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Resumen

Alimentos Cool SA., es una empresa familiar fundada en 2014 y desde ese momento ha buscado
suplir la necesidad de productos libres de lacteos, libres de azucar y elaborados a base de pulpa
natural, buscando siempre la mayor calidad en sus materias primas y producto terminado. Al ser
una PYME se enfrenta a grandes retos como apropiada administracion de sus inventarios ante la

disponibilidad reducida de recurso humano, econémico y disponibilidad de tiempo.

Asi, el objetivo de la investigacion se basa en el disefio de una herramienta para administrar el
producto terminado en el cuarto frio, adaptada segun las necesidades de la empresa. Permitiendo
la incorporacion de metodologias para el manejo 6ptimo de inventarios de manera sencilla para el

usuario y que logren mejorar la satisfaccion del cliente.

El proceso para el cumplimiento de este objetivo inicid con la generacion de un diagndstico de la
empresa, lo cual permitié6 conocer sus procesos productivos y las principales oportunidades de
mejora. Se identificd que la principal oportunidad de mejora de la empresa es conocer las unidades
disponibles de inventario de producto terminado en el cuarto frio. Por otra parte, mediante la
estimacion del indicador “On time in full” (OTIF), se identific6 que el nivel de cumplimiento de

la empresa con sus clientes es del 79,73%, indicador que puede mejorar la gestion del inventario.

Mediante el empleo de la herramienta, la empresa puede conocer las unidades de producto
terminado presentes en el cuarto frio y la trazabilidad de sus inventarios. También se elabor6 una
proyeccion de ventas con el lenguaje de programacion Python evaluada mediante el indicador de
error de porcentaje medio absoluto, MAPE por sus siglas en inglés con resultados de 17,33%,
16,05%, 11,20% y 22,15%, para las principales lineas de producto Frutas Mix SA, Frutas Mix,

Pura Fresa y Mucho coco respectivamente.

Finalmente, se elabor6 un Layout para el ordenamiento del producto terminado en el cuarto frio y
una estimacion de la capacidad de almacenamiento méaxima de 23 040 a 42 000 unidades de

producto terminado, seglin el tipo de embalaje que se utilice.

Palabras clave: administracion de inventarios, trazabilidad, disefio de herramientas, proyeccion de

ventas.



Abstract

Alimentos Cool SA., is a family company founded in 2014 and since that time has sought to supply
the need for to meet the need for dairy-free, sugar-free products, made from natural pulp, always
made from natural pulp, always looking for the highest quality in their raw materials and finished
product raw materials and finished product. As an SME it faces great challenges such as proper
inventory management due to the reduced availability of human, economic and time resources

human and economic resources and time availability.

With the main objective of this research is based on the design of a tool for the management of the
finished the design of a tool for the management of the finished product in the cold room, adapted
to the cold room, adapted according to the needs of the company. Allowing the incorporation of
methodologies for the optimal management of inventories in a straightforward way for the user

and user and to improve customer satisfaction.

The accomplish objective, began with the generation of a diagnosis of the company, which
diagnosis of the company, which allowed to know its productive processes and the main
opportunities for improvement the main opportunities for improvement. Using the Ishikawa and
Pareto Diagrams, it was identified that the company's main opportunity for improvement is to
know the vacant units of the company is to know the vacant units of finished product inventory in
the cold room. On the other hand, by estimating the “On time in full” (OTIF) indicator, the
company's level of compliance with its customers was identified as 79.73%, an indicator that is

79.73%, an indicator that could be improved the inventory management.

By using the tool, the company can know the units of finished product present in the cold room
and the traceability of its inventories. A sales projection was also prepared using the Python
programming language, evaluated using the “Mean absolute percentage error” (MAPE) error
indicator, with results of 17.33%, 16.05%, 11.20% and 22.15% for the main product lines Frutas

Mix SA, Frutas Mix, Pura Fresa and Mucho Coco, respectively.

Finally, a layout was prepared for the arrangement of the finished product in the cold room and an
estimate of the maximum storage capacity of 23,040 to 42,000 units of finished product, depending
on the type of packaging used.

Key words: inventory management, traceability, tool design, sales projection.
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Capitulo I. Introduccion

La empresa Alimentos Cool S.A, bajo el nombre comercial de Alimentos Cool SA. es una PYME
ubicada en Santo Domingo de Heredia, fue fundada en el afio 2014 y entre el 2016 y 2017
ingresaron a los supermercados de Costa Rica. La empresa nace debido a la necesidad de helados
frutales artesanales en el pais. Por otra parte, fue importante crear un producto libre de lacteos,
seleccionando el extracto de coco sustituto. Actualmente, cuentan con diferentes lineas de producto
tales como, helados a base de leche de coco, frutales, con cobertura de chocolate, libres de aztcar

y Keto (Cordero, 2021).

La Camara de Comercio de Costa Rica (2022), indica que la presencia de pequefias y medianas
empresas (pymes) ha incrementado en el pais el 75% de los asociados, lo que ha provocado que el
consumidor y las cadenas de estas empresas incrementen el nivel de exigencia en calidad,
abastecimiento y servicio al cliente. Ademas, Carreflo et al. (2019) menciona que, para cumplir
con la demanda, muchas empresas no cuentan con los recursos para pronosticar estos
requerimientos del mercado, complicando la toma de decisiones operativas como, programacion

de la produccién y administracion de inventarios, lo cual dificulta su crecimiento.

La gestion de inventarios es una herramienta vital para el funcionamiento de una empresa, esto
debido a que es gracias a los inventarios que la empresa permite realizar sus funciones diarias,
dentro de la cuales se encuentra el cumplimiento de las necesidades del cliente Salas-Navarro
(2017). Si la empresa presenta un faltante en el control de sus inventarios, se pueden presentar
problemas escasez o exceso de inventario, pérdidas por mal almacenamiento, ausencia de una
planificacion de la produccion, incumplimiento a clientes, deficiencia en los controles de calidad,
entre otros como fluctuaciones en los costos (Salas-Navarro, Maiguel-Mejia, & Acevedo-Chedid,

2017).

A partir de lo anterior, se considera que la empresa Alimentos Cool SA. no estd exenta en los
riesgos que implica el manejo apropiado de los inventarios y su control, con el fin de cumplir con
sus clientes de manera eficiente y eficaz, viéndose reflejado en el aumento de utilidades de la

compaiia.
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1.1 Problema y su importancia

En las pequefias y medianas empresas se considera como uno de los principales problemas lidiar
con el ordenamiento de inventarios, como las materias primas, producto en proceso, producto
terminado, entre otros que conforman las bodegas y areas de almacenamiento, lo cual puede
provocar una pérdida de recursos varios por la carencia de un control sistematizado de estos

inventarios (Navarrete, 2019).

Se considera que la empresa Alimentos Cool SA. no es la excepcion frente a este reto, dado que
solo cuentan con un espacio de almacenamiento de sus inventarios de materias primas y producto
terminado, ademads, de otros tipos de inventarios que requieren de refrigeracion como las

devoluciones o producto no conforme.

Lo anteriormente mencionado, genera una situacion en la que la empresa no cuenta con el
suficiente espacio de almacenamiento, a parte, de identificarse una falta de control de sus
inventarios. Se identifica una carencia en la metodologia de rotacion de lotes, siendo la principal
causa de que la empresa no tenga un ordenamiento especifico, con lo que se presentan situaciones
como los distintos codigos de referencia (SKU por sus siglas en inglés) distribuidos alrededor del

cuarto frio aleatoriamente, segiin los coloquen sus operarios.

La falta de un ordenamiento apropiado en el cuarto frio provoca un desplazamiento y movimientos
adicionales en la operacion, ademas, se presenta una ruptura de lotes por un acomodo inadecuado,
con lo cual, estdn predispuestos a situaciones como el desabastecimiento de inventarios, o bien, a

una sobreproduccidn, que representan pérdidas de recursos en la empresa.

La elaboracion de una herramienta para apoyar en la mejora del manejo de inventarios es crucial
para la empresa Alimentos Cool SA. Mediante un andlisis exhaustivo de la situacion actual de la
empresa, el disefio de esta herramienta se enfocard en ajustarse al recurso humano y la
disponibilidad de tiempo, priorizando su facil implementacion y uso. Esta herramienta no solo
abordara las principales problematicas de gestion de inventarios, sino que también asegurara que

sea practica y accesible para todos los usuarios, facilitando asi una adopcion rapida y efectiva.
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1.2 Antecedentes del problema

En 2016 la empresa Alimentos Cool SA ingresa a los supermercados con lo cual se increment6 la
produccion, habilitando areas como control de calidad y produccion, con un total de 10 empleados.
En 2020 hubo que trasladar sus operaciones a una nueva planta de produccién de mayor amplitud,
junto con la solicitud de la certificacion FSSC 22000, que consiste en elaborar sistemas de
seguridad alimentaria lo que incluye utilizar herramientas de recoleccion de informacion,

documentando todos los procesos de produccion de los alimentos en la empresa.

La empresa obtuvo la certificacion FSSC 22000 y, gracias a la adecuada distribucion de empleados
en las distintas areas, el cumplimiento de la documentacion y el registro de datos no representaron
una complicacion. Sin embargo, en 2020, las empresas agroindustriales fueron gravemente
afectadas por la pandemia de COVID-19, enfrentando problemas como el aforo limitado y las

restricciones de transito, lo que obligo a la empresa a realizar despidos.

Como se menciond anteriormente el 2020 fue un afio afectado por la pandemia, situacién que
generd que la empresa despidiera a més del 50% de sus colaboradores, manteniendo Uinicamente
el area productiva y administrativa con 4 personas. Esto generé que los empleados que
permanecieron se hicieran cargo de la documentacion de la certificacion, situacion que no se vio
interrumpida por la falta de recurso humano y disponibilidad de tiempo, con lo que muchos
registros en los que se encontraban los manejos de inventarios ya no se usan en la empresa, sumado

a que en 2021 la empresa decidio no continuar con la certificacion FSSC 22000.

La gestion de los inventarios es una de las tareas mas complejas dentro de una empresa, ya que
consiste en mantener un stock que permita la obtencion de beneficios econdmicos. Segun indica
Rodriguez et al. (2022), el planeamiento de los inventarios puede complicarse en las pequefias y
medianas empresas por falta de recursos como mano de obra calificada o tiempo. La gestion de
inventarios en la empresa Alimentos Cool SA., se ha complicado, sus herramientas de recoleccion
de informacion no se acoplan a la facilidad de uso y no se integraron a los sistemas de la empresa.
Por lo tanto, la empresa no cuenta con una metodologia del manejo de sus inventarios y carecen
herramientas que les permitan conocer la influencia de temporadas altas y bajas, sobre sus
procesos, lo cual puede provocar desabastecimiento en bodega e incertidumbre del volumen

produccion ideal.
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1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Diseflar una herramienta para la gestion del inventario en la empresa Alimentos Cool SA.,
mediante metodologias de manejo 6ptimo de inventarios, logrando la satisfaccion del cliente.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Generar un diagnostico de la empresa Alimentos Cool SA. de la linea de alta rotacion,
mediante un mapeo de procesos para la identificacion de puntos de mejora del manejo de
los inventarios de producto terminado en la bodega.

2. Integrar las necesidades y requerimientos especificos para el disefio de la herramienta de
gestion de inventarios, con base en las limitaciones y desafios encontrados en el
diagndstico inicial.
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Capitulo II. Marco tedrico
2.1 Mapeo

El mapeo consiste en un analisis para conocer procesos realizados en cierto momento, dentro del
enfoque de investigacion cualitativo, es funcional el desarrollo de esta herramienta para abrir paso
a una dindmica de socializacion, mediante la observacion y aplicacion pasiva de técnicas para
recoger la informacion. En este caso se pretende realizar un mapeo de la empresa Alimentos Cool
SA., buscando obtener datos relacionados al control de sus inventarios (Ramirez-Montoya &

Muzquiz-Flores, 2021).

Describe VIDA (2021), en la que se pueden observar variables como cantidades, tiempos,
distancias, recorridos, espacios y demas. Por lo que se pretende recolectar la informacion visitando
a la empresa, ya sea con datos con los que cuenten como el diagrama de flujo de proceso, o
mediante la aplicacion, es decir, hacer una toma de datos y formular herramientas de datos que

permitan sintetizar la informacion para una mejor comprension.

2.1.1 Diagramas

Dentro de las herramientas que se consideran funcionales para el tema de los inventarios, se
encuentra un organigrama este es una representacion de como se estructura la organizacion de una
empresa. En un diagrama grafico se describen las relaciones entre funciones, departamentos y
trabajadores de la empresa. Los organigramas se centran en cuatro importantes elementos: las
tareas, las subdivisiones, los niveles administrativos y las lineas de autoridad segin Instituto
Guatemalteco de Educacion Radiofonica (2017). Su elaboracion va a permitir conocer las tareas

que realizan las personas que trabajan en la empresa Alimentos Cool SA.

Al momento de conocer la jerarquia de la empresa, se puede profundizar en sus procesos, esto con
el apoyo de un diagrama de flujo se define como unas representaciones graficas de flujos o
procesos. Indica Miranda, et al. (2007) que se permiten representar procesos mediante una
secuencia de pasos, que tienen como objetivo producir un resultado determinado y describir la
relaciones entre las diferentes actividades del proceso. Uno de los objetivos de los diagramas de
flujo es ordenar los procesos, permitiendo entender de manera eficaz cudles son sus problemas, lo

cual sera conveniente para la elaboracion del mapeo de la empresa Alimentos Cool SA.
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2.1.2 Diagrama Ishikawa

Los diagramas de procesos dentro de una empresa son funcionales en el tiempo, en cuanto cumplan
con su funcién. El Diagrama Ishikawa, funciona como una herramienta de caracter temporal, la
cual se utiliza para conocer aspectos varios dentro de las operaciones diarias en una empresa, desde
la perspectiva de distintos colaboradores, con el propdsito de encontrar la causa raiz de un supuesto

problema (PACANA, 2020).

Una de las maneras de alimentar esta herramienta, consiste en realizar una sesion de lluvia de ideas
identificando posibles causas y efectos, identificando las causas principales de un problema. Se
considera funcional ya que, en este caso al ser solo 4 colaboradores, realizar esta lluvia de ideas
con cada uno, puede aportar un gran valor a la investigacion cualitativa indica la Sociedad
Latinoamericana para la Calidad (2000). Cada una de las posibles causas encontradas en la lluvia

de ideas se incorporaran en las siguientes categorias:

Mano de obra: Considera los aspectos relacionados al personal que trabaja en las distintas areas de
la empresa relacionadas con el posible problema. Se puede considerar el nivel de presencia de

capacitaciones, experiencia, entre otros.

Miquina: Las condiciones de las maquinarias, equipos, entre otros implementos con los que se
deben realizar las operaciones diarias. Se pueden identificar aspectos de deterioro, rapidez y

volimenes de produccion.

Entorno: Se refiere a las condiciones bajo las cuales se deben realizar las operaciones diarias, como

la temperatura, humedad, higiene, entre otros.

Material: Distintas herramientas con las que puede contar el colaborador para realizar sus

funciones, se pueden considerar los software y apoyos tecnologicos dentro de dichos materiales.

M¢étodo: Los pasos a seguir para la realizacion de las operaciones. Se pueden identificar problemas

como desconocimiento de los procesos, cuellos de botella y demas.

Medida: Funciona como una medicion del rendimiento de ciertas operaciones, en término de

tiempo, dinero, unidades y demas unidades de medicidén que se consideren necesarias.

Como se observa en la Figura 1 con la lluvia de ideas, es posible centralizar los datos en las seis

secciones del diagrama Ishikawa, con lo que el andlisis de la informacion se facilita y permite un
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mayor entendimiento. Asi, se puede comparar lo establecido en un diagrama de flujo y las acciones

que realizan los colaboradores en las etapas del proceso.

Figura 1

Indicaciones lineales de los contenidos de un Diagrama Ishikawa
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2.1.3 Diagrama Pareto

El principio de Pareto consiste en que cuando se presenta alguna problematica o una opcion de
mejora dentro de una empresa, es beneficioso que se traten primeramente las principales causas
del problema. La determinacion del nivel de relevancia de las causas se puede aplicar la “Ley
80/20”, en la cual se define que el 80% de las consecuencias, son provocadas por el 20% de las

causas (Escamilla-Lopez, y otros, 2023)

Para realizar un Diagrama Pareto es necesario un analisis profundo de las causas, ya que la omision
de este paso provoca en muchas ocasiones errores en la toma de datos cuantitativos. Con lo cual,
al realizar un apropiado analisis cualitativo de las causas, se podra obtener una mayor precision en
la elaboracion del diagrama y la determinacion de la causa raiz de un problema (Escamilla-Lopez,

y otros, 2023).
Figura 2

Diagrama de Pareto
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Nota. Adaptado de Grdfica de Pareto mostrando la distribucion de errores en el proceso de
produccion, [Imagen], por SPC, 2015, (https://web-s-ebscohost-
com.ezproxy.itcr.ac.cr/ehost/pdfviewer/pdfviewer?vid=7&sid=af77f678-c9{f-404f-a8al -
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2.3 Pronosticos

Define Sabando y Ugando (2020), que las empresas se enfocan a la optimizacion de recursos
minimizando costos en los procesos mediante pronosticos acertados en sus diferentes areas. En la
administracion de la produccion, una de las herramientas esenciales para el funcionamiento de una
empresa, son los prondsticos necesarios para obtener los insumos requeridos para optimizar
procesos y que la empresa subsista en el tiempo. Este proceso se logra mediante la
complementacion del analisis de pronosticos de ventas y el empleo de herramientas de control de
inventarios, debido a que orienta a las empresas a afrontar la demanda para satisfacer las

necesidades del cliente.

A nivel mundial luego de una pandemia los niveles de incertidumbres en el manejo de materiales
y producto terminado se dispardé debido a cambios de tendencias que se presentan en las
operaciones asi lo describe Pérez (2019). El pronoéstico se considera un arte y se apoya
principalmente de datos historicos obtenidos sobre las operaciones de una empresa para fijar
tendencias, ya que sobre los prondsticos pesan variables como la estacionalidad, que puede
cambiar segun la época del afio, dias festivos, clima y factores externos que generan incertidumbre.
Debido a esta incertidumbre los prondsticos a corto plazo serdn mas precisos que los prondsticos
a corto plazo, ya que, algebraicamente se puede identificar una menor desviacion estandar del error
calculado, en prondsticos a corto plazo. En el caso de la empresa en estudio, la carencia de un
sistema de prondstico genera un riesgo para el cumplimiento de entrega a los clientes, lo que genera

la necesidad de contar con un método que determine las necesidades en la cadena.

En las empresas existentes diferentes formas de realizar un prondstico de ventas, en las que son
aceptables, el juicio del gerente, encuestas, analisis de series de tiempo, analisis de regresion y
pruebas de mercado cualitativamente, pero existen herramientas matematicas altamente
funcionales para trabajar con prondsticos, que se basan en datos historicos de la empresa y conocer
el porcentaje de error, identificar estacionalidad, lineas de tendencia y datos cuantitativos
importantes, segun lo indica Moreno (2019). La seleccién del método adecuado de pronodstico va
a depender de distintos factores, en el caso de la empresa Alimentos Cool SA., comercializan un
producto que no corresponde a la canasta basica, dentro de sus materias primas se encuentran frutas
estacionales, asi que, estd fuertemente relacionado a la estacionalidad volviéndose esencial que el

modelo seleccionado tome en consideracion esta variable.
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2.3.1 Modelo Holt-Winter

Uno de los métodos que permite realizar los pronosticos relacionados con la estacionalidad de los
productos, en este caso helados en paleta es el modelo de suavizacion multiplicativa de Winters,
debido a que consiste en el calculo de los valores suavizados de manera exponencial, considerando
tendencias y los ajustes correspondientes de la estacionalidad Mira (2018). Se considera uno de
los modelos més precisos para la elaboracién de pronodsticos de productos como los helados,
mismos que estan sujetos a la estacionalidad, ya sea por la época del afio en la que se encuentre el

pais en donde se comercializa, vacaciones, dias festivos de demas variables.

Del mismo modo Vézquez (2020), menciona el modelo de suavizacién multiplicativa de Winters,
el cual consiste en 4 formulas, el nivel actual estimado, la estimacion de la tendencia, la estimacion

de estacionalidad y los prondsticos futuros.

Calculo del nivel estimado actual:

Y: 1
Ly = as + (1 = ) (Le-g + Te-q) (h
t-s
Célculo para la estimacion de la tendencia:
Tp = B(Le — Le—y) + (1 = B) Ty (2)
Célculo del estimado de estacionalidad:
Y, 3
Se =Vt + (=S, ”
t
Célculo para los pronosticos de periodos futuros:
Yt+p =L +p Tt)St—s+p (4)
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Las variables corresponden a las siguientes definiciones:

L= nuevo valor suavizado (estimado de nivel actual)

a = constante de suavizacion del nivel

Y, = nueva observacion o valor real en el periodo t

B = constante de suavizacion para el estimado de tendencia

T, = estimado de tendencia

v = constante de suavizacion para el estimado de estacionalidad
S; = estimado de estacionalidad

p = periodos futuros a pronosticarse

s = longitud de la estacionalidad

Y¢+p = prondstico para el periodo p en el futuro

2.3.2 Indicadores de error

Una vez aplicados los modelos de suavizacion exponencial, hay que verificar con la medicion del
error, por lo que se puede aplicar el error de porcentaje absoluto medio (MAPE), el error absoluto
medio (MAE) y el error cuadratico medio (MSE). Estas operaciones permiten determinar el nivel
de confiabilidad que se le puede otorgar a los resultados obtenidos a raiz de los pronosticos Mejia

(2019).

La empresa Alimentos Cool SA. al ser una PYME se permite varias sus productos con regularidad,
tanto en sabores como en presentacion, esto genera que en ocasiones no se cuenten con los datos
suficientes para tener un buen margen de asertividad con cualquier modelo de prondsticos,
mediante la aplicacion de los indicadores de error se identifica el margen de error del pronostico,

permitiendo ser mas precisos en el analisis de datos y facilite la toma de decisiones.

A continuacion, se presentan las ecuaciones para el calculo de estos errores.
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1. El error porcentual absoluto medio:

n X=Xt (5)

MAPE = T"t-xwo

2. El error absoluto medio:

MAD = Z?:ﬂflt—xﬂ (6)

3. El error cuadratico medio:

MSE — Z?=1(Xt_XAt)2 (7)
n

X¢= Valor actual del pronoéstico
X"t= Nuevo valor del pronostico
n= Numero de observaciones

Cada uno de los resultados producto del calculo de los indicadores de error, se deben analizar de
una manera distinta. En cuanto al MAPE el resultado ideal es del 0%, pero es un valor utdpico por
el comportamiento de los productos en el mercado, ya que el mercadeo de estos estd ajustado a
variables de habitos de consumo, la economia actual y demés. Con lo cual, de 10% a 20% se
considera un buen valor, de 20% a 50% aun puede ser aceptable, no obstante, si es superior al 50%,

se considera un valor muy poco aceptable (Raja et al., 2019).

El MAE (Mean Absolute Error) mide el promedio de los valores absolutos manteniendo las
unidades de los valores originales, proporcionando asi una medida de incertidumbre. Esto permite
a la empresa tomar decisiones mas adecuadas, ya sea en términos de sobreestimar o subestimar la
proyeccion. Este indicador serd mdas confiable cuanto més se aproxime a 0; sin embargo, su
desviacion de 0 puede depender de diversos factores relacionados con el funcionamiento de la

empresa, como las campaias de mercadeo (Hyndman & Athanasopoulos, 2018).
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El indicador MSE tiende a castigar severamente los errores del modelo, por lo que tiene ventajas
en cuanto a la consideracion de la precision del modelo y desventajas respecto a que puede
maximizar las consecuencias de un valor atipico. Para este indicador igualmente se menciona que
lo ideal es buscar valores pequefios, no obstante, va a variar dependiendo del volumen de los datos
y la presencia de valores atipicos encontrados dentro del desarrollo del pronostico (Hyndman &

Athanasopoulos, 2018).

2.4 Inventarios

Los inventarios en una empresa son sus bienes tangibles, los cuales al ser consumidos producen
bienes o servicios. Dentro de la contabilidad los inventarios representan una parte importante de
los activos en el Balance General y los costos que genera se consideran en el Estado de Resultados.
Dentro los inventarios que manejan las empresas se encuentran, inventario de insumos, materia

prima, materiales, producto en proceso, producto terminado y suministros (Flores, 2022).

Para el establecimiento de un control de inventarios dentro de una empresa de industria
alimentaria, es necesario conocer a fondo las caracteristicas de cada una de las materias primas,
productos en proceso y productos terminados. De esto dependera el modelo que se desee emplear.
En la gran mayoria de casos en estas industrias es necesario aplicar el inventario primero en entrar,
primero en salir (PEPS), el permite que los alimentos roten sin comprometer la inocuidad, esto se
puede asegurar mediante la supervision de la rotaciéon de lotes en la empresa, identificando
situaciones como la rotura de lotes, la cual consiste en incumplir con la metodologia PEPS, lo cual
puede afectar otros departamentos en la empresa como, produccion, calidad y ventas por un

incumplimiento al cliente (Chavez, Villugas Calzado, & Jhancy, 2019).

Para implementar cualquier modelo de inventarios, es esencial que las empresas tengan un
adecuado sistema de loteo, ya que con base en esto se puede verificar, la trazabilidad durante la
cadena de valor, que cumpla con la vida util establecida, y que los inventarios estén rotando
adecuadamente. Esto es parte también, del ordenamiento que tendran los productos dentro de la
empresa, ya que estos deben ser facilmente localizables, para facilitar el manejo que se les deba
dar durante su paso por la empresa y para evitar problemas asociados al mal manejo de inventarios
como la pérdida de inventarios de producto terminado o bien, que se almacenen productos

vencidos dentro de las bodegas (Avalos Lopez, 2021).
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Hoyos (2023) sefiala que, en las empresas productoras de bienes o servicios, es fundamental la
construccion e implementacion de propuestas para la mejora continua en la administracion del
inventario, con el objetivo de obtener un mayor beneficio econdmico. Es esencial gestionar
adecuadamente los inventarios de productos terminados, ya que estos actuan como el puente entre
las materias primas y los productos disponibles para la venta. Al controlar este inventario, la
empresa puede experimentar mejoras significativas, como la reduccion de pérdidas de producto,

menores costos y la incorporacion de nuevas tecnologias, entre otros beneficios.

Se asocian dos problematicas importantes con el mal manejo de los inventarios, se menciona un
inventario insuficiente, este puede estar relacionado a una escasez de prondsticos en la empresa,
mismos que permitan conocer cual serd la demanda de sus clientes. Por otra parte, esta situacion
también puede estar asociada con un mal ordenamiento de los inventarios, esto puede suceder
porque dentro de los espacios de almacenamiento no hay espacios especificos en los que se debe

situar cada producto, estando expuestos a extravios (Bonilla Cérdova, 2019).

Otra de las problemadticas asociadas a una gestion insuficiente de los inventarios, es el exceso de
inventarios, esta situacion se puede presentar por distintos factores como, producciones grandes
para abaratar costos, disminucion de la demanda de ciertos productos, materias primas o producto
terminado que se mantienen por mucho tiempo en la empresa bajo el riesgo de sobre pasar su vida
util y comprometer la inocuidad de los alimentos a su alrededor, la salud del personal, presencia

de plagas, entre otros problemas asociados (Pérez Bautista, 2019).

Por otra parte, para manejar los inventarios, se considera mds conveniente usar la prevision
cuantitativa, mediante el empleo de datos historicos de las empresas, dentro de los cuales se
identificaran fendmenos como la estacionalidad de los productos. Con el uso de modelos
estadisticos se pueden obtener ventajas como la identificacion de los productos de alta, media y
baja rotacion, con lo cual es posible que se realice una planificacion del inventario (Willches,
Sevilla, & Crespo, 2023). Para la determinacion de los inventarios de alta rotacion en la empresa
Alimentos Cool SA., se pretende utilizar un Diagrama Pareto por medio de los datos historicos de

unidades vendidas.

Para la medicion del cumplimiento de 6rdenes de pedido en la empresa Alimentos Cool SA., se
considera el indicador On-Time, In-Full “OTIF”, siendo el mas acertado para medir el

cumplimiento de los pedidos respecto a tiempo. Cuando la cantidad de los inventarios aumenta, se
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puede considerar que la exactitud de este puede de caer en condicion de los posibles errores
operativos que se puedan presentar. Estos indicadores permiten dimensionar la calidad de los

resultados obtenidos y el impacto que se pueda generar (Gonsalez, 2017).

2.4.1. On Time-In Full

OTIF — Pedidos atendidos a tiempo 100 (8)
B Pedidos solicitados x

Se considera que el indicar de rendimiento OTIF es ideal para cada empresa, dependera de sus
capacidades de mejora continua. Es decir, se considera que un valor superior al 90% en adelante
es a lo que deben apuntar las empresas, no obstante, conlleva una serie de cambios en los distintos
departamentos de la empresa, desde compras, produccion, hasta la logistica de distribucion, con lo
cual, si una empresa se encuentra en un OTIF del 80% puede mejorar, pero no es un mal valor

(MONTOYA, 2023).

2.5 Sistema de Gestion de Informacion

Los Sistemas de Gestion de Informacion se implementan para promover el desarrollo empresarial,
conjugando elementos como datos de interés, procedimientos y equipos tecnologicos, ya sean
fisicos como el Hardware o de programacion como el Software. El disefio integral de estos sistemas
debe apegarse a las necesidades de las empresas, siendo mas eficientes el momento de brindar
resultados que permitan mayor rapidez en el andlisis de datos y toma de decisiones (Sanchez

Vargas, 2024).

El empleo de estos sistemas para manejar inventarios €s conveniente, ya que permite una mayor
rentabilidad en los procesos. Debido a que las empresas pueden reducir costos relacionados a
almacenamiento, transporte y mantenimiento de dichos inventarios. Por otra parte, ayuda en la
identificacion de los productos con mayor demanda y, por lo tanto, mayor rotacioén, pudiendo
priorizar productos, mejor gestion del stock y teniendo una mayor eficiencia operativa (Sanchez

Vargas, 2024).
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Por otra parte, se ha identificado que las PYMES tienen dificultades para implementar los sistemas
relacionados a la Industria 4.0, porque los costos relacionados con la generacion e integracion de
estos sistemas no se consideran prioritarios dentro de la industria, o no se cuentan con los fondos
necesarios. Por otra parte, cuando los sistemas de informacién son integrados, este tipo de
empresas tienen un mayor tiempo de adaptacion o son incapaces de evaluar los beneficios de estos

sistemas a largo plazo segiin menciona Arata (2022).

2.5.1 Excel

Excel es un Software de Microsoft, ha sido una herramienta de gran importancia para la
manipulacion de grandes cantidades de datos, cdlculos sencillos y manipulacion de datos de
manera general, tal y como indica Microsoft (2013). Es la herramienta mas utilizada en las
empresas PYME, porque es de muy fécil de uso y accesibilidad. Ademads, se emplea para la
elaboracion de sistemas de informacion debido a las funciones como tablas dinamicas, macros,

entre otros, segun menciond Mifiones (2015).

2.5.2 Visual Basic

Visual Basic es un lenguaje de programacion que se utiliza para el desarrollo de distintos objetos
contenidos dentro de la herramienta Excel. El empleo de este lenguaje ha permitido la agilizacion
y simplificacion de aplicaciones, ofreciendo una nueva manera de crear y gestionar los datos de
gran importancia, ademas, se facilita la personalizacion de herramientas dependiendo de las

necesidades de las empresas, segiin indica Learn Microsoft (2024).
2.5.3 Python

Es un lenguaje de programacion que le permite al usuario crear distintas estructuras de datos del
nivel de complejidad que se desee, por lo cual, serd posible que se puedan especificar las funciones
tanto como sea necesario. Esto permite que sea de gran adaptabilidad logrando orientarse hacia los
obejtivos propuestos con una gran faiclidad. Dentro de las ventajas con la que se cuenta al aplicar
este lenguaje es infinita disponibilidad de bibliotecas de libre uso, que permiten a terceros
compartir sus descubrimientos en programas, herramientas y docuemntos (Python Software

Foundation, 2024).
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A continuacion se describen las bibliotecas utilizadas para el desarrollo de la programacion de la

proyeccion de ventas para Alimentos Cool SA.

Statsmodels: Esta biblioteca permite visualizar las diferentes maneras de programar el modelo
Holt-Winters, especificando al usuario recomendaciones segun el tipo de datos que se vayan a

utilizar (statsmodels, 2023).

Pandas: Menciona Zapata (2024), que Pandas es una herramienta utilizada para la manipulacion
de datos contruido sobre “Numpy”, facilitando operaciones como comparacion de datos, fusion de
un conjunto de datos, gestion de datos perdidos y demas aplicaciones. En este caso, fue utilizada
para la manipulacion de los datos de unidades vendidas y lineas de producto, con respecto a un

tiempo determinado.

Numpy: Indica Chapuzas (2023), que la biblioteca “Numerical Python” o segin su abreviatura
“Numpy”, permite el empleo de la Transformada de Fourier en la aplciacion Pyhton, gracias a esto,
es posible utilizar este modelo matematico para determinar el dominio de una frecuencia de datos,
lo cual es necesario si se desea automatizar esta funcion dentro de una aplicacidon anclada a una
base de datos, como es el caso de la herramienta de adminstracion de los inventarios de producto

terminado.

Sklearn.metrics: Esta biblioteca esta disefiada para la generacion de un codigo para distintos

indicadores de error, en este caso, MAPE, MAE y MSE (Scikit-Learn Developers, 2024).

Matplotlib: Su principal funcion es la generacion de distintos graficos con respecto a las bases de
datos que se estén utilizando, en este caso se utiliz6 para la generacion de un grafico lineal para

visualizar el prondstico de ventas (Caballero, 2023).
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2.6 Capacidad de almacenamiento

Es importante que las empresas conozcan la capacidad de almacenamiento de sus bodegas o en
este caso del cuarto frio en el que se coloca el producto terminado antes de la venta, debido a que

va a influir dentro de las actividades operacionales de la empresa.

Para hacer un dimensionamiento de las instalaciones apropiado de almacenamiento, es necesario
considerar la capacidad de ocupacion que deben tener estos espacios, para que continue siendo
funcional para almacenar inventarios y las operaciones que se deben realizar en ese lugar de
trabajo. Indica Ballou (2004), que para las empresas es conveniente contar con un minimo de
ocupacion el cual dependera del sistema de inventarios que maneje la empresa, inclusive se
mencionan empresas que consideran un 50% del espacio en areas destinadas a pasillos. No
obstante, menciona que como maximo una empresa deberd tener en consideracion un 70% del

espacio de su bodega disponible para anticipar los requerimientos del espacio.

En la industria alimentaria, se debe cumplir ciertos requisitos de infraestructura, por eso para el
calculo aproximado de ocupacion del cuarto frio se deben considerar las regulaciones nacionales
e internacionales. El Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) RTCA: 67.01.33.06, en el
manual para Industria de Alimentos y Bebidas procesados, Buenas Practicas de Manufactura,
Principios generales. Serd necesario el cumplimiento de las normas establecidas en la seccion 5.2
Instalaciones Fisicas del Area de Proceso y Almacenamiento, con respecto al disefio, pisos,
paredes, techos, ventanas y puertas, iluminacién y ventilacion. Respetando, por ejemplo, que
espacio entre equipos o materiales de trabajo y las paredes debe ser de 50 cm, para facilitar la
limpieza del 4rea, fomentando la inocuidad de los procesos y 1,2 m de pasillo para que los

colaboradores y los inventarios, se puedan movilizar dentro de la bodega (RTCA, 2006).
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La instalacion de un cuarto frio debe contar como minimo con los siguientes requerimientos

estructurales.

Tabla 1

Requerimientos estructurales de un cuarto frio

Requerimientos

Funcién Referencia

Compresor

Evaporador

Componentes
del sistema de
refrigeracion

Condensador

Dispositivos de expansion

Refrigerantes y
lubricantes

Permite la circulacion del
refrigerante y eleva la presion de
este mediante un calentamiento a
modo de bombeo dentro del circuito
de refrigeracion

Mecanismo por el que se transmite
calor por la expansion del
refrigerante en su interior, con lo que
baja la presion y se da el cambio de
la fase liquida a vapor, ademas de
absorber el calor en estado de vapor. (Cifuentes,

: . 2019)
Gracias a este equipo se da el

intercambio de calor en 3 principales
zonas la de eliminacion de
sobrecalentamiento, condensacion y
subenfriamiento.

Tienen la funcion de regular el flujo
de refrigerante que ingresa al
evaporador.

Puede ser de tipo quimico, liquido o
gaseoso, mismo que absorbe o
transmite el calor del interior del
sistema de refrigeracion.
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Figura 3

Diserio estructural de un cuarto frio
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Nota. Adaptado de Propuesta de diserio de Cuarto Frio en el Laboratorio de Refrigeracion y Aire
Acondicionado del ITUGS, [Fotografia], por Cifuentes, 2019,
(http://www.repositorio.usac.edu.gt/14153/1/Luis%20J0sé%20Cifuentes.pdf)
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Capitulo III. Metodologia

3.1 Enfoque de investigacion

El enfoque que se seleccion6 para investigacion es el mixto; este es un proceso que incorpora los
datos cuantitativos y cualitativos durante el desarrollo de una misma investigacion, Guelmes y
Nieto (2015) sugieren que “considerando la libertad de método que debe primar en la
investigacion y se plantea que cada situacion particular de investigacion dira al investigador si
se debe utilizar un método u otro, o ambos” (p.25). Este tipo de investigacion se destaca por la
utilizacion de palabras e imagenes para describir el comportamiento numérico, fortaleciendo las
debilidades de un método con otro. Considerando los objetivos de la investigacion, es cualitativa

y el enfoque cuantitativo se usa como complemento para el desarrollo del estudio.

Con respecto al enfoque cualitativo, se caracteriza por considerar distintas expresiones
conceptuales y semdanticas, mediante herramientas como palabras, imagenes, discursos, graficos,
entre otros. Debido a esto, se requiere de mucha observacion y cuestionamiento, para comprender
el porqué de las situaciones y elaborar disefios de teoria fundamentados. Se debe comprender que
los estudios cualitativos, se basan en el estudio de lo humanistico, siendo una alternativa a la

manera de adquirir informacion cientificamente (Flores Sanchez, 2019).

Indica Hidalgo (2019), que la investigacion cuantitativa obliga al investigador a ignorar su
humanidad y aceptar la verdad que ofrece la observacion y experimentacion, por medio del analisis
de variables cuantificables que se ajustan a los calculos de probabilidad estadistica, lo cual origind
el método cientifico, debido a que este se basa en experimentar acerca de la probabilidad de que
ocurra 0 no un evento. Para el desarrollo de una investigacion cuantitativa, es necesario que se
realice una exploracion inicial, en la cual se identifique el problema, los datos ausentes y los datos
atipicos, para poder tomar las acciones debidas para continuar con el proceso, codificando los
datos, definiendo las limitaciones y los alcances e identificando datos atipicos para disponer de

estos, segun el criterio de experto.
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3.2 Tipo de investigacion

Debido al tipo de enfoque del proyecto, el cual es mixto, se consider6 que el tipo de investigacion
apropiada es la explicativa principalmente, ya que a esta no le basta con la recopilacion de datos e
informacion, sino que requiere que la investigacion vaya mas alla, mediante el analisis de los
problemas existentes en los procesos relacionados en un programa de documentacion, entendiendo
y explicando las razones de porqué suceden de esa manera y establecer las mejoras

correspondientes (Solis, 2019).

La investigacion explicativa sirve para profundizar en un problema y no solo describirlo, se puede
realizar identificando aspectos fundamentales de la problematica, mediante entrevistas y
observaciones en empresas, dirigiéndose a responder las causas de los eventos y fendmenos fisicos
o sociales que lo generaron. En el caso de esta investigacion, fue necesario este método para la
elaboracion de entrevistas y visitas de observacion a la empresa, logrando recolectar los datos

correspondientes (Solis, 2019).

Se consider6 necesario un tipo de investigacion de revision documental, este es un método que se
encarga de la recoleccion de informacion de fuentes como documentos, revistas, libros,
grabaciones, filmaciones, entre otros. Durante esta investigacion fue necesaria la identificacion,
seleccion y procesamiento de datos, para que estos cumplan su propdsito segin lo deseado para la

investigacion (Carmona & Reyes, 2020).

Por otra parte, fué necesaria la investigacion aplicada, la cual estd orientada a conseguir nuevos
conocimientos para formular soluciones a las problematicas identificadas, segin menciond
Alvarez (2020). Para el desarrollo de este proyecto, se pretende aplicar este tipo de investigacion

en el desarrollo del modelo de pronostico de ventas y en el disefio del cuarto frio.

Durante el desarrollo del proyecto, fue necesaria esta metodologia para la obtencion de datos
historicos de ventas de la empresa, para la elaboracion del modelo de prondsticos. Ademas, fue
necesario el andlisis de los planos de la empresa para la elaboracion del Layout inicial y la

propuesta del nuevo modelo de ordenamiento logistico de la empresa.
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3.3 Marco espacial y temporal

El desarrollo del trabajo de graduacion se realiz6 principalmente de manera remota, no obstante,
la recoleccion de datos se llevo a cabo en la planta de procesamiento de Alimentos Cool SA, la
cual estd ubicada en Santa Rosa, Santo Domingo, Heredia, més concretamente en la zona
comercial Ofibodegas Santa Rosa, en la cual la empresa posee una bodega en donde realiza la

totalidad de sus operaciones.

Figura 4

Imagen satelital de la empresa Alimentos Cool SA.
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3.4 Sujetos de informacion

En la siguiente Tabla, se indican los sujetos de informacién relacionados a Alimentos Cool S.A,

durante el desarrollo de los objetivos del trabajo de investigacion.

Tabla 2

Sujetos de informacion para el cumplimiento de los objetivos del trabajo de investigacion en la
empresa Alimentos Cool S.A.

Puesto Cantidad
Gerente General 1
Encargado de produccion 1
Participantes en la extraccion de los datos 2

historicos de unidades vendidas.
Participantes de las entrevistas para la 5

identificacion de la causa raiz

3.5 Fuentes de informacion

Inicialmente, se necesitaban varias visitas a la empresa para entrevistar al personal e identificar
posibles causas del problema de los inventarios en la empresa. También, se necesita recolectar los
datos historicos relacionados con unidades vendidas segun las lineas de produccion, para detectar

los productos con mayor rotacion en la empresa.

Para seleccionar el modelo de inventarios apropiado para desarrollar la proyeccion de ventas, se
requirid consultar a distintas fuentes de informacion bibliografica, donde se indicara la
formulacion correcta de los modelos de prondsticos y que pudieran adaptarse a herramientas

digitales.

Finalmente, fue necesaria la blisqueda en fuentes de informacion bibliografica para el lenguaje de
programacion en la aplicacion Excel, con base en las distintas herramientas con las que cumple

dicha aplicacion para el manejo de datos, tales como las macros, visual basic, entre otras.
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3.6 Variables o categorias de analisis

Una vez definido el enfoque mixto, es importante la elaboracion de un analisis metodologico que

se utilizo para el desarrollo de la investigacion, en este caso se realizd mediante la matriz de la

siguiente tabla, en la cual se indican los atributos y variables por cada uno de los objetivos del

proyecto, conforme con el método de analisis de los datos y el indicador o unidad que se espera

obtener.

Tabla 3

Atributos o variables de la investigacion correspondientes a cada uno de los objetivos

entregas completas
en el periodo del 23
de febrero al 23 de
marzo.

Objetivos Atributo / Analisis de datos Indicador o
Variable unidad
1. Generar un | Atributo: Los | Para identificar las posibles | Identificar la causa
diagnostico de la | procesos causas que causan problemas | raiz del problema
empresa involucrados en el | en la bodega de producto |del control de
Alimentos Cool | manejo de los | terminado de la empresa, se | inventarios de
SA. de la linea de | inventarios por | realiz6 un Diagrama Ishikawa | producto terminado
alta rotacion, | parte de los | y entrevistas no estructuradas. | en el cuarto frio de
mediante un | colaboradores de la la empresa.
mapeo de | empresa Alimentos
procesos para la | Cool SA.
identificacion de | Variable: Para la identificacion del
puntos de mejora | Frecuencia de | principal 0 principales
del manejo de los | ocurrencia de los | problemas se  determind
inventarios  de | defectos mediante un Pareto.
producto relacionados al
terminado en la | manejo de
bodega. inventarios en la
empresa Alimentos
Cool SA.
Variable: Unidades | Variable independiente, | Margen de
de alta rotacion obtenido mediante el | asertividad en el
vendidas de enero analisis de las unidades | pronodstico por
del 2022 a marzo vendidas desde enero | medio del célculo
del 2022 en 1la de 2022, hasta marzo | de error MAPE.
empresa Alimentos de 2024.
Cool SA.
Variable: Variable independiente, | Valor del On Time-
Porcentaje de | obtenido de los tiempos de | In Full= Pedidos a

espera para la entrega de un
pedido completo.

tiempo / Pedidos
solicitados.
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2. Integrar las
necesidades y
requerimientos

especificos para
el disefio de la

herramienta de
gestion de
inventarios, con
base en las

limitaciones y
desafios
encontrados en el
diagnostico
inicial.

Atributo:
Cumplimiento de
las necesidades
identificadas y
analizadas en la
empresa.

Identificar si mediante las
etapas, registros, bases de
datos y demas aplicaciones de
la  herramienta se logran
sustentar las necesidades de la
empresa.

Matriz de
necesidades y
requisitos
integrados en:

- Hojas, botones,
celdas, tablas

dinamicas, graficos,
enlaces y manual de
usuario necesarios
para el
funcionamiento de
la herramienta para
la  administraciéon
del inventario de
producto
terminado.

- Requisitos
minimos que debe
cumplir la empresa
Alimentos Cool
SA., para la
utilizacion de la
herramienta para la
administraciéon del

inventario de
producto
terminado.
Variable: Unidades | Establecer un registro de | Indicadores de
de ventas | unidades vendidas 'y un | error:
proyectadas. modelo de proyeccion de | - MAPE
ventas, dentro de la | - MAE
herramienta de control de | - MSE

inventarios.

39



3.7 Herramientas

Para iniciar con el proceso correspondiente al primer objetivo, fue necesario generar una carpeta
compartida de Google Drive para el compartimiento de informacion. Ademads, se utiliz6 una libreta
de apuntes que permitia recoger informacion en las primeras visitas a la empresa, mediante dicha
libreta también sirvi6 para entrevistar en forma no estructurada a los colaboradores. Esta
informacion sirvidé para determinar los puntos clave con los que se diseid la recoleccion de

informacion para la estructura del Diagrama de Flujo de Proceso y el Diagrama Ishikawa.

Para elaborar los Diagramas de flujo se utilizo la herramienta Visio de Microsoft 365, con la que
se pueden dibujar modelos segun las necesidades del usuario. Una vez identificadas las principales
causas del problema, se introdujeron dentro de un Google Forms, el cual permitié determinar una

frecuencia de ocurrencia de las problematicas de la empresa.

Tras los resultados de frecuencia de las problematicas, se utilizé de nuevo la aplicacion Visio para
elaborar el Diagrama Ishikawa. Por otra parte, mediante la herramienta del Excel se disefi6 una
tabla para elaborar los calculos correspondientes a un Diagrama Pareto, mismo que fue graficado

en la misma aplicacion.

Por otra parte, se utiliz6 la aplicacion de Google Sheets como un documento compartido con la
empresa Alimentos Cool SA para obtener la informacion correspondiente a la herramienta OTIF.
Seguidamente, se utilizo la aplicacion de Excel para elaborar un resumen de los datos obtenidos

durante este proceso.

Fue necesaria la extraccion de datos de unidades vendidas por la empresa, estos datos fueron
otorgados mediante un documento de Excel y fue en la misma aplicacion que se realizo el analisis
de estos. Mediante dicho analisis, se identificaron las unidades vendidas por cada linea de producto
y se elabord un Diagrama Pareto para identificar las lineas de producto que cuentan con una mayor

rotacion.

Seguidamente, se llevo a cabo la elaboracion del modelo de pronosticos, se utilizo la aplicacion
Excel, por la facilidad con la que manipula los datos, pero también se necesitaron formulas en

cuaderno y calculadora cientifica, para comprender mas el origen de los resultados obtenidos.

Una vez identificadas las necesidades de la empresa, se inici6 con la construccion de la herramienta

mediante la aplicacion de Excel, con una hoja habilitada para macros, utilizando herramientas
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como macros y Visual Basic. Junto con el desarrollo de un lenguaje 16gico de programacion, se

pudieron disefiar las partes de la herramienta de proyeccion de ventas.

Se consider6 que la aplicacion de Excel tiene limitaciones en cuanto a la proyeccion de ventas, por
lo que se elabord un enlace entre Excel y Python, una herramienta de programacion que permite
disefiar un modelo de proyeccion de ventas mas preciso. Ademas, de la consulta de las diferentes
bibliotecas de informacién para el empleo de Python, para la elaboraciéon del codigo de

programacion.

Dentro de las necesidades identificadas se encontré la capacidad de almacenamiento en el cuarto
frio de Alimentos Cool SA, asi que se realiz6 un Layout del cuarto frio mediante la aplicacion
Google SketchUp que permite elaborar disefios en 3D de manera gratuita, para poder visualizar
mejor la organizacion del cuarto frio. En cuanto al cdlculo de capacidad de almacenamiento, se
utilizaron las medidas de los embalajes del producto, el plano de la empresa, una cinta métrica

para tomar datos adicionales de medidas dentro del cuarto frio y la aplicacion de Excel.

3.8 Sistematizacion de los objetivos

Se inicid con la realizacion del proyecto, mediante una visita a la empresa Alimentos Cool SA, en
la cual se llevo a cabo una conversacion con la gerente general Susana Quintero. Esto permitié que
se pudieran expresar de una mejor manera las necesidades que la empresa ocupaba suplir y disenar

el desarrollo del proyecto.

Después, se realizaron varias visitas a la empresa, con lo que se pudo observar las instalaciones,
de los procesos productivos, conocer a los colaboradores. Ademas, este proceso permitido conocer
mas afondo las necesidades de la empresa y cuales herramientas se podrian utilizar para poder

brindar el apoyo mas conveniente posible.
Objetivo 1

Conforme con el cumplimiento del objetivo 1 se inicid con el mapeo de la empresa Alimentos
Cool S. Fue necesaria la coordinacion con la empresa para realizar visitar estratégicas en las cuales
se pudieran observar ciertos procesos productivos, conforme con el cronograma de operaciones
semanal de la empresa, permitiendo observar la metodologia de almacenamiento en el cuarto frio

y el alistado de pedidos.
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Una de las principales actividades dentro de este proceso fue conocer el equipo de trabajo de
Alimentos Cool SA y sus respectivas funciones. Mediante el desarrollo de las visitas se elabor6 un
organigrama de la empresa, lo cual permiti6 definir el objeto de estudio y las personas encargadas

de colaborar en los distintos aspectos del proyecto.

En estas visitas se reunieron con la Gerente General Susana Quintero para coordinar la recoleccion
de informacion disponible en ese momento, dentro del diagrama de flujo, el plano de la empresa,
dimensiones de los embalajes y los historicos de ventas. El proceso se hizo efectivo porque la
empresa estuvo dispuesta a colaborar en todo momento, con lo que se destind una carpeta de

Google Drive para compartir estos datos.

Una vez identificada la organizacion de la empresa y las labores de cada colaborador, se realizo el
proceso de entrevistas no estructuradas para tener una mayor apertura en cuanto a las respuestas
que pudieran brindar los entrevistados. Los objetos de estudio para esta etapa fue el jefe de
produccion y 3 operarios de produccion. Uno de los resultados mas importantes de este proceso
fue elaborar un diagrama de flujo segiin lo descrito por cada colaborador, para conocer mejor el
traslado del inventario de producto terminado hasta el cuarto frio y otras especificaciones en cuanto

al uso del cuarto frio.

Una vez elaborados los diagramas de flujo segin los colaboradores, se hizo una comparacioén en
cuanto al diagrama de flujo oficial de la empresa, para contrastar ambos resultados. Este proceso
permitié elaborar un diagrama de flujo funcional para el cumplimiento de los objetivos del

proyecto, facilitando el entendimiento de los procesos de la empresa.

Las visitas realizadas permitieron formular la estructura de la herramienta de Google Forms para
la recopilacion de la frecuencia de ocurrencia de las problematicas de la empresa, para la
implementacion de esta herramienta se considerd que lo ideal seria que el jefe de Produccion Efrén
Bonilla, desde el 23 de febrero, hasta el 27 de marzo. Dicho formulario se utilizo los dias en los
que identificod la ocurrencia de alguna problematica dentro del proceso productivo. En el
formulario también se destind una opcion de observaciones para que el usuario pudiera detallar

mas lo sucedido durante la produccion y asi comprender mejor el origen de los datos.

Finalizado el proceso de recoleccion de informacion, se organizd la informacion mediante Excel

identificando las problematicas con mayor ocurrencia durante los procesos productivos de
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Alimentos Cool SA. Ademas, se ubicaron los resultados dentro de un Diagrama Ishikawa, el cual

permite visualizar la informacidon de una manera mas organizada y directa.

Al contar con la frecuencia de ocurrencia de las problematicas de la empresa e identificar las
posibles causas se utiliz6 un Diagrama Pareto para identificar la causa raiz del problema. Se
clasificaron las problematicas dentro de 3 grandes areas para poder priorizar las causas mas

relacionadas al control de los inventarios, estas son:
- A las que afectan directamente a los inventarios

- B las afectadas indirectamente por el manejo de los inventarios o afectan indirectamente a los

mismos
- C las que tienen una baja o casi nula afectacion sobre el manejo de los inventarios.
- Se le dio un valor de 50 a la clasificacion A, 15 a la clasificacion B y 3 a la clasificacion C.

Por otra parte, se pretendié conocer el nivel de afectacion de la ausencia del control de inventarios
de la empresa, identificando que uno de los principales afectados pueden ser los clientes. Se aplico
la herramienta OTIF, la cual permite conocer el tiempo que transcurre desde que ingresa un pedido
a la empresa, hasta que se le entrega al cliente. La recoleccion de esta informacion se llevo a cabo
mediante un documento compartido de Google Sheets, en el cual el encargado de produccion fue
quien completo desde el 23 de febrero, hasta el 27 de marzo los tiempos de entrega de la empresa,

ya que dentro de sus funciones esta la recepcion, alistado y despacho de los pedidos de la empresa.

Es importante mencionar que durante el periodo en que se realiz6 la toma de datos, se consideraron
solo los principales clientes de la empresa, o pequenos afectados por la falta de producto terminado

disponible para la venta.
Objetivo 2

A partir de las necesidades que se identificaron en la empresa Alimentos Cool SA., se inicié con
la elaboracion de la estructura que deberia tener la herramienta de para el control de inventarios
de producto terminado. Por lo tanto, se elabor6 una matriz de necesidades y requerimientos para
esta etapa, en cuanto a las necesidades se pretende brindar una solucion a las problematicas
identificadas en el Diagrama Pareto. En cuanto a los requerimientos, se consideraron todos los

requisitos que debe cumplir la herramienta para que sea funcional y los requisitos minimos que
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debe cumplir Alimentos Cool SA para implementar la herramienta. El desarrollo de la matriz se

llevd a cabo en la herramienta de Excel.

Para la elaboracion de la herramienta, habia que identificar las lineas de mayor rotacion en la
empresa para poder utilizar datos reales al realizar las pruebas correspondientes de las diferentes
secciones de la herramienta. Con lo cual, estas lineas se seleccionaron mediante la filtracion de la
fecha y unidades vendidas por la linea de producto segun el histérico de ventas brindado por la

empresa Alimentos Cool SA.

Al tener informacion de ventas de enero de 2022 a marzo de 2023 debidamente filtrada, se elaboro
un Diagrama Pareto para aplicar esta herramienta para seleccionar las principales lineas de
producto en la empresa. En este proceso se descartaron las lineas de producto que no superaran
como minimo un afo en el mercado y se priorizaron las disponibles en el mercado desde enero de
2022 hasta marzo de 2023, ya que entre mas datos tenga una base de datos para generar un

pronostico de ventas, los resultados seran mas precisos.

Una vez obtenido la matriz de necesidades y requerimientos, se elabor6 un Diagrama en el que se
permitid incorporar la estructura, etapas y organizacién necesarias para iniciar con la elaboracion
de la herramienta del control de inventarios de producto terminado. Este Diagrama fue de gran
utilidad para visualizar de manera clara y ordenada cada paso del proceso por realizar al momento

de la construccion de la herramienta.

Se inicid con la construccion de la herramienta mediante el Software de Microsoft Excel, debido
a que es una aplicacion muy flexible, presenta gran adaptabilidad en el tiempo y su uso puede ser
sencillo, especialmente para su programacion, ademads, fue la aplicacion seleccionada por la

empresa.

En el proceso se empled macros, formulas y el lenguaje de programacion de Visual Basic. La
programacion de Visual Basic se realizd mediante el conocimiento de la aplicacion de Excel, sus
funciones y el apoyo de fuentes de informacién como libros, articulos cientificos y videos

Instructivos.

La herramienta se dividio en varias secciones, entre las que esta el ment de inicio, que accedera a
las distintas secciones con macros, secciones de registros para que el usuario ingrese los datos que

alimentan la herramienta, y una seccion de consulta de datos para llamar la informacion registrada.
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Se desarrollaron bases de datos que permitieron almacenar la informacién que se debe introducir

con la herramienta.

Dentro de las aplicaciones de la herramienta del control de inventarios, se cuenta con una
proyeccion de ventas, esta se llevo a cabo mediante el analisis de los histéricos de ventas mediante
el mismo archivo de Excel de la herramienta, ademaés, para que la proyeccion de ventas pudiera

funcionar de manera automatizada, se utilizo el lenguaje de programacion Python.

Para la programacién en Python se inici6 con la introduccion del codigo de la biblioteca
“stastsmodels”, respectivo para la aplicacion del modelo Holt-Winters. Seguidamente, se incluyé
un codigo de la biblioteca “Pandas” para el manejo de datos y series numéricas. Con el proposito
de que la generacion del prondstico funcione de manera automatica, se introduce un calculo de
periodicidad por medio de la transformacion matematica Transformada de Fourier presente en la
biblioteca “Numpy”. Seguidamente, se incluye el cddigo de la biblioteca “sklearn.metrics”
también un calculo que permita la estimacion de los indicadores de error MAPE, MAE y MSE.
Para finalizar con dicha programacion, jse incluye el coédigo de la biblioteca “matplotlib” para la
generacion de graficas, con el proposito de que el usuario pueda visualizar apropiadamente el

pronostico.

Se consideré que uno de los requerimientos de la empresa para el correcto control de los
inventarios del producto terminado, era la capacidad de almacenamiento del producto terminado.
Por lo tanto, se realizé un célculo de la capacidad de almacenamiento mediante la aplicacion de
Excel y ser realiz6 un disefio Layout mediante la aplicacion Google SketchUp. Ambos procesos
se realizaron mediante el andlisis del plano de las instalaciones, los tipos de embalaje del producto
terminado y sus especificaciones en cuanto al acomodo en tarima y la toma de medidas con cinta

métrica en el cuarto frio durante las visitas realizadas a la empresa.
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Capitulo IV. Resultados y Discusion de Resultados

4.1 Mapeo de los procesos de la empresa Alimentos Cool SA
4.1.1 Organigrama

El mapeo llevado a cabo en Alimentos del Cool SA permitié la identificacion de los roles
individuales de cada miembro del equipo. A continuacion, se presenta el organigrama elaborado

en base a estos roles identificados.

Figura 5

Organigrama Alimentos Cool S.A

Gerente General

Administracién Jefe de produccién Calidad Logistica y
distribucion
Y b
. Equipo de
Proveduria produccién
v
Contabilidad ¥
Finanzas
L J
Mercadeo

46



Indica el Instituto Guatemalteco de Educacion Radioféonica (2017), que el anélisis de un
organigrama permite el entendimiento de las tareas diarias, subdivisiones de la empresa, los niveles
administrativos y las lineas de autoridad. Se considera que para la elaboracién de un proyecto es
importante conocer las areas de la empresa y las tareas que en estas se realiza, con lo cual se

elabor6 un organigrama de la empresa.

Esta empresa es una PYME, dentro de la cual se identifico la division en 5 grandes areas, la
gerencia como cabeza de la organizacion se involucra en todas las tareas realizadas en la empresa,

esto se facilita con la delegacion de trabajo del Gerente General hacia sus demas departamentos.

No obstante, la gerencia se enfoca en el area administrativa, con dos colaboradores, la gerente y
un administrador, y sus diferentes tareas son, proveeduria, contabilidad-finanzas, mercadeo,
ventas, comprar, recursos humanos y demas. El jefe de produccion se encarga de la recepcion de
las materias primas, gestion de bodega, elaboracion de las paletas heladas, gestion del cuarto frio,

recepcion de pedidos y la preparacion de pedidos y despacho.

Las personas que forman parte de la empresa contemplan que sus tareas se hagan de forma
adecuada. El area de produccion tiene un pequenio laboratorio en el que realizan analisis para
valorar formulaciones, mezclas y andlisis relacionados con la inocuidad. Por otra parte, los analisis
de laboratorio que no pueden ser realizados en la empresa, se envian a laboratorios externos a la

empresa.

El area de logistica y distribucion envuelve a la parte gerencial de la empresa, el jefe de produccion
y a la persona transportista encargada de llevar el producto a los clientes. Esto se debe a que en
administracioén y en produccion se reciben los pedidos que ingresan y se procede a coordinar con

el transportista los dias y las rutas ideales para realizar las entregas.
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4.1.2 Diagrama de flujo

Conforme con el analisis de los documentos obtenidos por parte de la empresa, se adjunta el
Diagrama de flujo de la empresa a partir de la etapa de empaque primario y hasta el despacho del

producto terminado.

Figura 6

Diagrama de flujo a partir de la etapa de control de Solidificacion de la cobertura en Alimentos
Cool S.A.

Paletas dafiadas, materia de

Empaque primario merma. ribbon gastados,

Bobinasz ribbons - codificacion - . E
K rollos carton varios. bolsas
(Flowpack) merma

Cestas para
contacto directo -
con alimentos

Almacenamiento
temporal

.

Impresién de Etiguetas dafiadas.

Etiguetas — . —» tira de papel
etiquetas etiguetas
Empagque de
Cajas, bultos, Empague merma, bultos v
etiquetas > secundario ¥ > cajas. papel, tiras,
terciario paletas dafnadas,
mal etiguetadas
v
Almacenamiento
temporal
Bolsa papel Kraft, Preparacién de -
bultos * pedidos Rollo cartdén vacio

!

Despacho (manual,
carretilla)

Helado= a baze de
agua con fruta
Yolobon

Nota. Adaptado de “Se puede observar el diagrama de flujo a partir de que las paletas ya estan
congeladas”, Archivo de Drive de Alimentos Cool SA, s.f.
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Segin menciona Muzquiz-Flores y Ramirez-Montoya (2021), el anélisis de las etapas productivas
de una empresa se ve favorecido mediante la elaboracion de un diagrama de flujo o mediante el
estudio de los diagramas de flujo actuales, mismos que pueden estar sujetos a modificaciones
segun le sea conveniente para la empresa. Indica VIDA (2021), que los procesos de mapeo de las
empresas en conjunto con los diagramas de proceso facilitan la visualizacién de cantidades,
tiempos, distancias, recorridos, espacios y demas. En este caso, se considera importante el analisis
del Diagrama de Flujo de la empresa para conocer el recorrido y los espacios disponibles para el

inventario de producto terminado.

Para conocer el nivel de cumplimiento del diagrama propuesto por la empresa y la metodologia de
trabajo de los colaboradores de la empresa se realizd una entrevista no estructurada, las preguntas
utilizadas como guia se encuentran en el Apéndice 4. Para analizar mejor los resultados de las
entrevistas, se elaboré un diagrama segun lo descrito por cada colaborador, que se presenta en el

Apéndice 5.

Se presenta a continuacion en la Figura 7, el diagrama de flujo final que se elabor6 a raiz de los
Diagramas mencionados anteriormente y fue tomado como referencia para el desarrollo del
trabajo, tal y como indica Miranda, et al. (2007), esto permitird que se tenga una representacion

grafica del proceso y facilite su entendimiento.
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Figura 7

Diagrama de flujo para el desarrollo del Trabajo Final de Graduacio
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El Diagrama de Flujo presente en la Figura 7, se describen los procesos y algunos materiales y
equipos que se pudieron apreciar durante las distintas visitas y el proceso de observacién en la
empresa Alimentos Cool SA. Este proceso parte desde el empaque del producto terminado debido
a que es la primera etapa en la cual el producto terminado tiene una relacion directa con el cuarto
frio, mismo que se debe almacenar en distintas ocasiones dentro del mismo. La empresa cuenta
con empaque primario, secundario y terciario para sus productos y debido a sus procesos de
produccion y tiempos de trabajo, distintas ocasiones estos 3 tipos de empaques podran estar

presenten en el cuarto frio.

Cuando el producto terminado esta en el empaque primario estéa en su estado mas susceptible, por
lo que no es ideal que permanezca durante un tiempo prolongado en el cuarto frio. Con lo cual, la
empresa también utiliza los congeladores horizontales ubicados en el area de produccion, hasta
colocarse en el empaque secundario y terciario, proceso que no debe excederse de un dia de
produccidn, para evitar la contaminacion cruzada. El alistado de producto y la seleccion del
embalaje es segln el requerimiento de los clientes, siendo una variacion del producto terminado

dentro de la gestion y acomodo del cuarto frio.
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4.1.3 Diagrama Ishikawa

Para identificar la causa raiz en la empresa Alimentos Cool SA, se elabor6 el Diagrama de

Ishikawa, que se muestra en la Figura 8. Los resultados detallados se pueden consultar en el

Apéndice 7, mientras que la sintesis y el ordenamiento de estos resultados se presentan en el

Apéndice 8.

Figura 8

Diagrama Ishikawa elaborado para la empresa Alimentos Cool S.A
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A continuacion, se indica el analisis de las causas de valoracién de las causas indicadas en el

diagrama de la Figura 8:
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Analisis de la causa método:

La gestion del inventario presenta deficiencias debido al planeamiento por metodologia manual
de las unidades disponibles. Esta situacion provoca retrasos en la operacion, ya que la planificacion
inadecuada de los materiales impide completar las unidades de producto terminado durante la
produccion, resultando en una gestion ineficiente del tiempo. Ademas, se observa una deficiencia
en el manejo de los inventarios en el cuarto frio, ya que la ausencia de una estandarizacion en el
almacenamiento adecuado genera dificultades en el alistado de pedidos, complicando ain mas el

proceso logistico.
Analisis de la causa mano de obra:

Se identifica que la falta de unidades disponibles de inventario genera problemas de produccion
como el trabajo adicional o retrabajos, como pequefias producciones para completar pedidos y

también la aplicacion de horas extra para cumplir con las metas de produccion.

Se presentaron malos manejos de los inventarios por parte del personal en cuanto a temas de
calidad, lo cual se confirié la responsabilidad de esta causa a la incorporacion reciente de un
colaborador a la empresa, lo cual indica falta de experiencia y falta de capacitacion en buenas

practicas de manufactura.
Analisis de la causa medio ambiente:

Por la baja capacidad de almacenamiento, el producto terminado puede quedar sin empaque
primario y secundario. Este reto es muy importante para la empresa para evitar la contaminacién

cruzada en caso de incumplimientos en los planes de limpieza.
Anélisis de la causa materiales:

Consecuente con lo anteriormente mencionado en el andlisis de causa de medio ambiente, el
entorno puede provocar una pérdida del producto terminado por la contaminacion cruzada. Por
otra parte, se identifico que la empresa ha presentado en varias ocasiones la ausencia de inventario

de producto terminado.
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Analisis de la causa medicion:

Se identificd una falta de conocimiento sobre las unidades del inventario de producto terminado
debido a que solo se realiza un conteo manual una vez al mes. Como resultado, con las operaciones
diarias que se llevan a cabo durante el mes, la empresa no tiene informacion actualizada sobre sus

existencias, lo que afecta negativamente la planificacion de la produccion y el alistado de pedidos.
Analisis de la causa maquinaria:

Se identificd que la empresa debe realizar mantenimientos correctivos por un mal planeamiento
de los mantenimientos preventivos. Esto representa una gran afectacion a la produccién porque
todos los equipos indispensables en el proceso de la elaboracidn del producto y cuando se presenta
un dafio o mal funcionamiento de los equipos, se afecta la cantidad de unidades de producto

terminado propuesta segun el plan de produccion.

4.1.4 Diagrama Pareto

Para identificar la causa raiz en la empresa Alimentos Cool SA, se elabor6 el Diagrama Pareto,
que se muestra en la Figura 9. Los resultados detallados se pueden consultar en el Apéndice 7,
mientras que la sintesis y el ordenamiento de estos resultados se presentan en el Apéndice 8.
Ademas, los calculos relacionados con la elaboracion del Diagrama Pareto se pueden observar en

el Apéndice 9.
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Tal y como mencion6, Escamilla-Lopez et al., (2023), que el 80% de las causas, son provocadas
por el 20% de las causas, es decir, al analizar el Diagrama Pareto obtenido en el analisis de la
empresa Alimentos Cool SA, se entiende que, la causa raiz del problema de gestion de inventarios,
es el desconocimiento de las unidades de producto terminado que se encuentran disponibles en el
cuarto frio, con lo cual, esta sera la primera problematica que se debera solventar en la empresa.
Esto se debe a que la empresa cuenta con una alta rotacion de sus inventarios de producto
terminado y actualmente la coordinacion de inventario se realiza mediante un conteo fisico para la

planeacion de la produccion y la preparacion de pedidos.

Se encuentra el mal manejo de los inventarios por parte del personal porque la empresa esta en un
proceso de contratacion, en el que, durante la toma de datos, se contd con un colaborador en
periodo de prueba, lo que extendio los procesos de produccion afectado el stock de producto
terminado. Otra de las causas es el inventario limitado, se puede identificar cuando la empresa no
cumple con la entrega de todos los pedidos por un stock insuficiente de inventarios, lo cual sucedid
durante la toma de datos por situaciones internas en la empresa y en la temporada alta presente en

el tiempo de estudio.

En menor medida, se presentaron causas como una mala gestion del inventario, que se puede
generar por situaciones en el dia de trabajo, un espacio reducido en el cuarto frio, lo que hace que
los empleados deban designar parte de su tiempo planeando el acomodo que tendran los
inventarios en esta parte de la empresa. Ademas, de producciones incompletas, que generan que

no se pueda tener un stock de producto terminado suficiente para la satisfaccion de los clientes.

Indica Bonilla (2019) que cuando una empresa no tiene una gestion del inventario puede presentar
problemas, una de ellas es el inventario insuficiente, en este caso, se pudo demostrar mediante el
Diagrama Pareto que es un problema frecuente en la empresa. Pérez (2022) menciona otra de las
problematicas, es el exceso de inventarios, cuando hay una baja rotacion de los distintos
inventarios pudiendo provocar problemas de almacenamiento e inocuidad, pero no se identifico en

el mapeo realizado.
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4.1.5 On Time in Full (OTIF)

Debido a que se identificod que la empresa tiene un inventario insuficiente para satisfacer la
demanda, se desea evaluar como esta situacion afecta la satisfaccion del cliente. Para ello, se utiliza
el indicador de desempenio OTIF, que mide el porcentaje de cumplimiento con el cual la empresa
entrega los pedidos a tiempo a sus respectivos clientes. Segiin Espejo (2017), este indicador puede
ayudar a dimensionar la calidad de los procesos realizados en la empresa y el impacto que generan.

En el Apéndice 10 se presentan los resultados de la recopilacion de datos.

Tabla 4

Resultados obtenidos en el calculo del OTIF

Indicador Valor

On Time 72,49%
In Full 86,96%
OTIF 79,73%

Se obtuvo que el OTIF de la empresa Alimentos Cool S.A. es del 79,73%, con una entrega
completa de pedidos (In Full) del 86,96% y un cumplimiento de los tiempos de entrega (On Time)
del 72,49%, considerando que un OTIF ideal es del 100%. Sin embargo, para las pequefias y
medianas empresas, esto puede ser dificil de alcanzar debido a los costos de produccion, la
rentabilidad y la disponibilidad de recursos. Por lo tanto, se considera que empresas como
Alimentos Cool S.A. pueden mantener valores cercanos al 80% y valorar sus tiempos de entrega

como adecuados (MONTOYA, 2023).

Es necesario que la empresa evalue diversos factores y gestionar adecuadamente los departamentos
para mejorar este indicador, como parte de un proceso de mejora continua. Mas alld de un
porcentaje, el OTIF representa una parte importante de cémo los clientes evaluan a sus
proveedores, siendo una pieza fundamental del funcionamiento de una cadena de valor. No
obstante, se podria justificar el valor actual del OTIF por la temporada alta en la que se tomaron
los datos y la incorporacién de nuevo personal sin experiencia. La empresa debe gestionar mejor

sus procesos para satisfacer a sus clientes.
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4.2 Integracion de la herramienta

La empresa Alimentos Cool S.A cuenta con distintos inventarios de los cuales son el objeto de
estudio para esta investigacion, se trata de los inventarios de producto terminado, Flores (2022),
describe a los inventarios como bienes tangibles y es esencial tener un control sobre estos por su
influencia sobre los costos que generan en los estados contables de cualquier empresa. Chavez et
al. (2019) indica que el primer paso para gestionar los inventarios es indispensable conocer a fondo
sus caracteristicas, el manejo que les dan en las empresas, su recorrido, detalles de calidad y demas,
pudiendo conocerlos y generar acciones que permitan controlarlos adecuadamente. Por eso se
requirid la recoleccion de informacion al inicio del proyecto, de datos cuantitativos y cualitativos,

previo al disefio de la herramienta para la administracion del inventario.

Para valorar el nivel de necesidades que debe suplir la herramienta y la empresa para una correcta
administraciéon del producto terminado. El desarrollo de esta matriz de necesidades y
requerimientos contempla; necesidad, solucidon, requerimientos tedrico — practicos. La matriz se

muestra en la Tabla 5, a continuacion.
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4.2.1 Necesidades y requerimientos

Tabla 5

Matriz de necesidades y requerimientos

Requerimientos

Necesidad Solucion
Tedrico Practico
Secciones:
- Menu
- Registros
Estr rar n
structura o_Ie una - Bases de datos
Organizacién de manera  sencilla la - Origen de datos
herramienta, en la cual se No aplica

la herramienta

puedan visualizar las
distintas secciones

- Unidades actuales del
inventario

- Trazabilidad
inventario

- Proyeccién de ventas

del

Unidades
disponibles del
inventario y su

trazabilidad a lo
interno y externo
de la empresa

Registro de las unidades

vendidas

Trazabilidad del proceso:

- Fecha

- Hora

- Factura electronica
- Cliente

- Linea de producto
- Lote

- Unidades vendidas

Programacion
Secciones:
Casillas para el ingreso de
datos Botones:
Guardar
Borrar
Ingreso a la base de
datos
Origen de los datos

Registro de produccion

Trazabilidad del proceso:

- Fecha

- Hora

- Encargado

- Linea de producto

- Lote

- Unidades producidas

Programacion
Secciones:
Casillas para el ingreso de
datos Botones:
Guardar
Borrar
Ingreso a la base de
datos
Origen de los datos
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Necesidades

Solucién

Requerimientos

Tedrico

Practico

Unidades
disponibles del
inventario y su

trazabilidad a lo
interno y externo
de la empresa

Registro de inventarios
varios

Registros de inventarios

varios como:

- Devoluciones
- Producto
degustacion
- Producto no conforme
- Descartes
Trazabilidad del proceso:
Fecha
Hora
Factura electrénica
Cliente
Motivo
Linea de producto
Lote
Unidades
Observacion

de

Programacion
Secciones:
Casillas para el ingreso de
datos Botones:
Guardar
Borrar
Ingreso a la base de
datos
Origen de los datos

Contador de unidades
disponibles para la venta
en cuarto frio

Reporte  de  unidades
disponibles para la venta
segun el lote.

Columnas:
- Lote
- Unidades

Informacion para
el manejo de la
herramienta

Bases de datos que
permitan el
almacenamiento de la
informacion

No aplica

Tabla dinamica, Validacion
de listado de datos:

- Linea de producto

- Personal

- Inventarios varios

- Listado de clientes
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Requerimientos

Necesidades Solucién
Teorico Practico
Hoja de proyeccion de
ventas:
- Botdn menu principal
- Tabla dinamica
Redireccionamiento de la - Enlace Python
Datos parala | base de datos de ventas al Tabla dinamica:
proyeccion de | apartado de generacion de No aplica - Fecha por mes y afio

ventas

pronosticos mediante una
tabla dindmica

- Linea de producto
- Gréfico lineal
Enlace Python:

- El enlace serd mediante
una macro que indica

“Generar pronéstico”

Proyeccion de
ventas

Utilizacion de la
aplicacién Python

-En caso de

- El usuario no tendra la

necesidad de conocer
este lenguaje de
programacion sino
desea realizar ninguna
modificacion.

querer
modificar el cddigo, el
encargado debe tener
conocimiento del
lenguaje de
programacion  Python,
en caso de que se
necesite realizar una
modificacion en cuanto
al modelo de inventario.

Biblioteca de
utilizados para
programacion:

- Stats.models

- Pandas

- Numpy

- Sklearn.metrics

- Matplotlib

cddigos

la
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Requerimientos

Necesidades Solucion
Teorico Practico
El usuario debera contar | Registros del OTIF:
con la informaciéon| - Cliente
correspondiente a la fecha| . Dia de pedido

Identificar el nivel
de cumplimiento
de la empresa
hacia sus clientes

Registro del OTIF

en la que se recibe una
orden de compra, la
cantidad solicitada, la
fecha en la que se debe
entregar el producto y la
fecha real de la entrega del
producto.

- Cantidad solicitada
- Cantidad entregada
- Fecha de entrega inicial
- Fecha fin de la entrega
- Menu principal
- Guardar
Borrar
Enlace a la hoja OTIF
calculo
Enlace a la hoja Origen de
los datos.

Célculo del OTIF

El usuario debera
comprender la importancia
del OTIF e interpretar sus
resultados.

- Tabla dinamica con los
datos correspondientes
alahoja Registro OTIF.

- Hoja de caélculo para el
nivel de cumplimiento
(Cumple / No cumple)
del In Full y del On
Time.

- Tabla dindmica para la
agrupacion  de  los
resultados del OTIF.

- Caélculos
correspondientes a:

- % In Full

-% On Time

-% OTIF

Instalacion de la
herramienta

La empresa debe contar
con una computadora.

No aplica

- Personal capacitado

- Paquete de Office en la
computadora

- Software Excel
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Requerimientos

Necesidades Solucién
Teorico Practico
- Entendimiento
o estadistico.
Entendimiento y + Capacitacion del| Entendimiento del
manejo de la personal manejo de los Utilizacion de la
. . i . ) herramienta
herramienta Elaboracion de_ un inventarios.
manual de usuario .
- Entendimiento del
modelo Holt-Winters
., Planeacién  de los
. . - Capacitacion del . .
. Ordenamiento apropiado inventarios
Capacidad de . X personal o
. de los inventarios en el , Estandarizacion de los
almacenamiento . - Layout del cuarto frio
cuarto frio procesos de

almacenamiento

Analizando la matriz de la Tabla 5, se indica que dentro de las consideraciones para la estructura
de la herramienta es fundamental que las etapas de la herramienta se encuentren bien definidas
segun las funciones que cumplen, en este caso se cuenta con los registros, bases de datos, reporte
de unidades disponibles, funciones de trazabilidad y la proyeccion de ventas como tal. Ademas,
debe ser de facil uso y entendimiento para el usuario, para lo que los botones dentro de cada seccion

deben estar rotulados.

En las consideraciones que la empresa deberd tener en cuenta, estd el contar con el equipo
adecuado, en este caso se indica que se necesita tener un ordenador para instalar la herramienta
dentro de la misma. Por otra parte, la computadora debe contar con el paquete de Office para poder
usar el Software de Excel con el que se disefid la herramienta. También es necesario que la empresa
instale en la computadora el Software de Python, debido a que mediante este lenguaje de
programacion es que se logro poder aplicar el modelo de Holt-Winters de una manera funcional

para la empresa, supliendo los requerimientos que no se podian sustentar por medio de Excel.

Se debe comprender que la herramienta deberd ser mantenida por el usuario, encargado de
alimentar las bases de datos, con lo cual, debera ser una persona capacitada en el uso de Excel y
tener un manejo de esta aplicacion a un nivel intermedio o avanzado. Ale estar integrado un modelo

de proyeccion de ventas es conveniente que la persona encargada del analisis de los datos tenga
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un entendimiento acerca de temas estadisticos, inventarios y el modelo de proyeccion Holt-

Winters.

Como parte de un aporte adicional, se considera que al aplicar una herramienta que permita
visualizar una proyecciéon de ventas, la empresa debera conocer su capacidad maxima de
almacenamiento. Esto es importante, porque se influira en la planeacion de la produccion,
materiales y cierta estandarizacion de procesos como el alistado de producto y logistica para su
distribucién, segun su capacidad para almacenar producto terminado y demads inventarios dentro

de los espacios predeterminados en la empresa. 08}
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Se presenta la estructura utilizada para la creacion de la herramienta para la administracion de

producto terminado en la Figura 10.

Figura 10

Estructura de la herramienta para la administracion del inventario de producto terminado

Ment
Origen de los Lls.tado de
datos clientes
¢ v ¢ ¢
. g Registros d . :

Registros de Registros de iﬁ\%;t:éose Registros del Hoja de calculo
produccién ventas L OTIF del OTIF
R Base: ds datos db Base de datos de Unidades

= aFc})s inventarios ~——— disponibles para
de produccion VOl varios laventa

v v

Trazabilidad del

; p Datos prondstico
mventario

Enlace a Python
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Como se observa en el diagrama, cada registro se dirige a su base de datos correspondiente.
Ademas, cada registro se enlaza con una pequefia base de datos que permite la validacion de datos
mediante el listado, con lo que el usuario no tendra que digitar cierta informacion dentro de dichos

registros.

También se dispone de una seccion de trazabilidad que rastrea el producto una vez que sale de la
empresa, prestando especial atencidon al cliente y la factura a la que se destina el producto
terminado. No obstante, es importante recordar que la identificacion de las unidades de producto
terminado al salir de la empresa es posible gracias a que la empresa continta actualizando las bases

de datos.

Finalmente, se indica la proyeccion de ventas, la cual toma todos sus datos de la base de datos de
ventas, considerando especialmente las unidades vendidas, la fecha y el tipo de producto. Dentro
de esta seccion también se considera una tabla dindmica, la cual cumple con el propoésito de enlazar

la herramienta con la aplicacion de Python.
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4.2.2 Secciones de la herramienta

La herramienta se divide en tres principales secciones, los registros de produccion, registros de
unidades vendidas y la proyeccion de ventas, con lo cual, obtiene un manejo integral del inventario
de producto terminado. Segun indica Avalos (2021), la utilizacién de cualquier modelo para el
control de los inventarios permite que las empresas sean mas ordenadas en sus espacios de

almacenamiento, volviendo sus inventarios mas localizables y ajustado mas estandares de rotacion.

Por otra parte, estos sistemas de informacion permiten que la empresa conozca sus unidades de
producto terminado, permitiendo una toma de decisiones més informada en cuanto a produccion,
abastecimiento y distribucion de sus productos. Tal y como indica Hoyos (2023), estos sistemas
buscan solventar problemas tipicos relacionados a la mala gestion del inventario como lo es una

escasez de inventario disponible para la venta.

A continuacion, se presentan la construccion de la herramienta para la administracion del
inventario de producto terminado. En la Figura 11, se presenta el menu principal de la Herramienta

para la administracion del producto terminado.
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Figura 11

Menui de la herramienta para la administracion del inventario en la empresa Alimentos Cool S.A

3& HERRAMIENTA PARA LA ADMINSITRACION DEL INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO. V.01

Registro de inventarios

Registro de ventas Registro de produccion
varios

. . ) Unidades actuales
Listado de clientes Registro del OTIF inventario

Trazabilidad inventarios Proyeccion de wventas Datos del prondstico

Como se puede observar en la Figura 11, esta seccion cuenta con enlaces directos a cada una de las ventanillas principales de la
herramienta. 08

En la Figura 12, se presenta el formato de registro de ventas.
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Figura 12

Registro de ventas de la herramienta para la administracion del inventario en la empresa Alimentos Cool S.A

Fecha: 30/01/24

Hora: 04:00PM

Factura electronica:

REGISTRO DE VENTAS Men

Base de datos ventas

Crigen de datos

Fagtura slectronica;

Linea de producta = Unidades vendidas

Linea de producto = Lote Unidades vendidas
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El registro de ventas se realiza a través de una ventanilla que permite al usuario registrar cada
venta de manera individual, especificando datos como la fecha, hora, factura electronica y cliente.
Esto facilita los procesos de trazabilidad y rastreo de productos. Ademas, la seccion donde se
ingresan las lineas de producto vendidas puede desplegar mas filas, permitiendo el registro de
diferentes lineas de producto con sus respectivos lotes y cantidades vendidas, algo comun en

cualquier empresa que maneja multiples lineas de productos.

Ademas, esta seccidon cuenta con el boton “Guardar”, el cual permite que los datos se almacenen
de manera automatica dentro de la base de datos correspondiente. También, se cuenta con el boton
de “Borrar”, el cual elimina el contenido de las casillas dentro de la ventanilla. Por otra parte, se
cuenta con los botones de “Menu”, “Base de datos ventas” y “Origen de datos”, los cuales pueden

ser utilizados por el usuario para dirigirse a estas secciones dentro la herramienta.
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En la Figura 13, se presenta la base de datos del registro de ventas.

Figura 13

Base de datos de ventas de la herramienta para la administracion del inventario en la empresa Alimentos Cool S.A4

Obon BASE DE DATOS VENTAS Mend
helados
FECHA - HORA - CLIENTE -| FACTURAELECTRONIC/.| LINEADEPRODUCTO - LOTE -| UNIDADESVENDIDAS -
12/12/2024 12:00:00 PM 1234|Choco Coco S/ Aziicar 78 G 4 22
12/12/2024 12:00:00 PM 1234|Frutas Mix S Azdicar 6 Pack 364 G 3 21
12/12/2024 12:00:00 PM 1234 Mucho Coco Keto 60 G 2 24
12/12/2024 12:00:00 PM 1234|Mucho Coco Keto 60 G 1 24

Esta seccion solo es accesible a través del boton "Base de datos ventas" y no se puede ingresar desde el ment principal, con el fin de

evitar modificaciones no autorizadas en esta ventanilla. La base de datos tiene una columna para cada campo del registro de ventas.

Ademas, contiene un enlace directo al menu principal mediante el boton "Menu".

Segun Avalos (2021), la trazabilidad de los inventarios es muy importante, por lo que el registro de ventas cuenta con los datos
relacionados con el tiempo en que se realizé la compra, la factura electronica que debera ser Uinica para cada transaccion, el lote que

permite identificar el producto vendido y la cantidad de unidades vendidas, para conocer las salidas de la empresa.
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En la siguiente Figura 14, se presenta el registro de produccion.

Figura 14

Registro de produccion de la herramienta para la administracion del inventario en la empresa Alimentos Cool S.A

Fecha:

Hora:

12:00PM

REGISTRO DE PRODUCCION

Encargado: [

Encargado:

Linea de producto

Unidades producidas

Linea de producto

Lote

Unidades producidas

Menu

Base de datos
produccion

Origen de datos
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El registro de las unidades de produccion se realiza a través de esta ventanilla que permite al
usuario registrar las unidades como resultado de la produccion, que seran almacenadas dentro del
cuarto frio, especificando datos como la fecha, hora y el encargado de realizar el proceso. Esto
facilita los procesos de trazabilidad interna del producto y gestiones de calidad e inocuidad.
Ademas, la seccion donde se ingresan las lineas de producto permite desplegar mas filas,
permitiendo el registro de diferentes lineas de producto con sus respectivos lotes y unidades, algo

comun en cualquier empresa que maneja multiples lineas de productos.

Ademas, esta seccidon cuenta con el boton “Guardar”, el cual permite que los datos se almacenen
de manera automatica dentro de la base de datos correspondiente. También, se cuenta con el boton
de “Borrar”, el cual elimina el contenido de las casillas dentro de la ventanilla. Por otra parte, se
cuenta con los botones de “Ment1”, “Base de datos produccion” y “Origen de datos”, los cuales

pueden ser utilizados por el usuario para dirigirse a estas secciones dentro la herramienta.
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En la siguiente Figura 15, se presenta la base de datos del registro de produccion.

Figura 15

Base de datos de la herramienta para la administracion del inventario en la empresa Alimentos Cool S.A

BASE DE DATOS PRODUCCION Menu

helados

FECHA v HORA . ENCARGADO |- LINEADEPRODUCTO '~ LOTE -1 UNIDADESPRODUCIDAS '~
12/12/2024 10:00:00 AM|Susana Quintero Mucho Coco S/Aziicar 60 G 2 24
12/12/2024 10:00:00 AM| Susana Quintero Mucho CocoKeto 60G 1 24

Esta seccion solo se puede acceder a través del boton "Base de datos produccion” y no se puede ingresar desde el menu principal para
evitar modificaciones no autorizadas en esta ventanilla. La base de datos tiene una columna para cada campo del registro de produccion.

Ademas, contiene un enlace directo al menu principal mediante el boton "Menu".

Menciona Hoyos (2023) que, la correcta gestion de los inventarios de producto terminado puede permitirles a las empresas percibir
mejoras como una reduccion en las pérdidas, los costos y la integracion de nuevas tecnologias. Esto se debe a que la produccion es lo

que conecta los inventarios de materias primas y los productos o servicios disponibles para la venta.
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En la siguiente Figura 16, se presenta el registro de inventarios varios, dentro de los cuales se incluye, devoluciones, producto de

degustacion, producto no conforme y descartes.

Figura 16

Registro de inventarios varios de la herramienta para la administracion del inventario en la empresa Alimentos Cool S.A

Fecha: | ‘ Cliente: | ‘

Hora: | ] Maotivo: | Devolucion ‘

Factura electronica: | ‘

REGISTRO DE INVENTARIOS VARIOS ;
Menu

Feoha | (=l |

Hora: Metiva:

Base de datos de
inventarios varios

Fectura wlectianica: |

Linea de producte Lote Unidades Ohservacién
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El registro de inventarios varios se realiza a través de esta ventanilla que permite al usuario
registrar devoluciones, producto no conforme, descartes y producto de degustacion, todos estos
inventarios varios conforman parte de las diferentes situaciones que presenta la empresa
extraordinariamente, es decir, no conforman parte de sus procesos con regularidad y forman parte
de las entradas y salidas de la empresa, conforme a lo que indica Chavez et al., (2019). La
consideracion de esto inventarios es esencial tanto a nivel contable como para temas de calidad e

inocuidad alimentaria.

Se cuenta con las casillas para el ingreso de fecha, hora, factura electronica, cliente mismas que
no son de llenado obligatorio ya que dependerdn del tipo de inventario, mismo que se debe
especificar de manera obligatoria en la casilla de “Motivo”. Se presenta también, el ingreso de
linea de producto, lote y unidades, con la particularidad de que se cuenta con la columna
observacion, para poder especificar los motivos por los cuales se generaron estos inventarios

varios.

Ademas, esta seccion cuenta con el boton “Guardar”, el cual permite que los datos se almacenen
de manera automatica dentro de la base de datos correspondiente. También, se cuenta con el boton
de “Borrar”, el cual elimina el contenido de las casillas dentro de la ventanilla. Por otra parte, se
cuenta con los botones de “Ment”, “Base de datos de inventarios varios”, los cuales pueden ser

utilizados por el usuario para dirigirse a estas secciones dentro la herramienta.

En la siguiente Figura 17, se presenta la base de datos de inventarios varios, mediante la cual se

permite conocer las unidades disponibles para la venta.
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Figura 17

Base de datos de inventarios varios de la herramienta para la administracion del inventario en la empresa Alimentos Cool S.A

Resumen unidades
disponibles

Registro de inventarios

fenis Rasuman uridades Vﬂriﬂs
m
BASE DE INVENTARIOS VARIOS

Registra da inventarias
varis

FECHA - ] HORA - I ﬁ:ff;"ﬁ:‘lfa - CLIENTE mﬂtml? LOTE J DEVCLCIONES 'I mluum!!m' | 'mogﬂroﬂw CESCANTES - [ CEIERVACIONES
FACTURA .
FECHA HORA ELECTRONICA CLIENTE LINEA DE PRODUCTO LOTE DEVOLUCIONES
v v 4 v v v e
3 PRODUCTO NO
PRODUCTO DE DEGUSTACION CONE: E DESCARTES OBSERVACIONES
- - v

Esta seccion solo es accesible a través del boton "Base de datos ventas" y no se puede ingresar desde el menu principal, con el fin de
evitar modificaciones no autorizadas en esta ventanilla. La base de datos tiene una columna para cada campo presente en el registro de
unidades varias. No obstante, a diferencia de las otras bases de datos, esta ventanilla extrae las unidades producidas, menos las unidades
vendidas, mas las devoluciones, para la obtencion de las unidades disponibles para la venta en el cuarto frio. Ademas, contiene un enlace

directo al menu principal mediante el boton "Menu" y al resumen de unidades disponibles.
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En la Figura 18, se presenta el resumen “Unidades disponibles de producto terminado”, mediante la cual se permite conocer las unidades

disponibles para la venta tinicamente.

Figura 18
Unidades disponibles de producto terminado de la herramienta para la administracion del inventario en la empresa Alimentos Cool
S.A
Menu Generar Disponibles
Men Generar Disponibles
E Inventario disponible
helodos
Sumof SumofPRODUCTODE  SumofPRODUCTONO  Sumof  SumofUNIDADES Sum of UNIDADES
gilc DEV°:$;°NES DEGUSTACION % CONFORME DESCARTES mVENDIDAS |‘:;oouclrms it [
: : : : ; : o "
3 0 0 0 n» & 28
5 0 0 0 2 ) o
LOTE Sum of Sum of PRODUCTO DE Sum of PRODUCTO NO Sum of Sum of UNIDADES Sum of UNIDADES DISPONIBLES
- DEVOLUCIONES DEGUSTACION CONFORME VENDIDAS PRODUCIDAS

DESCARTES |
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Se identificé que la causa raiz del problema de la gestion de inventarios en la empresa Alimentos
Cool S.A, es el desconocimiento de las unidades de producto terminado disponibles para la venta,
tal y como fue mencionado por Bonilla (2019), el efecto méas comun a raiz de esto es el inventario
insuficiente en stock para poder cumplir con la demanda de los productos. Con lo cual la
herramienta permitird que el usuario pueda visualizar a modo de resumen las unidades fisicas

dentro del cuarto frio.

Para que esta seccidon funcione, principalmente serd necesario que haya una persona con la
disponibilidad de alimentar la herramienta constantemente. Esta ventanilla extrae las unidades
disponibles de la base de datos de inventarios varios, con la singularidad de que cuando la
herramienta detecta que un lote cayo6 en 0, ya no sera posible visualizar dicho lote dentro de esta

ventanilla.
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En la Figura 19, se presenta la ventanilla de trazabilidad del inventario.

Figura 19

Trazabilidad del inventario de la herramienta para la administracion del inventario en la empresa Alimentos Cool S.A

G ¥ Trazabilidad inventario vendido

helados
FECHA . HORA . CLIENTE |. FACTURAELECTRONICA . LINEADEPRODUCTO -/LOTE . UNIDADESVENDIDAS |-
13/5/2024 12:00:00 Automercado 655 Mucho CocoKeto 60 G 5 2
13/5/2024 12:00:00 Automercado 655 Mucho CocoKeto 60 G 4 40

La seccién de trazabilidad funciona como un apoyo para la consulta de los datos, el usuario podra ingresar la factura electronica, lote,
cliente, fecha o linea de producto y extraer la informacion correspondiente de la “Base de datos de ventas”, es decir, no presenta la
informacion correspondiente a los registros de produccion ni al registro de inventarios varios. Eso se debe a que la seccion de trazabilidad
pretende ubicar el producto cuando se retire de la empresa con mayor facilidad y sin manipular la base de datos de ventas, lo que puede

afectar la programacion de la herramienta.

Se consider6 importante que dentro del formulario se tuviera una seccion Unica para los clientes, la cual se denomina como “Listado de
clientes”, en la cual, se presenta el nombre del cliente, contacto del encargado, puesto, informacion del contacto. Ademas, al ser una

empresa de industria alimentaria, se considera importante que para cada empresa exista contacto con el encargado del departamento de
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calidad, si es necesario en algin momento. Ademas, se incluye una columna de especificaciones, ya que la mayoria de los clientes

requiere variacion en la preparacion o entrega de los productos. El listado se presenta en la siguiente Figura.

Figura 20

Listado de clientes de la herramienta para la administracion del inventario en la empresa Alimentos Cool S.A

Cliente_ | Contactoventas| Puesto Correo | Teléfono Ccc;”t(?;;o Correo2 | Teléfono2 Especificacion Menu

-

Para el funcionamiento de la herramienta, se cuenta con una seccion de origen de datos, en la que la empresa podra ingresar nuevas
variables para el uso de la herramienta, como lineas de productos y personal, excepto inventarios varios. El objetivo principal en esta
seccion es que los contenidos de las tablas no tengan que digitarse en ninguna seccion de la herramienta y puedan ser seleccionar de una

lista desplegable, validando datos en Excel. El origen de datos se muestra en la Figura 21.
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Figura 21

Origen de datos de la herramienta para la administracion del inventario en la empresa Alimentos Cool S.A

ORIGEN DE DATOS PARA TABLA DINAMICA

Lineade producto

- Personal

Inventarios Varios| -

PuraFresa67G

Susana Quintero

Devolucion

PuraFresa62 G

Erén Bonilla

Producto no conforme

Frutas Mix6 Pack 372 G

Carlos Berbecia

Descartes

Frutas Mix 9 Az(icar 6 Pack 364 G

Jefferson Murillo

Producto degustacion

Mango Maracuya 67 G

Bryan Acufia

Mango Maracuya S Azlicar 60 G

Mucho Coco S Azticar 60 G

Mucho Coco Keto 60 G

Mucho Coco Keto 6 pack 360 G

Coco Bombom Keto 82 G

Choco AimendraKeto 82 G

Choco Almendra S Az(icar 82 G

Choco ChocoKeto 78 G

Choco Coco S Aziicar 78 G

Choco Choco Keto 4 pack 312G

Choco MixS Aziicar 4 pack 316 G

Menu
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En la Figura 22 se presenta la ventanilla de “Registro On Time In Full.

Figura 22

Registro OTIF de la herramienta para la administracion de inventarios en la empresa Alimentos Cool SA

Menu

REGISTRO ON TIME - IN FULL Guardar

OTIF Calculo

Borrar
Origen de datos

Cantidad Cantidad Fecha de entrega | Fecha fin de la

Cliente . L.
solicitada = entregada inicial = entrega

El registro On Time In Full, se realiza a través de esta ventanilla que permite al usuario registrar las especificaciones de entrega de los
pedidos, es decir, se indica la fecha de recepcion del pedido, la fecha esperada de entrega, la fecha real de entrega y las cantidades que
se entregan al cliente en las fechas correspondientes. Ademas, permite desplegar mas filas, permitiendo registrar pedidos que se hayan

entregado en distintos tractos, lo cual favorece el calculo del indicador OTIF.

Ademas, esta seccion cuenta con el boton “Guardar”, el cual permite que los datos se almacenen de manera automatica dentro de la base
de datos correspondiente. También, se cuenta con el botoén de “Borrar”, el cual elimina el contenido de las casillas dentro de la ventanilla.
Por otra parte, se cuenta con los botones de “Ment”, “OTIF Calculo” y “Origen de datos”, los cuales pueden ser utilizados por el usuario

para dirigirse a estas secciones dentro la herramienta.
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En la Figura 23, se presenta la base de datos y hoja de calculo correspondiente para el calculo del OTIF.

Figura 23

Base de datos OTIF de la herramienta para la administracion de inventarios en la empresa Alimentos Cool SA

3%; Cilculo OTIF oL
Client Dia .de Cﬂlnifidnd Cantidad Fechn.d.e .entre ga | Fechafindela Tn Full On Time On Time 2

M pedido ¥ | solicitad ¥ | entregada * inicial 7 entrega |~ M M M
PO SA0A2024 42 42 132024 132024 Cumple Curmple 42

Esta seccion solo es accesible a través del boton “OTIF Célculo" y no se puede ingresar desde el menu principal, con el fin de evitar

modificaciones no autorizadas en esta ventanilla. La base de datos tiene una columna para cada campo del registro OTIF. Ademas,

contiene un enlace directo al menu principal mediante el boton "Menu".
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La Figura 24 se presenta la hoja de célculo compuesta por tablas dinamicas para el calculo del OTIF.

Figura 24

Cdlculo OTIF de la herramienta para la administracion de inventarios en la empresa Alimentos Cool SA

IN FULL ON TIME OTIF
86.96% 72.,49% 79,7304

Cod Client * | Cant solicitac Cant entregada Cod_Client * | Canti entregac Entrega a tiempo

Foo 4z qz PO 4z qz

PO 4z qz Pooz 130 130

FOOz 130 130 FOO3 114 28

PO G G P04 35 57

Poos 175 114 PO 4z u]

POz G 3 PO13 22 22

FoOog 135 35 PO 56 56

PO13 22 22 P21 31 ichl

PO 3 3 PoOzz 22 u]

PoOg42 dq q POt G [

PO43 5 5 PO31 3 3

PO 56 55 P42 q q

PoOzz 22 22 PO43 5 5

FosA 4z qz POs1 4z qz

FOE 12 12 POE1 12 12

Total general T30 68T Total general 687 438

Esta es una ventanilla del programa basada en los valores de la base de datos del OTIF, al estar programada no se necesita modificar
mas. El On Time In Full funciona como un indicador de rendimiento para las empresas, dicho indicador permite visualizar la capacidad
que tiene la empresa para entregar un pedido en su totalidad mediante el analisis In Full. Ademas, se realiza una comparacion entre la
fecha de entrega en la cual se tiene destinada la entrega del producto, con la fecha en la cual se realizé verdaderamente la entrega y se

puede visualizar mediante el On Time.
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En la Figura 25 se presenta la ventanilla de la proyeccion de ventas.

Figura 25

Hoja proyeccion de ventas de la herramienta para la administracion de inventarios en la empresa Alimentos Cool SA

M— LINEA DE PRODUCTO -
e Frtas Mix 6 Pack 372 G

/ = Frutas Mix S/Azlcar 6 Pack 364 G

aﬁ Proyeccion de ventas ‘

e Mucho Coco Keto 6 pack 360 G

um of UNIDADES VENDIDAS  Column Ladels .
Frutas Mix6 Pack Frutas Mix S/Azicar6  Mucho CocoKeto6 PuraFresa Total
3726 Pack 364G pack 360G 676 general
1239 sy
707

Fecha

= PUra Fresa 67 G

8
8
g
=

&

REEEEIENE
§

B

sz

5B 18
B

sifzes

Yows (FEOW) v Motte (FEOW) v &

A.
i

fezefeseszevzazaviss
g

;
H
i

Frutas Mix 6 Pack Frutas MixS/Aziicar6  Mucho CocoKeto6 PuraFresa Total
v 372G Pack 364G pack 360 G 67G general

L annn ancan 1navn 1n220 ancae 20100

Fecha

La ventanilla de proyeccion de ventas consiste en dos partes fundamentales para la elaboracion del pronostico de ventas por medio del
modelo Holt-Winters. Se cuenta con una tabla dindmica que, al actualizarse manualmente, permite la agrupacion de las unidades
vendidas por mes y afio, con lo cual la empresa puede analizar la informacidén a modo de resumen. Ademas, se integra un grafico lineal

con el que la empresa puede visualizar mejor el comportamiento de sus productos en los periodos.
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Por otra parte, se cuenta con el boton “Ment” y con el boton de “Generar prondstico” siendo este boton el enlace por el lenguaje de

programacion Python, mediante el cual se genera de manera automatizada el pronostico de ventas, tal y como se puede observar en la

Figura 26. Las bibliotecas utilizadas para realizar la programacion de Python se pueden visualizar en el Anexo 1.

En la Figura 26 se puede visualizar la generacion del pronostico de ventas dentro de la herramienta.

Figura 26

Proyeccion de ventas por medio del lenguaje de programacion Python

Jan 1080
Feb 770
Mar 1190
Apr 782
May 671
Jun 400
Jul 470
Aug 2030
Sep 650
Qct 860
Nov 660
Dec 650
G - 2024 2671

1050
840
1580
80
1750
1440
1220
1540
1491
1340
1200
989
5150

12892

1050
730
1150
970
1300
1280
1221
1160
1285
846
1200
700
3370

-

1800

1600

an

#&r $Q= B

Frutas Mix 6 Pack 372 G

3 M
2024
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Una ventanilla al lado izquierdo indica al usuario las especificaciones del prondstico como periodicidad, fechas y unidades de ventas
consideradas dentro del prondstico y las unidades proyectadas, segun se observa en la Figura 27. Al lado derecho de la pantalla, el
usuario podra visualizar ficilmente la proyeccion de ventas, tanto las unidades proyectadas como los indicadores de error. Esta ventanilla

se puede observar de forma mas detallada en la Figura 28.

En la Figura 27 se presenta la ventanilla de los datos de la proyeccion de ventas por medio de la ventanilla de Python.
Figura 27

Lenguaje de programacion Python para la proyeccion de ventas

3y L sty Bk A v Dm bat Lasci >

m

1 =1 A Ao O
D =@ o

o

o

3 n-r.'.‘l_"-.l:'rn-gr.'n ".F"_.,l'.‘:l"l:ln"-.l:"_-,'th-;- Y1libh =—packages stat “¥1s 3 s - P Z: Runtime
ountered in m il

88



Como se puede visualizar dentro de la programacion, se indica en “Seasonality” la periodicidad
calculada, es decir, dentro del cddigo de programacion se calcula automaticamente la periodicidad
recomendada para la generacion del pronostico de ventas. En “Forecast” se pueden visualizar las
unidades proyectadas. Ademas, se presentan los indicadores de error sin abreviatura para evitar la

confusion del usuario al interpretar los datos.

Estos datos se trasladan a la ventanilla del grafico de la proyeccion de ventas, lo que se presenta a

continuacion, en la Figura 28.
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Figura 28

Grdfico de la proyeccion de ventas por medio de la aplicacion Python

Historico

Prueba

Pronostico de prueba
Pronostico

Lt
~ ot

= Froeceres te praste
—— Worowmes

Pronostico:

20240401
2024-05-01
2024-06-01
2024-07-01
2024-08-01
2024-09-01

1491.639125
1984248631
1536.990156
1897,369390
1699.330214
2191,939720

o S periodicidad : 2
. g MAPE = 0.20122180381509627

MAE = 262.3305115892942
MSE= 82802,70889503659

Freq: MS, dtype: float64
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Dentro de esta ventanilla se presentan los resultados de la proyeccion de ventas explicados a

continuacion.

Historico: Corresponde a la funcion azul dentro del grafico y corresponde a los historicos de ventas

de la empresa.

Prueba: Corresponde a la funcion naranja del grafico e indica que, en ese periodo, se genera una

prueba de pronoéstico para disminuir el error dentro del modelo y proyectar las unidades a futuro.

Pronostico de prueba: Corresponde a la funcion verde dentro del gréafica, los valores
correspondientes a esta funcidon son proyecciones que pretenden adaptarse al comportamiento de
las unidades dentro del prondstico para que el usuario pueda visualizar el nivel de confianza del

modelo.

Pronostico: Corresponde a las unidades proyectadas por medio del modelo Holt-Winters. El

pronostico también se puede visualizar en la grafica mediante la funcion roja.

Periodicidad: Indica la periodicidad con la cual se realizo el calculo del modelo de proyeccion de

ventas.

MAPE: Indicador de error que permite conocer el error absoluto medio porcentual del modelo de

proyeccion de ventas.

MAE: Indicador de error que permite conocer las unidades correspondientes al error absoluto del

modelo de proyeccion de ventas.

MSE: Indicador de error que permite conocer el error cuadrado medio del modelo de proyeccion

de ventas.
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4.2.3 Pronostico de ventas

En la Figura 29 se presenta el resultado del Diagrama Pareto elaborado para la identificacion de
las principales lineas de rotacion dentro de la empresa Alimentos Cool SA. La tabla de valores

asociada al Diagrama Pareto presente en la Figura 29, se puede visualizar en el Apéndice 11.

Figura 29

Diagrama Pareto de las lineas de producto en la empresa Alimentos Cool SA

16000 100%
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14000 0%
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12000
70%

10000 60%

8000 50%
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4000
20%

2000 10%

0%
S o

o> oL oY
s CP‘SP . 000

La linea de producto COB001 se descarta porque solo tiene 6 meses de estar disponible en el
mercado nacional. Con lo cual, las lineas seleccionadas para el desarrollo de la herramienta son
Frutas Mix SA 6 pack, Pura Fresa 6 pack, Mucho Coco 6 pack y Frutas Mix 6 pack, las cuales
representas casi el 80% de las ventas de la empresa, siendo asi el foco principal de sus operaciones
y en este caso de gran empleabilidad para las pruebas que se necesiten ejecutar en la herramienta

de administracion del inventario del producto terminado.

En la Tabla 6 se presentan los indicadores de error obtenidos como resultado de la aplicacion del
modelo Holt-Winters para la proyeccion de ventas de las principales lineas de producto en la

empresa Alimentos Cool SA.
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Tabla 6

Indicadores de error de la proyeccion de ventas por el método Holt-Winters mediante Python

Linea de producto Indicadores de error
MAPE: 17,33 %
Frutas Mix SA 6 pack MAE: 234,52

MSE: 73730,34
MAPE: 16,05 %

Frutas Mix 6 pack MAE: 137,59
MSE: 26179,92
MAPE: 11,20%

Pura Fresa MAE: 157,29
MSE: 45233,23
MAPE: 22,15%

Mucho coco 6 pack MAE: 182,89
MSE: 46356,59

Segun el analisis de los resultados que se presentan en la Tabla 6, se considera que la elaboracion
de la proyeccion de ventas con el modelo Holt-Winters mediante el lenguaje de programacion
Python fue exitoso. En su mayoria los indicadores de error MAPE se encuentran dentro del rango
de un buen pronostico el cual va del 10% al 20%, segun indica Raja et al., (2019). Las lineas de
producto presentes dentro de este rango corresponden a Frutas Mix SA con un 17,33%, Frutas Mix
16,05% y Pura fresa representando el mejor valor con un 11,20%. Se puede visualizar que la linea
de producto Pura Fresa, que presenta un comportamiento mas apegado a la estacionalidad que las
demas. En cuanto a la linea Mucho coco, se identifica que su MAPE se encuentre dentro del rango
de lo aceptable con un 22,15%, siento la linea que presenta mas fluctuaciones dentro de los

periodos estimados.

El indicador de error MAE presenta un rango de incertidumbre en las lineas de producto de 137 a
234 unidades, por lo tanto, la empresa debera valorar si dentro de sus estrategias de produccion
aplicaran la sobreestimacion o subestimacion de los datos, por supuesto, esto podra variar

dependiendo de los periodos en los que se encuentren, campafas de mercadeo, penetracion de
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mercado y demas situaciones tomas de decisiones que esté atravesando la empresa (Hyndman &

Athanasopoulos, 2018).

Con respecto al indicador MSE, se consideran los resultados como altos para la linea de producto
Frutas Mix SA, esto puede ser el resultado de la presencia de valores atipicos dentro de la base de
datos como se puede observar en la Figura 30 y este indicador tiende a castigar mucho estas
situaciones dentro de una proyeccién (Hyndman & Athanasopoulos, 2018). No obstante, todas las
lineas de producto presentaron al menos un valor atipico dentro de las bases de datos, como se

podré observar con mas detalle en la siguiente seccion del Analisis MiniTap.

El indicador MSE no se puede encasillar en los términos de bueno o malo al ser aplicados dentro
de una industria de alimentos. Alimentos Cool SA., es una empresa que se mantiene en constante
innovacion frente a un mercado con consumidores cada vez mas exigentes, con lo cual, un aparte
de sus estrategias es la discontinuidad de lineas de productos, o bien, la colocaciéon de nuevos
productos o presentaciones en el mercado, con lo cual, pueden estar sujetos a un MSE alto. Los

resultados detallados se pueden visualizar en el Apéndice 12.
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4.2.4 Analisis MiniTap

Se realizd un anélisis de la variacion de los datos con la aplicacion MiniTap, con el proposito de
conocer la fiabilidad de los datos, debido a que no se conoce con total exactitud las unidades
vendidas de producto. Este estudio permiti6 identificar los datos que contaban con una mayor
desviacion y pudieran afectar incrementar el valor de los indicadores de error en el calculo de la

proyeccion. En las siguientes Figuras se presentan los resultados obtenidos.

En la Figura 30, se presenta la grafica de probabilidad de la linea de producto Frutas Mix SA, la
cual cuenta con un valor atipico de 80 unidades vendidas correspondiente al mes de abril de 2023.
Figura 30

Grdfica de probabilidad Frutas Mix SA, Alimentos Cool SA
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Se presenta la grafica de la Figura 31 la probabilidad de la linea de producto Pura Fresa, que tiene

un valor atipico de 1160 unidades vendidas de marzo de 2023 y una desviacion estandar de 399, 1.

Figura 31

Grafica de probabilidad Pura Fresa, Alimentos Cool SA
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En la grafica de la Figura 32 se presenta la probabilidad de la linea de producto Mucho Coco 6
pack, que tiene un valor atipico de 1690 unidades vendidas de mayo de 2022 y una desviacion

estandar de 318,7.

Figura 32
Grdfica de probabilidad Mucho coco 6 pack, Alimentos Cool SA
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En la Figura 33, se presenta la grafica de probabilidad de la linea de producto Frutas Mix, la cual
cuenta con un valor atipico de 2030 unidades vendidas correspondiente al mes agosto de 2023 y

400 unidades vendidas correspondientes al mes junio de 2023 y una desviacion estandar de 377,9.
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Figura 33

Grafica de probabilidad Frutas Mix, Alimentos Cool SA
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4.3 Layout

4.3.1 Ordenamiento cuarto frio

En la Figura 34 se presenta la vista superior del Layout propuesto para el ordenamiento del cuarto
frio en la empresa Alimentos Cool SA.

Figura 34

Vista superior propuesta de ordenamiento del cuarto frio
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En la Figura 35 se presenta la vista lateral del Layout propuesto para el ordenamiento del cuarto

frio, con la respectiva leyenda los articulos que lo componen.

Figura 35

Vista lateral izquierda propuesta de ordenamiento del cuarto frio
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Para la elaboracion del Layout, se considerd el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA)
RTCA: 67.01.33.06, en donde se detalla que debe existir un espacio de 50cm libres entre las
paredes y cualquier objeto y un espacio de 1,2 m de pasillos en los lugares de almacenamiento, tal

y como se puede apreciar en la Figura 34.

En la Figura 35, se presenta de manera mas detallada mediante una leyenda, la composicion del
Layout. Es importante mencionar que la estimacion del area de los embalajes de producto
terminado se realizo conforme a las especificaciones de los embalajes reales de la empresa, mismos
que se pueden visualizar en el Apéndice 13. Ademas, existe una separacion fisica entre las tarimas
de producto terminado, en proceso y materias primas, para evitar una posible contaminacion

cruzada.

La utilizacién de herramientas como un Layout, permiten que las empresas puedan implementar
estandares dentro de sus espacios de almacenamiento, mismo como el establecimiento de un lugar
de almacenamiento especifico para cada tipo de inventario, métodos para la rotacion de inventario

sin el rompimiento del lote, plan maestro de limpieza y demés Chavez, et al. (2019).
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En cuanto a la parte técnica relacionada ala instalacion de un cuarto frio, en la siguiente Tabla se

indican los elementos minimos requeridos para el establecimiento de un cuarto frio, segun lo indica

Cifuentes (2019). Ademas, se indican las dimensiones que fueron tomadas en consideracion para

el disefio del cuarto frio mostrado en las dos figuras anteriores.

Tabla 7

Requerimientos del cuarto frio para Alimentos Cool SA

Caracteristica Especificacion Dimensiones Cantidad
L=46 cm 70 x
Caja blanca general Embalaje final del producto terminado a=22 cm .
_ tarima
h=18 cm
L=30 cm 79 %
Caja café Embalaje final del producto terminado a=30 cm .
- tarima
a=20 cm alto
Espacio por el cual transitan los
Pasillos colaboradores y se movilizan los a=1,2m 4
inventarios.
Tarima Separacioén fisica del suelo a=1ml=12m 10
Libre trénsito a la escotilla de liberacion
. : 50 cm de la pared al
. . para el producto terminado. Libre . °. "~
Espacios vacios . - interior sin NA
transito a la puerta principal del cuarto !
frio obstrucciones.
Se coloca al interior en la pared del L=1,45m
Evaporador cuarto frio, debajo de este no debe a=32cm 1
haber obstrucciones. h=45 cm
Dispositivos de Sistema de circulacion al interior en la
. . NA NA
expansion pared del cuarto frio.
Condensador Se instala en el exterior del cuarto frio NA 1
Permite que circule el refrigerante
Compresor dentro del sistema, se encuentra al NA 1
exterior del cuarto frio.
Refrigerantes y Se mantiene fluyendo durante el
. . X . NA NA
lubricantes funcionamiento del equipo
lluminacion Debera estar apagado nyentras no haya NA NA
personal en el cuarto frio
Dispositivo de salida Dispositivo de salida a presion al lado NA 1

interno de la puerta del cuarto frio
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4.3.2 Capacidad de almacenamiento

Con respecto a la capacidad de almacenamiento, indica Ballou (2004) que se recomienda que las
empresas traten de mantener como maximo el 70% de ocupacion en sus espacios de
almacenamiento para poder tener la capacidad de responder ante una demanda que vaya a

amenazar los espacios disponibles.

En cuanto a la Alimentos Cool SA, se tiene la ventaja de que se cuenta con espacios externos de
almacenamiento para materias primas y producto terminado. No obstante, en cuanto a producto
terminado disponible para la venta, es decir, el inventario que esta listo para ser despachado y
entregado al cliente, es recomendable que se mantenga dentro del cuarto frio y no se ingrese en

estos almacenamientos exteriores, evitando cualquier tipo de contaminacion que pueda ocurrir.
En la Tabla 8 se muestra la capacidad de almacenamiento del cuarto ftrio.

Tabla 8

Capacidad de almacenamiento al 100% y al 70% en el cuarto frio de Alimentos Cool SA

. Capacidad Capacidad
Embalaje 100% 20%
Producto terminado y producto
vendido (10 Caja café 28 800 20 160

tarimas disponibles)

Caja blanca

general 42000 - 33600 29400 - 23520

Producto terminado, producto
vendido y materias primas (9 Caja café 25920 18 144
tarimas disponibles)

Cajablanca 3760030240 26 460- 21 168
general
Producto terminado, materias Caja café 23 040 16 128
primas y producto en proceso y
producto vendido (8 tarimas .
disponibles) Cg:;g;’}ca 33600-26880 23520 - 18 816

Seglin se observa en la Tabla 8, se indica la capacidad de almacenamiento de la empresa segun el

uso que se le de al cuarto frio. Actualmente, se tienen designadas 8 tarimas para el producto
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terminado, 1 para el producto en proceso y otra para las materias primas. No obstante, para el
calculo de capacidad, se decidio que la empresa pudiera visualizar la capacidad de 9 y 10 tarimas
para el almacenamiento de producto terminado, en caso de que lo consideren necesario en algiin

momento.

Tal y como se puede observar en la Tabla 8 la empresa cuenta con distintos tipos de embalajes,
con respecto al empaque terciario “Caja blanca general” varia el tipo de almacenamiento entre
empaque secundario 6 pack y 4 pack, con lo cual su capacidad de almacenamiento maxima varia
entre las 42 000 y 33 600 unidades de paletas. Con lo cual, la empresa debera considerar como su
maximo almacenamiento recomendado el almacenamiento de 29 400 a 23 520 unidades de paletas

de producto terminado.

Con respecto a la empaque terciario “Caja café”, la capacidad de almacenamiento al 100% de la
capacidad es de 28 800 unidades y al 70% de capacidad es de 20 160 unidades de paletas. Es
importante mencionar que ampos tipos de empaques terciaros, es decir, la “Caja blanca general” y
la “Caja café” se utilizan al mismo tiempo dentro de la bodega segin los requerimeintos del cliente,

por lo tanto, esta capacidad va a variar segin dichas especificaciones de pedido.

Si la empresa pretende utilizar una proyeccion de ventas para la toma de decisiones en cuanto de
produccion y stock de reserva, se considera que estos modelos estadisticos son beneficiosos para
porque pueden conocer sus productos de baja, media, alta rotacion y sus posibles demandas futura.
Con lo cual, la determinacién de la capacidad de sus espacios de almacenamiento es fundamental,

segun indica Willches (2023).

104



Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones
5.1 Conclusiones

Se identificaron tres principales areas de mejora en la gestion de inventarios de Alimentos Cool
S.A.: la organizacion del flujo de procesos, la capacitacion del personal y la implementacion de un

sistema de inventario digital.

El Diagrama de Ishikawa reveld que los principales factores que contribuyen a la mala
administracion en el cuarto frio son: desconocimiento de las unidades de producto terminado, falta
de gestion del inventario, retrasos en la operacion, falta de capacitacion al personal, producto
exposicion a ambientes contaminados, inventario limitado, ausencia de un programa de
mantenimiento preventivo en el equipo que conllevan a produccion incompleta y posteriores

trabajos adicionales.

La causa raiz de los problemas de inventario fue la falta de un registro preciso de las unidades de
producto terminado en el cuarto frio, exacerbado por una gestion inadecuada del inventario por

parte del personal.

El rendimiento OTIF actual (72.49% pedidos completos, 86.96% entregas a tiempo, 79.73%
rendimiento general) es bueno, pero se propone alcanzar una meta de al menos 80% en todos los
indicadores dentro de los proximos seis meses mediante la implementacion de mejoras especificas

en la gestion de inventarios.

Con respecto a la construccion de la herramienta para administrar el inventario de producto
terminado, se considera que los registros elaborados de ventas, produccidon e inventarios varios
permiten trazar el recorrido del producto terminado a lo interno y externo de la empresa,
beneficioso en temas de calidad e inocuidad alimentaria. Ademas de permitir visualizar en tiempo

real las unidades disponibles para la venta presentes en el cuarto frio.

La inclusion de proyecciones de ventas dentro de la herramienta realizada permitira anticipar la

demanda futura y optimizar el stock de reserva para garantizar la disponibilidad de productos.

Se determin6 que las lineas de mayor rotacion son, Frutas Mix SA, Pura Fresa, Mucho Coco y

Frutas Mix regular para las cuales se estim6 el indicador MAPE de 17.32%, 11.20%, 22.15% y
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16.05% y un MAE de 234.51, 157.29, 182.88, 137.59 correspondientemente. Con lo cual se
consideran valores buenos segin el Modelo de proyeccion Holt-Winters y se considera la

programacion Python como confiable.

Se elabor6 un Layout propuesto que le permitira a la empresa realizar un alistado de pedidos mas
eficiente, al establecer un espacio Unico para el producto terminado, el producto en proceso y las
materias primas, conforme al cumplimiento de las normativas de BPM, considerando el espacio
entre pared y objetos y el espacio de pasillo, lo cual facilitara procesos de limpieza en el cuarto

frio y la visualizacion de los inventarios.

Se estima que para asegurar una rotacion eficiente del inventario y minimizar el riesgo de
desperdicio por expiracion, la capacidad de almacenamiento recomendada debe oscilar entre

16,128 y 29,400 unidades (70% de la capacidad maxima).
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5.2 Recomendaciones

Es necesario que la empresa estandarice sus procesos de gestion de inventarios integrando el
Layout del cuarto frio propuesto en este trabajo. Esto les permitird maximizar el uso del espacio
disponible, acceder a los inventarios y realizar correctamente los procesos de rotacion. Este
proceso se debe realizar mediante el establecimiento de especificaciones para el control del
inventario, capacitaciones al personal, establecer periodos de auditoria y constante identificacion

de areas de mejora.

Algunas de las especificaciones para el manejo del inventario que se podrian incluir son: rotulacién
de las areas del cuarto frio, incluidas las lineas de producto, tipos de embalaje, alérgenos, tipos de
inventario, entre otros. Para facilitar la metodologia de inventarios PEPS, la empresa puede colocar
los lotes mas antiguos arriba a la derecha, siendo asi las primeras cajas que se seleccione para el
alistado de pedidos, estandarizando el alistado de pedidos. Ademas, mediante este acomodo de

cajas se encuentra direccionado hacia la escotilla de despacho.

La empresa debe establecer plan anual de capacitaciones, en el cual se consideren conceptos
apropiados para el buen desarrollo de una industria alimentaria con temas como, calidad e
inocuidad alimentaria, buenas practicas de manufactura, uso de equipos, maquinarias y demas
tematicas relacionadas a las labores rutinarias. Por otra parte, en este plan se deberan incluir las
capacitaciones correspondientes al uso de la herramienta para la administracion del inventario y

otra capacitacion para la comprension del Layout propuesto, en caso de que ambas se implementen.

Dentro de los planes anuales de control, es esencial incorporar un plan de mantenimiento
preventivo para los equipos y maquinarias que se encuentren en uso constante. Para definir los
periodos de mantenimiento de cada equipo, se puede consultar la ficha técnica, o bien, al

proveedor.

Se recomienda la integracion de la herramienta para la administracion del inventario dentro de las
operaciones de la empresa, para promover una gestion mas eficiente. Se considera importante que
como minimo se definan dos colaboradores que puedan ser usuarios de dicha herramienta y reciban

la capacitacion correspondiente. Esto se debe a que para que la herramienta funcione, se debe
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actualizar cada dia de operacion, con lo cual, ambos colaboradores se pueden dividir las

responsabilidades asociadas a su manejo.

Para iniciar con la herramienta, se recomienda trabajar sobre una copia, para no dafiar el archivo
original, en especial durante el periodo de aprendizaje. La empresa debera establecer periodos en
los que comienzan a trabajar sobre una nueva copia de la herramienta, esto se debe a que Excel
tiene un limite de almacenamiento y en cuanto mas grandes sean las bases de datos, se vuelve mas
lento su funcionamiento. El periodo podria ser de un afio y si la empresa lo considera conveniente,
de 6 meses, el proceso correspondiente para realizar este cambio de archivo esta en el Manual de

Usuario.

En cuanto a la proyeccion de ventas, se recomienda actualizar la tabla dindmica solo cuando se
ingresen los datos de un mes completo de trabajo. Esto se debe a que la programacion esta disefiada
para la estimacion del prondstico con datos mensuales y al ingresar un mes incompleto dentro de
la tabla dinamica se va a inducir una proyeccion de ventas incorrecta. Consecuentemente, es

conveniente que la empresa realice el analisis al finalizar cada mes para cubrir la demanda prevista.

La herramienta esta disefiada para que el usuario conozca las unidades disponibles de producto
terminado en el cuarto frio en tiempo real, con lo que su uso debera ser diario. No se recomienda
un periodo superior a una semana de trabajo para alimentar los registros correspondientes, caso

contrario, la herramienta no serd de mayor utilidad.
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Capitulo VII. Apéndices y Anexos
Apéndices

Apéndice 1
Cronograma de actividades

Se elabord la proposicion de un cronograma de actividades a realziar durante el TFG en la empresa
Alimentos Cool SA., dicho cronograma cuenta con una extension de 6 semanas, correspondientes
al periodo lectivo del Tecnoldgico de Costa Rica para el afio 2024. Dicho cronograma, se presenta

en la siguiente tabla.

Tabla 9

Cronograma de actividades para el ario 2024

Semanas

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Coordinacién del TFG con la empresa

Entrega Capitulo 1y 2

Reuniones con los colaboradores de la empresa
Recopilacion del Diagrama de Flujo de la empresa
Recopilacion de las ventas histdricas de la empresa
Visualizacion de los procesos de la empresa
Recoleccidn de datos para el Diagrama Ishikawa
Recoleccidn de datos para el Diagrama Pareto
Recoleccidn de tiempo de entrega

Ordenamiento de los datos

Elaboracién de los resultados

Elaboracidn de la estructura de la herramienta
Elaboracidn de la herramienta

Segundo avance, primera entrega

Observaciones del profesor

Segundo avance, segunda entrega

Tercer avance, primera entega

Observaciones del profesor

Tercer avance, segunda entrega

Revision integral del documento

Informe final

Defensa del TFG

Entrega actas

116



Apéndice 2

Factores que podrian condicionar el desarrollo del Trabajo Final de Graduacion

Es necesaria la realizacion de un analisis de viabilidad que se puedan presentar durante la

elaboracion del proyecto en la empresa Alimentos Cool SA., debido a esto, en la siguiente tabla se

presenta un analisis de limitaciones que se puedan presentar y el debido plan de mitigacion.

Tabla 10

Posibles limitaciones del proyecto y su respectiva mitigacion

Limitacion

Mitigacioén

Limitaciones de tiempo

Ubicacién de la empresa

La estudiante presenta una carga académica de
6 créditos que equivalen a 13 horas semanales
durante el desarrollo del trabajo, también, tiene
un trabajo de medio tiempo que consumo
alrededor de 28 horas semanales.

La empresa estd en Santo Domingo de
Heredia, el estudiante se debe trasladar desde
Curridabat, por lo que se consulté a la empresa
para sufragar algunos gastos y colaborar con
viaticos para el transporte y la alimentacion
cuando se requiera visitar las instalaciones de
la empresa.
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Apéndice 3

Se indica el presupuesto para la determinaciéon de la viabilidad del proyecto, mediante la
estimacion de un monto minimo del costo que conllevard la realizacion del Trabajo Final de
Graduacion. En la siguiente tabla se presenta un desglose de los gastos conforme con las

actividades dispuestas en el cronograma anterior.

Tabla 11

Gastos correspondientes para la elaboracion del TFG

Semana Semana  Semana Semana Semana
Gastos Semana 4
1 2 3 5 6
Viaticos
Transporte ¢3,000.00 €@3,000.00 ¢3,000.00 ¢3,000.00
Alimentacion ¢2,500.00 ¢2,500.00 ¢5,000.00 €2,500.00

Los gastos correspondientes a los vidticos corresponden a las visitas a la empresa Alimentos Cool
SA., para la toma de datos correspondientes a la elaboracion de los prondsticos y el Layout, se

estiman una visita por semana durante las primeras 4 semanas del proyecto.

Ademas, la empresa esta dispuesta a pagar viaticos por 5,000.00 colones por 4 horas y 10,000.00
colones por mas de 4 horas, durante cada una de las visitas a la empresa. Los gastos restantes,

como la asesoria de programas de disefio, serdn asumidos por el estudiante.
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Apéndice 4

Se presentan las preguntas que se utilizaron como base para realizar la entrevista no estructurada
a los colaboradores de Alimentos Cool SA.

1. (Cuanto tiempo lleva trabajando en la empresa?

2. ( Como fue su proceso de aprendizaje?

3. (Cual es su puesto de trabajo?

4. (Cudles son las responsabilidades principales de su puesto de trabajo?

5. Después de que las paletas estdn congeladas, ;cudles son las etapas clave en el
proceso de produccioén?

6. (Qué tipo de equipo de almacenamiento utilizan en cada etapa?

7. (Cuando se pasan las paletas de producto terminado al cuarto frio?

8. (Con qué tipo de embalaje se pasan las paletas al cuarto frio?

0. (Cuanto tiempo pasan las paletas en flowpack en el cuarto frio?

10.  ;Cuénto tiempo pasan las paletas disponibles para la venta almacenadas en el cuarto
frio?

11.  (Hay ocasiones en las que se han encontrado paletas vencidas dentro del cuarto
frio?

12.  (Hay ocasiones en las que se han no alcanza el producto para el alistado de pedido?
13.  (Han tenido que hacer trabajo de produccion adicional por falta de producto
terminado disponible para la venta?

14.  ;Conoce acerca de la estacionalidad?

15.  (Considera que este producto se ve afectado por la estacionalidad?

16.  ;La disponibilidad de producto disponible para la venta se ha visto afectada por la
estacionalidad?

17.  ¢(Cuéndo se encuentran en temporada alta hay cambios en la produccion para poder
cumplir con la demanda?
18.  ;Han identificado algn otro problema con los inventarios en el cuarto frio?
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Apéndice 5

Se muestran los distintos Diagramas de Flujo, elaborados a partir de las reuniones con los

colaboradores de la empresa Alimentos Cool SA.
Figura 36

Diagrama de flujo descrito por el Colaborador 1

Formulacién

Mezcla

Congeladode = ———» Residuo de material organico
paletas

Si f
* Se debe aiiadir cobertura de No
chocolate?

Almacenado
Cobertura de
congeladores
chocolate 3
horizontal

Residuo de material organico y

Empaque Flowpack —» pruebas testigo

R

Canastas
refrigeradoras de
dentro

Cuarto frio

De regreso a
produccién para el
area de empaque

|

Cuarto frio en
empaque
secundario

— Pruebas testigo
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Figura 37

Diagrama de flujo descrito por el Colaborador 2

Recepcion

Desinfeccion

Pesaje de la receta

Desinfeccion

Mezclado

Macerar

Mezclado adiciéon de
agua

Filtracion de la
merma

[——

Adicionar
estabilizantes

Refrigerado /
Congelacion

Flowpack

Almacenamiento

—
Cestas verdes (Cuarto iriv)

v

Empaque
(produccioéon)

|

Almacenar (Cuarto

frio)
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Figura 38

Diagrama de flujo descrito por el Colaborador 3

Formulacion

Mezclado

Mezclado adicion de
agua

Estahilizantes

Congelacion

L

Almacenamiento
temporal

Flowpack

Almacenamiento

temporal

Embalaje

Despacho
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Figura 39

Diagrama de flujo descrito por el Colaborador 4

v
Mezclado
Almacenamiento
i temporal
Filtrado i
i Embalaje
Congelado i
Almacenamiento
i cuarto frio
Almacenamiento l
temporal
* Despachado
Flowpack
|
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Apéndice 6

Se presenta el Google Forms, utilizado para la recoleccion de informacion en la empresa
Alimentos Cool SA., en relacién con la identificacion de problemas para la elaboracion del
Diagrama Ishikawa.

Figura 40 Formulario para la identificacion de problemas en la empresa Alimentos Cool SA.,
parte 1

Formulario para la identificacion de problemas en la empresa Alimentos Cool SA., parte 1

» ®

Identificacion de problemas

B I U &® ¥

i

Form description

m M ®

Método

Retraso de pedidos

Mal manejo

Other...

Figura 41 Formulario para la identificacion de problemas en la empresa Alimentos Cool SA.,
parte 2

Formulario para la identificacién de problemas en la empresa Alimentos Cool SA., parte 2
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Mano de obra
Entregas incompletas
Retrabajos
Sobretrabajos
Inventarios colocados en las refrigeradoras incorrectas
Falta de experiencia

Other...

Medio ambiente
Se pasa mds tiempo del apropiado en el cuarto frio
Espacios reducidos en el cuarto frio para desplazarse

Other...

Figura 42 Formulario para la identificacion de problemas en la empresa Alimentos Cool SA.,
parte 3

Formulario para la identificacidn de problemas en la empresa Alimentos Cool SA., parte 3

Materiales

Defectos en las materias primas
Inconformidad del personal
Contaminacién de los inventarios

Other...

Medicion
No conoce ;cuénto se produjo por cada sabor?
No conoce ;cuénto helados estan en cestas verdes sin flowpack en cuarto frio o produccién?
No conoce ;cuéntos helados estén en flowpack en cuarto frio?
No conoce ;cuénta cantidad de materias primas que hay?
No conoce ;cuénto producto terminado y embalado esté listo para la entrega en el cuarto frio?

Other...
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Figura 43 Formulario para la identificacion de problemas en la empresa Alimentos Cool SA.,
parte 4

Formulario para la identificacion de problemas en la empresa Alimentos Cool SA., parte 4

Comentarios adicionales

Lo ng answer text
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Apéndice 7

Los resultados obtenidos mediante el formulario de identificacion de problemas en Alimentos Cool SA., se presentan en la siguiente
Tabla.

Tabla 12

Toma de datos para la medicion de la frecuencia de ocurrencia de los problemas en la empresa Alimentos Cool SA.

Fecha Método Mano de obra Medio Materiales Medicion Comentarios
ambiente adicionales

Disponibilidad | Tiempo de | paletas Inconformidad | 560 paletas y|El dia de hoy

de la materia | proceso de | expuestas en | con el tiempo una parte de | 23/02/2024 se

prima bobinas se | congeladores ellas expuestas a | congelo la linea de

extendio sin  poderse no ser | almendra Keto. Pero

empacar empacadas teniamos poca

bobina para realizar

el respectivo

empaque. jEso pudo
poner la produccion
expuesta a dejarla en
congeladores sin
empacar! Cosa que
no se deberia hacer,
pero al final si
alcanzo la bobina de
empaque. El lunes
proximo 26/02/2024

23/2/2024
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Fecha Método Mano de obra | Medio Materiales Medicion Comentarios
ambiente adicionales
Retraso de | desvio en la ruta | Producto no | Inconformidad | la ruta lleva 25 | jRuta se logra hacer,
pedidos de hoy lunes | se ve afectado | del personal bultos totales pero  hubo un
26/02/2024. La pequefio atraso en la
causa fue la entrega de pedidos!
bdsqueda de Mafiana martes
26/2/2024 bo,bir_1as de 27/0_2/2024 se
plastico para el continua con el resto
empaque de una
linea de
produccién  es
espera por
empacar
Ruta incompleta | Retrabajos Se acaba una | Tiempo de | Alrededor  de | Al final se completa
linea de | produccion muy | 3.000 paletas pedido en la
producto y se | tallado para siguiente ruta y se
utiliza realizar la solventa la linea
27/2/2024 producto  de | mencionada faltante en la p_Ianta
otra linea para | linea faltante y en el cuarto frio
suplantar la
que esta
faltante. Es un
retrabajo
(Fibra de coco | Falta de | EI material de | Bolsa de plastico | Se descarta fibra | Se deja muy claro a
es botada | experiencia, la bolsa es | muy liviana de coco y se |todos los
accidentalmente | Persona con | sensible al comienza colaboradores  los
por un | poca ambiente nuevamente el | pasos a seguir para
28/2/2024 colaborador) experiencia en | himedo y proceso para | manipular  bolsas
el area caliente rendir bien el | con fibra de coco
tiempo para que en un futuro
no vuelva a ocurrir
esto.
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Fecha Meétodo Mano de obra | Medio Materiales Medicion Comentarios

ambiente adicionales
Falla interna en | Falta de | Ambiente De limpieza Se mide mal la | Para el
la flow pack experiencia, hdmedo porcion de grasa | mantenimiento de la
Limpieza dentro de la que se utiliza flow pack se mide
semanal maquina mal el nivel de grasa
incorrecta a proporcionar 'y
1/3/2024 queda muy llenos los

niveles y  esta
presenta un error que
luego se descarta al

ser revisada
nuevamente

No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica Dia lunes de
produccién y

congelado de paletas
en estado regular.
Todo sale muy bien
durante el dia y se
alcanza la meta de
congelado esperada.
Se prepara pedidos
para el dia siguiente
y Se avanza con todo
con bastante
normalidad.

Se recibe también
materia prima. Los
lunes y martes por lo
general es cuando
llega méas materia
prima para los
préximos dias

4/3/2024
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Fecha Método Mano de obra | Medio Materiales Medicion Comentarios
ambiente adicionales
No aplica Faltante de | Espacios Método de | Se acomoda y se | Durante el dia llego
cestas para | pequefios en | almacenamiento | mide el espacio | un pedido grande de
recibir pedido | el area de | notaneficiente | de tan manera | fruta  (Maracuya)
grande de | bodega para que  podamos | pero no se tenia en
Maracuya tener  tantas usar varias | cuenta que tanto
cestas cestas en un |espacio se iba a
5/3/2024 espacio pequefio | ocupar. Decidimos
usar el mismo
recurso que
teniamos a lamano y
acomodar mejor el
espacio para que el
almacenamiento de
la fruta fuera eficaz
No aplica Inventarios Espacios Mejora del uso | Se colocan | Se trata siempre de
colocados en las | reducidos en | del espacio estantes evaluar  cualquier
refrigeradoras el cuarto frio plasticos para | mejora en todo el
6/3/2024 : )
incorrectas para uso de producto | entorno de trabajo
desplazarse frio como  oportunidad
de mejora contina
No aplica El personal | Se trabaja | Se lleva a cabo | Se hacen | Todo finaliza bienen
trabaja en | todo el | con todos los | mediciones de |la planta y con el
desinfeccion y | producto en el | utensilios como | acido peracético | objetivo listo
despulpado de | area de | lo son: Bandejas,
fruta de | desinfeccion | cuchillos,
7/3/2024 Maracuya y el éarea de | cucharas,
proceso contenedores,
hdmedo coladores etc.
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Fecha Meétodo Mano de obra | Medio Materiales Medicion Comentarios

ambiente adicionales
No aplica Etiquetado del | Se almacenan | Se utiliza la|Se sacan 100 | Este etiquetado se
packs y cajas de | cajas impresora laser | cajas de fresa y | realizo el dia de hoy
helados etiquetadas en | como medio de | 100 de coco sin fcon el fin de
individuales cestas de | etiquetado azucar adelantar trabajo
plastico para la semana que

entray que lahorade
tener las paletas
8/3/2024 listas y congeladas
en su bolsa, ya que
esté disponible el
empaque para que
sea todo empacado

en cajas
Retraso en la | Falta de | Se pasa maés | Se utilizan | Se usa un metro | Se almacena vario
operacion de | experiencia tiempo  del | materiales y | para tomar las | producto en cuarto
almacenamiento apropiado en | herramientas medidas que nos | frio 'y se toman
el cuarto frio | para almacenar | permitiran medidas  puntuales
producto en | guardar un lote | antes de ingresar con
estantes dentro | grande de | el producto. Con
del cuarto frio paletas. esto buscamos
validar que todo el
11/3/2024 espacio este ok para

proceder a  él
guardado de todo el
producto.
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Fecha Método Mano de obra | Medio Materiales Medicion Comentarios
ambiente adicionales
No aplica Congelado de | Se pasa mas | se usan cestas | EI aproximado | Se logra sacar todo
paletas a base de | tiempo  del | plasticas para el | que se hizo en | de congelacion y
agua apropiado en | almacenamiento | volumen de | luego empacar para
el cuarto frio, | de todo este | paletas  estaba | ser despachadas
Se pasa en | producto erroneo
12/3/2024 congelacion
mas tiempo
del esperado
por la
duracion de la
calibracion de
la flow pack
No aplica Entregas Momento en | cestas y tarimas | Se toma un | Se toman
incompletas, el que se|plasticas para | conteo rapido y | correcciones y se
Error a la hora | realizd la | apoyar bultos debido a eso |vuelve a mandar
de separar | separacion de surge el error producto faltante a
producto antes | producto en los supermercados
13/3/2024 de ser | cuarto frio
despachado  /
faltante de 3
bultos
No aplica Falta de | Contenedor Bolsas plasticas | En vez de usar | Toman previsiones y
experiencia, Metalico de | negras doble bolsa cada | se acomodan ahora
Mal manejo a la | basura 20 kg. Se utiliza | con una doble bolsa
14/3/2024 hora de dar solo 1yalahora

salida a los
desechos de la
planta

de desecharlas
se riegatodo a la
hora de lanzar al
carro
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Fecha Método Mano de obra | Medio Materiales Medicion Comentarios
ambiente adicionales
No aplica Lavado y | Area de | Contaminacion | Se mide cuanto | Se realiza
mantenimiento | produccion de los | tiempo  existe | manteniendo
de drenajes inventarios, entre cada | preventivo y se deja
15/3/2024 Cepillos mantenimiento | todo en orden
ovalados para | de acuerdo con
paredes y | la suciedad de
cepillos de piso | los drenajes
No aplica Todo en | Se trabaja en | Se preparan | Se utilizan | Se  trabaja  una
excelente estado | el area de | recetas con leche | contenedores produccién de 20
a la hora de | produccion y | de coco y todo | plasticos  con | contenedores de
18/3/2024 empezar los | area de | queda excelente | una buena | mezcla
trabajos del dia | proceso sin ninguna | medida para
hdmedo novedad bastante
capacidad
No aplica Empaque de | Area de | Bultos 6x8 y | Primeramente, Se hace buen stock
bultos 6pack e | empaque - | bulto de paleta|se mide el | de producto
individual Area de | individual espacio de
produccion almacenamiento
en el cuarto frio
y luego se
procede a pasar
todo el producto
19/3/2024 de los

congeladores de
produccién  al
cuarto frio
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Fecha Método Mano de obra | Medio Materiales Medicion Comentarios
ambiente adicionales
No aplica Se realiza un | Area de | Bandejas Se mide cuanta | Se logra avanzar
plan de | proceso grandes, cantidad se | bastante con todo el
despulpado de | himedo cuchillos, despulpara para | despulpado. Y el
mango peladores, luego hacerlo. | mango verde se
contenedores, Estoconelfinde | separa y se deja
cestas y bolsas. | saber cuanto | esperando un tiempo
espacio vamos a | extra adicional
20/3/2024 ocupar a la hora
de guardar la
pulpa
No aplica Plan de | Sala de | Moldes, Se mide el|No se congela lo
congelado  de | produccion vy | extractores, tiempo que se da | esperando, pero se
paletas de | cuarto frio cestas, bandejas, | entre cada batch | dejan algunas
mango espatulas, de helados que | recetas para
maracuya  sin pichel, es de 560 paletas | continuar luego
azucar contenedores,
mesas de
21/3/2024

trabajo, alifiador
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Fecha Método Mano de obra | Medio Materiales Medicion Comentarios
ambiente adicionales

No aplica Proceso de leche | Area de | ollas, cocinas, | Noserealizauna | Se saca una gran
de coco proceso espétulas, buena medicion | cantidad de coco,
himedo licuadoras, de la cantidad de | pero no fue posible
batidor de globo, | coco que se va a | prensar todo asi que
chuchillos, prensar en la | una parte se lleva a
contenedores maquina y una | cuarto frio para
parte se tiene | poder prensarla en
22/3/2024 que pasar a|otra ocasion. Todo
congelacion debido a que los
viernes se trabaja
mediante una
Jornada corta y no
fue posible
excedernos del

tiempo.
No aplica Empaque de | Area de | Congeladores, Se empacan las | Se trabaja s&bado
producto en | produccion / | mesas de | lineas de frutas | para adelantar lineas
cajas para ser | Area de | trabajo, cestas | mix regular y |de produccion 'y
despachado empaque plasticas y carro | frutas mix s/a. | empaque. Sin
para transportar | Sin  embargo, | embargo, en el plan
producto queda una linea | de  hoy  queda
pendiente de | pendiente por
23/3/2024 empacar por | empacar lineas de
falta de | choco mix Sin

producto, pero | azlcar

se empaca luego.
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Fecha Método Mano de obra | Medio Materiales Medicion Comentarios
ambiente adicionales
No aplica Congelado  de | Area de | Defectos en las | Se calcula justo | Recetas se guardan
recetas y | produccion materias primas, | lo necesario para | en congelacion
preparacion de Al principio del | congelar y sacar | mientras llega el
pedidos. proceso se dejan | los pedidos que | momento de ser
algunas recetas | hacen falta y lo | utilizadas
sin congelar ya | demas se
que no se tenia | congela luego en
suficiente otra
25/3/2024 estabilizante oportunidad.
(Goma
Xanthan).
No aplica Se despulpa | Area de | Bandejas Se despulpa todo | Se realiza un plan de
Mango que | produccion grandes, el mango por | mantenimiento
estaba pendiente cuchillos, completo y se |pequefio a los
y también se peladores, reserva en cuarto | drenajes,  aduana,
realizan algunos contenedores, frio bodega, afuera de
mantenimientos cestas cuarto frio y también
26/3/2024 preventivos a las  trampas

Esto se realiza como
manteniendo
preventivo cada 15
dias
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Fecha Meétodo Mano de obra | Medio Materiales Medicion Comentarios

ambiente adicionales

No aplica Congelado  de | Area de | Moldes, bafio de | Se mide y se | Se saca todo el plan
recetas produccion y | maria, bandejas, | hace un | de la semana por

pendientes por | area de | espatulas, pronéstico  de | vacaciones de

congelar y un | empaque pichel, toda lo que se |semana Santa y se

pequefio plan de contenedores, produce para | dejan todas las areas

empaque de contenedor abarcar todos los | en orden y listas para

producto en blanco grande, | pedidos de las | comenzar de nuevo

presentacion coladores, mixer | proximas la produccion la

individual semanas semana entrante

27/3/2024

Inventario de

producto un poco
afectado por toda la
demanda de esta
semana santa, pero
se vuelve a recuperar
Stock la proxima
semana.
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Apéndice 8

Procesamiento de los datos para la elaboracion del Diagrama Ishikawa, se presenta en la siguiente Tabla.

Tabla 13

Procesamiento de datos para la medicion de la frecuencia de ocurrencia de los problemas en la empresa Alimentos Cool SA.

Fecha Metodo Mano de obra | Medio ambiente Materiales Medicion Magquinaria
Retraso en la | Trabajo Paletas expuestas | No aplica Produccion Fallo en el
operacion, mal | adicional incompleta equipo

23/2/2024 manejo del
inventario
Mal manejo de | Trabajo No aplica No aplica No aplica Reparacion  de
pedidos, Retraso | adicional equipo
26/2/2024 en la operacion,
Mal control del
tiempo
Mal manejo de | Trabajo No aplica Inventario cero | Inventario No aplica
pedidos, Retraso | adicional en materia prima | limitado,
en la operacion produccion
271212024 incompleta, mal
control del tiempo
No aplica Falta de | No aplica Contaminacion | No aplica No aplica
experiencia, materia prima
Trabajo
adicional
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Fecha Metodo Mano de obra | Medio ambiente | Materiales Medicion Magquinaria
Falta de limpieza | Falta de | Limpieza No aplica Incorrecta Condiciones
experiencia, periodica estandarizacion inadecuadas de
falta de BPM, | incorrecta higiene
1/3/2024 Falta
capacitacion,
Trabajo
adicional
No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
4/3/2024
Falta método | Mal manejo de | Espacio reducido | Inventario No aplica No aplica
almacenamiento | inventario en cuarto frio, | limitado,
inventario, Pocas cestas de | inventario
5/3/2024 Retrasc_), en la almacenamiento | excesivo
operacioén
Falta método | Mal manejo de | Espacio reducido | Pocas cestas de | No aplica No aplica
almacenamiento | inventario en cuarto frio almacenamiento
6/3/2024 inventario,
Retraso en la
operacion
No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
7/3/2024
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Fecha Metodo Mano de obra | Medio ambiente | Materiales Medicion Magquinaria

Retraso en la | Trabajo No aplica No aplica No aplica No aplica
8/3/2024 operacion adicional

Retraso en la | Falta de | Espacio reducido | Inventario No aplica No aplica

operacion experiencia, en el cuarto frio | excesivo
11/3/2024 mal manejo del

inventario

Retraso en la | Retrabajos No aplica No aplica Incorrecta Mantenimiento
12/3/2024 operacion estandarizacion preventivo

Falta de gestion | Retrabajos, No aplica No aplica Desconocimiento | No aplica

del inventario, | mal manejo del unidades

mal manejo de | inventario MO inventario de

inventarios, mal producto
13/3/2024 manejo de terminado

pedidos, retraso

en la operacion,

mal control del

tiempo MET

No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
14/3/2024 P P P P P P

No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
15/3/2024 P P P P P P

No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
18/3/2024

No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
19/3/2024 P P P P P P
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Fecha Metodo Mano de obra | Medio ambiente | Materiales Medicion Magquinaria
No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
20/3/2024
No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
21/3/2024 P P P P P P
No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
22/3/2024
Mal manejo de | No aplica Paletas expuestas | Inventario Desconocimiento | No aplica
pedidos, mal en produccion limitado unidades
manejo de inventario de
23/3/2024 inventarios producto
terminado, falta
de inventario
Retraso en la | No aplica No aplica Inventario Produccion No aplica
operacion limitado incompleta,
25/3/2024 incorrecta
estandarizacion
No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
26/3/2024
Retraso en la | No aplica No aplica No aplica Produccion No aplica
operacion incompleta,
27/3/2024 incorrecta

estandarizacién
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Apéndice 9

Los calculos relacionados a la elaboracion del Diagrama Pareto, se presenta en la siguiente Tabla.

Tabla 14

Calculos para la elaboracion del Diagrama Pareto

Tipo Defecto Frecuencia | Frecuencia % | Clasificacion Valor Significancia | Significancia %
Mal manejo de
pedidos 4 30,77% B 15 60 2,72%
Mal manejo de
inventarios 4 30,77% A 50 200 9,08%
Retraso en la
operacion 12 92,31% B 15 180 8,17%
Meétodo Falta de gestion
del inventario 3 23,08% A 50 150 6,81%
Mal control del
tiempo MET 3 23,08% C 3 9 0,41%
Mal método de
limpieza 1 7,69% C 3 3 0,14%
Retrabajos 2 15,38% B 15 30 1,36%
Trabajo adicional 5 38,46% B 15 75 3,40%
Falta de o o
Mano  de | €Xperiencia 4 30,77% B 15 60 2,72%
obra Falta de
capacitacion 2 15,38% C 3 6 0,27%
BPM
Mal mancjo del 5 38,46% A 50 250 11,35%
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Tipo Defecto Frecuencia | Frecuencia % | Clasificacion Valor Significancia | Significancia %

Area de
produccion 1 7,69% C 3 3 0,14%
contaminada

Mel()l.l 0 ¢ Paletas expuestas . 0270

ambiente en produccién 2 15,38% C 3 6 ,27%
Espacio reducido .
cuarto ffo 4 30,77% A 50 200 9,08%
Inventario
limitado 5 38,46% A 50 250 11,35%

. Inventario

Materiales eXCesivo 2 15,38% A 50 100 4,54%
Contaminacién
materia prima ! 7,69% C 3 3 0,14%
Desconocimiento
unidades de
producto 6 46,15% A 50 300 13,62%
terminado

L Produccion

Medicion incompleta 4 30,77% A 50 200 9,08%
Falta de
inventario 2 15,38% A 50 100 4,54%
Incorrecta . ; . 0,54,
estandarizacion 4 30,77% C »DF70
Fallo en equipo 1 7,69% C 3 3 0,14%

i ia | Mantenimient
Maquinaria coi;le sgilnglen 0 ! 7.69% c ; ; 0.14%
TOTAL 2203 100%
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Apéndice 10

Resultados de la recoleccion de los tiempos de entrega en la empresa Alimentos Cool S.A.

Tabla 15

Tiempos de entrega en la empresa Alimentos Cool S.A

Dia de Cantidad Cantidad Fecha de Fecha fin Tiempo
pedido solicitada entregada entrega de la transcurrido para
inicial entrega la entrega total

PI0R02 1 apbutios | ISbultos | 27/2/2024 | 27/2/2024

3
ZI03202 1 gabulios | 12bulios | 2822024 | 1/3/2024
28022021 4abulios | ISbultos | 28/2/2024 | 28/2/2024

2
202202 1 4abultos | 27bulios | 28272024 | 1/3/2024
202202 1 20bultos | 20bultos | 28/0212024 | 28/02/2024 0
2622024 | 6bultos | 6bultos | 29/2/2024 | 29/2/2024 3
VY202 1 62bultos | 28bultos | 432024 | 4/3/2024

4
01/ Oi/ 202 62bultos | 34bultos | 5/32024 | 532024
0012021 sqbuitos | sabulios | 632024 | 6/3/2024 0
0309202 1 13bultos | 13bulios | 732024 | 7/3/2024 0
0010%202 1 68 bultos | 29bulios | 732024 | 7/3/2024

2
0010%202 1 68 bultos | 39bultos | /32024 | 8/3/2024
0010¥202 1 sabultos | 22bultos | 3112024 | 3/1212024

6
0010%202 1 sabultos | 30bultos | 3112024 | 3/1212024
00103202 1 2abultos | 22bultos | 3/12/2024 | 371212024 6
0803202 1 72bultos | 72bulios | 13/032024 | 13/03/2024 5
13/3/2024 3 bultos 3 bultos 14/3/2024 14/3/2024 1
PIO202 1 gbuitos | 4bulios | 140032024 | 14/03/2024 1
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Dia de Cantidad Cantidad Fecha de Fecha fin Tiempo
pedido solicitada entregada entrega dela transcurrido para
inicial entrega la entrega total

P0%202 1 Stulios | Sbultos | 140032024 | 14/03/2024 1
11/03/2024 | 28 bultos 28 bultos 15/03/2024 | 15/03/2024 4
11/03/2024 | 31 bultos 31 bultos 15/3/2024 15/3/2024 4
1OO202 | 2abulios | 22bultos | 200032024 | 20/3/2024 2
PIOR02 | dabulios | 42bultos | 18032024 | 18/03/2024 3
22/02/202 18 bultos 18 bultos 25/03/2024 | 25/03/2024 3
25/0431/202 12 bultos 12 bultos 26/03/2024 | 26/03/2024 1
203202 1 5bultos | 2Sbulios | 27/03/2024 | 27/03/2024 2
22/3/2024 44 bultos 44 bultos 27/3/2024 27/3/2024 5
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Apéndice 11

En la Tabla 18 se presentan los calculos relacionados a la elaboracion del Diagrama Pareto para
identificar por medio de las unidades vendidas, las lineas de producto con una mayor rotacion en

la empresa Alimentos Cool SA.

Tabla 16

Calculos relacionados al Diagrama Pareto de lineas de producto en la empresa Alimentos Cool
SA

Producto Frecuencia venta % Acumulado
COB001 19% 19%
Frutas mix SA 18% 37%
Pura fresa 16% 53%
Mucho coco 6 pack 14% 67%
Frutas mix 11% 78%
CASA01 8% 86%
CASAO02 7% 93%
CO0001 4% 97%
MCP001 3% 100%

TOTAL 100%
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Apéndice 12

Proyeccion de ventas para la linea de producto Frutas Mix 6 pack.

Figura 44

Proyeccion de ventas para la linea Frutas Mix SA 6 pack en la empresa Alimentos Cool SA

Prondsticos:
2024-04-01 1333.484231
2024-05-01 1990.467441
2024-06-01 1430.603260

. r
2024-07-01 | 2135.435234 ‘L / \ /
/| 20240801 \ Ay / \ /

Frutas Mix S/Azicar 6 Pack 364 G

1534.795569 \ \ /
20,247\0,9'\01 2290.961181 | \ | \-\/ =~ [\ \ [V
: f W \ / | ,
/ "\ /\ \ /" \ !"
/" "|,. // \. iy i lI [
1 VN |
Periodicidad | |
L
MAPE=0,1732/17,32% |
MAE= 234,5195 I
MSE= 73730,3449 V
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Figura 45

Proyeccion de ventas para la linea Frutas Mix 6 pack en la empresa Alimentos Cool SA

Prondsticos:
2024-04-01 1333.484231 | musmcnams
2024-05-01 1990.467441
2024-06-01 1430.603260

2024-07-01 2135.435234
/ 2024-08-01 1534.795569

2024-09-01 2290.961181
21 oo /1 X \
L if

|
oA

3‘31 ” \l‘ | \ / u\

| | \ ~ A '\\
Periodicidad | \
MAPE=0,1732/17,32% \
MAE= 234,5195 \ |
MSE= 73730,3449 \V .
LS

an ol wn M
2022 22
IIIIIIII 2
MAPE = 018050480 103519392
MAE « 137 590245366595%68
MSE« 261799264 2144
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Figura 46

Proyeccion de ventas para la linea Mucho Coco 6 pack en la empresa Alimentos Cool SA

Prondstico Mucha Coco Kato & pack 360 G
2024-04-01 920,0964 = :‘:‘. L
.| 2024-05-01 1154,8527 — P
2024-06-01 915,0959

2024-07-01 1149,8106

.| 2024-08-01 912,1127
2024-09-01 1144,8113

AN ] i Ty A : /
molo:::'u:;.vm«:l | \ f | ’ \ \’ \ / / ‘.' ’.‘\ /
Ty it [\ ' / / [\ I\ /
EHTE GeNE Xl ] ’ a [+\ /I \ /
ng; @4 f_ 'x‘x. “ '..3::; / \‘/ |I / \\ : | / \/ ’/ “ \\ ",’ . \\\ ”’, / i
/ f \ M\ | /| ' \/1 {\/ A /
/ % / f \ / | \/ \/ \
| | \ f%: 4 / v - \ / .
1000 / l f \ ! ji'\ f \, / \ [ / \
/ | \ A X X - \ \/
,I /’ \ / \ f \ f /
/ / ko \ [\ /
/ / l'l / \ ») \\ ’ f |
/ \/ \ / {‘ \\/ '
Periodicidad = 2 ( ,
MAPE=0,2215/22,15%
MAE= 182,88
MSE= 46356,59 'i\ = = F

MAE S ALEYS 303120005
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Figura 47

Proyeccion de ventas para la linea Pura Fresa 6 pack en la empresa Alimentos Cool SA

Pura Fresa 67 G

I
| = Mtorco

| Prondstico
o | 2024-04-01 1378,5289
2024-05-01 1420,8631
/ 2024-06-01 1244,1832
1| 2024-07-01 1589,7872
sealTE " siome 2024-08-01 1548,8997
muoa tewm | | 2024-09-01 1842,3354
froe MS_ @ype Soonts \
Periodicidad = 2
«! | MAPE=0,1120/11,20%
| MAE=157,2929
% | MSE=45233,2375

AP

»
wm

»

Pencacikiad 4
MASE = 0.51205) 76512724625
MAE = 157 2529294195578
MSES 45253 257550200005
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Apéndice 13
En las siguientes Figuras se muestran los embalajes terciaros de Alimentos Cool SA y las
especificaciones de uso que estos indican.

Figura 48

Embalaje terciario "Caja blanca general”
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Figura 49

Embalaje terciario "Caja café"
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Anexos
Anexo 1

Cddigo de la biblioteca “stastsmodels” para la aplicacion del modelo de Holt-Winters.

Figura 50

Codigo para modelo Holt-Winters por medio del lenguaje de programacion Python

statsmode

s.tsa.holtwinters.Holt

class statsmodels.tsa.holtwinters.Holt(
endog,
exponential=False,
damped_trend=False,
initialization_method=None,
initial_level=None,
initial_trend=None

) [source]

Nota. Adaptado de statsmodels.tsa.holtwinters.Holt, [Imagen], por Stastsmodels 0.14.1, 2023,

(https://www.statsmodels.org/stable/generated/statsmodels.tsa.holtwinters.Holt.html)
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Cddigo de la biblioteca Pandas para el manejo de datos y series numéricas.

Figura 51
Codigo para el manejo de series de datos numéricos por medio del lenguaje de programacion
Python

A 2 706850 0.628133 0.907969 0.503826

B 0.651118 -0.319318 -0.848077 0.605965

c 2.018168 0.740122 0.528813 -0.589001

D 0.188695 -0.758872 -0.933237 0.955057

E 0.190794 1.978757 2. 605967 0.683509

F 0.302665 1.603723 -1.706086 1.159119

Descripcion general del dataframe

Numero de Filas y Columnas

df .shape # retorna wn Tuple asi: filas, col)

(6, 4)

Informacion General de los datos

______

A amane rtoradli dedl datasert

df.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame' =
Index: & entries, A to F

Data columns {(total 4 columns):

# Column MNon-Null Count Ditype

=] ] & mon-null floatbd

Nota. Adaptado de PANDAS - Manipulacion de Datos con Python, [Imagen], por Zapata, 2024,
(https://joserzapata.github.io/courses/python-ciencia-datos/pandas/)
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Cdodigo de programacion “Numpy” para el calculo de periodicidad por medio de la transformada

de Fourier.

Figura 52

Codigo para la Transformada de Fourier por medio del lenguaje de programacion Python
Ejemplo

In [1]: from _ future__ import division # hoce gue se utilice La divisidn en
punto flotante
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from PIL import Image
from numpy.fft import fft2, fftshift, ifft2

Muestra los graficos insertados.
In [2]: %#matplotlib inline

Empezamos creando una imagen periddica de tamarfio (601, 1201). El periodo, 10.5,
aparece en la direccion horizontal. En vertical, la imagen es constante:

In [3]: hwW, hH - 688, 388

hFrec = 18.5

# Crea una malla en el cuadrado de dimensiones [©,1)x[8,1)

X = np.linspace{ @, 2*¥hW/{2*%hW +1). 2*hW+1) # columnas (Anchura)

¥ = np.linspace{ @, 2*%hH/{(2*hH +1), 2%hH+1) # filas (Altura)
[X.,¥] = np.meshgrid(x,y)

A = np.sin(hFrec*2*np.pi*X)

plt.imshow({A, extent=[©,1,8,1], cmap ="gray" );

H,W = np.shape(Aa) # Dimensiones de Lla imagen A

Si entendemos que estamos representando la funcion A = (X, Y) como una

superficie, un corte por un plano paralelo al plano QX2 de dicha superficie seria

Nota. Adaptado de Transformada de Fourier en Python con Numpy, [Imagen], por Chapuzas,
2024, (https://programacionpython80889555.wordpress.com/2023/12/06/aplicando-la-

transformada-de-fourier-en-python-con-numpy/)
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Cddigo de la biblioteca “sklearn.metrics” para el calculo de los indicadores de error MAPE, MAE

y MSE.

Figura 53
Codigo para el calculo de los indicadores de error MAPE, MAE Y MSE por medio del lenguaje

de programacion Python

»»> from sklearn.metrics import mean_squared error
»»> y true = [3, -8.5, 2, 7]

»»> y pred = [2.5, 8.8, 2, 8]

»»> mean_squared error(y_true, y pred)

8.375

»»> y true = [[8.5, 1],[-1, 1].[7, -6]]

»»> y pred = [[@, 2],[-1, 2].[8, -5]]

»»> mean_squared error(y_true, y pred)

8.788...

»»> mean_squared error(y_true, y pred, multioutput="raw values')
array([8.41666667, 1. 1)

»»> mean_squared error(y_true, y pred, multioutput=[8.3, 8.7])
B.825...

Nota. Adaptado de sklearn.metrics.mean_squared_error, [Imagen], por Scikit-Learn Developers,
2024, (https://scikit-

learn.org/stable/modules/generated/sklearn.metrics.mean_squared_error.html)
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Cddigo de la biblioteca “matplotlib” para la generacion de graficas.

Figura 54

Codigo para la generacion de graficas por medio del lenguaje de programacion Python

6. Mostrar el grafico. Para ello se utiliza la funcién

show() .

3 #

6 ax. ( [3, 2

7 # Guardar el grafico en formato png

B p fig('diagrama-dispersion.png')
9 # Mostrar el graficoe

18 plt.show()

Figura 4.2, Figura 4.2, Creacién de graficos

Nota. Adaptado de Matplotlib, [Imagen], por Caballero, 2023, (https://entrenamiento-data-

scientist-python.readthedocs.io/leccion4/matplotlib.html#creacion-de-graficos)
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