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Resumen

Melannie Anah́ı Ascacio Casas.

Candidato para obtener el grado de Maestŕıa en Loǵıstica y Cadena de Suministro.

Universidad Autónoma de Nuevo León.

Facultad de Ingenieŕıa Mecánica y Eléctrica.

T́ıtulo del estudio: Propuesta de mejora para la veracidad de inventarios orientada a

la reducción del impacto en puntos de uso. Aplicación de la metodoloǵıa Lean

Six Sigma.

Número de páginas: 49.

Objetivos y método de estudio: En las organizaciones es importante mante-

ner una veracidad de inventarios mayor al 85% siendo conscientes de implementar

metodoloǵıas cualitativas y cuantitativas para resolver problemáticas 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

estará requiriendo el material para disponer de el en diversos procesos, por lo cual

es cŕıtico que no se generen problemáticas durante el proceso. El aplicar correctas

metodoloǵıas lean six sigma permitirá tener un amplio margen de referencia para

la investigación, lo cual los llevara a implementar correctas acciones teniendo como

resultado aumentos en los indicadores de veracidad de inventarios, generando una

mejor gestión de la cadena de suministro.

Las herramientas utilizadas para resolver la problemática se basaron en un

modelo mixto donde se realizó una exhaustiva recopilación de información cualita-

tiva referente a la problemática, para después hacer uso del modelo DMAIC. Con

este modelo se partió en 5 fases; definir problemática, medir, analizar, mejorar y

controlar. En esta propuesta se buscó identificar la problemática principal de forma

xii



Resumen xiii

que se pudiera analizar encontrando la causa ráız y las causas subyacentes que lo

provocaban por medio de la herramienta Diagrama de Ishikawa, aśı mismo proponer

acciones de mejora que puedan reducir las incidencias problemáticas y finalmente

agregar métodos de control que mantengan una actualización de las mejoras que se

proponen ya una vez aplicadas.

Contribuciones y conclusiones: Con la implementación de esta metodoloǵıa

se logró corroborar la hipótesis a través de la recopilación 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. Confirmándose que

mediante la implementación de una metodoloǵıa se pudieron realizar los siguientes

acontecimientos:

Identificación de la ĺınea con más problemas dentro de la organización siendo

la ĺınea B del mes de agosto 2022.

Uso de la herramienta Diagrama de Pareto para la clasificación de la cantidad

de impactos según su motivo.

La causa ráız de la problemática principal fue identificada como la discrepancia

de inventarios.

De igual forma al realizar dicha investigación se lograron concretar los objetivos

espećıficos tanto como el objetivo general.

Aśı mismo realizó la propuesta del uso de la metodoloǵıa lean six sigma con

base a la literatura la cual sirve como base para la identificación, el desarrollo y

posibles soluciones a la problemática propuesta.

En donde se cumplieron al analizarse más de diez metodoloǵıas distintas tanto

cualitativas como cuantitativas, en donde se clasifico con la herramienta del diagrama

de Pareto identificando las ĺıneas más impactado en la organización (ĺınea B agosto

2022). Aśı mismo se clasificaron con base a los cinco distintos tipos de motivos en

donde la problemática con más incidencias fue la discrepancia de inventarios. A

partir de ah́ı se utilizó el diagrama de Ishikawa (6m) donde se desglosaron las causas

subyacentes de forma que se recurrió a la implementación de poĺıticas de inventarios

con un proceso de lean six sigma para el desglose de la problemática, aśı mismo

estableciendo un proceso de control para las mismas

Firma del asesor:
Dr. Blanca Idalia Peréz Peréz



Caṕıtulo 1

Introducción

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 producción 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 está formado por diversas etapas que en conjunto

llevan a cabo el producto final e incluye tanto procesos directos (producción) como

actividades de soporte (calidad, distribución, entre otros). Sus diferentes procesos

van desde la entrada y compra de materia prima, elaboración, empaquetado y env́ıo.

Por lo cual supply chain afecta considerablemente la elaboración 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-mecánica cumpliendo satisfactoriamente con el cliente en tiempo y

forma; manteniendo, los estándares de calidad, velocidad y costos en sus indicadores

respectivos. La idea principal es definir claramente los problemas desde su causa

ráız, siendo analizados a fondo en busca de proponer procesos internos que ayuden

a erradicarlos. En el estudio de investigación preliminar se tomaron en cuenta varios

1
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métricos claves de desempeño como la veracidad de inventarios en los cuales, di-

chos métricos definen diferentes subtemas problemáticos de investigación: loǵıstica,

proveeduŕıa y su desempeño, tiempo extra, impactos en punto de uso, mala gestión

de inventarios, entre otros. Todos llegan a repercutir en mayor o menor medida el

cumplimiento de compromisos con los clientes. Si bien, la producción requiere de un

proceso de planificación y fabricación, 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

estará 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 ĺıneas de producción perturbando la

productividad total del proceso formando pérdidas económicas de gran impacto para

las industrias. La idea principal es proponer una metodoloǵıa para el análisis y una

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

1.1 Descripción del problema

Por cuestión de la integridad y confidencialidad de la compañ́ıa, derivado de

las poĺıticas internas de la empresa objeto de estudio, para esta investigación se

debe de procurar la integridad de está. Consintiéndose para fines de la indagación

las siguientes categoŕıas:

Para referirse a la empresa objeto de estudio se hará alusión con la denomina-

ción empresa metal-mecánica (EMM).

Para hacer referencia al almacén interno de la compañ́ıa se denominará CEDIS.

Para aludir al almacén externo se denominará CEDIS externo.
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Ahora bien, para comenzar a definir la problemática de este estudio de tesis se

parte de la referencia de que el almacén que posee áreas 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 ĺınea de producción.

A continuación, en la siguiente Tabla 1.1 se muestra el indicador de desempeño

de los inventarios del almacén CEDIS externo. Lo cual indica una diferencia existente

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

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

ración 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%

Total 217 106 111 51.2% 48.8%

Viéndose reflejado en la ĺınea 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

según 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, aśı como el

servicio y refacciones post-venta dándose 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). Elaboración 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 cáıda

Durante una reunión de trabajo sostenida con el equipo de planeación y ma-

nufactura de la EMM se recopilaron notas de una observación 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 análisis correcto de causa ráız para

una solución a largo plazo. Con este fundamento se decidió hacer un estudio más

profundo con base a la academia. Se investigaron diferentes art́ıculos publicados para

poner en claro una metodoloǵıa que sirva de sustento hacia el análisis y resolución

de dicho problema.

1.2 Objetivo

Proponer metodoloǵıas que sirvan como base para la identificación, el desarrollo

y posibles soluciones a la problemática 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

ĺınea de producción. Viéndose reflejado en la ĺınea 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 espećıficos:

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 metodoloǵıas cualitativas y cuantitativas para la resolución

de la problemática actual.

1.3 Justificación

Para abordar el apartado de la justificación se precisa que, la correcta veraci-

dad de inventarios indica una buena gestión de almacenes. Cuando se carece de esta

los indicadores de desempeño pueden verse afectados, generando incluso impactos

en puntos de uso. Por lo cual el centrarse en analizar las posibles causas ráız del

problema llevara a seleccionar e implementar correctas acciones basadas en meto-

doloǵıas de lean six sigmas, teniendo como resultado aumentos en el indicador de

la veracidad de inventarios, generando a su vez una mejor gestión de la cadena de

suministro.

El problema que se desarrolla ya se ha presentado con anterioridad en diferentes

industrias como se analizó en el subsiguiente caṕıtulo (antecedentes), en donde,

se utilizan metodoloǵıas de lean six sigmas como análisis causa ráız, diagrama de

Ishikawa, diagrama de Pareto, entre otros. Por lo cual se tiene un amplio margen de

referencia para la investigación, además de ser un problema relacionado con toda la

cadena de suministro, por ende, se podŕıan centrar esfuerzos y recursos ya que se

generará un mayor impacto hacia la organización.

Además de proponer una mejora para la resolución de la problemática actual, el

presente estudio generara un impacto académico dando pie a que las distintas meto-
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doloǵıas identificadas en la resolución sirvan como antecedente para futuros trabajos

y problemáticas, en donde se destaque la importancia de una correcta selección de

metodoloǵıa para el inicio de una investigación futura, permitiendo establecer pro-

puestas de mejora a implementar con un correcto sustento metodológico. 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 Hipótesis

Mediante la implementación de una metodoloǵıa se podrá identificar la causa

ráız 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 Definición de la metodoloǵıa

Este trabajo de tesis presenta un caṕıtulo más extenso y detallado de la metodo-

loǵıa, no obstante, en este apartado se presentará una definición de esta priorizando

las fases esenciales. El estudio que se realizara es de enfoque mixto con parte de

investigación documental, ya que se recopilara información a través de libros y do-

cumentos para conseguir posibles resoluciones actualmente implementadas en otras

organizaciones; referente a la problemática propuesta con anterioridad, recolectando

y analizando datos y casos donde se ofrezcan resultados.

Manteniendo las siguientes etapas para el desarrollo.

Definición: En esta primera parte se definirá la problemática, la meta y los

indicadores claves de la compañ́ıa EMM referentes al problema.

Búsqueda de art́ıculos: Para solucionar las problemáticas primero se deberá de
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recolectar la información de material perteneciente a evidencias de las fallas

presentadas anteriormente que pudieran ser útiles para el proceso.

Análisis de la información: En este paso, se evaluará la información y se reali-

zará una clasificación de los art́ıculos por metodoloǵıas, definiendo a su vez la

correlación y los factores principales.

Selección de metodoloǵıa: Se realizará la selección de esta para implementarla.

Recopilación de información: Se propone realizar la recopilación de información

presentada dentro de la EMM teniendo un ponderado de los últimos tres meses,

con la finalidad de desarrollar una propuesta de mejora para el full in time

orientada a la reducción del impacto en puntos de uso.

Análisis de datos: Se analizarán los resultados recopilados en la empresa, lo-

grando crear una documentación donde se compruebe la hipótesis propuesta

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

Conclusiones y resultados: En esta fase se revisarán los resultados, donde se

concluirá si la metodoloǵıa aplicada fue la más pertinente para la problemática

presentada, además de evaluarse los datos arrojados de manera que se pueda

utilizar la tesis para futuras implementaciones o mejoras.
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Figura 1.1: Metodoloǵıa a seguir en la investigación. Elaboración propia.

1.6 Estructura de la tesis

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

son cuatro caṕıtulos y un apartado de conclusión, estructurados como sigue:

El primer caṕıtulo (introducción) detalla el contexto de la tesis al presentar

como problema de investigación la veracidad de inventarios, para dar solución a lo

anterior se trazó un objetivo general y dos espećıficos, aśı mismo en este apartado se

justifica la aplicación de una correcta metodoloǵıa con impactos tanto académicos

como sociales, que da pie a la formulación de la hipótesis; finalmente el caṕıtulo

cierra definiendo de forma general la metodoloǵıa que será mejor abordada en el

caṕıtulo tercero.

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

tes de la cadena de suministro y sus conceptos operativos.
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Para el tercer caṕıtulo se retoma y reitera el de problema de investigación,

delimitando el enfoque mixto de la investigación, definiendo el método para la reco-

pilación de datos, donde después se analizará la selección de los métodos. Aśı mismo

se detallan los instrumentos a utilizar, para dar pie a la definición del universo po-

blacional, para concluir con las limitantes y obstáculos.

En el cuarto caṕıtulo se muestran los resultados y análisis obtenidos durante

el desarrollo de la tesis.

Esta investigación culmina con un apartado de conclusiones en el quinto caṕıtu-

lo que ofrece la opinión de la investigadora con base a los resultados obtenidos,

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



Caṕıtulo 2

Antecedentes

En seguida se especificaran los conceptos teóricos con más relevancia y perti-

nencia para la presente investigación. En este trabajo se expone la relevancia de una

correcta veracidad de inventarios en la cadena de suministro, resaltando la impor-

tancia de la gestión de los almacenes los cuales son puntos clave para una correcta

loǵıstica y cadena de suministro.

Adicionalmente, se mencionan casos reales en donde se han aplicado metodo-

loǵıas de lean manufacturing como método de análisis y resolución para ser tomados

como referencia de acorde a la problemática actual.

2.1 Cadena de suministro

La cadena de suministro es una coordinación sistemática y estratégica de las

funciones dentro de una empresa, esta busca administrar los diferentes flujos de pro-

ductos, información 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 está compuesta por un esquema que incluye los grandes grupos

de actividades loǵısticas entre los que están: los proveedores, almacenamiento, pro-

ducción, distribución, minoristas y clientes (Carreño, 2017). El control de la cadena

10
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de suministro se realiza a través de la formulación de indicadores o KPI (Key Per-

formance Indicators) adecuados para cada una de las áreas estudiadas: inventarios,

almacenes, medios de transporte, compras y distribución f́ısica (Carreño, 2017).

Como se puede ver en la Figura 2.1, el proyecto se ubicará en la loǵıstica interna

de la cadena de suministro.

Figura 2.1: Diagrama de cadena de suministro. Elaboración propia.

2.1.1 Inventarios

Los inventarios tienen como objetivo el confirmar o verificar las existencias con

las que cuenta la organización, esto se realiza medianamente la cuenta f́ısica 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 f́ısicamente

contra lo que fue documentado teóricamente como existencias.

Existen a su vez dos sistemas de inventarios, el permanente y el periódico.

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 realizó la adquisición, aśı como el precio de cada unidad y la fecha

en que sale.

Mientras que los sistemas de inventarios periódicos se manejan de forma oca-

sional, es decir se realizan al final de los ejercicios económicos. 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 proveeduŕıa externa y se asigna para

la producción (López, 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 dif́ıciles de

cuantificad en el coste de los productos finales (López, 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 especificación trabajada pasan a convertirse en un nuevo produc-

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

(López, 2014).

2.1.1.2 Métodos 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 mercanćıa que no suele venderse muy seguido, abarca el

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

b) Clase B: Estas mercanćıas 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 mercanćıa más 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 producción, tal y como lo menciona

Córdova (2019) una de las herramientas más utilizadas para implementar un

sistema de control de inventario son la metodoloǵıa ABC y la metodoloǵıa 5‘s.

Para otros autores el método para la clasificación de los productos ABC es

fundamental para el control y distribución de los almacenes dentro de las em-

presas ya que al implementarla los procesos tendrán una mejora significativa

reduciendo sus costos lo que por consecuencia hará a la empresa más 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 serán los primeros en salir ya sea para su

producción o venta, minimizando de esta manera el riesgo de que se devalúe

la mercanćıa.

3. Método EOQ: Es uno de los más sencillos, ya que su objetivo es poder reducir

los costos del inventario igualando los costos de adquirir la mercanćıa, aśı como

de mantenerla inventariada.

4. Poĺıtica de inventarios: Las poĺıticas de inventarios se basan en hacer visible

cual será el nivel de las existencias que económicamente son más favorables

para las organizaciones. Estas suelen mostrar lo que la alta dirección de la

compañ́ıa hace en determinadas situaciones. Con las poĺıticas de inventario

es más sencillo poder desarrollar procedimientos aplicables para el control de

inventarios (Moreta, 2018).
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2.1.1.3 Manejo de almacenes

La gestión de almacenes es una combinación de los sistemas de planificación y

control y sus reglas de decisión usadas en los flujos de entrada, salida y almacena-

miento como comenta De Koster y Smidts (2013).

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

ciones y su fracaso también (Frazelle, 2002).

Si bien el propósito principal de los almacenes consta de almacenar produc-

tos/mercanćıas para que puedan ser transferidos a los clientes o según la organización

a otros fabricantes o fabricarse internamente. Sus procesos de distribución 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 más eficiente.

El objetivo de la gestión de almacenes es poder controlar de forma eficiente los

procesos de la cadena de suministro (recepción, entrega, gestión, almacenamiento,

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

Las operaciones óptimas de los almacenes sólo se logra cuando los clientes están

satisfechos conforme a lo que solicitaron, de forma que el proceso de almacenamiento

y loǵıstico se haga en tiempos menores con costos mı́nimos 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:

La estructura del almacén

Marco administrativo y operativo
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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 ubicación, almacenamiento, asignación de loca-

lización, existencias, empaques e incluso las actividades loǵısticas.

Para una correcta gestión de almacenes es necesaria la implementación de

tecnoloǵıas de la información (programas) tales como código QR, ERP y algo de

hardware para mejorar los aspectos operativos y estratégicos en sus actividades

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

En el Instituto Tecnológico de Saltillo se buscó la manera de implementar un

sistema de información 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 más importantes y de ah́ı partir con la utilización del uso de

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

2.1.1.4 Veracidad de inventarios

Soĺıs (2021) Afirma que la veracidad de inventarios es un indicador de desem-

peño el cual debe de supervisarse continuamente por los impactos que puede generar

la empresa. Aśı mismo una veracidad de inventarios deficiente nos indica que hay

una diferencia existente entre lo que hay f́ısicamente en almacén y lo que arroja el

sistema, esto suele ser ocasionado por una mala administración 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 precisión de las existencias f́ısicas (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-

cesitarán aplicar metodoloǵıas de control y mejoramiento continuo como métricos de

resultados, técnicas de los 5 porqués, filosof́ıa de las 5’s y programas de capacitación

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 producción de aceite de palma incremento debido a una

deficiente veracidad en sus inventarios lo cual provoco una sobreproducción para

satisfacer sus demandas. Se pudo detectar que la veracidad de inventario era de un

81.06% lo cual genero afectaciones en la producción, elevando los costos por una

mala gestión en el inventario.

Un elemento clave para la gestión de la cadena de suministro es contar con

información precisa (Avraham, 2019). Por lo cual se deben de hacer auditoŕıas pe-

riódicas en el inventario para de esta manera poder arreglar las discrepancias que

arroje el sistema del almacenamiento de inventarios contra el f́ısico. 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 extrav́ıo del material e incluso por errores en el escaneo del material o un error

en la información que se proporciona sobre la demanda. Para evitar estas situaciones

el investigador indica que para contribuir positivamente a la veracidad de nuestros

inventarios se deberá de tener una actualización constante sobre la información.

2.1.2 Paros de linea

Cada tiempo de paro es un desperdicio de dinero, puesto que al suspender la

producción los demás gastos tales como mano de obra, recursos, material y los demás

utilizados durante el proceso no se congelan (Maza, 2013).
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A los paros de ĺınea 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.

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

que puede llegar a presentar una ĺınea de producción, entre los cuales destacan:

Paros operativos: Estos se dan debido a fallas en la ĺınea por ajustes de pro-

ductos, falta de material o personal los cuales pueden ser de distintas áreas y

no meramente las operativas.

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

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

Cambios y saneamientos: Ocurre cuando durante el proceso se necesita realizar

algún 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 organización.

Basados en estos tipos de paros, el investigador se da a la tarea de aplicar el

método de análisis 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 automatización con ideas de mejora

(López, 2018).

2.1.2.1 Análisis de fallas

El análisis de fallas se basa en poder inspeccionar el material, su composición,

diseño e incluso los métodos de fabricación 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

aśı mismo la posibilidad de que vuelva a concurrir tal como las consecuencias de la

misma (Echavarŕıa, M., 2017).

Falla: Las fallas suelen ser condiciones que no permiten la realización de las

operaciones para las cuales fueron diseñadas los procesos. Las fallas presentadas en

una organización suelen presentar costos altos para la misma, es por eso que se debe

de recurrir a un análisis de fallas para encontrar el origen y a su vez aplicar un

método correctivo adecuado a la situación presentada.

2.1.2.2 Clasificación de fallas

Chandomı́ (2011) afirma que existe una clasificación 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:

Manifestación de la falla: Evidentes u ocultas.

Por magnitud: En parcialidad o totalidad.

Por magnitud y manifestación: Éstas se conocen como catalépticas (ocurren

repentinamente y son de afectación general) y por degradación (son progresivas

y parciales).

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

desaparecer por la vida útil del sistema/maquinaria.

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

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

Causas: Éste define el tipo de causas que puede englobar, pueden ser primaria

si es de causa directa, secundaria si su causa está en otro sistema o incluso

múltiple si el sistema falla debido a la falla de un sistema de protección.
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2.1.2.3 Metodoloǵıas para resolución de problemas

1. Seis Sigma: Esta metodoloǵıa 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 deberán de ser controlados (Caballero y Bonilla, 2022).

Smetkowska y Mrugalska (2018) aseguran que para la implementación de seis-

sigma existen dos metodoloǵıas distintas (DMAIC y DMADV). La metodoloǵıa

DMAIC se basa en definir, medir, analizar, mejorar y controlar y se utiliza

para mejorar procesos ya existentes mientras que la metodoloǵıa DMADV va

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

En una empresa embotelladora internacional en México se buscó mejorar la

gestión de inventarios en base a la metodoloǵıa DMAIC usando herramientas

cuantitativas y cualitativas (5 por qués, análisis de causa ráız, diagrama de

Ishikawa, SIPOC y 5WH1) desarrollando un plan de implementación basado

en poĺıticas de inventarios logrando diferentes mejoras como la reducción del

desabastecimiento de material, se mejoraron las practicas del almacenamiento e

incluso saturaciones de almacén, todas estas mejoras impactaron positivamente

de forma económica a la compañ́ıa (Caballero y Bonilla, 2022).

2. Análisis de causa ráız - RCA Forsthoffer (2022) define el análisis de causa ráız

como una metodoloǵıa usada para analizar problemáticas y aśı poder iden-

tificar la causa ráız para después asignar soluciones pertinentes evitando su

posible ocurrencia. Si bien, el RCA es una metodoloǵıa de mejora continua y

para procesos de acción preventiva y correctiva, la acción preventiva se pre-

senta en problemas que aún 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 ráız se convierte en el objetivo primordial

(Caballero y Bonilla, 2022).

Para implementar la metodoloǵıa del RCA se deberá de comprender primera-
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mente el problema que se está teniendo para después documentar y recolectar

información de forma que puedan analizarse para posteriormente determinar

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

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

ráız de la problemática fue eliminada totalmente.

Figura 2.2: Pasos para la aplicación del análisis de causa ráız. Elaboración propia.

Pasos:

a) Identificar: Se debe de identificar una situación no favorable para la or-

ganización.

b) Definir: Con el principio SMART (espećıfico, medible, orientado, real y

con tiempo ĺımite), se hará la definición de la problemática.

c) Comprender: La información recabada tendrá que ser revisada y analizada

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

d) 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 problemática.

e) Aplicar: En esta fase se deberá de decidir si se aplicara una acción correcti-

va o en todo caso una inmediata, de acorde a la problemática presentada.

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

nitoreo donde estén presentes poĺıticas/reglas que eviten la concurrencia
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del problema original y mantengan en pie la solución 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 problemática de la situación mientras que en el cuerpo del diagrama se

plasman las diferentes categoŕıas de posibles causas. Esta metodoloǵıa suele

utilizarse en casos con aplicación DMAIC.

Munro et al. (2015) establece que la metodoloǵıa 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 operación.

Chandomı́ (2011) define el diagrama de causa y efecto (Ishikawa) como una

representación gráfica 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 resolución

de problemas, esta metodoloǵıa fue creada por Kaoru Ishikawa para poder

identificar las posibles causas que provocan problemas y aśı agruparlas en dife-

rentes categoŕıas logrando relacionar las posibles causas con su efecto posterior

(Hekmatpanah, 2011).

En una compañ́ıa de gases para uso medicinal e industrial contaba con pro-

blemas de en la gestión de sus almacenes de suministro, para esta situación

se utilizó la metodoloǵıa ABC y el diagrama Ishikawa al momento de analizar

la situación, como resultado tuvieron un mayor cumplimiento en el almacén

eliminando pérdidas de tiempo y disminuyendo los tiempos que tardaban en

la preparación del material, creando una mejor gestión de almacenes (Huguet

et al., 2016).

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

problemáticas de los procesos, estos factores se agrupan en:

Mano de Obra
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Máquina

Material

Medición

Método

Medio Ambiente

Figura 2.3: Representación gráfica del diagrama de Ishikawa. Elaboración propia.

4. Árbol del problema o Diagrama del árbol Un diagrama de árbol es una de las

técnicas utilizadas para poder analizar las tareas que se necesitan aplicar para

obtener soluciones a los problemas y el cómo alcanzar los logros del objetivo,

se representa gráficamente las posibles soluciones (Villalpando, 2009).

Existen diferentes tipos de diagramas de árbol:

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 gestión de los inventarios puede provocar que las organizaciones

tengan una planeación deficiente al querer adquirir mercanćıa nueva, aśı 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 situación

en la empresa franquicia Disensa Ramirez S.A. en donde no exist́ıa una correc-

ta manipulación en los inventarios, su control se véıa 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 condición

solvente la compañ́ıa para la resolución de su situación utilizaron la metodo-

loǵıa del árbol de problemas en donde describieron las causas y efectos de sus

problemas.

5. Técnica 5 ¿Por qué? Taiichi Ohno aseguraba que preguntando el porqué de las

cosas cinco veces con su respuesta correspondiente es que podemos encontrar

la causa ráız de nuestros problemas ya que esa muchas veces suele estar entre

los śıntomas más obvios.

Los cinco por qué suele ser una técnica sencilla pero no hay que restarle im-

portancia ya que es una metodoloǵıa importante puesto que nos ayuda a llegar

a la causa ráız 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 minoŕıa 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 análisis 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 más relevantes podremos mejorar a su vez el 80% de los procesos
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Figura 2.4: Ciclo de repetición de los 5 porqués (pregunta y respuesta). Elaboración

propia.

(Ovalles et al., 2017).

En el caso de estudio para la gestión de almacenes en la empresa CESCORP se

aplicó la metodoloǵıa del diagrama de Ishikawa y el diagrama de Pareto para

analizar la problemática. 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 definición de espacios (Huacachi,

2018).

Con base a la revisión de la literatura con anterioridad se pudo identificar

que, en otras organizaciones también se han presentado situaciones referentes

a problemáticas en el control de inventarios y la gestión de almacenes, los

cuales al final del d́ıa 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 problemáticas de acuerdo a

su veracidad de inventarios.
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A continuación se presenta la tabla de comparación de la literatura.

Tabla 2.1: Tabla de comparación de literatura. Elaboración propia.

Tabla de comparación de literatura

Referencia Problemática /Objetivo Metodoloǵıa aplicada

Córdova

(2019)

Mejorar la gestión del almacén

implementando un sistema para

el control de inventario de forma

que lo clasifique correctamente.

Método ABC y Poĺıtica de inven-

tarios con el Modelo EOQ además

de poĺıticas de revisión de existen-

cias. Con la aplicación de estas

metodoloǵıas se obtuvo la clasi-

ficación ABC de los inventarios,

aplicando a su vez poĺıticas de in-

ventarios para los mismos.

Estacio y Luli-

chac (2019)

Mejorar y controlar los almacenes

aplicado a empresas industriales

Aplicación del método ABC. Con

la aplicación de esta metodoloǵıa

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,

desv́ıo 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.

Aplicación de metodoloǵıa Seis-

Sigma (DMAIC, análisis de causa

ráız, diagrama de Ishikawa, 5 por

qué). Con esta metodoloǵıa de-

terminaron la necesidad de apli-

car poĺıticas de control de inven-

tario logrando minimizar el riesgo

de abastecimiento y excesos de in-

ventario, aśı como la saturación

del almacén mejorando también

la flota de distribución.

Huguet et al.

(2016)

La compañ́ıa productora de gas

de uso medicinal e industrial te-

nia problemas en la gestión de los

almacenes de suministro.

Metodoloǵıa ABC y Diagrama de

Ishikawa. Al aplicar esas dos me-

todoloǵıas obtuvieron como resul-

tado un mayor cumplimiento en

sus almacenes eliminando pérdi-

das de tiempo y disminuyendo los

tiempos de la preparación del ma-

terial mejorando su gestión de al-

macenes.
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Huacachi

(2018)

La empresa CESCORP presenta-

ba una baja productividad en el

almacén de la compañ́ıa, lo cual

impactaba el área de loǵıstica y

producción. Buscaban por medio

de alguna metodoloǵıa identificar

las causas que propiciaban esta si-

tuación.

Diagrama de Ishikawa y Diagra-

ma de Pareto. Con la metodoloǵıa

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 más 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-

ción de espacios mejorando la ges-

tión de almacenes.

Soĺıs (2021) Determinar qué aspectos influyen

en la veracidad de inventarios de

industrias manufactureras.

Se aplicó el software minitab para

determinar las variantes depen-

dientes e independientes que in-

flúıan y el método causa-efecto

para indicar las variables (es-

tad́ısticas) que fueron más signi-

ficativas, encontrando que, en la

veracidad de inventarios los facto-

res que más influyen son el recur-

so humano, los sistemas de infor-

mación y las poĺıticas de las audi-

toŕıas en los inventarios.

Una vez revisada la tabla de la literatura según los autores mencionados se
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tiene que las metodoloǵıas más repetitivas y con mayores resultados positivos y

aplicables son la metodoloǵıa de seis sigmas y lean manufacturing. Las cuales se

basan en herramientas cualitativas y cuantitativas, la metodoloǵıa lean seis sigma

consta de herramientas como: método ABC, diagrama Pareto (20-80), diagrama de

Ishikawa y análisis causa ráız. Motivo por el cual se utilizará la metodoloǵıa lean

seis sigmas en este estudio de trabajo, de forma que se pueda seguir un camino con

base a la literatura buscando desenlazar la problemática hasta identificar sus causas

ráız, para partir a la aplicación de futuras soluciones.



Caṕıtulo 3

Metodoloǵıa

En el presente caṕıtulo de aborda la metodoloǵıa mixta para sustentar la in-

vestigación acorde a la problemática propuesta. Cabe recalcar que la metodoloǵıa

corresponde a una investigación cualitativa y cuantitativa.

La muestra de estudio se basa en una empresa que por cuestiones de integridad

y confidencialidad de la misma, sugirió mantener su nombre en el anonimato (com-

pañ́ıa EMM). Sin embargo, los datos presentados son reales, proporcionados por la

autora de esta y quien labora en dicha compañ́ıa en el departamento de introducción

de nuevos productos.

3.1 Reiteración del problema de investigación

Retomando la problemática se tiene que el CEDIS externo está presentando

una veracidad de inventarios baja en los meses de junio, julio y agosto 2022 en

relación al nivel aceptable, encontrándose su promedio por debajo del 85%. Este

mismo compromete el sistema de abastecimiento en las ĺıneas de producción, 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 investigación

Este apartado se basa en una metodoloǵıa mixta, dicha determinación se llevó

acabo tras consultar fuentes bibliográficas tales como la metodoloǵıa de Sampieri et

al. (2014) donde hace mención que la metodoloǵıa mixta no se basa en reemplazar

las investigaciones ya sean cualitativas o cuantitativas sino en poder reunir las ca-

racteŕısticas de ambas de forma que ayuden en la indagación 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 podŕıa precisar

más 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 más completa al caso de estudio, en donde podrán ser

adaptados a la vez que conservan sus oŕıgenes y procedimientos.

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

simbólicos e incluso textuales dento de un mismo caso de investigación.

Por lo cual, la presente investigación se concentra en una combinación de enfo-

que cualitativo puesto que cuenta con investigación documental, la cual consta de la

recopilación de archivos, documentos, art́ıculos, libros, entre otros. Y en la sección

cuantitativa se realiza la recolección del valor del IRA de los últimos tres meses en

el CEDIS externo, en donde se utiliza el modelo de Pareto para la representación

gráfica 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 problemática mostrada

anteriormente; en el cual se recolecten y analicen datos que ofrezcan resultados apli-

cables para el desarrollo, comprensión y una adecuada selección de resolución a la
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problemática actual en la compañ́ıa EMM.

Se puede concluir en que las investigaciones mixtas son una mezcla de los méto-

dos cualitativos y cuantitativos desarrollados en la misma investigación 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 Método para recopilación de datos

En la Tabla 3.1 se va a presentar de forma general la metodoloǵıa que se seguirá

para esta investigación, y en puntos subsiguientes se ira describiendo paulatinamente

el enfoque cualitativo y cuantitativo para culminar con este enfoque mixto. Cabe

recalcar que la recopilación de datos se realizo en el 2022, dividiéndose en distintas

fases tales como se describe a continuación:

Tabla 3.1: Fases a seguir en la investigación. Elaboración propia.

Fases Actividad Duración Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

Fase 1 Definir problemática 7 d́ıas

Fase 2 Recopilación de información IRA mensual (junio, julio y agosto 2022) 90 d́ıas

Fase 3 Definir herramienta para gráficar los impactos en punto de uso de cada mes 7 d́ıas

Fase 4 Busqueda de art́ıculos relacionados a la problemática 21 d́ıas

Fase 5 Clasificación de art́ıculos por metodoloǵıa 7 d́ıas

Fase 6 Análisis de datos 7 d́ıas

Fase 7 Selección de metodoloǵıa 7 d́ıas

En dicha Tabla 3.1 se puede identificar en la primer columna las distintas

fases que conlleva el proceso de la recolección de datos dividiéndose en siete fases.

Asignando asimismo las distintas actividades y el tiempo de duración de cada una

en las columnas.
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3.3.1 Recolección de datos cuantitativa

En los subtemas posteriores para la parte cuantitativa de esta recolección 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 metodoloǵıa se utilizaran distintas variables para identificar la

recolección de datos.

Variable independiente: Si bien Amiel (2007) define la variable indepen-

diente como la explicación de la ocurrencia de cierto fenómeno, 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 búsqueda

de poder explicar los objetos de estudio a trabajar durante la investigación. Dichas

variables independientes originan y explican a las variables dependientes.

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

como el promedio del IRA que se obtiene de la compañ́ıa 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 atención del estudio (Oyola, 2021).

Con el aporte de estos autores fue posible determinar que para fines de esta

investigación 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 problemáticas 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 recopilación y el promedio

del IRA de los últimos 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-

ración 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%

Total 217 106 111 51.2% 48.8%

En la última 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 ah́ı se hizo una clasificación de los meses de junio, julio y agosto

2022 de 5 ĺıneas distintas de producción las cuales presentaron diversos impactos

como se puede observar en la tabla 3.3 a continuación.

En la tabla 3.3 se obtuvo un promedio de cada ĺınea para identificar la más

emproblemada, dentro de las cuales la mayoŕıa se encontraba por arriba del 40%

con impactos en puntos de uso.

3.3.2 Recolección de datos cualitativos

Para la recolección de datos de enfoque cualitativo de corte documental se

consultaron distintos documentos, libros, referencias, y casos en los cuales surgieron

problemáticas similares a las de la compañ́ıa 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 recolección de datos, además de mencionar en la segunda
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Tabla 3.3: Clasificación por mes de las distintas lineas de producción con impactos.

Elaboración propia.

Linea por mes Impactos totales Componentes totales Porcentaje de MPU

Junio A 6 10 60%

Junio B 0 1 0%

Junio C 12 17 71%

Junio D 7 14 50%

Junio E 14 23 61%

Julio A 5 13 38%

Julio B 1 1 100%

Julio C 7 18 39%

Julio D 11 23 48%

Julio E 10 21 48%

Agosto A 2 3 67%

Agosto B 17 26 65%

Agosto C 5 23 22%

Agosto D 1 2 50%

Agosto E 13 22 59%

111 217 51.2%
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y tercer columna que tipo de documento es al que pertenecen sus investigaciones

haciendo mención de dichas problemáticas presentadas por cada autor.

Tabla 3.4: Recopilación de referencias consultadas con problemáticas similares a

la actual. Elaboración propia.

Autor Tipo de documento Problemática

Córdova (2019) Art́ıculo
Control de inventarios en un

almacén de mantenimiento

Estacio y Lulichac (2019) Tesis
Control y mejoramiento de almacenes

aplicados a empresas industriales

Caballero y Bonilla (2022) Art́ıculo
Seis Sigma pautas para mejorar el

inventario en una compañ́ıa de botellas

Huguet et al. (2016) Art́ıculo
Problemática presentada en la gestión

de los almacenes de suministro

Huacachi (2018) Tesis
Baja productividad en el almacén de la compañ́ıa,

impactando el área loǵıstica y de producción

Soĺıs (2021) Tesis
Aspectos que influyen en la veracidad de

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 investigación logrando tomarse

de referencia para el desarrollo de la misma.

3.4 Análisis de la selección de métodos

Una vez que se ha definido el enfoque y los métodos a utilizar se procede

a analizar en este apartado la forma de aplicación y pertinencia de los métodos

utilizados. Como se ha definido con anterioridad una investigación como la presente

será orientada con un enfoque mixto, del cual el análisis metodológico se desprende

como sigue:



Caṕıtulo 3. Metodoloǵıa 36

Enfoque cualitativo.- Con la finalidad de delimitar el objeto de estudio de esta

investigación no se utilizarán perspectivas de los usuarios por lo cual no se tomarán

en cuenta entrevistas, ya que que el método seleccionado de enfoque cualitativo será

el documental. La presente investigación cuenta con una selección de obras teóricas

obtenidas de las bases de datos como se ha explicado en la sección 3.3.2 (recolección

de datos cualitativos), no obstante, la selección de las obras se ha extendido a lo largo

de la tesis con la finalidad de fundamentar teóricamente cada uno de los caṕıtulos

de esta, aśı es que se tienen 43 citas de tesis, art́ıculos y libros.

Tabla 3.5: Fuentes seleccionadas para el desarrollo de la investigación documental.

Elaboración propia.

Caṕıtulo Fuentes Total

2. Antecedentes

16 art́ıculos de revistas, 8 libros,

7 reportes técnicos, 8 tesis de maestŕıa,

4 páginas de internet.

43 fuentes

3. Metodoloǵıa 3 libros y 3 art́ıculos de revistas. 6 fuentes

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

Como es posible observar una investigación como la presente se encuentra fun-

damentada con una variedad de fuentes documentales como las mencionadas ante-

riormente.

Enfoque cuantitativo.- Para este enfoque el análisis 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 compañ́ıa EMM; la

misma presenta una veracidad de inventario del 48.8% proporcional de los últimos

tres meses. La falta de veracidad de inventarios de los últimos meses hace alusión a

un faltante. El cual es consecuencia de distintos motivos los cuales serán analizados

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

El diagrama de Pareto servirá 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 cáıda; a partir de

esos motivos se genera un diagrama de Pareto con la finalidad de analizar cuáles de

ellos están provocando más impactos y a partir de estos se pudiera determinar la

problemática principal y en función de ello atenderla.

Figura 3.1: Ejemplificación del Diagrama de Pareto. Elaboración propia.

Para fines del análisis estas variables corresponden a las problemáticas presen-

tadas de los problemas, donde en el apartado de resultados las mismas adquieran

una calificación numérica.

Las siguientes variables hacen alusión a los distintos motivos presentados a

continuación:

X.- Discrepancia de inventario

Y.- Calidad del componente

W.- Material extraviado

C.- Material oxidado

M.- Máquina cáıda
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Una vez que la compañ́ıa entregue el promedio de la veracidad de inventario de

los últimos tres meses, será responsabilidad de la autora de esta investigación desa-

rrollar el método de Pareto donde haga alusión a los distintos motivos presentados

identificando el más cuantioso.

La representación del diagrama de Pareto vendrá a concluir gráficamente los

distintos motivos que generan la problemática en los impactos en punto de uso,

resaltando el que contiene el mayor porcentaje de incidencias por un mismo proble-

ma. Y será entonces que la metodoloǵıa seis sigmas y manufactura esbelta cobraran

importancia ayudando a comprobar la hipótesis de esta investigación.

Ya definido el problema de mayor incidencia se procederá a utilizar el dia-

grama de Ishikawa buscando identificar las causas ráız 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.(Hernández, 2023)

Figura 3.2: Diagrama de Ishikawa. Elaboración propia.

El diagrama de Ishikawa se seleccionó con base al análisis de los antecedentes

presentados con anterioridad en donde diversas compañ́ıas lo usan como herramienta

para el desglose de la causa ráız de sus problemáticas. La finalidad del diagrama de

Ishikawa es la de proporcionar al lector la comprensión de la problemática y sus

oŕıgenes aplicando la metodoloǵıa de manufactura esbelta y seis sigmas desde el

inicio.
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3.5 Descripción del instrumento

Como se ha definido con anterioridad una investigación como la presente es de

enfoque mixto por lo que se utilizarán diversos instrumentos que puedan comprobar

los enfoques ya sean cualitativos o cuantitativos, en el presente subtema se definirán

a profundidad los mismos.

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

doloǵıa documental se utilizaron los siguientes instrumentos:

Bases de datos especializadas. - Definitivamente por el carácter documen-

tal de la investigación es necesario la revisión bibliográfica sin embargo

consientes de la importancia y la rigidez que el programa del Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnoloǵıa (CONACYT) implica, se utilizan bases

de datos que avala el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) del CO-

NACYT (Dependencia central que supervisa el desarrollo tecnológico y

cient́ıfico de la entidad mexicana). Dichas bases son SCOPUS, SCIELO,

ELSEIVER, SPRINGER, EMERALD, JCR, también se consultaron re-

positorios como el de la UANL y páginas oficiales. Una vez que se acced́ıa

a la página oficial de cada base de datos se utilizaba el motor de búsqueda

palabras claves relacionadas con el tema de la investigación lo que per-

mit́ıa filtrar la búsqueda de revistas y art́ıculos, una vez determinado el

material a utilizar el mismo era descargado en una carpeta electrónica

denominada “art́ıculos para tesis”.

Computadora personal y laptop. - Sin duda otro de los instrumentos ne-

cesarios es la utilización del ordenador con acceso a wifi lo que permitió

agrupar los materiales de trabajo en carpetas electrónicas no solo con los

art́ıculos a revisar sino también para albergar documentos escenciales de

trabajo, de diseño, etc.
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Overleaf (LaTeX).- Este sistema permite que toda la información y do-

cumentación pueda ser editada, el cual corresponde a un lenguaje de

programación con un software especifico que permite escribir documen-

tos fácilmente en LaTeX. Con la finalidad de desarrollar la investigación

de una forma ordenada y clara, el posgrado de la facultad de ingeniera,

espećıficamente en la maestŕıa de loǵıstica y cadena de suministro han

utilizado este software que permite mantener la información actualiza-

da, disponible, en una plataforma en donde pueda tener supervisión por

el tutor y el tutor y sobre todo sin riesgos de que resulte extraviada la

información.

Microsoft Word.- Las notas bibliográficas y de referencia producto de la

revisión de art́ıculos consultados fueron tomadas en dicho procesador de

texto.

2. Instrumentos cuantitativos.-

En la sección cuantitativa se utilizó el siguiente instrumento:

Microsoft Excel. - El uso de este procesador de datos permitirá desarrollar

una base de datos donde se capture la información respecto a los motivos

que generan los impactos en puntos de uso. Una vez que se cuenta con

la base de datos el software permitirá graficar respecto al diagrama de

Pareto.

Metodoloǵıa lean six sigma. - La metodoloǵıa lean six sigma propone una

mejora continua de los procesos y usa una herramienta para la solución

de problemas la cual es la metodoloǵıa DMAIC (en donde la D: hace

referencia a la definición de la problemática, M: en medir el proceso exis-

tente, A: analizar los procesos e información, 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 metodoloǵıa en la aplicación de sus investigaciones para el análisis

de la problemática y sus causas subyacentes.

La implementación de todos estos instrumentos permitirá aplicar la metodo-

loǵıa prevista dando solución a la fase de resultados permitiendo orientar la

comprobación de la hipótesis y cumplir los objetivos de esta investigación.

3.6 Descripción detallada del universo

poblacional muestra de estudio

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

ción geográfica se encuentra establecida en el estado de Nuevo León, México.

Esta empresa tiene procesos de confidencialidad muy estrictos por lo cual re-

sulta imposible para la autora de esta investigación hacer mención del nombre

de ésta, para poder cubrirse ese rubro entiéndase a este tipo de empresa como

una EMM de giro metal mecánico.

La intención de esta será presentarla a manera de trabajo para que sea la

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

3.7 Limitantes y obstáculos

Como se ha definido con anterioridad el limitante primordial es que deben

de aplicarse dichas reglas de confidencialidad donde no se podrá mencionar el

nombre de la compañ́ıa EMM.

3.8 Esquema visual / modelo operativo

A continuación, se presentará la metodoloǵıa implementada en este estudio de

trabajo, en donde se muestra el esquema visual y operativo de las diversas



Caṕıtulo 3. Metodoloǵıa 42

metodoloǵıas tanto cualitativas como cuantitativas.

Figura 3.3: Metodoloǵıa implementada en esta investigación. Elaboración propia.

Una vez revisada la metodoloǵıa que se sigue en el estudio de trabajo se tiene

la base sobre la cual se estipularon las metodoloǵıas indicadas referente a la

parte cualitativa (fuentes documentales) aśı como la parte cuantitativa (datos

brindados por la compañ́ıa EMM), donde se analizan ciertos datos deduciendo

finalmente la metodoloǵıa seis sigma como la correcta según la literatura y

los datos obtenidos durante el proceso de metodológico que se siguió para la

utilización de dichas herramientas como lo fueron: la recopilación de datos

por medio del IRA mensual de la EMM con el diagrama 80-20, la recolección

de datos cualitativos por medio de consultas documentadas teóricamente, la

descripción de los instrumentos como las bases de datos especializadas, overleaf

y excel para las gráficas. Deduciendo finalmente que la metodoloǵıa seis sigma
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es la más indicada para la aplicación y resolución de dicha problemática.
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para montajes en la empresa Volkswagen de México., Tesis de Maestŕıa,
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