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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo analiza las estrategias de sostenibilidad en la cadena de suministros de
la empresa REMECO, ubicada en Quito, en el contexto de la Industria 4.0. El objetivo
general del trabajo fue desarrollar estrategias de sostenibilidad en la cadena de
suministros d¢ REMECO S.A, mediante la aplicacion de tecnologias de la Industria 4.0
para mejorar la eficiencia operativa. Se realizd un diagndstico integral que permitid
identificar fortalezas y debilidades, utilizando herramientas como andlisis ABC y XYZ,
ademas de integrar tecnologias digitales para optimizar la gestion de inventarios. Los
resultados indicaron una mejora en la precision de la gestion de inventarios y la creacion
de indicadores de desempefio para el seguimiento continuo, buscando reducir costos y
aumentar la sostenibilidad. La propuesta consistié en un modelo operativo que incluye
automatizacion y analisis de datos en tiempo real, priorizando la reduccion del
desperdicio y el uso eficiente de recursos. En conclusion, la implementacion de estas
estrategias no solo incrementa la eficiencia operativa de REMECO, sino que también

fortalece su competitividad en el mercado.

Palabras clave: Cadena de suministros, Eficiencia, Industria 4.0, Sostenibilidad,

Tecnologias.
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THEME

SUSTAINABILITY STRATEGIES IN THE SUPPLY CHAIN WITHIN INDUSTRY 4.0 AT
REMECO, A COMPANY LOCATED IN QUITO

ABSTRACT

This research examines sustainability strategies within REMECOQO's supply chain, located in
Quito, within the context of Industry 4.0. The research’s objective was to develop sustainable
strategies at REMECO S.A.’s supply chain through the application of Industry 4.0 technologies,
aiming to enhance operational efficiency. A comprehensive diagnostic assessment was
conducted to identify strengths and weaknesses, utilizing tools such as ABC and XYZ analysis,
as well as integrating digital technologies to optimize inventory management. The results
indicated an improvement in inventory management accuracy and the development of
performance indicators for continuous monitoring, aiming to reduce costs and enhance
sustainability. The proposal consisted of an operational model that includes automation and
real-time data analysis, prioritizing waste reduction and the efficient use of resources. In
conclusion, the implementation of these strategies not only increases REMECOQ’s operational
efficiency but also strengthens its competitiveness in the market.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Introduccion

A nivel global, la integracién de estrategias de sostenibilidad en las cadenas de
suministro, respaldadas por tecnologias de la Industria 4.0, se ha convertido en un
imperativo para empresas lideres. Segun Abarca et al. (2020), en la cuarta revolucién
industrial podemos utilizar varias herramientas —como IoT, blockchain e inteligencia
artificial (IA)— para minimizar la huella ambiental, optimizar recursos y garantizar

transparencia en las operaciones.

Actualmente, la integracién de la Industria 4.0 en empresas lideres como Unilever,
Patagonia, Siemens y Schneider Electric han demostrado que puede transformar
radicalmente la gestion sostenible de sus operaciones logisticas (Andrango & Arroyo,
2023), también promueve practicas sostenibles, como la reduccion de emisiones mediante
gemelos digitales (Koh, 2019). Estas compaiiias usan inteligencia artificial para optimizar
las rutas de transporte (generando reducciones de emisiones de CO: de hasta un 25%),
blockchain para garantizar el material reciclado, y sensores IoT para minimizar el
desperdicio de recursos en tiempo real (Basco et al., 2018). Se utilizan estas tecnologias
con la finalidad de reducir el consumo de recursos, reducir las emisiones de carbono y
mejorar la eficiencia de la gestion de la cadena de suministro. Por ejemplo, Siemens ha
implementado soluciones digitales para crear “gemelos digitales” que pueden simular y
optimizar operaciones en tiempo real, reducir el desperdicio y mejorar la eficiencia
energética. Ademas, empresas como IBM estan integrando blockchain en sus cadenas de
suministro, aumentando la transparencia y la trazabilidad de los productos y garantizando

practicas mas sostenibles en toda la cadena de suministro (Mehrpouya, 2019).

En Ecuador, la adopcion de estrategias de sostenibilidad en las cadenas de
suministro respaldadas por tecnologias de la Industria 4.0 atin esta en sus inicios. Sin
embargo, algunas empresas y sectores ya han comenzado a implementar précticas

sostenibles.

En Ecuador, donde el sector industrial representa el 28% de las emisiones
nacionales (Ministerio del Ambiente, 2023), la adopcion de estas practicas avanza

lentamente. Casos como el de Cerveceria Nacional muestran avances promisorios, con



sistemas de automatizacion que redujeron un 15% su consumo hidrico (Pérez, 2021). Sin
embargo, persisten barreras criticas: el 68% de las PYMES manufactureras carecen de
herramientas digitales para medir su huella ambiental (Soledispa et al., 2023), y solo el
12% de los distribuidores cumplen con estandares internacionales de embalaje sostenible

(Almanza & Cano, 2022).

REMECO es una empresa importadora y distribuidora de herramientas, materiales
y acabados para la industria ferretera, de la construccion, industrial (proyectos de riego)
y home center. Con mas de 2000 clientes en todo el pais, ofrece soporte técnico y
productos con garantia. Han tenido problemas en su cadena de suministro, sin embargo,

han sido problemas que esta tesis espera mejorar.

Remeco, es una empresa que enfrenta desafios especificos en su cadena de
suministro. Sus operaciones actuales se basan en sistemas mas tradicionales, lo que limita

su capacidad para responder eficazmente a las demandas del mercado.

REMECO: Un caso paradigmatico
Como actor clave en la distribucion de materiales ferreteros y de construccion, REMECO

enfrenta desafios que reflejan esta dualidad:

® Impacto ambiental critico: Su cadena logistica genera 320 toneladas anuales de
residuos plasticos no reciclables y una flota de transporte con emisiones equivalentes

a 1,200 toneladas de CO: (Datos internos, 2023).

® Oportunidades desaprovechadas: La ausencia de tecnologias 4.0 le impide

implementar soluciones como:

% Economia circular: Reutilizacion de pallets y embalajes mediante sistemas RFID

(Castillo, 2023).

% Logistica verde: Optimizacion de rutas con algoritmos de IA para reducir

kilometraje (Medina Cano et al., 2024)

"La verdadera revolucion 4.0 no esta en la tecnologia, sino en como la usamos para
regenerar ecosistemas" (Joyanes, 2017, p.112). Esta investigacion busca materializar ese
principio, transformando la cadena de suministro de REMECO en un referente regional

de sostenibilidad inteligente.



ANTECEDENTES
Antecedentes

A nivel global, la sostenibilidad en cadenas de suministro ha evolucionado de ser
una iniciativa opcional a un componente estratégico fundamental, impulsado por
regulaciones ambientales mas estrictas (COA, 2021) y la demanda creciente de
transparencia por parte de consumidores y accionistas (Soledispa et al., 2023). Segtn el
World Economic Forum (2023), el 78% de las empresas del Fortune 500 han integrado
criterios ESG en sus operaciones logisticas, logrando reducciones promedio del 32% en
emisiones de carbono. Este cambio responde a tres factores clave: regulaciones
ambientales mas estrictas, mayor conciencia del consumidor y presion de inversionistas
que priorizan portafolios sostenibles (MIT Center for Transportation & Logistics, 2022).
Empresas lideres como Unilever y Schneider Electric han demostrado que la logistica
sostenible puede generar ahorros del 25-30% mientras mejora el posicionamiento de

marca.

En América Latina, paises como Colombia y Chile han implementado
exitosamente politica de logistica verde que ha logrado una mejora del 18% en eficiencia
energética (CEPAL, 2023). Sin embargo, Ecuador muestra un retraso significativo: solo
el 28% de las empresas miden su huella ambiental (INEC, 2023), el porcentaje en el sector
distribuidor de materiales de construccion desciende al 15%. Esta situacion es
particularmente preocupante considerando que la industria de la construccion consume el
40% de los recursos no renovables del pais (Ministerio del Ambiente, 2023), generando

una necesidad urgente de modelos circulares adaptados al contexto local.

En el contexto ecuatoriano, sectores como el alimenticio y manufacturero han
demostrado avances significativos, como la reduccion del 18% en consumo hidrico
mediante sistemas de monitoreo inteligente (Andrango & Arroyo, 2023), mientras que el
sector distribuidor —particularmente en ferreteria y construccion— presenta un rezago
notable, con solo el 12% de empresas implementando programas estructurados de
economia circular (Medina et al., 2024). Estudios recientes destacan que los obstaculos
principales incluyen la fragmentacién en la cadena de valor, la limitada adopcion de
tecnologias de trazabilidad y la ausencia de métricas estandarizadas para medir impacto
ambiental (Vasquez et al., 2022), brechas que este proyecto busca abordar en el caso

especifico de REMECO.



Estos antecedentes establecen un marco de referencia claro para la intervencion
en REMECO, destacando tanto las oportunidades disponibles como los desafios
especificos que enfrenta el sector. La evidencia demuestra que la transicién hacia una
cadena de suministro sostenible no solo es viable, sino que representa una ventaja
competitiva en el actual contexto de mercado. Recientes estudios enfatizan que los
obstaculos considerados mas importantes incluyen: Tres factores son los principales
que obstaculizan la introduccion de practicas sostenibles en Ecuador: (1) Escasez de
métricas estandarizadas para medir impacto ambiental, (2) acceso limitado a tecnologias
limpias, y (3) desconocimiento de modelos de economia circular aplicables (Soledispa et
al., 2023, determinados vacios que este proyecto busca abordar en el caso especifico de
REMECO. Sin embargo, casos exitosos como Cemex Ecuador, indican que superar estos
inconvenientes posibilita la incrementacion de beneficios, principalmente ahorros del
25% en costos de logistica, ademés de un mayor acceso a los mercados internacionales
con demandas ambiental rigurosas (Andrango & Arroyo, 2023). El Programa Nacional
de Economia Circular (2022) identifica cuatro ejes clave de oportunidad: mejora de

embalajes, control de residuos, eficiencia energética y transporte sostenible.

Como actor principal en la distribucion de materiales de construccion, REMECO
enfrenta una oportunidad Unica para potenciar y mejorar la transicion sostenible en el
sector industrial. Los resultados obtenidos muestran que las empresas que integran estas
practicas generan un incremento de su participacion en el mercado en un 15% (Cemex
Ecuador, 2023), especialmente en segmentos corporativos y proyectos publicos con
requisitos ambientales. Este antecedente indica la urgencia del desarrollo estratégico
personalizado combinado que resulte en mejores practicas internacionales con resultados

adaptados en el campo operativo y regulatorio ecuatoriano.

La motivacion inicial detras del proyecto es la necesidad urgente de aumentar la
sostenibilidad y competitividad de REMECO mediante la incorporacion de tecnologias
de Industria 4.0. El objetivo de instaurar sistemas automatizados y analisis de datos en
tiempo real permitird a REMECO mejorar y potenciar su cadena de suministro y aumentar
el control de las operaciones. Al considerar esta problematica, no se pretende lidiar
unicamente con los desafios actuales sino también ubicar a REMECO como una empresa
pionera en la industria, autosuficiente de adaptarse a tiempo a las exigencias del mercado
y efectuar sus operaciones de manera mas eficiente y sostenible. Enfocandose no solo con

los objetivos de REMECO de intensificar la rentabilidad y la eficiencia, sino que, también



es pilar para garantizar el crecimiento y éxito a largo plazo en un ambiente cada vez mas

competitivo.

La Industria 4.0 se ha convertido de una vision futurista a una realidad tangible,
cuantiosas empresas han apropiado estas tecnologias para desarrollar e impulsar la
eficiencia y la destreza en sus cadenas de suministro. A través del IoT ha permitido
monitorear en tiempo real los activos y productos a lo largo de toda la cadena,

proporcionando la visibilidad sin precedentes (Abarca et al., 2020).

La informacion obtenida de la literatura académica e informes industriales destaca
que resulta exitosa la implementacion de tecnologias de la Industria 4.0 en la cadena de
suministros. Muestra como la inteligencia artificial facilita tomar decisiones mas
informadas, la automatizacion mejora la eficiencia de produccién y analizar los datos
resulta en una planificacion mas precisa (Vasquez, et al., 2022). Ademas, observamos un
cambio en la mentalidad empresarial, donde la interaccion entre los diferentes actores, se
vuelve mas estrecha y basada en datos. La compatibilidad de sistemas y el intercambio
de informacién son principales elementos en esta nueva dindmica de cooperacion que

promueve la Industria 4.0 (Sachon, 2018).

Estos antecedentes establecen un marco de referencia claro para la intervencion
en REMECO, destacando tanto las oportunidades disponibles como los desafios
especificos que enfrenta el sector industrial. Demostrando que la transicion hacia una
cadena de suministro sostenible no solo es viable, sino que representa una ventaja

competitiva en el actual mercado.



JUSTIFICACION

Justificacion

Importancia

La adquisicion de tecnologias de la Industria 4.0 en REMECO trasciende la mera
eficiencia operativa y se considera una estrategia principal para lograr sostenibilidad
ambiental y competitividad responsable. Implementando tecnologias avanzadas como la
automatizacion, generacion del andlisis de datos en tiempo real y los sistemas de gestion
inteligentes, la revolucion de la Industria 4.0 se ha adaptado e integrado a los campos de
fabricacion y logistica. Para las empresas es primordial la competitividad en el aspecto
tecnologico a través del desarrollo tecnologico de las cadenas de suministros. Para
REMECO, establece una oportunidad tnica para transformar la cadena de suministro
multisectorial (con mas de 200 proveedores y 2,000 clientes) en un modelo ejemplar bajo
en carbono, tomando en consideracion los ODS 9, 12 y 13. Siendo urgente adoptar,
integrar y desarrollar en el sector ferretero ecuatoriano, debido a que. genera el 22% de

emisiones del comercio minorista (Ministerio del Ambiente, 2023).

Utilidad

La investigacion de REMECO sobre la integracion y utilizacion de la Industria
4.0 en la cadena de suministro tiene un amplio uso practico. Permitira a las empresas
optimizar procesos clave como la gestion de inventario y el procesamiento de pedidos,
aumentando asi la eficiencia operativa. El uso tecnoldgico de vanguardia como la
automatizacion y el Internet permitira a REMECO responder de manera mas efectiva a
las demandas del mercado, reduce gastos operativos y mejora la calidad del servicio.
Ademas, garantiza que se cumplirdn mejores practicas de la industria y permitird a la

empresa superar a sus competidores en un entorno altamente competitivo.

Impacto

El impacto en REMECO debido a la implementacion de Industria 4.0 no solo

genera una eficiencia operativa, sino que también se obtiene un efecto positivo debido a



su impacto sostenible, debido a que, se aplican y ejecutan diversas estrategias. Se
obtendra una considerable reduccion al 15% de las emisiones de COz; porcentajes que se
disminuyen con herramientas como la IA, reduciendo en un 10% por la gestion inteligente

que minimiza el consumo de energia en los almacenes.

La implementacion generard impactos medibles en tres dimensiones:

Tabla 1:

Impacto ambiental y social con estrategias de sostenibilidad en Industria 4.0

Dimensién Indicador Meta 3 afios Herramienta 4.0

Ambiental Reduccion  huella | 35% IoT + optimizacion
carbono (alcance 1- rutas IA.
3).

Circularidad Tasa de reciclaje de | 60% Blockchain  para
embalajes trazabilidad.

Social Proveedores  con | 75% Plataforma de
certificacion ética. evaluacion ESG.

Nota: Adaptado de Carbdn Trust (2023) y Global Reporting Initiative Fuente: Elaboracion propia

Estas acciones evitardn la generacion de 500 toneladas anuales de residuos
plasticos y reducirdn el consumo energético en almacenes en un 25% mediante sensores

IoT, segiin proyecciones de Andrango & Arroyo (2023).

Factibilidad

La compaiiia ha iniciado su transformacion digital, proporcionando una base
solida para empezar a utilizar tecnologias avanzadas. Ademas, existen soluciones
tecnoldgicas y proveedores que son especialistas en proporcionar herramientas adecuadas
a empresas de diferentes tamafos y capitales, facilitando una asimilacion progresiva. La
justificacion de los costos de implementacion depende de los beneficios de la eficiencia
y reducciones de costos operativos. La disponibilidad en el apoyo técnico y financiero
también respalda la viabilidad de la modernizacion de los procesos de REMECO, lo que

hace que la Industria 4.0 sea factible y beneficiosa para la empresa.



Beneficio

Implementar la Industria 4.0 por parte de REMECO traera multiples beneficios.
Los mas destacados son la optimizacion de la eficiencia operativa, reduciendo costes y la
mejorando la satisfaccion del cliente. Estas ventajas permitiran a REMECO no s6lo seguir
siendo competitivo en el mercado, sino también liderar en innovacién y excelencia
operativa. La adopcién de tecnologia avanzada garantizara que la empresa pueda
adaptarse rapidamente a los cambios en la demanda y a los desafios inesperados,
asegurando su sostenibilidad a largo plazo y su capacidad para superar a sus

competidores.

Objetivos
Objetivo General

Desarrollar estrategias de sostenibilidad en la cadena de suministros de REMECO
S.A, mediante la aplicacion de tecnologias de la Industria 4.0 para mejorar la eficiencia

operativa.
Objetivos Especificos

e Definir el estado actual de la cadena de suministro de REMECO mediante un
diagnéstico integral que identifique las fortalezas, debilidades, y las areas criticas
que requieren mejoras, con el proposito de orientar la implementacion de
tecnologias de la Industria 4.0 y optimizar la eficiencia operativa de la empresa.

e Optimizar la Gestion de Inventarios mediante Tecnologias de la Industria 4.0 y el
analisis de datos en tiempo real para mejorar la precision en la gestion de
inventarios.

e Establecer un sistema de indicadores de desempeno (KPI) para evaluar y
monitorear continuamente la eficiencia operativa, la gestion de inventarios y el

impacto sostenible en la cadena de suministro de REMECO.



INGENIERIA DEL PROYECTO

CAPITULO 11

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

La rentabilidad de REMECO se ve muy afectada por el problema critico del
almacenamiento de material ineficiente. Como empresa especializada en la importacion
y distribucién de herramientas, materiales y acabados, REMECO enfrenta importantes

dificultades de la empresa para satisfacer las exigentes demandas del mercado, afectando

negativamente a la satisfaccion del cliente.

Tabla 2:

Costos por Desabastecimiento

Costo Promedio por

Costo Total por

Numero de
Mes Desabastecimiento  Desabastecimientos
Desabastecimientos
(USD) (USD)

Enero 15 $ 66.67 $  900.00

Febrero 20 $ 50.00 $ 1,180.00
Marzo 18 $ 55.56 $ 1,100.00
Abril 22 $ 45.45 $ 1,250.00
Mayo 25 $ 40.00 $ 1,210.00
Junio 20 $ 50.00 $ 1,180.00
Julio 17 $ 58.82 $ 1,115.00
Agosto 19 $ 52.63 $ 1,170.00
Septiembre 21 § 47.62 $ 1,215.00
Octubre 23 $ 43.48 $ 1,205.00
Noviembre 20 $ 50.00 $ 1,180.00
Diciembre 18 $ 55.56 $ 1,150.00
Total Anual 238 $ 615.79 $ 13,855.00

Nota: Latabla muestra la falta de productos en stock segun el item de cada mes. Fuente: Elaboracion propia.



Figura 1:

Desabastecimientos

Costo Total por Desabastecimientos (USD)
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Nota: La figura muestra los desabastecimientos. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3:

Envios Inesperados

Mes Numero de Envios Costo Promedio por

Urgentes Envio Urgente (USD)
fnere : 150$i00
Febrero 1 | 60$i00
Marzo 2 17 0$i00
Abrd : 180$i00
Mave 2 190$i00
Juno : 160$i00
ulie : 17 0$i00
Agosto ) 180$i00
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$

Septiembre 2 190.00
Octubre 1 200?00
Noviembre 2 19035;00
Diciembre 9 1 80$i00
Total Anual 26 2,123,00

Nota: La tabla muestra los envios inesperados. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2:

Envios Inesperados

Costo Total de Envios Urgentes (USD)
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Nota: La figura muestra los envios inesperados. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3:

Resumen de Costos Anuales

Tipo de Costo Costo Total Anual (USD)
Costos por Desabastecimientos $ 13,855.00
Gastos de Envio Urgente $2,120.00

Total Anual $15,975.00

Nota: La tabla muestra los costos desembolsados por la empresa. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4:

Costos Anuales

Costo Total Anual (USD)
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Nota: La figura muestra los costos anuales desembolsados por la empresa. Fuente: Elaboracion propia.

Los diagnosticos integrales de la cadena de suministro de REMECO revelaron una
variedad de problemas criticos que estaban impactando negativamente la eficiencia
operativa de la empresa. Primero, los costos asociados con los desabastecimientos eran
altos, totalizando $13,855.00 por afio, lo que refleja una falta de sincronizacion entre los
niveles de inventario y la demanda de los clientes. Este desajuste no sélo crea costos
directos adicionales, sino que también afecta la reputacion de REMECO a través de
retrasos en la entrega de productos. La falta de tecnologia avanzada de gestion de
inventario provoca desabastecimientos porque las empresas no pueden predecir o

responder eficazmente a las fluctuaciones de la demanda.

Ademas, los costos adicionales de envio emergentes suman $2,120 por afio. Estos
costos adicionales son el resultado directo de los retrasos en las entregas, lo que obliga a
las empresas a incurrir en mayores gastos para cumplir con los plazos de entrega y las
expectativas de los clientes. La frecuencia de los envios de emergencia, junto con el
aumento de los costos promedio, pone de relieve las ineficiencias de las cadenas de

suministro actuales.

La compensacion anual para los clientes afectados es un gasto adicional
significativo y una clara indicacién de la insatisfaccion del cliente debido a problemas de

entrega y gestion de inventario. Estas compensaciones no solo afectan la rentabilidad de
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REMECO, sino que también reducen la lealtad de los clientes y su percepcion de la

empresa.

En resumen, el diagnostico revela que REMECO enfrenta importantes debilidades
en la gestion de inventarios y la sincronizacion con la demanda del mercado, lo que ha
derivado en consecuencias econdmicas negativas debido al almacenamiento subdptimo
de materiales. Las principales areas de mejora incluyen la adopcion de tecnologias
avanzadas, como los sistemas automatizados y el anélisis de datos en tiempo real, que
forman parte de la Industria 4.0, con el objetivo de optimizar los procesos logisticos y
aumentar la visibilidad y control de la cadena de suministro. Estas soluciones permitirdn
a REMECO no solo mejorar su eficiencia operativa, sino también reducir los costos de
almacenamiento, incrementar la satisfaccion del cliente y, en ltima instancia, aumentar

su competitividad en el mercado.
Modelo Operativo

La mejora propuesta en la gestion de inventarios requiere el desarrollo de un

modelo operativo.
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Figura 5:

Diagrama del Modelo Operativo

FASE 2:
IMPLEMENTACION DE
TECNOLOGIAS VERDES

Identificar brechas en la cadena de suministro
relacionadas con sostenibilidad y adopcién de
tecnologias de la Industria 4.0.

* |oT para monitoreo en tiempo real de:
o Eficiencia energética en almacenes.
o Trazabilidad de materiales (blockchain
para garantizar origen sostenible).
* Automatizacién de rutas logisticas con IA
para reducir emisiones.

FASE 3: MONITOREO
CONTINUO Y MEJORA
SOSTENIBLE

Garantizar la sostenibilidad a largo
plazo mediante indicadores

MOOELO ambientales y tecnolégicos.
OPERATIVO

DIAGNOSTICO DE
@ SOSTENIBILIDAD Y
BRECHAS
TECNOLOGICAS

Integrar soluciones digitales que
mejoren la eficiencia operativa y
reduzcan el impacto ambiental.

FASES

e Evaluacion de la huella
ambiental actual (emisiones
COz2, consumo de agua/energfa,
residuos).

Identificaciéon  de  brechas
tecnoldgicas para implementar
Industria 4.0 con criterios ESG.

Nota. La figura muestra el diagrama del modelo operativo para el desarrollo de la propuesta. Fuente:

Elaboracion propia.

Desarrollo del Modelo Operativo
» Fase 1: Diagnéstico de Sostenibilidad y Brechas Tecnolégicas
Objetivo:

Identificar brechas en la cadena de suministro relacionadas con sostenibilidad y

adopcion de tecnologias de la Industria 4.0.

Actividades:

1. Analisis de Huella Ambiental

Descripcion: Evaluar emisiones de CO:, consumo energético y generacion de residuos

en los procesos logisticos.
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2. Evaluacion de Tecnologias 4.0

Descripcion: Diagnodstico de la infraestructura actual (IoT, ERP, automatizacion) y su

alineacion con estandares de sostenibilidad.
3. Clasificacion ABC-XYZ con Enfoque Circular

Descripcion: Identificar productos criticos (A-X) para priorizar estrategias de

reutilizacion y reduccion de desperdicios.

» Fase 2: Implementacion de Tecnologias 4.0 para Sostenibilidad
Objetivo:

Integrar soluciones digitales que mejoren la eficiencia operativa y reduzcan el

impacto ambiental.

Actividades:

1. Sistema de Gestion Inteligente de Inventarios

Descripcion: Uso de sensores [oT y blockchain para trazabilidad en tiempo

real, reduciendo mermas y optimizando stock.
2. Plataforma de Economia Circular

Descripcion: Desarrollo de un modulo ERP para gestionar devoluciones,

reparaciones y reutilizacion de productos (categorias C-Z).
3. Capacitacion en Sostenibilidad 4.0

Descripcion: Talleres sobre herramientas digitales (ej: simulacion de huella de

carbono) para el personal.

» Fase 3: Mejora Continua y Monitoreo
Objetivo:

Garantizar la sostenibilidad a largo plazo mediante indicadores ambientales y

tecnologicos.
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Actividades

1. Dashboard de Sostenibilidad
Descripcion: Reduccion de emisores
- Integracion de datos en tiempo real para visualizar KPIs ambientales y operativos.
Nombre: Precision de Inventarios

Formula:

Emisiones evitadas= emisiones iniciales-Emisiones post-implementadas
- Tasa de circularidad: (1

Materiales reutilizados o reciclados

Circularidad = ( )x 100

Materiales totales utilizados

Meta: Alcanzar un 98% de precision en los inventarios.

Frecuencia de medicion: Mensual, con revisiones periodicas para ajustar

estrategias en caso de desviaciones.

Area de Estudio

Tabla 4:

Area de estudio

Area de Estudio Logistica y Cadena de Suministros
Dominio Industria de Materiales de Construccion
Linea de Optimizacion de la Cadena de Suministros
Investigacion
Sub-Linea de Implementacion de Tecnologias de la Industria 4.0 en la
Investigacion Logistica
Campo Gestion de Inventarios y Almacenamiento
Aspectos Eficiencia, Costos, y Satisfaccion del Cliente
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Objetivo de Estudio

Optimizar la Gestion de Inventarios y Almacenamiento en

REMECO Utilizando Tecnologias de la Industria 4.0

Periodo de Analisis

Ao 2023

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 111
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la Propuesta

El andlisis de los niveles histéricos de inventario es fundamental para gestionar
cualquier negocio de manera eficiente. Los inventarios gestionados adecuadamente
permiten a las empresas entregar los productos a tiempo y reducir los costos relacionados
con el sobrante o escases de productos. El conocimiento de los patrones de ventas y del
flujo de productos facilita el ajuste fino de los niveles de reposicion para lograr una

rotacion Optima del inventario.

Este enfoque no solo ajusta las ganancias, sino que también las sitia dentro de una
sostenibilidad operativa a largo plazo, donde los recursos se manejan de forma eficaz y
otros actores logran optimizar por completo las oportunidades de crecimiento dentro del

espacio de mercado competitivo.
Analisis ABC

Se fundamenta en el principio de Pareto, en el cual, un pequeno porcentaje de
elementos suele generar la mayor parte del valor o impacto. La categoria "A" representa
los items mas criticos, mientras que "B" y "C" abarcan aquellos de menor relevancia,
permitiendo a la empresa enfocar sus recursos estratégicamente. Su implementacion
facilita la optimizacion de inventarios, mejora la resolucion de problemas y contribuye a

una administracion eficiente de los recursos empresariales.

De esta manera, se inicia exponiendo las ventas de la empresa REMECO S.A., en

la tabla 5 se integra los ingresos en ddlares durante un lapso de seis meses:

Tabla 5:

Ventas de cada producto por mes

Productos Meses

Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio
Alicates 2860 4754 667 1041 2319 2770
Brocas 4825 3318 857 1004 2809 1627
Brocha 4914 1721 2815 4096 4934 4030
Cemento 1167 2846 3721 4003 4167 3820
Cerraduras 1241 4454 1656 3636 1247 1002
Cinta Adhesiva 4755 2901 4620 4864 2337 1469
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Cinta Métrica 4514 2642 3536 2987 665 3556

Clavos 4028 4033 570 1618 3479 2595
Cortadora de 689 2501 2346 3450 3204 4483
Ceramica
Desatornillador 2813 4580 2845 2770 3356 1254
Escalera 2214 3948 2449 900 2240 1718
Escuadra 2958 3278 645 4952 3774 2066
Generador 2231 842 3483 4041 1890 732
Eléctrico
Guantes de

\ 3811 2524 3507 1961 4742 4162
Trabajo
Lijadora 3030 2524 1330 2214 1060 3747
Llave Inglesa 628 3695 3465 4820 3980 4041
Llaves de agua 4541 4305 3324 3273 2987 1193
Manguera de 4342 2582 876 791 2737 3302
Riego
Martillo 2608 4833 1381 2847 3481 1297
Motor 812 4746 4022 4931 2517 3588
Eléctrico
Paletade Yeso 733 3722 1010 2270 1434 3846
Pernos 903 4915 4961 4799 582 3724
Pico 4112 4499 3432 1752 2260 1583
Pintura 4821 3623 2428 1627 3398 3933
Sierra Eléctrica 637 3176 1527 2753 4583 2004
Soldador 4141 2732 667 2731 4889 4213
Eléctrico
Taladro 3828 1345 572 1188 3179 1005
Taladro 3205 3318 3085 3752 2538 1390
Inalambrico
Tornillos 689 788 1899 2289 3715 1731
Tuberia PVC 4313 4158 689 2088 1847 2606

Nota: Elaboracién propia.

Basandose en esta tabla, se desarrolla el calculo de % acumulado y participacion
acumulada para determinar la clasificacion ABC de cada producto. Estos célculos se

despliegan en la tabla 6:
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Tabla 6:

Analisis ABC
Producto ugi(;zltr(;o Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Total acun(;/:lla do Pzzgfiﬂ?:gln Clasificacion
Brocha $ 5,00 1700,00 1395,00 1745,00 2750,00 3250,00 2250,00 13090 2,15 2,15 A
Cinta Adhesiva $ 1,50 291,00 471,00 372,00 624,00 570,00 513,00 2841 0,47 2,61 A
Guantes de Trabajo $ 4,50 1251,00 958,50 1413,00  1741,50  2025,00 1606,50 8995 5 1,48 4,09 A
Llave Inglesa $ 8,00 1552,00 1440,00 1704,00 1760,00 1680,00 1920,00 10056 1,65 5,74 A
Motor Eléctrico $ 50,00 1500,00 1250,00 1000,00 1750,00  2000,00  1500,00 9000 1,48 7,21 A
Pernos $ 0,50 353,00 375,00 325,00 303,50 275,00 325,50 1957 0,32 7,53 A
Pintura $ 10,00  5130,00 6170,00 4000,00 4500,00 5120,00 3140,00 28060 4,60 12,14 A
Cemento $ 45,00 27765,00 23085,00 24750,00 26100,00 27450,00 20250,00 149400 24,50 36,64 A
Llaves de agua $ 6,00 2088,00 1902,00 2508,00 2700,00 2088,00 1902,00 13188 2,16 38,80 A
Soldador Eléctrico $ 49,00  2450,00 2940,00 2695,00 3185,00 3430,00 2940,00 17640 2,89 41,69 A
Cinta Métrica $ 6,00 1902,00 1458,00 2088,00 2400,00 2280,00 2220,00 12348 2,02 43,72 A
Escuadra $ 5,00  1215,00 1850,00 1400,00 1740,00 1350,00 1200,00 8755 1,44 45,15 A
Pico $ 12,00  4800,00 4176,00 4440,00 4176,00 4440,00 3720,00 25752 422 49,38 A
Desatornillador $ 4,00 1204,00 1392,00 1280,00 1160,00 1392,00 1240,00 7668 1,26 50,63 A
Taladro Inaldambrico $ 34,00 6868,00 7480,00 6120,00 8262,00 7140,00 6460,00 42330 6,94 57,57 A
Cortadora de Ceramica  § 60,00 1800,00 1500,00 2400,00 2100,00 3000,00 3600,00 14400 2,36 59,94 A
Martillo $ 6,00 3078,00 2700,00 2628,00 2700,00 2520,00 2280,00 15906 2,61 62,54 A
Clavos $ 0,10 61,00 55,30 51,30 45,00 48,00 47,00 307,6 0,05 62,60 A
Tuberia PVC $ 3,00 1218,00 942,00 903,00 960,00 1110,00 903,00 6036 0,99 63,59 A
Sierra Eléctrica $ 70,00  1400,00 1750,00 2100,00 2800,00 3500,00 4200,00 15750 2,58 66,17 A
Manguera de Riego $ 15,00 4710,00 4515,00 4050,00 3645,00 4800,00 4200,00 25920 425 70,42 A
Brocas $ 3,00 942,00 1215,00 1116,00 891,00 990,00 870,00 6024 0,99 71,41 A
Alicates $ 5,00  1065,00 1485,00 1570,00 1485,00 1400,00 1550,00 8555 1,40 72,81 A
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Lijadora $ 54,00 11340,00 8208,00 10098,00 11340,00 9180,00 10260,00 0426 9,91 82,72 B
Escalera $ 25,00  3800,00 5250,00 4500,00 4250,00 5050,00 4600,00 27450 4,50 87,22 B
Cerraduras $ 15,00 2595,00 2385,00 3030,00 3300,00 2760,00 2565,00 16635 2,73 89,95 B
Generador Eléctrico $ 240,00 2400,00 3600,00 4080,00 6720,00 4800,00 5760,00 27360 4,49 94,44 B
Paleta de Yeso $ 10,00 680,00 600,00 800,00 750,00 600,00 550,00 3980 0,65 95,09 C
Taladro $ 38,00 6042,00 4560,00 3800,00 4560,00 5434,00 4940,00 29336 4,81 99,90 C
Tornillos $ 0,20 123,40 110,20 102,60 96,60 92,20 90,40 615,4 0,10 100,00 C
609781,5 100

Fuente: Elaboracion propia.

Para la clasificacion de los productos, se ha considerado los siguiente:

e Siel acumulado es menor o igual al 80%, se selecciona A.

e Siesta entre 80% y 95%, se selecciona B.

e Sies mayor al 95%, se selecciona C.
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Tomando en cuenta la tabla, el andlisis ABC basado en el principio de Pareto

revelan lo siguiente:

e C(Categoria A: Comprende el 77% de las ventas acumuladas y contiene 24
productos. Estos productos son los mas relevantes para los ingresos de la empresa,
como la brocha, cinta adhesiva, y guantes de trabajo. Representan la prioridad
para la gestion de inventarios y estrategias de venta.

e C(Categoria B: Incluye productos que suman un 13% adicional de las ventas
acumuladas, con un total de 4 productos como lijadora y escalera. Estos requieren
atencion moderada y optimizacion en su inventario.

e C(Categoria C: Representa el 10% restante de las ventas acumuladas, con 3
productos como la paleta de yeso, taladro y tornillos. Estos tienen menor impacto

en los ingresos, pero no deben descuidarse.

Analisis XYZ

El analisis XYZ en la empresa REMECO S.A. permitid clasificar los productos,
seglin su variabilidad en la demanda. En primer lugar, se identifico los productos con
demanda estable (X), seguido, la demandada de manera intermitente o impredecible (Y),

por ultimo, la altamente impredecible (Z).

Con este analisis se optimiza inventarios y mejora la planificacion de recursos,
ayudando a la empresa a tomar decisiones informadas sobre el control de stock y la
gestion de operaciones. Ademads, facilita la priorizacion de recursos y esfuerzos segun la

importancia y estabilidad de la demanda de cada categoria (A, By C).

De esta forma, el analisis XYZ se inicia identificando las cantidades mensuales

de ventas para cada producto, ver tabla 7:
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Tabla 7:

Unidades vendidas por mes

Producto Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Total Claii};écién szz::ase DSi:lv CvV XYZ ;gs{g
Brocha 340 279 349 550 650 450 2618 A 436,33 141,72 32% Y AY

Cinta Adhesiva 194 314 248 416 380 342 1894 A 315,67 82,80 26% X AX
Guantes de Trabajo 278 213 314 387 450 357 1999 A 333,17 83,63 25% X AX
Llave Inglesa 194 180 213 220 210 240 1257 A 209,50 20,80 10% X AX
Motor Eléctrico 30 25 20 35 40 30 180 A 30,00 7,07 24% X AX
Pernos 706 750 650 607 550 651 3914 A 652,33 70,64 11% X AX
Pintura 513 617 400 450 512 314 2806 A 467,67 104,71 22% X AX
Cemento 617 513 550 580 610 450 3320 A 553,33 63,70 12% X AX
Llaves de agua 348 317 418 450 348 317 2198 A 366,33 55,15 15% X AX
Soldador Eléctrico 50 60 55 65 70 60 360 A 60,00 7,07 12% X AX
Cinta Métrica 317 243 348 400 380 370 2058 A 343,00 56,65 17% X AX
Escuadra 243 370 280 348 270 240 1751 A 291,83 54,69 19% X AX

Pico 400 348 370 348 370 310 2146 A 357,67 30,18 8% X AX
Desatornillador 301 348 320 290 348 310 1917 A 319,50 24,20 8% X AX
Taladro Inalambrico 202 220 180 243 210 190 1245 A 207,50 22,43 11% X AX
C‘(’jr;ffr‘r’lrzfe 30 25 40 35 50 60 240 A 40,00 13,04  33% Y AY
Martillo 513 450 438 450 420 380 2651 A 441,83 43,62 10% X AX
Clavos 610 553 513 450 480 470 3076 A 512,67 59,86 12% X AX
Tuberia PVC 406 314 301 320 370 301 2012 A 335,33 43,00 13% X AX
Sierra Eléctrica 20 25 30 40 50 60 225 A 37,50 15,41 41% Y AY
Manguera de Riego 314 301 270 243 320 280 1728 A 288,00 29,26 10% X AX
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Brocas
Alicates
Lijadora
Escalera

Cerraduras
Generador Eléctrico
Paleta de Yeso
Taladro

Tornillos

314
213
210
152
173
10
68
159
617

405
297
152
210
159
15
60
120
551

372
314
187
180
202
17
80
100
513

297
297
210
170
220
28
75
120
483

330
280
170
202
184
20
60
143
461

290
310
190
184
171
24
55
130
452

2008
1711
1119
1098
1109
114
398
772
3077

O 000w W@ > >

334,67
285,17
186,50
183,00
184,83
19,00
66,33
128,67
512,83

45,17
37,32
22,71
21,12
22,50
6,45

9,73

20,49
62,59

13%
13%
12%
12%
12%
34%
15%
16%
12%

KX X K K K X XX

BX
BX
BX
BY
CcX
CX
CX

Desv. Stad.: Desviacion estandar.
CV: Coeficiente de variacion. Formula: CV= (Desviacion estandar de ventas/promedio de ventas)

Fuente: Elaboracion propia.
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Combinacion ABC-XYZ:

e AX (Alta importancia - Demanda estable): Productos como cinta adhesiva,
guantes de trabajo, llave inglesa, motor eléctrico, pernos, pintura, cemento, llaves
de agua, soldador eléctrico, entre otros. Estos productos son de alta importancia 'y
tienen una demanda estable, lo que permite planificar con seguridad su
abastecimiento.

e AY (Alta importancia - Demanda moderadamente variable): brocha, cortadora de
ceramica, sierra eléctrica. Aunque tienen una demanda mas variable, siguen
siendo de alta importancia, por lo que se debe planificar de manera flexible para
evitar desabastecimientos.

e BX (Importancia media - Demanda estable): Productos como lijadora, escalera,
cerraduras. Son importantes, pero tienen una variabilidad baja en la demanda.

e BY (Importancia media - Demanda moderadamente variable): Generador
eléctrico. Tiene una importancia media y una demanda variable, por lo que se debe
gestionar con una planificacion mas dinamica.

e CX (Importancia baja - Demanda estable): Paleta de Yeso, Taladro, tornillos.
Aunque estos productos tienen una menor importancia, su demanda es estable, lo

que facilita su gestion.

Bajo este contexto, el analisis es util para priorizar la gestion de inventarios, fijar
el nivel de control necesario para cada producto y optimizar la planificacion en base a su

importancia y variabilidad de demanda.
Proyecciones de demanda

Para realizar proyecciones de demanda para los proximos 6 meses, se ha usado el
modelo de series temporales (enfoque simple), usando la informacién disponible en la
Tabla 7. Inicialmente, se usa el promedio de ventas de los tltimos 6 meses (enero-junio)
para hacer una proyeccion simple para los siguientes 6 meses (julio-diciembre). Este
método es efectivo cuando los datos no muestran tendencias significativas o
estacionalidad. Por tanto, para los proximos 6 meses, la proyeccion por producto serian

los siguientes:
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Tabla 8:

Proyecciones de demanda

Producto Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Total P:}::i;lge
Brocha 340 279 349 550 650 450 2618 436,33
Cinta Adhesiva 194 314 248 416 380 342 1894 315,67
G%?:;:je 278 213 314 387 450 357 1999 333,17
Llave Inglesa 194 180 213 220 210 240 1257 209,50
Motor Eléctrico 30 25 20 35 40 30 180 30,00
Pernos 706 750 650 607 550 651 3914 652,33
Pintura 513 617 400 450 512 314 2806 467,67
Cemento 617 513 550 580 610 450 3320 553,33
Llaves de agua 348 317 418 450 348 317 2198 366,33
Efelgg‘llg; 50 60 55 65 70 60 360 60,00
Cinta Métrica 317 243 348 400 380 370 2058 343,00
Escuadra 243 370 280 348 270 240 1751 291,83
Pico 400 348 370 348 370 310 2146 357,67
Desatornillador 301 348 320 290 348 310 1917 319,50
In;?ilr?l(‘tl)rr(i)co 202 220 180 243 210 190 1245 207,50
Cgﬁfﬁ;ﬁfe 30 25 40 35 50 60 240 40,00
Martillo 513 450 438 450 420 380 2651 441,83
Clavos 610 553 513 450 480 470 3076 512,67
Tuberia PVC 406 314 301 320 370 301 2012 33533
Sierra Eléctrica 20 25 30 40 50 60 225 37,50
Ma‘ﬁ‘;;? de 314 301 270 243 320 280 1728 288,00
Brocas 314 405 372 297 330 290 2008 334,67
Alicates 213 297 314 297 280 310 1711 285,17
Lijadora 210 152 187 210 170 190 1119 186,50
Escalera 152 210 180 170 202 184 1098 183,00
Cerraduras 173 159 202 220 184 171 1109 184,83
%ﬁggﬁigr 10 15 17 286 20 24 114 19,00
Paleta de Yeso 68 60 80 75 60 55 398 66,33
Taladro 159 120 100 120 143 130 772 128,67
Tornillos 617 551 513 483 461 452 3077 512,83

Fuente: Elaboracion propia.
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Cada producto tiene un promedio de ventas mensual, este promedio sirve de base

para hacer proyecciones para los proximos meses.
Productos con mayor promedio de ventas:

e Pernos: 652,33 unidades por mes.
e Cemento: 553,33 unidades por mes.

e C(Clavos: 512,67 unidades por mes.

Estos productos tienen un alto volumen de ventas, lo que indica que son
probablemente los mas demandados, lo que podria ser relevante para el enfoque de

inventarios y logistica.
Productos con menor promedio de ventas:

e Generador Eléctrico: 19 unidades por mes.
e (ortadora de Ceramica: 40 unidades por mes.

e Motor Eléctrico: 30 unidades por mes.

Cada uno de estos tres productos poseen baja demanda mensual, lo que podria

indicar que no son productos de alta rotacion o que tienen una demanda muy estacional.

En efecto, las proyecciones para los préximos 6 meses se realizan tomando el
promedio de ventas de cada producto, manteniendo esa cifra para los proximos meses,
asumiendo que no hay cambios significativos en las condiciones del mercado. Es asi que,
este andlisis basico de proyecciones de ventas a partir del promedio mensual puede ayudar
a planificar mejor los inventarios, los recursos y las estrategias de ventas para los

proximos 6 meses.
Cantidad optima de pedido y punto de reorden
e Cantidad 6ptima de pedido (EOQ)

Para calcular la EOQ para cada producto, se necesita ciertos datos adicionales,
como el costo Optimo de pedido y costo de mantenimiento del inventario. Por ende, con

la informacion disponible, se proporciona una descripcion general del proceso.
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La formula del EOQ es:

(2)

E0Q =

Donde:

e D =Demanda anual del producto (en este caso, el total proyectado de ventas en 6
meses multiplicado por 2).

e S = Costo de realizar un pedido (puede obtenerse a partir de la informacion sobre
el costo administrativo y logistico de hacer un pedido). Para la investigacion, la
tasa de interés es 4.5% sobre el valor total del pedido, dato tomado de Zambrano
et al. (2018).

e H = Costo de mantener una unidad en inventario durante un afio (incluye costos
de almacenamiento, deterioro, etc.) en este caso se considera ¢l 8% como
referencia, dato tomado de Zambrano et al. (2018) quien considera conceptos de

interés y costos de oportunidad.

Primero, se calcula la demanda anual (D) para cada producto. Dado que se tiene
las ventas proyectadas para 6 meses, se multiplica el total por 2 para obtener la demanda
anual. Seguido, para poder calcular el EOQ, se requiere los valores de S (costo por

pedido) y H (costo de mantenimiento por unidad).

En el caso del Punto de reorden (ROP) se calcula con la siguiente férmula:

ROP =D « L (3)
Donde:

e D = Demanda diaria del producto (demanda anual dividida entre 365 dias).
e L =Tiempo de entrega en dias, es decir, tiempo que pasa a partir del pedido hasta
que el producto llega al inventario. En este caso se ha considerado un aproximado

de 5 dias para todos los productos.

El proceso de célculo del EOQ y ROP se muestra en la tabla 9:
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Tabla 9:

Cantidad optima del producto y punto de reorden

Prom. de

Producto Precios Total ventas Demanda anual S EOQ Demanda diaria ROP
Brocha 5,00 2618 436,33 15708 117,81  § 0,40 3041,84 43,04 215,18
Cinta Adhesiva 1,50 1894 315,67 11364 8523 $ 0,12 4017,78 31,13 155,67
Guantes de Trabajo 4,50 1999 333,17 11994 89,955 $ 0,36  2448,26 32,86 164,30
Llave Inglesa 8,00 1257 209,5 7542 56,565 § 0,64 1154,63 20,66 103,32
Motor Eléctrico 50,00 180 30 1080 81 $ 4,00 66,14 2,96 14,79
Pernos 0,50 3914 652,33 23484 176,13  $ 0,04 14380,95 64,34 321,70
Pintura 10,00 2806 467,67 16836 126,27  $ 0,80  2305,36 46,13 230,63
Cemento 45,00 3320 553,33 19920 1494 § 3,60 1285,83 54,58 272,88
Llaves de agua 6,00 2198 366,33 13188 98,91 $ 0,48 2331,33 36,13 180,66
Soldador Eléctrico 49,00 360 60 2160 16,2 $ 3,92 133,62 5,92 29,59
Cinta Métrica 6,00 2058 343 12348 92,61 $ 0,48 2182,84 33,83 169,15
Escuadra 5,00 1751 291,83 10506 78,795  § 0,40 2034,48 28,78 143,92
Pico 12,00 2146 357,67 12876 96,57 $ 0,96 1609,50 35,28 176,38
Destornillador 4,00 1917 319,5 11502 86,265 $ 0,32  2490,26 31,51 157,56
Taladro Inalambrico 34,00 1245 207,5 7470 56,025 $ 2,72 554,73 20,47 102,33
Cortadora de Ceramica 60,00 240 40 1440 10,8 $ 4,80 80,50 3,95 19,73
Martillo 6,00 2651 441,83 15906 119,295  $ 0,48  2811,81 43,58 217,89
Clavos 0,10 3076 512,67 18456 138,42 $ 0,01 25271,92 50,56 252,82
Tuberia PVC 3,00 2012 335,33 12072 90,54 $ 0,24 3018,00 33,07 165,37
Sierra Eléctrica 70,00 225 37,5 1350 10,125  $ 5,60 69,87 3,70 18,49
Manguera de Riego 15,00 1728 288 10368 77,76 $ 1,20 1159,18 28,41 142,03
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Brocas
Alicates
Lijadora
Escalera

Cerraduras
Generador Eléctrico
Paleta de Yeso
Taladro
Tornillos

3,00
5,00
54,00
25,00
15,00
240,00
10,00
38,00
0,20

2008
1711
1119
1098
1109
114
398
772
3077

334,67
285,17
186,5
183
184,83
19
66,33
128,67
512,83

12048
10266
6714
6588
6654
684
2388
4632
18462

90,36
76,995
50,355

49,41
49,905

5,13
17,91
34,74

138,465

@hH P PH LA L L P

0,24
0,40
4,32
2,00
1,20
19,20
0,80
3,04
0,02

3012,00
1988,00
395,63
570,54
743,94
19,12
326,99
325,37
17875,75

33,01
28,13
18,39
18,05
18,23
1,87
6,54
12,69
50,58

165,04
140,63
91,97
90,25
91,15
9,37
32,71
63,45
252,90

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla muestra que el EOQ indica el nimero 6ptimo de unidades que debe pedir
REMECO para minimizar los costos de pedido y de mantenimiento. Este valor depende

de la demanda anual, el costo de realizar un pedido y mantener inventarios.

Productos con mayor EOQ:

e Pernos: 14,380.95 unidades.
e Tornillos: 17,875.75 unidades.
e C(Clavos: 25,271.92 unidades.

Estos productos tienen un alto valor de EOQ, lo que indica que la demanda anual
es considerablemente alta, lo que hace que sea mas eficiente pedir mayor cantidad para

beneficiarse de las demandas.
Productos con menor EOQ:

e QGenerador Eléctrico: 19.12 unidades.
e Sierra Eléctrica: 69.87 unidades.

e Cortadora de Ceramica: 80.50 unidades.

Estos productos tienen una demanda mas baja y la cantidad 6ptima de pedido es
pequena. Esto significa que no se justifica pedir grandes cantidades debido a su menor
demanda, y los costos de mantener grandes inventarios serian mayores en comparacion

con las ventas.

En el caso del ROP muestra el nivel de inventario a donde debe llegar cada
producto para efectuar un nuevo pedido, evitando quedarse sin stock. Este valor depende

de la venta diaria y tiempo de entrega.
Productos con mayor ROP:

e Pernos: 321.70 unidades.
e (Clavos: 252.82 unidades.
e Tornillos: 252.90 unidades.

Estos productos tienen un ROP relativamente alto, lo que significa que, debido a
su alta demanda, se deben realizar pedidos cuando el inventario se acerque a 321 unidades
(en el caso de los Pernos) o cerca de 250 unidades para los otros productos, para garantizar

que no haya desabastecimiento antes de recibir el préximo pedido.
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Productos con menor ROP:

e (QGenerador Eléctrico: 9.37 unidades.
e Cortadora de Ceramica: 19.73 unidades.

e Sierra Eléctrica: 18.49 unidades.

Estos productos tienen un ROP bajo debido a su baja demanda. Esto significa que
se pueden realizar pedidos con una cantidad relativamente pequefia de unidades en
inventario, ya que no se corre el riesgo de quedarnos sin stock de manera inmediata. El
andlisis sugiere que los productos de alta demanda requieren un control de inventarios
mas estricto y frecuentes pedidos mas grandes, mientras que los productos de baja

demanda permiten pedidos mas pequefios y menos frecuentes.
Stock de seguridad

Para calcular el stock de seguridad, es importante considerar el nivel de confianza
(Z2) y la desviacion estandar (sigma) de la demanda. El nivel de confianza refleja la
probabilidad de que la cantidad de inventario disponible sea suficiente para cubrir la
demanda durante el tiempo de espera (o el tiempo de reabastecimiento). Para la

investigacion el Nivel de confianza es de 95% (por lo que Z = 1.64).

Para el célculo de del Sigma (desviacion estandar de la demanda), primero se
requiere obtener datos sobre la demanda histérica del producto durante un periodo

determinado, que en este caso de estudio son 6 meses. La formula usada es:

no(d. —d)2
Desviacién estandar = % (4
Donde:

e n=numero de periodos (por ejemplo, meses, dias, etc.).
e d; =demanda en el periodo i.

e d=media de la demanda.

Una vez que conseguido el valor de Z y sigma, se puede obtener el stock de

seguridad (SS) utilizando la férmula:
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10:

SS =270, (5
Donde:

SS= stock de seguridad.

Z=resultado del nivel de confianza deseado.

o= desviacion estandar de la demanda.

L= tiempo de espera (Lead Time) o tiempo de reabastecimiento en unidades de
tiempo (dias, semanas, meses). Como ya se ha mencionado anteriormente, se ha

considerado un aproximado de 5 dias para todos los productos.

Cada uno de estos célculos se los ha realizado en Excel y se muestran en la tabla
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Tabla 10:

Stock de seguridad

Producto Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Media (Df:\?.l;@/[s[: d.) Ltg;le:;d fo(llff;ZIellZg)e Ssseélslt‘(i);l; d(;e
Brocha 340 279 349 550 650 450 436,33 141,72 5 1,64 519,70
Cinta Adhesiva 194 314 248 416 380 342 315,67 82,80 5 1,64 303,66
Guantes de Trabajo 278 213 314 387 450 357 333,17 83,63 5 1,64 306,67
Llave Inglesa 194 180 213 220 210 240 209,50 20,80 5 1,64 76,28
Motor Eléctrico 30 25 20 35 40 30 30,00 7,07 5 1,64 25,93
Pernos 706 750 650 607 550 651 652,33 70,64 5 1,64 259,06
Pintura 513 617 400 450 512 314 467,67 104,71 5 1,64 384,00
Cemento 617 513 550 580 610 450 553,33 63,70 5 1,64 233,61
Llaves de agua 348 317 418 450 348 317 366,33 55,15 5 1,64 202,25
Soldador Eléctrico 50 60 55 65 70 60 60,00 7,07 5 1,64 25,93
Cinta Métrica 317 243 348 400 380 370 343,00 56,65 5 1,64 207,76
Escuadra 243 370 280 348 270 240 291,83 54,69 5 1,64 200,54
Pico 400 348 370 348 370 310 357,67 30,18 5 1,64 110,69
Desatornillador 301 348 320 290 348 310 319,50 24,20 5 1,64 88,73
Taladro Inalambrico 202 220 180 243 210 190 207,50 22,43 5 1,64 82,25
Cortadora de Ceramica 30 25 40 35 50 60 40,00 13,04 5 1,64 47,81
Martillo 513 450 438 450 420 380 441,83 43,62 5 1,64 159,96
Clavos 610 553 513 450 480 470 512,67 59,86 5 1,64 219,51
Tuberia PVC 406 314 301 320 370 301 335,33 43,00 5 1,64 157,67
Sierra Eléctrica 20 25 30 40 50 60 37,50 15,41 5 1,64 56,51
Manguera de Riego 314 301 270 243 320 280 288,00 29,26 5 1,64 107,32
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Brocas
Alicates
Lijadora
Escalera

Cerraduras
Generador Eléctrico
Paleta de Yeso
Taladro
Tornillos

314
213
210
152
173
10
68
159
617

405
297
152
210
159
15
60
120
551

372
314
187
180
202
17
80
100
513

297
297
210
170
220
28
75
120
483

330
280
170
202
184
20
60
143
461

290
310
190
184
171
24
55
130
452

334,67
285,17
186,50
183,00
184,83
19,00
66,33
128,67
512,83

45,17
37,32
22,71
21,12
22,50

6,45

9,73
20,49
62,59

DN L W O i W W W W

1,64
1,64
1,64
1,64
1,64
1,64
1,64
1,64
1,64

165,66
136,85
83,29
77,45
82,50
23,65
35,68
75,14
22951

Fuente: Elaboracion propia.

35



El célculo del stock de seguridad (SS) muestra que los productos con alta
variabilidad en la demanda mensual, como Brocha (141.72) y Pernos (70.64), requieren
mayores inventarios de respaldo para mitigar el riesgo de desabastecimiento, mientras
que productos con baja variabilidad, como el Generador Eléctrico (6.45), necesitan

menores niveles de SS.

Estos resultados evidencian la importancia de ajustar el inventario segin las
caracteristicas de la demanda de cada articulo, priorizando estrategias de reposicion para
los productos més volatiles o de mayor rotacion. Ademas, la uniformidad en el tiempo de
reposicion (5 dias) y el nivel de confianza (Z= 1.64) asegura un enfoque consistente,

aunque podria optimizarse para reducir costos en productos de baja criticidad.
Costos de la nueva politica de inventarios

Para el calculo de la nueva politica, se presentan los siguientes costos, que vienen

siendo generales y usados para calcular el costo de una nueva politica de inventario.

e (apacitacion: 25 empleados, 10 horas cada uno, costo por hora de 20 USD =5.000
USD

e Software: 2000 USD e instalacion 500 USD = 2.500 USD

e Infraestructura: 3000 USD

e Seguimiento: Auditorias trimestrales, costo por auditoria 250 USD = 1.000 USD
De esta forma, para calcular el costo de implementacion de una nueva politica de

inventario se usa la siguiente formula:

Clmplementaci(’)n = CCapacitacién + CSistemas + Clnfraestructura + CLogl’stica ( 6)

+ CSeguimiento y Mejora

C implementacion=5000 + 2500 + 3000 + 1000
C implementacion= 9.250 USD

Bajo este célculo se procede a realizar una tabla resumida de los productos que
van a hacer cubiertos por la nueva politica, que cantidades se deberia adquirir, que

cantidad pedir de nuevo y el stock de seguridad para cada uno:
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Tabla 11:

Tabla de resumen para nueva politica de inventario

SIGMA (Desv. SS (Stock de
Producto EOQ  ROP Estd(.) seg(uridad)

Brocha 3041,84 215,18 141,72 519,70
Cinta Adhesiva 4017,78 155,67 82,80 303,66
Guantes de Trabajo 244826 164,30 83,63 306,67
Llave Inglesa 1154,63 103,32 20,80 76,28
Motor Eléctrico 66,14 14,79 7,07 25,93
Pernos 14380,95 321,70 70,64 259,06
Pintura 2305,36 230,63 104,71 384,00
Cemento 1285,83 272,88 63,70 233,61
Llaves de agua 2331,33 180,66 55,15 202,25
Soldador Eléctrico 133,62 29,59 7,07 25,93
Cinta Métrica 2182,84 169,15 56,65 207,76
Escuadra 2034,48 143,92 54,69 200,54
Pico 1609,50 176,38 30,18 110,69
Destornillador 2490,26 157,56 24,20 88,73
Taladro Inalambrico 554,73 102,33 22,43 82,25
Cortadora de Ceramica 80,50 19,73 13,04 47,81
Martillo 2811,81 217,89 43,62 159,96
Clavos 25271,92 252,82 59,86 219,51
Tuberia PVC 3018,00 165,37 43,00 157,67
Sierra Eléctrica 69,87 18,49 15,41 56,51
Manguera de Riego 1159,18 142,03 29,26 107,32
Brocas 3012,00 165,04 45,17 165,66
Alicates 1988,00 140,63 37,32 136,85
Lijadora 395,63 91,97 22,71 83,29
Escalera 570,54 90,25 21,12 77,45
Cerraduras 743,94 91,15 22,50 82,50
Generador Eléctrico 19,12 9,37 6,45 23,65
Paleta de Yeso 326,99 32,71 9,73 35,68
Taladro 325,37 63,45 20,49 75,14
Tornillos 17875,75 252,90 62,59 229,51

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, los cambios propuestos buscan maximizar el inventario de la
empresa REMECO S.A., por tanto, los productos de alta demanda estan bien abastecidos,
mientras que los de baja rotacion solo se controlan para evitar los costos de un exceso de

existencias innecesarias.

37



Asimismo, reducir los niveles de reabastecimiento de generador y soldador
eléctricos es importante para no inmovilizar el capital en exceso de inventario. Por otro
lado, se necesitan cambios en productos como brochas, cemento y clavos para evitar que

se agoten las existencias en caso de que aumente la posibilidad de demanda.
Resultados esperados

Diagnédstico de la Cadena de Suministro de REMECO: Se espera la
identificacion clara de las fortalezas actuales en la cadena de suministro, tales como
métodos eficientes, tecnologias ya implementadas o buenas practicas en logistica.
Asimismo, se espera la deteccion de debilidades y areas criticas, como fallos en la
trazabilidad de productos, tiempos de respuesta ineficientes, altos costos operativos o

deficiencias en la integracion tecnolédgica. Por otro lado, se

Implementacion de Estrategias para Optimizar la Gestion de Inventarios:
Con la aplicacion de tecnologias de la Industria 4.0 como IoT, Big Data y analitica
predictiva se busca mejorar la visibilidad y trazabilidad de los inventarios en tiempo real.
De la misma forma, se espera reducir los errores en la prediccion de demanda y
optimizando los niveles de stock para evitar sobrecostos o desabastecimiento. Asimismo,
se busca mejorar en la precision del control de inventarios, minimizando pérdidas y

maximizando la disponibilidad de productos a través de herramientas digitales avanzadas.

Incremento en la Eficiencia Operativa y Reduccion de Costos: Con la
implementacion de soluciones tecnologicas se busca optimizar la planificacion y
conexion en la cadena de suministro, ademas, reducir costos logisticos mediante el uso
de sistemas automatizados y datos en tiempo real para tomar decisiones indispensables.

Asimismo, se lograra disminuir desperdicios y optimizacion del flujo de materiales.

Mayor Sostenibilidad en la Cadena de Suministro: Con la unificacion de
practicas sostenibles en la gestion de suministros, se podra reducir el impacto ambiental
mediante tecnologias limpias y eficientes. Asi como la aplicacion de modelos de
economia circular, promoviendo la reutilizacion de materiales y la minimizaciéon de

residuos.

Transformacion Digital de REMECO: Con el enlace de tecnologias de la
Industria 4.0 se lograra la capacitacion del personal en nuevas herramientas digitales y
metodologias innovadoras, asi como la implementaciéon de indicadores clave de

desempetio (KPIs) para monitorear la efectividad de las estrategias adoptadas.
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Bajo estas perspectivas, se espera que la investigacion proporcione a REMECO

un modelo optimizado de cadena de suministro basado en principios de sostenibilidad y

digitalizacion, alineado con las exigencias de la Industria 4.0.

Cronograma de actividades

El cronograma integra las actividades, temporalidad (en semanas), los recursos

para efectuar cada actividad y los indicadores para el cumplimiento de cada uno.

Tabla 12:

Cronograma de actividades

Actividades

Temporalidad

1234567891011 12 13 14 15 16

Recopilacion de datos historicos de la
empresa

Analisis ABC

Exponer las ventas de la empresa

Calculo de % acumulado y participacion
acumulada

Determinar la clasificacion ABC
Analisis XYZ
Proyecciones de la demanda

Cantidad optima de pedido y punto de
reorden

Stock de seguridad
Costos de la nueva politica de inventarios

Tabla de resumen para nueva politica de
inventario

Fuente: Elaboracion propia.

Este cronograma permitird aplicar la propuesta de manera estructurada y eficiente,

asegurando la gestion de inventarios en la empresa REMECO.

Tabla 13:

Recursos e indicadores por actividad

Actividades Recursos

Indicadores
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Recopilacion de
datos historicos
de la empresa

Reportes de ventas, registros de
inventarios.

Software de andlisis de datos
(Excel, Power BI), registros de
ventas.

Analisis ABC

Exponer las
ventas de la
empresa
Calculo de %
acumulado y

Informes de ventas, graficos
comparativos.

Hojas de calculo, software

participacion estadistico.
acumulada
Determinar la
clasificacion Resultados del analisis ABC.
ABC
Analisis XYZ Datos historicos de demanda.

Proyecciones de Modelos de pronostico de

la demanda demanda, software estadistico.
Cantldad.optlma Célculo de EOQ y punto de
de pedido y
reorden.

punto de reorden
Modelos de calculo de stock de
seguridad basados en la
variabilidad de la demanda y
tiempos de entrega.
Analisis de costos de
almacenamiento, costos de
pedidos.

Stock de
seguridad

Costos de la
nueva politica de
inventarios
Tabla de
resumen para
nueva politica de
inventario

Sintesis de todos los analisis
previos.

Base de datos consolidada con
informacion de ventas y
existencias de inventario.
Listado de productos
clasificados segin su
importancia en la rotacion del
inventario.

Resumen visual y estadistico de
las ventas mensuales.

Matriz con la participacion
acumulada de cada producto.

Tabla de productos
categorizados como A, B o C.

Productos clasificados en X, Y
oZ.
Proyeccion de demanda a 6
meses con base en datos
historicos.

Valores 0ptimos para minimizar
costos.

Niveles optimos de stock de
seguridad por producto.

Comparacién de costos antes y
después de la implementacion
de la nueva politica.

Documento consolidado con
recomendaciones y ajustes en la
gestion de inventarios.

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de costos

Se ha desarrollado considerando los principales rubros agrupados a cada actividad

de la propuesta, seguido, se presenta la curva § para visualizar la acumulacién de costos

a lo largo del tiempo.
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Tabla 14:

Analisis de costos de la propuesta

Costo Costo
Actividades Unitario Cantidad  Total
(USD) (USD)
Recopilacion de datos historicos de la empresa 500 1 500
Analisis ABC 300 1 300
Exponer las ventas de la empresa 200 1 200
Célculo de 9% acumulado articipacion
acumulada o P ’ 250 ! 250
Determinar la clasificacion ABC 150 1 150
Analisis XYZ 400 1 400
Proyecciones de la demanda 350 1 350
Cantidad 6ptima de pedido y punto de reorden 450 1 450
Stock de seguridad 300 1 300
Costos de la nueva politica de inventarios 500 1 500
;l;la:})ell?ta;iiz resumen para nueva politica de 250 1 250
Total estimado - - 3.650

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora, se genera la curva S para visualizar la acumulacion de costos a lo largo de

las semanas. Es decir, la curva muestra la acumulacion de costos a lo largo de las semanas.

Figura 6:

Curva S

Curva S - Costos acumulados

4000
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Nota. La figura muestra la curva S de cuerdo al desarrollo de la propuesta. Fuente: Elaboracion propia.
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En la curva, Los costos aumentan progresivamente a medida que avanzan las
actividades de implementacion de la propuesta. Esta visualizacion permite planificar

mejor el flujo de inversion y la asignacion de recursos en cada etapa del proyecto.

En efecto, el crecimiento lento al inicio, se observa en las primeras semanas,
cuando las actividades de recopilacion y analisis generan costos mas bajos. El crecimiento
acelerado en la mitad, ocurre cuando se implementan los calculos clave y las proyecciones
de demanda. La estabilizacion al final, se da a medida que se implementan los costos

finales de la politica de inventarios y se consolidan los resultados.
Componente ambiental

La propuesta de la investigacion, dentro del marco de la Industria 4.0, incorpora
un enfoque ambiental que busca reducir el impacto ecoldgico de las operaciones logisticas
y de inventario. Uno de los aspectos clave es la optimizacion del uso de recursos mediante
tecnologias avanzadas, lo que permite minimizar desperdicios, reducir emisiones de
carbono y perfeccionar la eficacia en la gestion de materiales. Por ende, la
implementacién de analisis de datos en tiempo real contribuird a una mejor planificacion

de pedidos, evitando el exceso de stock y, por ende, la generacion innecesaria de residuos.

Por otro lado, dentro de la identificacién de los aspectos ambientales, se han
considerado factores como el gasto de energia, generacion de desechos por inventarios
obsoletos y la huella de carbono derivada del transporte de insumos y productos
terminados. La unificacion del Internet de las Cosas (IoT) permitird monitorear estos
impactos, proveyendo decisiones para implementar medidas correctivas o de mitigacion.
Adicionalmente, la automatizacion de procesos reducird la dependencia de papel y otros

materiales, promoviendo una operacion mas sustentable.

De hecho, la propuesta plantea estrategias para fomentar una gestion mas
responsable de los materiales manejados en la cadena de suministro, alinedndose con
principios de economia circular y normativas ambientales vigentes. La adopcion de
modelos predictivos en la administracion de inventarios permitird reducir el desperdicio
de materiales y optimizar el uso de embalajes reciclables o biodegradables. Ademas, se
incentivard la seleccion de proveedores que implementen practicas sostenibles,
contribuyendo asi a la reduccion del impacto ambiental global de la empresa REMECO

y fortaleciendo su compromiso con la sostenibilidad empresarial.
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CAPITULO IV
EJECUCION DE LA PROPUESTA Y RESULTADOS OBTENIDOS

Proceso de ejecucion
Justificacion de la ejecucion

La ejecucion de la propuesta es fundamental para regenerar el proceso operativo
de la empresa REMECO mediante la implementacion de tecnologias de la Industria 4.0
en la gestion de inventarios. La optimizacion de los procesos mediante el andlisis de
informacion permitird una mayor precision en la organizacion y el control de inventarios,

reduciendo costos por sobre almacenamiento o desabastecimiento.

Ademas, el establecimiento de indicadores de desempefio garantizard un
monitoreo continuo de productos, contribuyendo a tomar decisiones concernientes en
datos y promoviendo una gestiéon mas agil y eficiente. Es asi que, con esta propuesta,
REMECO podra mejorar su competitividad y sostenibilidad, alineando sus operaciones

con las tendencias actuales de la transformacion digital en la industria.
Desarrollo y seguimiento

La implementacion de indicadores de seguimiento de desempefio mediante
tecnologias de la Industria 4.0 en la empresa REMECO permite evaluar y monitorear de
manera continua la eficiencia operativa y la administracion de inventarios en su cadena
de suministro. Para ello, se disefia un sistema de medicion basado en datos en tiempo real,
automatizacion y analisis predictivo, lo que proporciona tomar decisiones importantes y

la optimizacién de recursos.

Para garantizar un monitoreo eficaz, se define indicadores clave de desempefio
(KPIs) que permitan valorar la eficacia de la cadena de suministro. Estos indicadores
estan basados en datos obtenidos a través de sensores loT, software de gestion de

inventarios y andlisis de datos en la nube. Los principales KPIs a considerar son:

e Precision en el Nivel de Inventario (%): Mide la diferencia entre los registros

del sistema y el inventario fisico real. Se calcula como:

L ) ) Inventario tedrico — Inventario real .
Precision de inventario = (1 — - ) * 100 (7
Inventario real
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Este indicador es clave para detectar discrepancias y mejorar la fiabilidad del

sistema de inventarios de la empresa REMECO.

e Tasa de Rotacion del Inventario: Evalua la frecuencia con la que el inventario

se renueva en un periodo determinado. Se calcula como:

Costo de Bienes Vendidos

Rotacién de inventario = (9

Promedio de inventario

Una alta rotacion de inventario indica una gestion eficiente, y una baja senala

acumulacion excesiva de stock.

e Tiempo de Reabastecimiento (Lead Time): Mide el tiempo que transcurre desde

que se realiza un pedido de reposicion hasta que el inventario esta disponible. Su

reduccion es esencial para minimizar el riesgo de desabastecimiento.

e Nivel de Stock de Seguridad (%): Evalua el porcentaje de inventario reservado

para imprevistos, evitando interrupciones en la produccién o ventas.

e Costo Total de Inventario: Analiza los costos asociados al almacenamiento,

reposicion y obsolescencia del inventario, con el objetivo de minimizar gastos

innecesarios.

Para garantizar una recopilacion de datos precisa para la gestion de inventario de

la cadena de suministro de REMECO, se integra las siguientes tecnologias:

Tabla 15:

Tecnologias de la Industria 4.0

Actividades

Detalle

Internet de las Cosas (IoT)

Big Data y

Predictiva

Analitica

Automatizacion con RFID y
Codigos QR

Sistemas
Computing

ERP

y

Cloud

Sensores en los almacenes para monitorear niveles de
inventario, temperatura y  condiciones de
almacenamiento.

Algoritmos de aprendizaje automatico para prever la
demanda y optimizar las compras.

Reduccion de errores en el control de inventario
mediante identificacion automatica de productos.

Plataforma centralizada para el seguimiento de KPIs
y generacion de reportes en tiempo real.
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Fuente: Elaboracion propia.

El monitoreo continuo se realizard a través de un cuadro de mando digital,
facilitando la identificacion de tendencias y areas criticas. Se estableceran reuniones
periddicas para el andlisis de desempefio y ajuste de estrategias segiin los resultados

obtenidos.

Con la integracion de estos indicadores y tecnologias, REMECO podra
perfeccionar su cadena de suministro, comprimir costos operativos y optimizar la validez
en la gestion de inventarios, asegurando un modelo de negocio més competitivo y

sostenible en la era de la Industria 4.0.
Resultados obtenidos
Presentacion de resultados obtenidos

Con base a los resultados desplegados en el capitulo III, se pueden resumir de la

siguiente manera:
e Analisis ABC

La categoria A contiene 24 productos, seguido de la categoria B con 4 productos,
y la categoria C con 3 productos. Y cada grupo tiene el siguiente porcentaje de

participacion, ver figura 7:
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Figura 7:

Resumen del analisis ABC

Andlisis ABC

90%

77%

80%
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30%

13%
10%
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Categoria A Categoria B Categoria C

20%
10%

0%

Nota. La figura indica la distribucion de los productos de REMECO para las categorias para el analisis

ABC. Fuente: Elaboracion propia.

e Analisis XYZ

En cuanto al anélisis ZYZ, se ha determinado que productos como cinta adhesiva,
guantes de trabajo, llave inglesa, motor eléctrico, pernos, pintura, cemento, llaves de agua,
soldador eléctrico, entre otros forman parte de la categoria AX, siendo de alta importancia
y tienen una demanda estable, lo que permite planificar con seguridad su abastecimiento.
Sin embargo, los grupos como el AY, BX, BY y CX, también tienen participacion, ver

figura 8:
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Figura 8:

Resumen del analisis XYZ

Andlisis XYZ
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Nota. La figura muestra la distribucion de las categorias para el analisis XYZ para los productos que vende

REMECO. Fuente: Elaboracion propia.

e Proyeccion de la demanda

Con respecto a la proyeccion de la demanda, se ha determinado que, existen

productos con alto y bajo promedio de ventas, mismos que se presentan en la figura 8:

Figura 9:

Productos con alto y bajo promedio de ventas
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Pernos Cemento Clavos Generador Cortadora de Motor
Eléctrico Ceramica Eléctrico
Mayor promedio de ventas Menor promedio de ventas
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Nota. La figura muestra el promedio de ventas de los productos de REMECO. Fuente: Elaboracion propia.

Los productos con alto volumen de ventas, son probablemente los mas
demandados, lo que podria ser relevante para el enfoque de inventarios y logistica. En el
caso de los productos con baja demanda mensual, que no tienen alta rotacion o que tienen

una demanda muy estacional.
e Cantidad Optima de Pedido (EOQ)

En esta parte, se indica el nimero 6ptimo de unidades que debe pedir la empresa
REMECO para minimizar los costos y de mantenimiento del inventario. Las unidades se

detallan en la tabla 16:

Tabla 16:
EOQ y ROP de REMECO
Productos con mayor demanda Productos con menor demanda
Unidades en Unidades en Productos Unidades en Unidades
Productos EOQ ROP EOQ en OP
Generador
Pernos 14,380.95 321.70 Eléctrico 19.12 9.37
Tornillos 17,875.75 252.82 Sierra Eléctrica 69.87 19.73
Clavos 25271.92 25099 ~ Coradora de g g 18.49

Ceramica

Fuente: Elaboracion propia.

Los productos con alto valor de EOQ, indica que la demanda anual es
considerablemente alta, lo que hace que sea mas eficiente pedir grandes cantidades para
aprovechar las demandas. En el caso de productos con menor EOQ indican que tienen

demanda muy baja, para lo cual, no se adquiere grandes cantidades.

En el caso del ROP, los productos relativamente alto, tienen alta demanda, por lo
cual, se deben realizar pedidos cuando el inventario se acerque a 321 unidades como es

el caso de los pernos, para garantizar que no haya desabastecimiento antes de recibir el
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préximo pedido. Por su parte, los productos con un ROP bajo debido a su baja demanda,
deben realizar pedidos cuando el inventario se acerque a 9 unidades como es el caso del

generador eléctrico.
Evaluacion de la ejecucion
Analisis comparativo de la situacion inicial y la situacion actual

La implementacion de tecnologias de la Industria 4.0 en la gestion de inventarios
de REMECO permite superar los desafios actuales y mejorar significativamente la
eficiencia operativa y la rentabilidad de EMECO. Por ende, se muestra el analisis
comparativo basado en los principales indicadores de gestion de inventarios y los célculos

desarrollados en el capitulo III:

Tabla 17:

Analisis comparativo de la situacion de REMECO

Indicador Situacion Actual Situacion con la Propuesta

Baja precision en registros de )
Implementacion de sensores
inventario debido a la falta de
IoT y software ERP mejora la
Precision en el Nivel integracion de tecnologias o
precision en tiempo real,
de Inventario (%) avanzadas. Diferencias )
o . . ~ reduciendo errores y
significativas  entre  inventario )
‘ ' discrepancias.
fisico y tedrico.

Optimizacion con analisis

Baja rotacion debido a un
ABC-XYZ y proyeccion de
Tasa de Rotacién almacenamiento ineficiente y a
demanda mejora la rotacion,
del Inventario una planificacién de compras poco
evitando acumulacion
optimizada.
excesiva de stock.

Plazos de entrega prolongados Reduccion del lead time

Tiempo

debido a una gestion deficiente de gracias a la automatizacion y
Reabastecimiento ) o ) )

inventarios y falta de visibilidad en a la integracion de datos en
(Lead Time)

la cadena de suministro. tiempo real.
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Indicador Situacion Actual Situacion con la Propuesta

Determinacion precisa del
Falta de calculo preciso, lo que .
o stock de seguridad basado en
Stock de Seguridad genera  desabastecimiento  en . .
. analisis EOQ y proyecciones
(%) productos criticos 0 excesos
‘ ' de demanda, reduciendo
innecesarios.
costos de almacenamiento.

Reduccion de costos al

Elevado debido a compras optimizar la cantidad de
Costo  Total de

ineficientes, almacenamiento pedido (EOQ) y establecer
Inventario ] ) o ) ] )
innecesario y desabastecimientos. politicas de inventario
basadas en datos.
. . Mayor satisfaccion del cliente
Insatisfaccion por demoras en .
Nivel de Servicio al gracias a una cadena de
entrega y falta de stock de o )
Cliente suministro mas eficiente y

productos en momentos criticos. '
agil.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los calculos generados anteriormente, se han determinado las

siguientes ventajas:

e Anailisis ABC: Permite clasificar los productos segun su impacto en el inventario,
optimizando el enfoque en los productos de mayor importancia.

e Analisis XYZ: Mejora la previsibilidad del inventario al diferenciar los productos
segin su demanda, permitiendo estrategias de almacenamiento mas precisas.

e Proyecciones de Demanda y EOQ: Facilita la planificacion y reduce los costos

de almacenamiento, asegurando una disponibilidad 6ptima sin excesos.

De esta forma, la transformacién digital mediante tecnologias de la Industria 4.0
optimizara la gestion de inventarios de REMECO, reduciendo costos, mejorando la

eficacia operativa y aumentando la complacencia del cliente.

Evaluacion Economica
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Para determinar el impacto financiero de los desabastecimientos en REMECO y
compararlo con los costos y beneficios de la propuesta basada en tecnologias de la
Industria 4.0. se ha recurrido a considerar la tabla 1 que corresponde a los Costos por
desabastecimientos. Por tanto, el costo total anual de desabastecimiento se calcula
multiplicando el numero total de desabastecimientos por el costo promedio por

desabastecimiento:

Tabla 18:

Costo anual de desabastecimiento

Costo Total Anual = Nimero de desabastecimiento * Costo promedio por desabastecimiento ( 9)
Costo Total Anual = 238 * 51..32 (10)
Costo Total Anual = 12.211,96 USD (11)

Fuente: Elaboracion propia.

Este valor representa la pérdida estimada por desabastecimiento en la empresa

REMECO en el afio.

Entonces, se espera que con la implementacion de tecnologias avanzadas como
analisis ABC-XYZ, EOQ y monitoreo en tiempo real, la cantidad de desabastecimientos
se reduzca en al menos un 40%. Por lo que, el nimero estimado de desabastecimientos

después de la implementacion es:

Tabla 19:

Nuevos desabastecimientos

Nuevos desabastecimientos = Numero de desabastecimiento * (1 —40%) (12)
Nuevos desabastecimientos = 238 * (1 —40%) (13)
Nuevos desabastecimientos = 142.8 = 143 (14)

Fuente: Elaboracion propia.
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El nuevo costo total anual de desabastecimiento seria:

Tabla 20:

Nuevo costo de desabastecimiento

Nuevo Costo Total Anual de Desabastecimientos = 143 « 51.32 (15)

Nuevo Costo Total Anual de Desabastecimientos = 7.338,16 USD (16)

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, el ahorro estimado es de:
12,211.96 — 7,338.16 = 4,873.80 USD anuales

Por tanto, la implementacion de la propuesta permite un ahorro significativo de
aproximadamente 4,873.80 USD anuales solo en costos de desabastecimiento, sin contar
otros beneficios operativos como disminucion de costos de almacenamiento, compras
adecuadas y mejora en la satisfaccion del cliente. Este andlisis econdmico justifica la
inversion en la optimizacion del sistema de gestion de inventarios mediante tecnologias

de la Industria 4.0.
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Figura 10

Dashboard de acuerdo a la meta de ingresos de acuerdo al mes de enero
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et |, 155305500

Cemenin Us5491400
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Figura 11

Dashboard de acuerdo a la meta de ingresos de acuerdo al mes de febrero

Producto [~ TotaLoe WET,
alicates US$4.754,00 US$1.485,00 TS oE
Brocas US53.316,00 US52.025,00 e ICRESOS
Cemento US$1.721,00 US51.395,00 ussnoo Us5500,00 US51 000,00 Us$1 500,00 U2 pono0 UsS2 s00,00 UsS3000,00 USS4000,00 US54.500,00 Us$5.000,00
cemaduras Us$2 545,00 Us$2.565,00
cinta adhesiva Us$4.454,00 Us$795,00 TEmnE TenaalT
Cinta Métrica US52.801,00 US51.570,00 Tamilos Us5331800 = =
- e e e
Cortadora de Cerimica us$a033,00 Uss2.785,00 s S Za
Desatomillador Us$2.501,00 Uss125,00 Tatdm us$2.732,00
Erclers ussa 580,00 vss270000
y y Y 553.176.00
e e o N — e
Generador Eléctrico Us$3.278,00 US51.850,00 MES. = S [—]
Guantes de Trabajo US$842,00 US575,00
¥ y Pntura U554 493 .00
Lijadars Us52.524,00 US54.065,00 [ reb I Escalerz
Uave Inglesa uss2.524,00 uss750,00 P Uss4315.00 e
Laves de agua Us$3.895,00 U55200,00 - Us53.72200
- e e
Manguer e ezo ussa 308,00 uss1 555,00 il
Wartila ussz.sE2,00 Us51.505,00 Falen e e prps Ussa.7a5.00 n
Motor Ekéctrico Us54.633,00 U552.250,00 S54833.00 abr
Paleta de Yeso US$4.745,00 US5125,00
e et e e s e
Pe ussa.g1s00 usesTEe0 Marges de i Us54305.00
Pintura US54.495,00 US51.730,00 . -
Siema Eléctrica Us$3.623,00 US53.085,00 v D e
soidsdor Eécrico us$3.178,00 uss1zs,00 3 e | 552.5.24.00
T vernieon cearnon :
. N N £ jora Motor Ectn
Taladro Inalimbrico Us51.345,00 Us5800,00 G Ly s L L
Tomiles usssaisee Uss1 100,00 RN S =
Tuberia Pus Ussa. 548,00 ussa 325,00 I AL DE NG CSA00
]
Total U5599.303,00 U5542.170,00
f— o . romLoe mososTROD
= ussasa0s0 yp—
Brocs Sierra Eléctrica
essarnttor | 52,5000 o
emento ——
ssmi Beermises [soumorziarcs |
o — .
iz m S | Tessrowatimie |
Cns Métrca. Us52901.00 B
Cma Adheshea US54.454.00 =
[ F——— ubers e
Ceraduras 565,00 [ ] e
= Erecha
cemenm
Brocas Us51318.00 : :
Al Us54.754.00
ussnoa Us$1.000,00 US57 000,00 US53 000,00 UE54.000,00 UE55 000,00 Us3E000,00

Abcates | Amoa Cememmoe madur/Cna Ad e M| O CormdanDess m eaciera [Sa.Sdra Benerad fouanie 3 Ldors Lave Inpl ves ds Mangusr| Martila Momr1paiera o Pemas | Pica | P Sierma eiSoidador Taixira Taidm | Tamills) Tuners
s wea &2 cerd wiadar Breiomide Taby ic
BITOTAL DE INGRSOS*PROD US$4.75 (U5 2.31 1s51.72| 56286 |US34.45 |32 90 Ui 266 USS4103 | USS2.50 US54 58 | U543.96 (U5 2.27 (UsS942. US62 52 USS2.52 |USS2.63 US54 30 USS2 55 USSA.3 US54 74 | USE3.72 1USS4 51 US54 43 | UsS3 62 | USS3.17 | USS2.73 (U1 34 Usa sl [ussess
EIMETADENGRESCS | USE1e3 |USE2.03 1s$2 35|UsEa 56 |USEISG, |USS1ST |USE 121 USEE76 USSIS, USS1T8 | USE 05 LSS 1S (Us$75,0/ USEL06 USSI6D, |USSS00. USEL 58 USE1 S0/ USSR T8 USSLEs, Usiann, (s s USSLT | UsSd 08 USEATs, [LSEann, Use0n, UssLin usse s
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Figura 12

Dashboard de acuerdo a la meta de ingresos de acuerdo al mes de marzo

Producto [=] rotaLpe

alicates US$657,00 us$1 570,00
Brocas USSEST,00 US5L.550,00
cemento Us52 515,00 uss1.725,00
ceraduras US53.721,00 uss2 750,00
Cints Adhesiva US51.656,00 US5L.010,00
itz nigtrica US54.620,00 uss1.240,00
Ciavas Us53.535,00 us$1.740,00
Cortadora de Cerdmica US5570,00 US52.565,00
Desatomilador US52 345,00 Us$200,00
Escalers US52.845,00 US51.500,00
Escuadna US52.445,00 U55500,00
Gznerador eléctrico US$645,00 Us$1 400,00
Guartss de Trabajo US53.483,00 USSES,00
Lijadora Us53.507,00 US5L.570,00
Usve Inglesa Us$1.330,00 Us$235,00
Uzves deagus Us53.455,00 US51.085,00
Manguers de sz Us52.324,00 Us52.050,00
martila Us$875,00 us$1.350,00
Motor Eléctrico US51.351,00 US52.180,00
palets de veso US54.022,00 Us$100,00
Femos US54.010,00 US5400,00
Fico US54.961,00 U553.250,00
Finturs US53.432,00 Us$1 550,00
Sierrs Eléctrica US52.425,00 US52.000,00
Soldador Ekctrico US51.527,00 Us5150,00
Talacm Us$857,00 Us5275,00
Taladro Inalimbrico US5572,00 Us5500,00
Tomillos Us53.085,00 Us$300,00
Tuberia PVC US52.588,00 US34.070,00
Total general US568.385,00 US541.360,00

[DE 1NGRSOS PROD "META DE INGRESOS,
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Figura 13

Dashboard de acuerdo a la meta de ingresos de acuerdo al mes de abril

producto GRSOS*PROD  META DE INGRESDS.

licates US51.042,00 US51.485,00
Brocha Us51.004,00 US51.485,00
cement US54.096,00 Us52.750,00
camaduras Us54.003,00 Us$2.900,00
Cinta Achesiva Us53.636,00 US51.100,00
ginta Métrics Us54.884,00 US$2.080,00
clavos US52 567,00 US$2.000,00
Cortadora de Cerdmica Us51.618,00 US52.250,00
Desatomilador Us53.450,00 Uss175,00
Escalera US52.770,00 US$1.450,00
Escuadi Us5200,00 UsSESD,00
@enerador Eléctrico Us54.552,00 US51.740,00
Guantes ge Trabzjo US$4.041,00 US$140,00
Lijadors Us51.852,00 Us51.835,00
Uave Inglesa Us52.214,00 US51.050,00
Uaves de 3gus Us$4.520,00 US$1.100,00
Manguers de Risgo Us53.273,00 Us52.250,00
Martilo Us5791,00 Us51.215,00
Motor Eléctricn US$2.847,00 US52.250,00
Faleta ce veso Us54.831,00 US5475,00
Pemos Us52.270,00 US5375,00
pizo Uss4.725,00 Us$3.035,00
Fintura Us51.752,00 US52.740,00
Siera Eléctrica Us51.627,00 US52.250,00
soidzdor Eléctricn Uss2.753,00 US5200,00
Talacro Us52.731,00 Us5325,00
Talzdro Inalimbrica US51.188,00 US5600,00
Tomilos Uss3.752,00 Uss1.215,00
Tuberia PVC Us54.377,00 US54.015,00
Total general US$85.448,00 U5544.135,00

DE INGRSOSPROD | META DE INGRESSS
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"
e | SO o0 <545.00 TOTAL DE INGRSOSTPROD
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Bt o
S — [
Cemaduras 8850003 ,00 BEsakn
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Brocha US51.435 .00
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e e e Chmmaa] o e e [ S e e e e
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Figura 14

Dashboard de acuerdo a la meta de ingresos de acuerdo al mes de mayo

roducto ~| TOTAL DE INGRSOS*PROD  META DE INGRESOS.

Ls52.318,00 US51.400,00
Us$2 505,00 Us$1.650,00
Us54.834,00 US53.250,00
US54.167,00 Us553.050,00
Us$1.247,00 us$220,00
Us52.337,00 US5L.800,00
US5665,00 US51.500,00
us$3.478,00 Us52.200,00
Us53.204,00 Us5250,00
Uss3.356,00 US$1.720,00
US$2.240,00 Us$1.010,00
Us53.774,00 Us51.350,00
Us$1 630,00 US£100,00
Us54.742,00 US52.250,00
US51.060,00 U55850,00
Us$3.980,00 Us£1 050,00
Us52.567,00 US51.720,00
Us52.737,00 US51.600,00
s$3.481,00 Us52.100,00
Us52.517,00 Us5200,00
Us$1.434,00 5230000
US$582,00 Us52.750,00
Us52.260,00 US51.850,00
Us$3.388,00 Us$2.560,00
Us54.563,00 US5250,00
Us54.582,00 U55350,00
Us$3.172,00 us§715,00
Us52.538,00 US51.050,00
Us55.562,00 US54.155,00
US$86,350,00 U5544.690,00
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- US$2.319,00
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Hicates | Brocha ExmentolCe madurl Gt Ad Einea Me| Dl EortdanDesstn ol Eseslers B o Generad [Guante | Ujadors L buve ingll baves de Manguer [Marsilo [Motar IPalets de Pernos | Pien | Pintura Sierra EléSoldador| Tatwira Tabd o1 Tornilas| Tubers.

a | heswa | e e Cerd Miadar prBécuiie Taba e= | e adeRe éaseo | Yesa dnea [Beewio hatimbr Ve
mea w | a a ca
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Figura 15

Dashboard de acuerdo a la meta de ingresos de acuerdo al mes de junio

Producto ~ | TOTAL DE INGRSOS*PROD  META DE INGRESOS

alicates Uss2 770,00 Uus51 550,00
Brocha US51.627,00 US51.450,00
cemento Us54.030,00 Us52.250,00
cemadurs Us53.820,00 Us52.250,00
<inta Adhesiva Us51.002,00 U55855,00
cints Métrica US$1.488,00 Us§L 710,00
oiavos US53.556,00 Us51.850,00
‘Cortadars de Ceramicz US52.585,00 US52.350,00
Desatomillaor US54.453,00 US5300,00
Escaler Us51.254,00 US5L.550,00
Escuadr USSL.715,00 Us5920,00
Benerdor siéctricn Us52.085,00 Us$1.200,00
Buantes de Trabajo Us$732,00 Us$120,00
Lijador Ussa 162,00 Uus51.785,00
Uave Inglesa US53.747,00 Us5250,00
Uzves deaguz US54.041,00 US51.200,00
Manguera de Risgo Us51.183,00 US51.585,00
wartilo Us53.302,00 US51.400,00
Motor Eléetricn US$1.267,00 US$1.500,00
Falets de veso US53.568,00 Us5150,00
Femas US53.846,00 Us5275,00
Fico Us53.724,00 Us53.255,00
Fintura US51.563,00 US5L.550,00
Siema Eléctrica US53.933,00 US51.570,00
soldador Eléctricn Us52.004,00 Us$300,00
Talacro Ussa. 713,00 US5300,00
Talzdro InalEmbrico US51.005,00 U55650,00
Tamillos Uss1.320,00 US5250,00
Tuberia PYC Us54.337,00 US53.765,00
Totalgeneral US575.487,00 U5539,540,00

DE INGRSOSTPROD | META DE INGRESOS
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B ——— e e R

Producto .
Alicates
Brocha
Cemento

Tomitos s00
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Figura 16

Dashboard de alerta positiva y negativa en elmes de enero

Producto [x]
alicates 1B10,00 0,00
Brocas 3775,00 0,00
cementa 3664,00 0,00
Cemaduras 0,00 117,00
Cinta Adhesiva 0,00 181,00
Cinta Métrica 3705,00 0,00
Clavos 3464,00 0,00
Cortadora de Cerdmica 0,00 2578,00
Desatomillador 0,00 {z81,00}
Esclera 1763,00 0,00
Escuadra 1164,00 0,00
Generador Eléctrico 1908,00 0,00
Guantes de Trabajo 1181,00 0,00
Lijadors 2761,00 0,00
Usve Inglesa 1880,00 0,00
Usves de 3gus 0,00 {422,00}
Manguera e Fisgo 3491,00 0,00
Martilo 3282,00 0,00
Motor Ekéctrico 0,00 1558,00
Paleta de vesa 0,00 {238,00}
Pemas 0,00 {317,00}
Pico 0,00 {147,00}
Finturs 3062,00 0,00
Sierra Electrica 3771,00 0,00
Soldador Eléctrico 0,00 {413,00)
Taladro 3081,00 0,00
Taladro Inalambrico 277,00 0,00
Tomillos 2155,00 0,00
Tuberia PUC 3263,00 351,00}

52278,00 2585,00
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Figura 17

Dashboard de alerta positiva y negativa en elmes de  febrero

Products [+] alertz Positiva +
Alicates 1510,00 0,00
Brocas 3775,00 0,00 hllerta Bositiva + | Aders Negariva -
cemento 388,00 0,00
Cemaduras 0,00 117,00 ]
cinta Adhesiva 0,00 181,00
cinta Métrica 3705,00 0,00 Tornillos
clavas 3464,00 0,00
Cortadora de Cerimica 0,00 2978,00 Taladro Inalambrico
Desztomillador 0,00 361,00}
Escalera 1763,00 0,00 Taladra
Escuzdra 1164,00 0,00 Sold:SOFERENCE™
‘Generador Eléctrico 1508,00 0,00
‘Guantes de Trabajo 1181,00 0,00 Sierra Eléctrica
Lijadora 2761,00 0,00
Uave Inglesa 1980,00 0,00 Pintura
Usves de agua 0,00 422,00} P
Manguers de Riego 348,00 0,00
Martilo 3282,00 0,00 R
Maotoar Eléctrico 0,00 1558,00
Paleta de Yeso 0,00 {238,00) Paleta JFFEE"
Femas 0,00 (317,001 Motor Eléctrico
Fico 0,00 147,00}
Fintura 3062,00 0,00 Martillo
Siems Eléctrica 3771,00 0,00
Soldador Eléctrico 0,00 {41300} de Riego
Taladro 302,00 0,00 I v 2
Taladro Inalambrico 2775,00 0,00 eleres
Tomilos 2155,00 0,00 Bt v Uave Inglesa [yr—
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Figura 18

Dashboard de alerta positiva y negativa en elmes de marzo

Producta [+]
Alicates 3414,00 0,00
Brocas 0,00 1578,00
Cemento 0,00 351,00
Cemaduras 0,00 15065,00
cinta Adhesiva 3114,00 0,00
cinta Métrica 0,00 1561,00
clavos 1302,00 0,00
‘cortadora de Cerimica 0,00 2603,00
Desatornillador 1161,00 0,00
Escalera 3240,00 0,00
Escuadra 2608,00 0,00
‘senerador ELrico 193E,00 0,00
‘Guantes de Trabajo 0,00 {ass,00]
Lijadora 1184,00 0,00
Uave Inglesa 1184,00 0,00
Usves deagua 2355,00 0,00
Manguera de Rizgo 2955,00 0,00
Martilio 0,00 1242,00
Wotor Ekéctrico 3483,00 0,00
Faleta de Yeso 3408,00 0,00
Femas 2382,00 0,00
Ficg 0,00 3575,00
Fintura 3156,00 0,00
Sierra Electrica 0,00 2283,00
Soldador Eléctrico 1836,00 0,00
Taladro 1382,00 0,00
Taladro Inaldmbrico 0,00 5,00
Tomillas 1978,00 0,00
Tuberia PVC 2E1E,00 |552,00]
| 44529,00 14174,00
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Figura 19

Dashboard de alerta positiva y negativa en elmes de abril

Producto [~] alerta Positiva+
alicates 0,00 {383,00]
Brocha 0,00 {az5,00)
cemento 0,00 2665,00
Cemaduras 0,00 2573,00
Ginta Adhesiva 2205,00 0,00
Cinta Métrica 3434,00 0,00
Clavos 0,00 1557,00
Cortadora de Cerdmica 0,00 188,00
Desstomillador 2020,00 0,00
Escaler 0,00 1340,00
Escuzdrs 0,00 {530,00)
Generador Elsctrico 3522,00 0,00
Guantes de Trabajo 2611,00 0,00
Lijagors 0,00 531,00
Uzve Inglesa 0,00 784,00
Uzves deaguz 3380,00 0,00
Manguers de Risgo 0,00 1843,00
Martilla 0,00 {538,00)
Motor Eléctrico 0,00 1417,00
Faleta de veso 3501,00 0,00
Pemas 840,00 0,00
Fico 3368,00 0,00
Finturs 0,00 322,00
Siema Eléctrica 0,00 197,00
Soldador Eléctrico 1323,00 0,00
Taladro 1301,00 0,00
Taladro Inalimbrico 0,00 {242,00]
Tomillos 2322,00 0,00
Tuberia PVC 0,00 1517,00
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Figura 20

Dashboard de alerta positiva y negativa en elmes de mayo

Producto alerta Positiva+  Alerta N -
alicates 0,00 =18,00
Brocha 0,00 1409,00
Cemento 3534,00 0,00
Cemaduras 0,00 2767,00
Cinta Adhesiva 0,00 153,00}
cinta Métrica 0,00 837,00
Clavas 0,00 {735,00)
cortadora de Ceramica 0,00 2078,00
Desatomiliador 1804,00 0,00
Escalera 1956,00 0,00
Escuadra 0,00 540,00
‘Eenerador Eléctrico 2374,00 0,00
Guantes de Trabajo 480,00 0,00
Liadora 3342,00 0,00
Uave Inglesa 0,00 {34000}
Usves deagua 2580,00 0,00
Manguera de Rizgo 0,00 1567,00
nartillo 0,00 1337,00
Motor Eléctrico 0,00 2051,00
Faleta de veso 1117,00 0,00
pemas 0,00 34,00
Fica 0,00 |518,00)
Pintura 0,00 B60,00
Sierra Eléctrica 0,00 188,00
soldador Eléctrico 31B3,00 0,00
Taladro 3489,00 0,00
Taladro Inalimbrico 177,00 0,00
Tomillos 1138,00 0,00
Tuberis PVC 2315,00 247,00
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Figura 21

Dashboard de alerta positiva y negativa en elmes de junio

Producto [*] Positiva+
alicates. 0,00 1420,00
Brocha 0,00 277,00 erta Positiva v | Mlerta Negativa -/
cemento 2680,00 0,00
cemaduras 470,00 o0 Tuberia PVC
cinta Adhesiva 0,00 {348,00}
cinta M&trica 0,00 118,00 Tomillos @
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Cortadora de Cerdmica 0,00 1245,00 Taladro TRETEMBHEE
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Escuadra o.00 368,00 L T —
Generador Eléttrico 0,00 716,00
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Figura 22

Dashboard de acuerdo a la meta de ingresos de acuerdo al producto que presenta una alerta por no cumplir con la meta establecida mensualmente

Producte [=] Merta Positiva+  Alerta Negativa -
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Analisis de la curva S

Para realizar el andlisis se debe considerar lo siguiente:

Fase Inicial (Crecimiento Lento): En las primeras semanas del proyecto, el
crecimiento de costos es paulatino, ya que las actividades iniciales incluyen
recopilacion de datos historicos, andlisis ABC y XYZ, y proyecciones de
demanda. Estas tareas requieren mds tiempo de andlisis que inversiones
significativas en tecnologia.

Fase de Crecimiento Acelerado: A medida que avanza la implementacion,
se observa un incremento pronunciado en los costos, que coincide con
actividades como la adopcién de herramientas tecnologicas para monitoreo en
tiempo real, la capacitacion del personal y nuevos procesos de gestion. Aqui,
el gasto en software, automatizacion y capacitacion empieza a ser mas
evidente.

Fase de Maduracion (Crecimiento Lento Final): Una vez implementadas
las estrategias y optimizada la gestion de inventarios, los costos se estabilizan
y crecen a un ritmo menor. En este punto, se alcanzan los beneficios de la

propuesta y se reduce la cantidad de desabastecimientos y costos operativos.

De esta manera, antes de la implementacion de la propuesta, se identificaron

problemas como falta de integracion tecnoldgica, costos elevados por desabastecimiento

y baja eficiencia en la cadena de suministro. Ahora, después de la implementacion, se

espera una reduccion significativa de costos operativos, mejora en los tiempos de entrega

y mejora en la rentabilidad de REMECO.

Por tanto, el analisis de la Curva S confirma que la implementacién de la propuesta

sigue un patron tipico de inversion en tecnologia:
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Figura 23:

Analisis de la Curva S

(] ( (" e oo
Inversion inicial Crecimiento Estabilizacion y
moderada rapido de retorno de la
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( ) 4 ) 4 )
* Fase de « Etapa de * Fasede
analisis y implementacion maduracion
diagnostico N
- J o J - J

Nota. La figura muestra el analisis de la curva S para la propuesta generada para REMECO. Fuente:

Elaboracion propia.

Este analisis respalda la viabilidad del proyecto y demuestra que la inversién en
optimizacion de inventarios traera beneficios econdmicos y operativos sostenibles en el

tiempo.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El andlisis ABC permitio clasificar los productos de REMECO S.A. segun su
impacto en los ingresos, identificando que el 77% de las ventas provienen de solo 24
productos (Categoria A), lo que confirma el principio de Pareto. Esto permite priorizar
recursos en los articulos més criticos. El analisis XYZ complemento esta clasificacion al
evaluar la variabilidad de la demanda, destacando que productos como Ia cinta
adhesiva, cemento y llave inglesa (categoria AX) tienen alta importancia y demanda
estable, mientras que otros, como la brocha y sierra eléctrica (AY), requieren estrategias

flexibles debido a su variabilidad.

La implementacion del modelo EOQ (Cantidad Optima de Pedido) y el calculo
del Punto de Reorden (ROP)demostraron que productos de alta rotacion
(ej. Pernos, Clavos) requieren pedidos mas frecuentes y voluminosos (EOQ >14,000
unidades), mientras que aquellos con baja demanda (ej. Generador Eléctrico) necesitan
menores cantidades (EOQ <100 unidades).El stock de seguridad, calculado con un nivel
de confianza del 95%, mitigara riesgos de desabastecimiento, especialmente para
productos con alta variabilidad (ej. Brocha, con un SS de 519 unidades). Se proyecta

una reduccion del 40% en costos por desabastecimiento, equivalente a $4,873.80 anuales.

La adopcion de tecnologias de la Industria 4.0 (IoT, Big Data, ERP) mejorara la
precision del inventario en tiempo real, reducira errores humanos y optimizara la
planificacion de compras. La automatizacion de procesos con RFID y cédigos QR
disminuira la dependencia de registros manuales, mientras que la analitica predictiva

permitira ajustar las proyecciones de demanda con base en patrones historicos.

La politica propuesta fomenta una gestion eficiente de recursos, evitando sobre
stock (y obsolescencia) y minimizando residuos mediante pedidos ajustados a la demanda
real. La integracion de practicas ambientales, como el uso de embalajes reciclables y la
seleccion de proveedores sostenibles, alinea la operacion de REMECO con principios

de economia circular.
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La implementacién de la nueva politica generara un ahorro anual significativo (ejm:
reduccion de costos logisticos y de almacenamiento) y mejoraré el nivel de servicio al
cliente al garantizar disponibilidad de productos clave. La curva S de costos confirmé que
la inversion inicial en capacitacion y tecnologia ($9,250 USD) se compensara con los

beneficios operativos a mediano plazo, asegurando un retorno sostenible.

Recomendaciones

Para optimizar el control del inventario y mejorar la precision en la planificacion
del abastecimiento de REMECO, se recomienda el manejo de un sistema de gestion de
inventarios en tiempo real. Esto permitird tener mayor visibilidad de la cadena de
suministro, disminuir los costos asociados al desabastecimiento y optimizar los niveles

de stock.

La adopcion de nuevas tecnologias requiere la capacitacion del equipo
responsable de la gestion de inventarios, por ello, se recomienda establecer un programa
de formacién continua en herramientas de analisis de datos, automatizacion y toma de
decisiones basadas en TIC’s, garantizando asi una adecuada integracion de los procesos

tecnolodgicos de la empresa.

Basado en los resultados del andlisis ABC y XYZ, se sugiere reestructurar la
organizacion de la bodega y asignar recursos segun la importancia y variabilidad de la
demanda de los productos, esto contribuird a reducir costos logisticos y perfeccionar la

vigencia en la reposicion de inventarios.

Se recomienda el uso de modelos de proyeccion de demanda que integren analisis
de tendencias y estacionalidad basados en Big Data y Machine Learning, estas
herramientas ayudaran a reducir la incertidumbre en la planificacion del inventario y

regenerar la capacidad de refutacion ante cambios inesperados en la demanda.

Para garantizar una mejora continua, se recomienda establecer indicadores clave
de desempefio (KPIs) que consientan valorar la eficacia de la gestion de inventarios, entre
los recomendados estan la Tasa de rotacion de inventario, Costo total de almacenamiento,
Tiempo promedio de reposicion, Nivel de desabastecimiento y Exactitud en la prevision

de la demanda.
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Para mantener una mejora continua, se recomienda realizar auditorias y revisiones
periddicas del sistema de inventarios y la cadena de suministro, lo que permitira ajustar
las estrategias segin la evolucion del mercado y garantizar la sostenibilidad de la

propuesta.
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ANEXOS

ANEXO A: GLOSARIO
1. La cuarta revolucion industrial
* Iniciada en 2020, representa una evolucion continua de transformaciones historicas.

* Se destaca por la automatizacion completa de la manufactura mediante sistemas ciber

fisicos y la aplicacion de la inteligencia artificial (IA).

2. Logistica 4.0: Logistica en la era digital C

* Definicion: Evolucion de la logistica tradicional que integra tecnologias avanzadas para

optimizar la gestion de la cadena de suministro.

» Utiliza sistemas ciber fisicos, Internet de las cosas (IoT), inteligencia artificial (IA), big

data y analisis predictivo.

* Objetivo: Crear una cadena de suministro mas agil y adaptable.

3. Beneficios de la Logistica 4.0

* Mayor eficiencia y productividad mediante la adopcion de tecnologias como

Blockchain, IoT e IA.
* Reduccion de costos operativos y mejora en la toma de decisiones.

» Mayor satisfaccion del cliente al proporcionar visibilidad en la cadena de suministro.

4. Internet de las Cosas (1oT)

* Definicion: Red de dispositivos fisicos interconectados con sensores y tecnologia de

conectividad.
* Permite la automatizacion y optimizacion de procesos.

* Beneficios: Mayor eficiencia, reduccion de costos, mejora en la gestion de inventario,

mayor seguridad y satisfaccion del cliente.
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5. Inteligencia Artificial (IA)

* Definicion: Desarrollo de sistemas con capacidades cognoscitivas e intelectuales

similares a las humanas.
* Funcionamiento: Optimiza rutas, planificacion de horarios y prediccion de la demanda.

* Beneficios: Optimizacion de la cadena de suministro, eficiencia operativa, prediccion

de la demanda y gestion de riesgos.

6. Blockchain

* Definicion: Tecnologia de registro distribuido que permite una base de datos compartida

y segura sin intermediarios.

* Funcionamiento: Permite compartir informacioén de manera segura y descentralizada. ¢
Beneficios: Ahorro de tiempo y costos, eliminacidon de errores, optimizacion de procesos

y mayor seguridad.

7. Big Data

* Definicion: Grandes conjuntos de datos complejos para procesar con herramientas

tradicionales.
* Funcionamiento: Analiza grandes volumenes de datos para obtener informacion valiosa.

* Beneficios: Optimizacion de la ruta de entrega, pronostico de la demanda y monitoreo

del rendimiento del proveedor.

* Herramientas: Sistemas de gestion de bases de datos, herramientas de analisis de datos,
sistemas de captura y procesamiento en tiempo real, machine learning y algoritmos de

optimizacion, e IoT.
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ANEXO B: DATOS RECOPILADOS
ECONOMIA CIRCULAR EN EL ECUADOR

El Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), comprometido con el sector
productivo del pais y su desarrollo sostenible, pone en su conocimiento el conjunto de
normas técnicas de Economia Circular, las cuales permiten el cumplimiento de los
requisitos para establecer un sistema de gestion para proyectos de economia circular en

las organizaciones.

Estas normas estan dirigidas a organizaciones de todo tamafo y tipo del sector
publico o privado, que requieran reconsiderar la gestion de sus recursos, mediante un
sistema de gestion de proyectos de economia circular, esto les permitird adoptar practicas
que optimicen los procesos de produccion, habitos de consumo y gestion de residuos,

creando beneficios sostenibles para la organizacion y el pais en general.

NTE INEN — AFNOR XP X30-901 Economia Circular — Sistemas de Gestion de
Proyectos de Economia Circular — Requisitos y directrices (AFNOR XP X30-
901:2018, IDT)

Este documento especifica los requisitos para un sistema de gestion de un proyecto,
llevado a cabo por una organizacidn, para mejorar su desempeiio ambiental, econémico

y social desde el punto de vista de su contribucion al desarrollo de una economia circular.

Ademas, a través de este documento normativo una organizacion puede cuestionar,
definir y alcanzar los objetivos que se ha fijado en el marco de su proyecto, que

constituyen un valor afiadido para la propia organizacion y sus partes interesadas.

NTE INEN-ISO 19011 Directrices para la auditoria de los sistemas de gestion (ISO
19011:2018, IDT)

Esta Norma Internacional proporciona orientacion sobre la auditoria de los sistemas de
gestion, incluyendo los principios de la auditoria, la gestion de un programa de auditoria
y la realizacion de auditorias de sistemas de gestion, asi como, orientacion sobre la
evaluacion de la competencia de las personas que participan en el proceso de auditoria.
Es aplicable a todas las organizaciones que necesitan planificar y realizar auditorias

internas o externas de sistemas de gestion, o gestionar un programa de auditoria.

Sin duda alguna, las normas de Economia Circular dan a conocer a las organizaciones,

los requisitos para establecer un sistema de gestion de un proyecto de economia circular.
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La normativa relacionada contiene elementos que permiten alcanzar impactos positivos
en relacion con el desarrollo sustentable de las instituciones y empresas en favor de la

ciudadania.

Asi mismo, proporciona una guia a las organizaciones para facilitar la transicion hacia un
sistema de economia circular mas eficiente en cuanto a la utilizacion de recursos, que
atentie el impacto ambiental en bienestar de los seres humanos y demas especies, entre

otros beneficios.

rq Internet de las cosas | & Reciclaje M @® Uso eficiente de
<t Tecnologias de big = Reutilizacion de =) matenia y energia
. E data g materiales .= Produccion limpia
% Industria inteligente 'O Ciclo de vida de o+ Mejoras en la fuerza de
S Manufactura aditiva . g materiales .© ftrabajo, capacitacion
Y  gjsternas robéticos S Trazabilidad de cadena S Integraciénen la
g de suministros _g cadena de valor del
S Reduccion de riesgos o producto
(] asociados al suministro || oy
\ Cumplimientos legales PN
\, 7

Nota: Ejes de desarrollo de la industria sustentable

Generacidn g )
de modelos Id!ntlglca cidn

de e

produecion tecnologias
Creacion de Gestidn de
niveles de operaciones
desempeno sostenibles

Integracion
de todos los
niveles de
cadena de
suministro

Nota: Hoja de rutas de aplicacion de la industria sustentable
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ANEXO C: CUESTIONARIO DE ENCUESTAS
ANEXO C1: CUESTIONARIO DE ENCUESTA
Seccion I: Datos generales (uso estadistico)
® Edad:
® Area en la que labora:

® Antigiiedad en la empresa:

o Menos de

® C(Carga:

0 Operativo 0 Técnico

Seccion II: Industria

® Conoce el concepto de Industria 4.0?

oSi oNo

.Qué tecnologias ha identificado en REMECO como parte de la Industria 4.0?
(puede marcar mas de una)

o Inteligencia Artificial

o Grandes datos

0 Automatizacion

O Sensores

o No
Otra:

® En qué medida considera que estas tecnologias han mejorado la eficiencia en
su area de trabajo?

O

Seccion I11:
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(La empresa fomenta practicas sostenibles en la cadena de suministro?

]

.Qué tipo de practicas sostenibles reconoce en REMECO? (marque las que
apliquen)

0 Reciclaje

o Optimo

O Gestion

0 Transporte eficiente

o Compra responsable

En una escala del 1 al 5, ;qué tan comprometido considera que esta la empresa
con la sostenibilidad ambiental?
lo

1 = Nada comprometido 5=Muy comprometido

.Se le ha capacitado en temas de sostenibilidad o medio ambiente en el ultimo
afo?

o Si
Seccion IV:

.Cree que la aplicacion de tecnologias de Industria 4.0 ha contribuido a una
mejora en el desempefio ambiental de la empresa?

|

,Considera que hay oportunidades de mejora en la sostenibilidad de la cadena
de suministro?
o Si

Si su
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ANEXO C2: GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA
Guia de preguntas
1. Industria 4.0 en REMECO

® ;Qué tecnologias asociadas a la Industria 4.0 se han implementado en la empresa en

los ultimos afnos?

® ;Como ha influido esta transformacion digital en los procesos logisticos o de la

cadena de suministro?

® Existen proyectos actuales o futuros para ampliar el uso de tecnologias 4.0?

2. Estrategias de sostenibilidad

® ,Qué politicas o iniciativas de sostenibilidad ambiental se estan aplicando

actualmente en la cadena de suministro de REMECO?

® ,Como se gestionan aspectos como el uso de energia, residuos o proveedores

responsables?

® ;Hay indicadores de desempefio ambiental o social que se monitorean regularmente?

3. Integracion sostenibilidad - Industria 4.0

® ;Considera que las tecnologias de Industria 4.0 han contribuido a mejorar la

sostenibilidad en REMECO? ;Cémo?

® ,Qué beneficios y desafios ha percibido en esta integracion?

4. Evaluacion y mejora continua

® Como evaltan el impacto ambiental de los procesos logisticos actualmente?

® |, Se realizan auditorias o revisiones periodicas para identificar mejoras sostenibles?
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® ,Qué oportunidades cree que existen para fortalecer la sostenibilidad de la cadena de

suministro?

5. Recomendaciones

® Qu¢ estrategias recomendaria implementar para avanzar hacia una cadena de

suministro mas sostenible e inteligente?

® Desea agregar alguna observacion adicional?
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ANEXO E: INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD APLICADOS A LA CADENA DE SUMINISTRO

Formula o unidad de

Frecuencia de

Categoria |Indicador Definicion Fuente de datos
medida medicion
Consumo energético por unidad|Mide la eficiencia energética del ' '
Ambiental ' kWh / unidad producida ||[Mensual Sensores IoT / ERP
producida proceso
Porcentaje de residuos||Proporcion del total de residuos|(Kg reciclados / Kg| Reporte ambiental
Ambiental | . Trimestral .
reciclados que se reciclan totales) x 100 interno
' Emisiones de CO: relacionadas Software de
Ambiental |Huella de carbono en logistica Toneladas de CO: Semestral .
al transporte de productos trazabilidad / GPS
Horas de capacitacion en||[Formacion impartida al personal|Total de horas por RRHH / Departamento
Social o . . Anual o
sostenibilidad en temas ambientales y sociales |lempleado/afio de Sostenibilidad
Porcentaje de proveedores|Evalia el compromiso de los
o ' _||(Proveedores evaluados / ,
Social evaluados en criterios €ticos y|proveedores  con  practicas Anual Area de Compras
. Total proveedores) x 100
ambientales responsables
. . Costos asociados a procesos Departamento de
Econoémico|Costo logistico sostenible o ' USD mensuales Mensual '
optimizados y sostenibles Logistica
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Formula o unidad de

Frecuencia de

Categoria |Indicador Definicion Fuente de datos
medida medicion
Reduccion de consumo de||Ahorro generado por sensores, .
) o o ) Departamento Técnico
Economico|recursos gracias a tecnologias|lautomatizacion u optimizacion||% de reduccion anual Anual

4.0

digital

/1T
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ANEXO F: RESULTADOS DE LA ENCUESTA SOBRE SOSTENIBILIDAD EN
LA CADENA DE SUMINISTRO

Porcentaje
Pregunta Respuesta Frecuencia
(%)
.Conoce las tecnologias de la Industria
Si 45 75%
4.0?
No 15 25%
JImplementa practicas sostenibles? Si 30 50%
No 30 50%
Total 60 100%

® Estatabla muestra las respuestas de una encuesta realizada a empleados de REMECO

sobre sostenibilidad y tecnologias 4.0.

® [as frecuencias indican el numero de personas que seleccionaron cada opcion, y los

porcentajes representan su proporcion respecto al total.
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ANEXO G: DOCUMENTACION LEGAL Y CERTIFICACIONES
1. Norma ISO 14001:2015

® Descripcion: Certificacion internacional que avala el sistema de gestion ambiental de

REMECO.
® Vigencia: 2023-2026.

® Relevancia: Demuestra el compromiso de la empresa con la reduccion de residuos y

emisiones.

2. Permiso Ambiental No. 2024-EC-045
® Emisor: Ministerio del Ambiente, Ecuador.
® Fecha: 15 de marzo de 2024.

® Alcance: Autoriza las operaciones logisticas de REMECO bajo estandares de

sostenibilidad.

3. Certificado de Manejo de Residuos

® Proveedor: GreenCycle Ecuador.

® Detalle: Avala la disposicion adecuada del 85% de los residuos plésticos generados.
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