuantitativos desarrollados en la misma investigacion en donde se
hace un conjunto de las bases de ambas que al momento de combinarse ayudan a

desarrollar el caso de estudio.

3.3 METODO PARA RECOPILACION DE DATOS

En la Tabla 3.1 se va a presentar de forma general la metodologia que se seguira
para esta investigacion, y en puntos subsiguientes se ira describiendo paulatinamente
el enfoque cualitativo y cuantitativo para culminar con este enfoque mixto. Cabe
recalcar que la recopilacién de datos se realizo en el 2022, dividiéndose en distintas

fases tales como se describe a continuacion:

TABLA 3.1: Fases a seguir en la investigacion. Elaboracién propia.

Fases Actividad Duracién | Mayo | Junio | Julio | Agosto Septiembre
Fase 1 | Definir problemética 7 dias
Fase 2 | Recopilacién de informacién IRA mensual (junio, julio y agosto 2022) 90 dias
Fase 3 | Definir herramienta para gréficar los impactos en punto de uso de cada mes 7 dias
Fase 4 | Busqueda de articulos relacionados a la problemética 21 dias
Fase 5 | Clasificacién de articulos por metodologia 7 dias
Fase 6 | Analisis de datos 7 dias
Fase 7 | Seleccién de metodologia 7 dias

En dicha Tabla 3.1 se puede identificar en la primer columna las distintas
fases que conlleva el proceso de la recoleccion de datos dividiéndose en siete fases.
Asignando asimismo las distintas actividades y el tiempo de duracién de cada una

en las columnas.
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3.3.1 RECOLECCION DE DATOS CUANTITATIVA

En los subtemas posteriores para la parte cuantitativa de esta recoleccién de
datos se procede a definir los conceptos de variable dependiente e independiente
logrando tener un mayor margen sobre las variables a describir. Tomando en cuenta
que dentro de la metodologia se utilizaran distintas variables para identificar la

recoleccion de datos.

Variable independiente: Si bien Amiel (2007) define la variable indepen-
diente como la explicacion de la ocurrencia de cierto fenémeno, en donde el autor
es capaz de manipular la variable a trabajar. En donde Pino (2010) confirma que
estas variables son las que se manipulan por los autores/investigadores en busqueda
de poder explicar los objetos de estudio a trabajar durante la investigacién. Dichas

variables independientes originan y explican a las variables dependientes.

Por lo cual, para la parte cuantitativa la variable independiente se definiré

como el promedio del IRA que se obtiene de la compania EMM.

Variable dependiente: Kerlinger y Lee (2002) definen como variable depen-
diente a los resultados utilizados para poder determinar si los cambios en dichas

variables independientes sufrieron efectos.

Las variables dependientes son los posibles efectos que surgen de una variable

independiente convirtiéndose en el centro de atencién del estudio (Oyola, 2021).

Con el aporte de estos autores fue posible determinar que para fines de esta
investigacion la variable dependiente de dicho caso de estudio se desarrolla a partir
de la variable independiente (IRA) para poder definir los impactos en punto de uso
(identificando distintas problematicas las cuales generan impactos en punto de uso

y niveles de IRA bajos).

Como se puede observar en la Tabla 3.2 se tiene la recopilacién y el promedio

del TRA de los tltimos tres meses (junio, julio y agosto 2022) del CEDIS externo,
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estando por debajo de los niveles aceptables (85 %).

TABLA 3.2: Veracidad de inventario en el mes de junio, julio y agosto 2022. Elabo-

racion propia.

CEDIS EXTERNO | Cantidad | OK | W/error | %/error | Veracidad
IRA Junio 2022 65 26 39 60 % 40 %
IRA Julio 2022 76 42 34 45 % 55 %

IRA Agosto 2022 76 38 38 50 % 50 %

En la ultima columna de la Tabla 3.2 se indican los porcentajes del IRA que se

obtuvo en dichos meses, creando un promedio de los tres dando un total de 48.8 %

arrojando un resultado no aceptable debido a los bajos niveles que presenta.

A partir de ahi se hizo una clasificacién de los meses de junio, julio y agosto
2022 de 5 lineas distintas de produccién las cuales presentaron diversos impactos

como se puede observar en la tabla 3.3 a continuacion.

En la tabla 3.3 se obtuvo un promedio de cada linea para identificar la mas
emproblemada, dentro de las cuales la mayoria se encontraba por arriba del 40 %

con impactos en puntos de uso.

3.3.2 RECOLECCION DE DATOS CUALITATIVOS

Para la recoleccién de datos de enfoque cualitativo de corte documental se
consultaron distintos documentos, libros, referencias, y casos en los cuales surgieron
problematicas similares a las de la compania EMM donde a su vez se analizaron
las soluciones presentadas por distintos autores. Tales como se pueden identificar
en la tabla 3.4 En la primera columna se indican a los autores de los cuales se

tomo referencia para dicha recoleccion de datos, ademas de mencionar en la segunda
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TABLA 3.3: Clasificacién por mes de las distintas lineas de produccion con impactos.

Elaboracién propia.

Linea por mes

Impactos totales

Componentes totales | Porcentaje de MPU

Junio A 6 10
Junio B 0 1
Junio C 12 17
Junio D 7 14
Junio E 14 23
Julio A 5 13
Julio B 1 1
Julio C 7 18
Julio D 11 23
Julio E 10 21
Agosto A 2 3
Agosto B 17 26
Agosto C 5 23
Agosto D 1 2
Agosto E 13 22
111 217
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y tercer columna que tipo de documento es al que pertenecen sus investigaciones

haciendo mencién de dichas problematicas presentadas por cada autor.

TABLA 3.4: Recopilacién de referencias consultadas con problematicas similares a

la actual. Elaboracion propia.

Tipo de documento Problematica
3 , Control de inventarios en un
Cérdova (2019) Articulo
almacén de mantenimiento
. . . Control y mejoramiento de almacenes
Estacio y Lulichac (2019) Tesis
aplicados a empresas industriales
. i Seis Sigma pautas para mejorar el
Caballero y Bonilla (2022) Articulo
inventario en una compania de botellas
i Problematica presentada en la gestion
Huguet et al. (2016) Articulo
de los almacenes de suministro
. ) Baja productividad en el almacén de la compania,
Huacachi (2018) Tesis
impactando el area logistica y de produccién
3 ) Aspectos que influyen en la veracidad de
Solis (2021) Tesis
inventarios de industrias manufactureras

Dichas referencias consultadas fueron seleccionadas por la similitud al caso de
estudio presentado por la autora actual en donde se busca desarrollar y analizar las
distintas soluciones propuestas en cada documento de investigacién logrando tomarse

de referencia para el desarrollo de la misma.

3.4 ANALISIS DE LA SELECCION DE METODOS

Una vez que se ha definido el enfoque y los métodos a utilizar se procede
a analizar en este apartado la forma de aplicacion y pertinencia de los métodos
utilizados. Como se ha definido con anterioridad una investigaciéon como la presente
serd orientada con un enfoque mixto, del cual el analisis metodolégico se desprende

como sigue:
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Enfoque cualitativo.- Con la finalidad de delimitar el objeto de estudio de esta
investigacion no se utilizaran perspectivas de los usuarios por lo cual no se tomaran
en cuenta entrevistas, ya que que el método seleccionado de enfoque cualitativo sera
el documental. La presente investigacion cuenta con una seleccion de obras tedricas
obtenidas de las bases de datos como se ha explicado en la seccién 3.3.2 (recoleccién
de datos cualitativos), no obstante, la seleccion de las obras se ha extendido a lo largo
de la tesis con la finalidad de fundamentar teéricamente cada uno de los capitulos

de esta, asi es que se tienen 43 citas de tesis, articulos y libros.

TABLA 3.5: Fuentes seleccionadas para el desarrollo de la investigaciéon documental.

Elaboracién propia.

Capitulo Fuentes Total
16 articulos de revistas, 8 libros,
2. Antecedentes | 7 reportes técnicos, 8 tesis de maestria, | 43 fuentes

4 péaginas de internet.

3. Metodologia 3 libros y 3 articulos de revistas. 6 fuentes

4. Resultados 3 articulos de revistas y 3 libros. 6 fuentes

Como es posible observar una investigacion como la presente se encuentra fun-
damentada con una variedad de fuentes documentales como las mencionadas ante-

riormente.

Enfoque cuantitativo.- Para este enfoque el andlisis resultara de los valores
obtenidos del diagrama de Pareto. En primer lugar, cabe precisar que los valores
obtenidos del diagrama de Pareto son proporcionados por la compania EMM; la
misma presenta una veracidad de inventario del 48.8 % proporcional de los tltimos
tres meses. La falta de veracidad de inventarios de los 1ltimos meses hace alusion a
un faltante. El cual es consecuencia de distintos motivos los cuales seran analizados

para determinar cudles de ellos proporcionan impactos a la EMM pudiendo atacar
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el problema con mayor oportunidad en la companfia.

El diagrama de Pareto servira para analizar los componentes, de los cuales
cinco corresponden a distintas fuentes como discrepancia de inventario, calidad del
componente, amterial extraviado, material oxidado y maquina caida; a partir de
esos motivos se genera un diagrama de Pareto con la finalidad de analizar cudles de
ellos estan provocando més impactos y a partir de estos se pudiera determinar la

problematica principal y en funcion de ello atenderla.

Motivos de los impactos
12 100%
90%
80%
70%

08

06 50%

40%
04
30%
20%
02
10%

0

Calidad del componente Material oxidado
Discrepancia de inventario Material extraviado Maquina caida

Ficura 3.1: Ejemplificacién del Diagrama de Pareto. Elaboracion propia.

Para fines del analisis estas variables corresponden a las problematicas presen-
tadas de los problemas, donde en el apartado de resultados las mismas adquieran

una calificacién numérica.

Las siguientes variables hacen alusion a los distintos motivos presentados a

continuacion:

= X.- Discrepancia de inventario

Y .- Calidad del componente
= W.- Material extraviado

C.- Material oxidado

M.- Maquina caida
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Una vez que la compania entregue el promedio de la veracidad de inventario de
los ultimos tres meses, sera responsabilidad de la autora de esta investigacién desa-
rrollar el método de Pareto donde haga alusiéon a los distintos motivos presentados

identificando el méas cuantioso.

La representacién del diagrama de Pareto vendra a concluir graficamente los
distintos motivos que generan la problematica en los impactos en punto de uso,
resaltando el que contiene el mayor porcentaje de incidencias por un mismo proble-
ma. Y sera entonces que la metodologia seis sigmas y manufactura esbelta cobraran

importancia ayudando a comprobar la hipotesis de esta investigacion.

Ya definido el problema de mayor incidencia se procedera a utilizar el dia-
grama de Ishikawa buscando identificar las causas raiz de este motivo subyacente.
El Diagrama de Ishikawa se usa para poder identificar las posibles causas de algun
inconveniente y comprender su origen, esta herramienta ayuda a definir soluciones

estables y no solo centrarse en controlar los sintomas.(Hernandez, 2023)

Medio Mano de
Ambiente obra

FicuraA 3.2: Diagrama de Ishikawa. Elaboracion propia.

El diagrama de Ishikawa se seleccion6 con base al anélisis de los antecedentes
presentados con anterioridad en donde diversas companias lo usan como herramienta
para el desglose de la causa raiz de sus probleméticas. La finalidad del diagrama de
Ishikawa es la de proporcionar al lector la comprension de la problematica y sus
origenes aplicando la metodologia de manufactura esbelta y seis sigmas desde el

inicio.
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3.5 DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO

Como se ha definido con anterioridad una investigacién como la presente es de
enfoque mixto por lo que se utilizaran diversos instrumentos que puedan comprobar
los enfoques ya sean cualitativos o cuantitativos, en el presente subtema se definiran

a profundidad los mismos.

1. Instrumentos cualitativos.- Para la parte cualitativa que consta de una meto-

dologia documental se utilizaron los siguientes instrumentos:

= Bases de datos especializadas. - Definitivamente por el caracter documen-
tal de la investigacion es necesario la revision bibliografica sin embargo
consientes de la importancia y la rigidez que el programa del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) implica, se utilizan bases
de datos que avala el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) del CO-
NACYT (Dependencia central que supervisa el desarrollo tecnoldgico y
cientifico de la entidad mexicana). Dichas bases son SCOPUS, SCIELO,
ELSEIVER, SPRINGER, EMERALD, JCR, también se consultaron re-
positorios como el de la UANL y paginas oficiales. Una vez que se accedia
a la pagina oficial de cada base de datos se utilizaba el motor de bisqueda
palabras claves relacionadas con el tema de la investigacion lo que per-
mitia filtrar la bisqueda de revistas y articulos, una vez determinado el
material a utilizar el mismo era descargado en una carpeta electronica

denominada “articulos para tesis”.

= Computadora personal y laptop. - Sin duda otro de los instrumentos ne-
cesarios es la utilizacién del ordenador con acceso a wifi lo que permitio
agrupar los materiales de trabajo en carpetas electronicas no solo con los
articulos a revisar sino también para albergar documentos escenciales de

trabajo, de diseno, etc.
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= Overleaf (LaTeX).- Este sistema permite que toda la informacién y do-
cumentacién pueda ser editada, el cual corresponde a un lenguaje de
programacion con un software especifico que permite escribir documen-
tos facilmente en LaTeX. Con la finalidad de desarrollar la investigacion
de una forma ordenada y clara, el posgrado de la facultad de ingeniera,
especificamente en la maestria de logistica y cadena de suministro han
utilizado este software que permite mantener la informacion actualiza-
da, disponible, en una plataforma en donde pueda tener supervisién por
el tutor y el tutor y sobre todo sin riesgos de que resulte extraviada la

informacion.

» Microsoft Word.- Las notas bibliogréaficas y de referencia producto de la
revision de articulos consultados fueron tomadas en dicho procesador de

texto.

2. Instrumentos cuantitativos.-

En la seccién cuantitativa se utilizé el siguiente instrumento:

= Microsoft Excel. - El uso de este procesador de datos permitira desarrollar
una base de datos donde se capture la informacion respecto a los motivos
que generan los impactos en puntos de uso. Una vez que se cuenta con
la base de datos el software permitira graficar respecto al diagrama de

Pareto.

= Metodologia lean six sigma. - La metodologia lean six sigma propone una
mejora continua de los procesos y usa una herramienta para la solucion
de problemas la cual es la metodologia DMAIC (en donde la D: hace
referencia a la definicion de la problematica, M: en medir el proceso exis-
tente, A: analizar los procesos e informacién, I: implementar mejoras en
los procesos y C: controlar los procesos e implementaciones) Smetkowska
y Mrugalska (2018). Este instrumento cuantitativo se basa en la literatu-

ra mencionada con anterioridad, en donde los autores hacen referencia de
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dicha metodologia en la aplicacion de sus investigaciones para el anélisis

de la problemética y sus causas subyacentes.

La implementacion de todos estos instrumentos permitira aplicar la metodo-
logia prevista dando solucion a la fase de resultados permitiendo orientar la

comprobacion de la hipétesis y cumplir los objetivos de esta investigacion.

3.6 DESCRIPCION DETALLADA DEL UNIVERSO

POBLACIONAL MUESTRA DE ESTUDIO

El universo objeto de estudio de esta investigacion es una empresa cuya situa-

cién geografica se encuentra establecida en el estado de Nuevo Ledén, México.

Esta empresa tiene procesos de confidencialidad muy estrictos por lo cual re-
sulta imposible para la autora de esta investigacion hacer mencién del nombre
de ésta, para poder cubrirse ese rubro entiéndase a este tipo de empresa como

una EMM de giro metal mecéanico.

La intencién de esta sera presentarla a manera de trabajo para que sea la

misma empresa quien decida si se aplica o no la metodologia lean seis sigmas.

3.7 LIMITANTES Y OBSTACULOS

Como se ha definido con anterioridad el limitante primordial es que deben
de aplicarse dichas reglas de confidencialidad donde no se podrd mencionar el

nombre de la compania EMM.

3.8 ESQUEMA VISUAL / MODELO OPERATIVO

A continuacidn, se presentara la metodologia implementada en este estudio de

trabajo, en donde se muestra el esquema visual y operativo de las diversas
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metodologias tanto cualitativas como cuantitativas.

e g

| l

Fuer'1tes Se brinda la
documentales que base de datos
permiten deducir por la compafiia
cual es la EMM
metodologia |
correcta
Se grafican los
datos brindados

¥

Se deduce que la Aplicar el
metodologia seis diagrama de
sigma es la ) Pareto

correcta )

FicuraA 3.3: Metodologia implementada en esta investigacion. Elaboracion propia.

Una vez revisada la metodologia que se sigue en el estudio de trabajo se tiene
la base sobre la cual se estipularon las metodologias indicadas referente a la
parte cualitativa (fuentes documentales) asi como la parte cuantitativa (datos
brindados por la compania EMM), donde se analizan ciertos datos deduciendo
finalmente la metodologia seis sigma como la correcta segin la literatura y
los datos obtenidos durante el proceso de metodologico que se siguié para la
utilizacién de dichas herramientas como lo fueron: la recopilaciéon de datos
por medio del IRA mensual de la EMM con el diagrama 80-20, la recolecciéon
de datos cualitativos por medio de consultas documentadas tedricamente, la
descripcion de los instrumentos como las bases de datos especializadas, overleaf

y excel para las graficas. Deduciendo finalmente que la metodologia seis sigma



CAPITULO 3. METODOLOGIA

43

es la mas indicada para la aplicacion y resolucion de dicha problematica.



BIBLIOGRAFIA

AMIEL, P. J. (2007), «Las variables en el método cientifico», Revista de la

sociedad quimica del Peri, 73(3).

ARIFIN, R. y S. ZUBAIDAH (2019), «Investigation of Inventory Record Accu-
racy in Product-Service System», Journal of modern manufacturing systems

and technology., 6(1), pags. 93-105.

ATiEH, A., H. KAYLANI, Y. AL-ABDALLAT, A. QADERI, L. GHOUL, L. JA-
RADAT y H. I. (2016), «Performance improvement of inventory management
system processes by an automated warehouse management systems», Infor-

me Técnico 1, German Jordanian University, West Madaba street, Amman

11180, Jordan.

AvrAaHAM, E.; A.AND KORCHATOV (2019), «The Value of Inventory Accu-
racy in Supply Chain Management: Correlation Between Error Sources and
Proactive Error Correction.», American Journal of Operations Management

and Information Systems, 6(1), pags. 01-15.

BonNET, C. (2004), «Ley de pareto aplicada a la fiabilidad.», Informe Técni-
co 1, Instituto Superior Politécnico “José A. Echeverria”. CUJAE. Facultad

de Mecanica, La Habana, Cuba.

CABALLERO, S. y G. BONILLA (2022), «Six-sigma guidelines to improve in-
ventory management in a bottling company.», International Journal of En-

trepreneurial Knowledge., 10(1), pags. 01-15.

44



BIBLIOGRAFiA 45

CARRENO, A. (2017), Cadena de suministro y logistica, primera edicién, Fondo

Editorial PUCP, Pert, Lima.

CHANDOMI, J. (2011), Eliminacion de paros de linea por fallas en reductores de
ganchos en el talles electromécanico y elaboracion de catdlogo de materiales
para montajes en la empresa Volkswagen de México., Tesis de Maestria,

Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

CORDOVA, 1. (2019), «Implementacién de un Sistema de Control de Inventa-
rios en el Almacén de Mantenimiento de un Complejo de Apartamentos»,
Informe Técnico 1, Departamento de Ingenieria Industrial y Sistemas Uni-
versidad Politécnica de Puerto Rico, Avenida Ponce de Leén 377 San Juan,

Puerto Rico.

DE KOSTER, M. y A. SMIDTS (2013), «Organizing warehouse management»,

International Journal of Operations & Production Management, 33(1), pags.

1230-1256.

DELGADO, A., C. FERNANDEZ y A. PEREZ (2014), «Manual de Procedi-
mientos y Sistema FIFO en el Manejo de Inventarios», Informe Técnico 1,
Universidad Tecnolégica de Ciudad Juarez, Avenida Universidad Tecnoldgi-
ca #3051, Colonia Lote Bravo II Cuidad Juérez, Chihuahua, México, C.P.
32695.

EcHAavARRfA, M. (2017), https://institutoasteco.com/asteco/

analisis-\de-fallas/.

ESERP (2022), https://es.eserp.com/articulos/

metodo-control-inventarios/.

Estacio, R. y R. LuLiCHAC (2019), «Aplicacién del método ABC para el
mejoramiento y control de almacenes en empresas industriales en el periodo
2010-2019», Informe Técnico 1, Universidad Privada Del Norte, Irene Silva

231, Cajamarca Peru.


https://institutoasteco.com/asteco/analisis-\de-fallas/
https://institutoasteco.com/asteco/analisis-\de-fallas/
https://es.eserp.com/articulos/metodo-control-inventarios/
https://es.eserp.com/articulos/metodo-control-inventarios/

BIBLIOGRAFiA 46

FORSTHOFFER, W. (2022), Forsthoffer’s proven guidelines for rotating ma-

chinery excellence., primera edicién, Butterworth-Heinemann, USA.

FrazELLE, E. (2002), World-Class Warehousing and Material Handling, pri-
mera edicién, McGraw-Hill., New York, NY.

HEKMATPANAH, M. (2011), «The application of cause and effect diagram in
the oil industry in Iran: The case of four liter oil canning process of Se-
pahan Oil Company», African Journal of Business Management, 5(1), pags.
10900-10907.

HERNANDEZ, J. (2023), https://leansisproductividad.com/
diagrama-causaefectoishikawa#:~:text=E1%20Diagrama%20causal,

2Defecto%200, y%20continuadas’20en’20el%20tiempo/.

HowmpeL, M. y T. ScHMIDT (2007), Warehouse Management - Automation
and Organisation of Warehouse and Order Picking Systems., segunda edi-

cién, Springer Verlag Berlin Heidelberg, Berlin.

HuacacHl, 1. (2018), Aplicacion de la gestion de almacenes para mejorar la
productividad en el almacén de la empresa CESCORP, Barranco, 2018.,

Tesis de Maestria, Universidad César Vallejo, Lima, Per.

Hucuer, J., Z. PINEDA y E. GOMEZ (2016), «Mejora del sistema de gestion
del almacén de suministros de una empresa productora de gases de uso

medicinal e industrial», African Journal of Business Management, 5(17),

pags. 89-108.

JOHNSON, B. y A. ONWUEGBUZIE (2004), «Los metodos de investigacion

mixtos: un paradigma de investigacion cuyo tiempo ha llegado», Educational

Researcher, 33(7), pags. 14-26.

KARASEK, J. (2013), «An Overview of Warehouse Optimization», Internatio-

nal Science and Engineering Society, o.s., 2(3).


https://leansisproductividad.com/diagrama-causaefectoishikawa#:~:text=El%20Diagrama%20causa%2Defecto%20o,y%20continuadas%20en%20el%20tiempo/
https://leansisproductividad.com/diagrama-causaefectoishikawa#:~:text=El%20Diagrama%20causa%2Defecto%20o,y%20continuadas%20en%20el%20tiempo/
https://leansisproductividad.com/diagrama-causaefectoishikawa#:~:text=El%20Diagrama%20causa%2Defecto%20o,y%20continuadas%20en%20el%20tiempo/

BIBLIOGRAFiA 47

KERLINGER, F.y H. LEE (2002), Investigacion del comportamiento: Metodos
de Investigacion en Ciencias Sociales., McGraw-Hill Interamericana, Méxi-

CO.

LOPEZ, J. (2014), Gestion de inventarios, quinta edicién, Editorial Elearning

S.L., Espana.

LOPEZ, J. (2018), Propuesta de un subproceso integral para andlisis de fallas
electronicas que mejore la eficiencia y eficacia administrativa de una linea
de produccion., Tesis de Maestria, Instituto Tecnolégico de Ciudad Madero,

Ciudad Madero, Tamaulipas México.

Maza, D. (2013), Propuesta para disminuir los tiempos de paro en la linea 3
PEPSI de produccion de la embotelladora Valle de Oaxaca S.A. DE C.V.,
aplicando mejoramiento continuo., Tesis de Maestria, Instituto Tecnoldégico

de Tuxtla Gutiérrez, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

MEANA, P. (2017), Gestion de inventarios, primera edicién, Ediciones Nobel,

S.A., Madrid, Espana.

MENTZER, J. T., W. DEWITT, J. KEEBLER, M. SOONHONG, N. NIX,
C. SMITH y Z. ZACHARIA (2001), «Defining Supply Chain Management»,
Journal of Business Logistics, 22(2).

MORETA, C. (2018), Las politicas de inventarios y el nivel de produccion en la
empresa MILPLAST Cia. Ltda, Tesis de Maestria, Universidad Técnica de
ambato Facultad de Contabilidad y Auditoria, Av. Los Chasquis, Ambato,

Ecuador.

MuNRO, R., D. ZrRYMIAK, J. MATTHEW, B. MOHAMED y R. GOVINDARA-

JAN (2015), «The certified six sigma green belt handbook», .

OVALLES, J., V. GISBERT y A. PEREZ (2017), «Herramientas para el andlisis

de causa y raiz (ACR).», 3C Empresa Area de innovacién y Desarrollo, S.L.,

1(1), pags. 1-9.



BIBLIOGRAFiA 48

Ovora, G. A. E. (2021), «La variable», Revista del cuerpo Medico Hospital

Nacional Almanzor Aguinaga Asenjo, 14(1).

Pmvo, G. R. (2010), Metodologia de la investigacion, Editorial San Marco,

Lima.

Puripo, J. (2014), Gestion de la Cadema de suministros. El ultimo secreto.,

primera edicion, Torino, Venezuela.

PuLunGaN, R., S. PurLung, N. EL MAIDAH, T. ATM0JO, P. DEWANTO
y P. PAWENANG (2013), «Design of an Intelligent Warehouse Management
System», Informe Técnico 1, Departament of Informatics, Universitas Pem-
banguanan Nasional ”Veteran” Yogykarta, Indonesia, Yogyakarta, Indone-

sia.

QUINDE, C.y T. RAMOS (2018), Valuacion y control del inventario y su efecto
en la rentabilidad., Tesis Doctoral, Universidad Laica Vicente Rocafuerte De

Guayaquil, Guayaquil.

RIES, E. (2012), The Lean Startup: How Today’s Entrepreneurs Use Conti-
nuous Innovation to Create Radically Successful Businesses, primera edicién,

Kindle Edition, USA.

SAMPIERI, H., C. FERNANDEZ y P. BAPTISTA (2014), Metodologia de la

investigacion, 6% edicién, McGraw-Hill, México.

SANCHEZ, M., M. VARGAS, B. REYES y L. VIDAL (2011), «Sistema de In-
formacion para el Control de Inventarios del Almacén del ITS», Conciencia

Tecnolégica, 1(41), pags. 41-46.

SIMOES, C., P. CABRAL y K. DE MATOS (2018), «Bibliometric research in
Warehouse Management System from 2006-2016», The 22nd World Multi-
Conference on Systemics, Cybernetics and Informatics, 1(1), pags. 200-204.



BIBLIOGRAFiA 49

SMETKOWSKA, M. y B. MRUGALSKA (2018), «Using Six Sigma DMAIC to

improve the quality of the production process: a case study.», ScienceDirect

Procedia - Social and Behavioral Sciences, 10(1), pags. 590-596.

SoLfs, C. (2021), Determinantes que influyen en la veracidad del inventario en
las grandes empresas de la industria manufacturera de autopartes en Nuevo

Leon, Tesis de Maestria, Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

STAUDT, F., G. ALPAN, M. MAscoLo y C. TABOADA (2015), «Warehouse
performance measurement: a literature review.», International Journal of

Production Research, 53(18), pags. 5524-5544.

VILLALPANDO, M. (2009), «Herramientas de calidad», Presentado en un con-

greso local.

Z0zAYA, C. (2013), Metodologia para mejora de la productividad en una linea
de produccidon a través de la aplicacion del modelo SM (Mano de obra, Mdqui-
nas y Materiales) para la eliminacion de desperdicios, Tesis de Maestria, Ins-
tituto Tecnolégico y de estudios superiores de Monterrey, Monterrey, Nuevo

Ledn.

Zunig, E.; S. DELALIE, K. HODzIE, A. BESIREVIC y H. H. (2018), «Smart
Warehouse Management System Concept with Implementation», Informe
Técnico 14, Symposium on Neural Networks and Applications (NEUREL),
Belgrade, Serbia.



	5cc10da18a688e56d29ae2624f8e3f7ef1dd16c95b2346f1718688659d84bcd7.pdf
	3992c2a3f78149c8ac07f7e3df7368dbbc1dc79433dbfd2c54e6d580c0e5b07f.pdf
	5cc10da18a688e56d29ae2624f8e3f7ef1dd16c95b2346f1718688659d84bcd7.pdf
	Agradecimientos
	Resumen
	Introducción
	Descripción del problema
	Objetivo
	Objetivos específicos:

	Justificación
	Hipótesis
	Definición de la metodología
	Estructura de la tesis

	Antecedentes
	Cadena de suministro
	Inventarios
	Paros de linea


	Metodología
	Reiteración del problema de investigación
	Enfoque de la de investigación
	Método para recopilación de datos
	Recolección de datos cuantitativa
	Recolección de datos cualitativos

	Análisis de la selección de métodos
	Descripción del instrumento
	Descripción detallada del universo poblacional muestra de estudio
	Limitantes y obstáculos
	Esquema visual / modelo operativo



