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RESUMEN EJECUTIVO

La gestion empirica en la manufactura de calzado de Tungurahua actia como un freno a
la competitividad, realidad que se evidenciaba criticamente en la empresa John H. Mateo,
donde la administracion manual de recursos provocaba desabastecimientos y fallos
logisticos recurrentes. Para revertir este escenario de ineficiencia, la investigacion tuvo
como objetivo disenar un sistema técnico de control de inventarios para materia prima y
producto terminado. La metodologia empleada tuvo un enfoque cuantitativo que articuld
el modelado de procesos, para las caracterizaciones de las actividades con herramientas
de ingenieria de métodos y simbologia estandarizada BPM. El analisis inicial desveld una
vulnerabilidad operativa severa: una tasa de error en despachos del 6.4 % y pérdidas
financieras anuales superiores a los 22,000 dolares por falta de planificacion. Mediante la
segmentacion estratégica de datos, se identifico que el 79.5 % del capital de trabajo se
concentraba en apenas el 13.3 % de los items, hallazgo que permiti6 establecer politicas
de compras de precision; asi como la disminucidn de paradas que en tiempo ascendian a
24 dias por ano. Ademas, herramientas como la matriz ABC y el modelo de Cantidad
Economica de Pedido (EOQ) que permitieron estandarizar los niveles de stock y
minimizar los costos logisticos. Para el caso estudiado el valor EOQ fue de 450 pares para
las suelas y 23 piezas para el cuero. La implementacion de stocks de seguridad y puntos
de reorden estandarizados mitiga el lucro cesante por paradas de planta, garantizando la
sostenibilidad econdmica de la organizacion. La empresa debera lograr y mantener la
implementacion de estas politicas asignando los recursos necesarios al considerarlos una
inversion y no un gasto.

DESCRIPTORES: calzado, ingenieria industrial, inventarios, optimizacion
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THEME

“PROPOSAL FOR AN INVENTORY CONTROL SYSTEM TO OPTIMIZE RAW MATERIAL
AND FINISHED GOODS MANAGEMENT AT THE JOHN H. MATEO FOOTWEAR COMPANY,
CANTON OF TISALEO.”

ABSTRACT

Empirical management in the footwear manufacturing sector of Tungurahua acts as a barrier to
competitiveness, a reality critically evident at the John H. Mateo company, where manual
resource administration caused recurrent supply shortages and logistical failures. To reverse
this scenario of inefficiency, the research aimed to design a technical inventory control system
for raw materials and finished products. The methodology used a quantitative approach to
process modeling, which characterized activities through engineering methods and
standardized BPM symbols. The initial analysis revealed a severe operational vulnerability: a
dispatch error rate of 6.4% and annual financial losses exceeding $22,000 due to a lack of
planning. Through strategic data segmentation, it was identified that 79.5% of working capital
was concentrated in just 13.3% of the items, a finding that enabled the establishment of precise
purchasing policies, alongside the reduction of plant stoppages that amounted to 24 days per
year. Tools such as the ABC matrix and the Economic Order Quantity (EOQ) model made it
possible to standardize stock levels and minimize logistical costs. For the studied case, the
EOQ value was 450 pairs for soles and 23 pieces for leather. The implementation of safety
stocks and standardized reorder points mitigates profit loss from plant stoppages to guarantee
the economic sustainability of the organization. The company must achieve and maintain the
adoption of these policies by allocating the necessary resources to consider them an investment
rather than an expense.

KEYWORDS: Footwear industry, industrial engineering, inventory control, optimization
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CAPITULO I
INTRODUCCION

Introduccion

En el entorno global, la produccion de calzado constituydé una actividad
manufacturera relevante a nivel mundial desde hace siglos, evolucioné desde procesos
tradicionales artesanales hasta métodos modernos de produccion en masa (Ordofiez,
2024). El calzado artesanal se caracterizo por el uso de técnicas manuales, materiales
seleccionados y disefo personalizado, atributd que permitié una produccion diferenciada
frente a los sistemas industriales. Aunque la produccion automatizada domind las grandes
cadenas productivas, el calzado artesanal mantiene su vigencia en pequefios talleres y
regiones especializadas por su valor cultural, estético y economico (Chidias et al., 2025).

En la gestion empresarial, los inventarios representaron un elemento clave para fortalecer
la eficiencia y la competitividad de las empresas manufactureras, Pinillos Aldoradin et al.
(2024), en su revision sistematica de 55 investigaciones internacionales entre los afios
2017 y 2024, validaron que la implementacion de herramientas como el analisis ABC, el
punto de reorden (reorder point), Just In Time (JIT) y la cantidad econdomica de pedido
(EOQ) contribuyeron a mantener las existencias de los almacenes en niveles adecuados
de existencias; como consecuencia, se logré disminuir los costos asociados y responder
de manera mas agil a las variaciones de la demanda.

En la region latinoamericana, Zavaleta Castro et al. (2024) en su investigacion realizada
en empresas comercializadoras de calzado en Peru, encontraron una relacion significativa
entre el control de inventarios y la gestion rentable, hallazgo que demostrd la necesidad
de un control efectivo para el aumento de rentabilidad.

En el Ecuador, la industria del calzado represent6 una actividad econdmica significativa
del sector manufacturero. Segln investigaciones académicas, la produccion nacional de
calzado se estimaba en 31 millones de pares al afio, con participacion relevante de micro
y pequeiias empresas que integraron métodos artesanales y semi—industrializados para
responder a la demanda interna y regional (Cabrera Guaraca, 2023). Asimismo, Castro-
Sigiienza et al. (2021a), en su estudio a 34 empresas de la ciudad de Huaquillas,
concluyeron que la mayor parte us6 el método de stock minimo para la demanda de sus
clientes, aunque el método funcionaba en temporadas de alta produccion, se generaron
retrasos en la entrega de productos terminados.

En el escenario de la industria en Tungurahua, Paucar Samaniego et al. (2023), sefialaron
que el modelo de taller artesanal que caracterizaba a numerosos negocios permitio que la



fuerza laboral se capacitara de manera practica y progresiva. Esta preparacion abrid la
posibilidad de establecer nuevos talleres en parroquias y cantones aledafos, dindmica que
generd oportunidades de empleo y consolidé un tejido productivo descentralizado y
sostenible. A pesar de esta ventaja, esta misma estructura representd una barrera a la
modernizacion y gestion técnica, debido a que loa talleres se limitaron a replicar los
modelos con omision de la creatividad. A la par, se registrd la ausencia de sistemas
estandarizados, déficit que afecta la estabilidad productiva del sector. Investigaciones a
nivel nacional, como la ejecutada por Castro-Sigiienza et al. (2021) en empresas de
Huaquillas, demostraron que la dependencia de métodos basicos de control provoca
retrasos logisticos durante las temporadas de alta produccion.

En la provincia del canton Tisaleo se destac6 como uno de los polos productivos de
desarrollo donde varias pequefias fabricas y talleres de calzado mantuvieron actividades
de manufactura, las cuales combinaron técnicas artesanales con exigencias del mercado
actual. Aunque la literatura especifica sobre la gestion de inventarios era limitada, se sabia
que las empresas locales enfrentaban problemas similares a los observados en otros
contextos nacionales. Pazmifio Freire et al. (2020), en su estudio sobre gestion de
inventarios en pymes productoras de calzado en Tungurahua, identificaron que el 84 %
de los locales comerciales no contaban con el espacio fisico adecuado, carencia que
ocasionaba un excesivo acopio del stock y mermas de calidad. Los autores evidenciaron
que el 37 % de los registros dependia de sistemas manuales y el 94 % carecia de
automatizacion en su control; esta falla estructural ocasiond que el 40 % de negocios no
dispusiera de informacion en tiempo real, bloqueo que impedia establecer niveles 6ptimos
de inventario y tomar decisiones oportunas. Para comprender los componentes que
integran el gasto logistico frente a esta problematica, la tabla 1 describe la estructura del
costo aplicable a los inventarios.

Tabla 1. Costo de inventario

Costo Componentes del costo

Capital Corresponde a la pérdida de valor de los inventarios con relacion
al tiempo.

Obsolescencia Se da por la pérdida de la mercaderia cuando su tiempo de vida ha
caducado.

Almacenamiento Los costos de almacenamiento incluyen: costos de espacio, mano
de obra, energia, costos de infraestructura.
Fuente: (Zapata, 2014)

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Antecedentes

La provincia de Tungurahua se reconoce como el principal referente nacional en la
manufactura de calzado. Este sector productivo agrup6 a cerca de 5800 unidades de
negocio, de caracter familiar y artesanal en su gran mayoria (Sanchez Quinchuela et al.,
2022). Segtn los registros de la Camara Nacional de Calzado, esta region concentra el
44% de la produccién ecuatoriana, cifra que reafirma su rol como nicleo manufacturero
del pais (Castro-Sigiienza et al., 2021b).



Dentro de este entorno competitivo opera la empresa John H. Mateo, ubicada en el canton
Tisaleo. Al momento de la investigacion, la fabrica no disponia de un sistema formal de
control de inventarios para la materia prima ni para el producto terminado. El manejo se
bas6 en registros manuales y controles empiricos, limitacion que impedia conocer con
precision los niveles de stock disponibles y bloqueaba la planificacion de compras y
produccion. Como consecuencia, se presentaron problemas operativos constantes como
la falta de insumos en momentos criticos, la acumulacidon innecesaria de materiales con
baja rotacion, interrupciones en la produccion y un aprovechamiento deficiente de los
recursos. Se identificaron errores en el despacho de pedidos, especialmente en tallas y
modelos de calzado, que en los tltimos seis meses alcanzaron el 6.4 % de los envios, falla
que comprometidé la puntualidad y la satisfaccion de los clientes. Las paradas de
produccion registradas por la empresa acumularon alrededor de 225 horas de inactividad,
equivalentes al 15 % del tiempo operativo semestral. Este escenario impact6 en el 38 %
de los lotes fabricados, generd retrasos en la entrega y reprocesos que comprometieron la
continuidad operativa. Estas falencias provocaron retrasos en el 40 % de los procesos
productivos y sobrecostos cercanos al 8 % de las ventas anuales, impacto directo a la
rentabilidad empresarial.

Justificacion

Importancia. La importancia de esta investigacion radica en el disefio de un sistema de
control de inventarios fundamentado en herramientas de ingenieria cuantitativa, como la
clasificacion segmentada y los modelos matematicos de reposicion. La formulacion de
este mecanismo surge ante la necesidad de abandonar el esquema de abastecimiento
empirico para proyectar un modelo logistico estructurado y auditable.

Utilidad. La utilidad del proyecto se evidencia en la entrega de una arquitectura de control
validada estadisticamente mediante simulacion con datos historicos del periodo fiscal
2025. Con este enfoque, el trabajo demuestra que la adopcion futura de pardmetros
técnicos logrard evitar la inmovilizacidn innecesaria de capital y prevendrd las
interrupciones en la linea de montaje, sin requerir una ejecucion fisica inmediata en la
planta.

Impacto. El impacto econdmico del estudio responde a la urgencia de neutralizar los altos
costos de la no calidad que asume la fabrica. El diagnoéstico inicial identifica que las fallas
logisticas, sumadas a la maquinaria detenida por falta de insumos y el almacenamiento
inadecuado, originan una fuga de recursos superior a los 22000 dolares anuales. Si la
gerencia decide ejecutar el plan propuesto, la organizacién dispondrd de un mecanismo
probado para frenar las pérdidas de capital.

Beneficiarios. Los beneficiarios directos proyectados son la propia empresa y sus
operarios de planta. La estandarizacion documentada en el disefio metodologico tiene el
proposito de reducir la incertidumbre laboral, ya que establecera rutinas claras que
aliviaran la carga operativa de los trabajadores en el futuro. De manera indirecta, los
clientes finales integran la red de beneficiarios, pues la optimizacion logistica planeada
proyecta garantizar el cumplimiento exacto de los plazos y especificaciones de entrega.

Factibilidad. La factibilidad del estudio se sustenta en la apertura institucional de la
fabrica, la cual permiti6 el acceso total a los registros de compras, despachos y tiempos



de produccion. Esta transparencia en la entrega de informacion hizo posible la depuracion

de datos reales para alimentar los modelos matemadticos y ejecutar las simulaciones
requeridas.

Objetivos

Objetivo general

Disefiar una propuesta de sistema de control de inventarios para optimizar la gestion de
la materia prima y del producto terminado en la empresa de calzado John H. Mateo,
canton Tisaleo.

Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacion actual de la gestion de inventarios en la empresa John
H. Mateo para la identificacion de los factores criticos que afectan el
abastecimiento y despacho.

e Determinar la clasificacion de los articulos y las cantidades 6ptimas de pedido
mediante el uso de herramientas de ingenieria de métodos (ABC y EOQ) para la
estandarizacion de los niveles de stock.

e Estructurar las politicas de inventario, procedimientos operativos e indicadores de
gestion (KPIs) que conformarén el sistema de control propuesto.

e Evaluar el impacto econdmico y operativo de la propuesta del sistema de control
de inventarios mediante un analisis costo-beneficio.



CAPITULO II
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnéstico de la situacion actual de la empresa

Reseiia operativa de la empresa John H. Mateo.

La empresa de calzado John H. Mateo, unidad de analisis de la presente investigacion, se
ubica geograficamente en el canton Tisaleo, provincia de Tungurahua, especificamente
en la interseccion de las calles Antonio Clavijo y Cacique Tisaleo. La organizacion se
catalogd en el sector manufacturero de cuero y calzado, una actividad econdmica
predominante en la zona centro del pais (CIIU C1520).

Al momento del diagnostico, la empresa funciona bajo un esquema de caracter familiar y
artesanal, aunque integré6 maquinaria para procesos especificos como el desbaste y el
pegado. Su modelo de negocio se centr6 en la produccioén y comercializacion de calzado
para el segmento masculino, con especializacion en dos lineas principales: la linea escolar
y la linea casual.

El nivel operativo de la empresa se caracteriza por una produccion intermitente, la cual
respondid a la estacionalidad de la demanda escolar de las regiones Sierra-Amazonia y
Costa-Galapagos. La estructura organizacional fue lineal, donde la toma de decisiones
recay¢ directamente en la gerencia propietaria. La infraestructura fisica alberg6 las areas
de bodega, corte, aparado, armado y terminado en un mismo recinto, lo cual condicion6
el flujo de materiales y la logistica interna. A continuacion, en la Tabla 2, se detalla la
ficha técnica de la organizacion:

Tabla 2. Ficha técnica de la empresa John H. Mateo

Rubro Descripcion

Razoén Social John H. Mateo

RUC 1802467439001

Representante Legal Juan Guerrero

Ubicacion Canton Tisaleo, Provincia de Tungurahua

Direccion Antonio Clavijo y Cacique Tisaleo

Actividad Econdmica Fabricacion de calzado de cuero y materiales sintéticos

Bajo pedido (MTO) y para Stock (MTS) segliin
Tipo de Produccién temporada




Rubro Descripcion

Mercado Objetivo Nacional (Distribuidores mayoristas y minoristas)
Fuente: (Empresa de calzado John H Mateo, 2024)

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Metodologia de representacion de procesos.

Para la representacion grafica de las actividades operativas de la empresa John H. Mateo,
se adoptd el estandar BPMN (Business Process Model and Notation). Esta metodologia
permiti6 visualizar no solo la secuencia técnica de operaciones, sino también los flujos
de informacién y las responsabilidades, lo que facilité una comprension integral de la
dinamica productiva.

Jerarquizacion de Procesos Para estructurar el andlisis operativo, se definieron los
niveles jerarquicos conforme a la teoria de gestion por procesos propuesta por Pérez
Fernandez de Velasco (2012), quien estableci6 la necesidad de descomponer la cadena de
valor para facilitar su gestion y control. Bajo este enfoque, la estructura adoptada fue la
siguiente:

e Macroproceso: Conjunto de procesos de alto nivel que atravesaban la
organizacion y aportan valor directo al cliente.

e Proceso: Secuencia logica de actividades interrelacionadas que transformaban
insumos en resultados especificos.

e Subproceso: Parte de un proceso mayor que tenia una identidad propia y un
objetivo especifico.

o Actividad: Unidad de trabajo ejecutada por un rol especifico al interior de un
proceso.

o Tarea: El nivel mas bajo de descomposicidon, que representaba una accidon
indivisible.
Para estandarizar la lectura de los procesos documentados, la tabla 3 expone los simbolos

propios de la metodologia adoptada.

Tabla 3. Simbolos diagrama de flujo

Simbolo Nombre Técnico | Funcion / Definicion Operativa
Evento de Inicio Indica donde comienza un proceso o
Q subproceso.

Actividad / Tarea | Indica el orden de la ejecucion de las




Simbolo Nombre Técnico | Funcion / Definicion Operativa

Compuerta Punto de decision o ramificacion del flujo

(Gateway) (si/no, paralelo).

Conectores Muestra el orden en que se realizan las

_ actividades.
O Evento de Fin Indica la conclusion del flujo del proceso.

Pool Es un contenedor de procesos

Swimlane Delimita las responsabilidades de un rol o
departamento especifico.

Subproceso Actividad cuyos detalles internos han sido
modelados utilizando actividades, compuertas,
eventos y flujos de secuencia

Fuente: Pérez Ferndndez de Velasco (2012)

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Analisis del Proceso Productivo (AS-IS)

El levantamiento del mapa de procesos identificod que la cadena de valor operativa se
componia de cinco procesos secuenciales. La interdependencia entre estas fases
implicaba que la calidad de cada etapa condicionaba el desempefio de la siguiente. A
continuacion, se describen técnicamente las fases del ciclo productivo diagnosticado:

e Mapa general del proceso productivo

Una vez definidos los niveles jerarquicos, se procedid a esquematizar la cadena de valor
completa de la empresa. El grafico 1 muestra la vision sistémica del ciclo de produccion
y evidencid la interconexion secuencial entre los cinco subprocesos criticos identificados.
Este diagrama de nivel superior permiti6é visualizar el flujo transversal de la materia
prima, desde su ingreso como insumo hasta su transformacion en producto terminado
disponible para el cliente.
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Grafico 1. Diagrama BPMN del proceso productivo
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026).

e Subproceso de Modelaje y Diseiio Técnico

Como etapa de apertura del ciclo productivo, el modelaje asegurd la viabilidad técnica
del disefio mediante la creacién de los patrones base. Esta fase integré la seleccion de
materiales y el ajuste dimensional de los moldes para cumplir con los estandares
ergondmicos requeridos. Generalmente, este ciclo demandaba de 2 a 3 horas,
dependiendo de la complejidad del disefio solicitado.

La ejecucion se desarrolld en un area de trabajo compartida donde, como se aprecia en la
Imagen 1, el modelista realizaba el trazado de forma manual, y disponia las herramientas
sobre el material de trabajo para este subproceso las herramientas que se usan es una
regla, cuchilla, compas y cinta métrica, lo cual incrementaba el riesgo de errores en las
dimensiones del patrén.

Imagen 1. Proceso de modelaje

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)



Para la esquematizacion de esta fase, se aplico la metodologia de modelado BPMN. El
flujo fue diagramado mediante el software especializado Bizagi Modeler, lo que permitio
estructurar la secuencia logica de operaciones y puntos de control como se muestra en el
Grafico 2.
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Grafico 2. Diagrama BPMN del Subproceso de Modelaje
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026).

e Subproceso de corte y preparacion de materiales

Esta fase iniciaba con la seleccion rigurosa de los insumos (pieles y sintéticos) para
asegurar su integridad. Posteriormente, se procedia al trazado de las piezas sobre el
material utilizando los moldes validados en la etapa anterior. La ejecucion se realizaba
mayoritariamente mediante herramientas manuales de precision (cuchillas) o maquinaria
basica de troquelado.

Esta etapa resultaba determinante para la calidad final del producto y demandaba una
pericia técnica elevada para optimizar el aprovechamiento del recurso y garantizar un
ensamblaje perfecto en las fases subsiguientes. La dependencia de la habilidad manual
del operario influia directamente en la uniformidad de los componentes, tal como se
evidencia en la Imagen 2, donde se observa la técnica de corte manual aplicada sobre el
cuero.



Imagen 2. Técnica de corte manual de piezas.

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Para el andlisis técnico de este flujo critico, se emple6 la notacion BPMN modelada en
Bizagi Modeler. Como se aprecia en el Grafico 3, el diagrama destaca los puntos de
control de calidad, dado que cualquier desviacion en esta etapa ocasionaba el desperdicio
irreversible de la materia prima, afectando directamente los costos de produccion al no
existir posibilidad de reproceso.
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Grafico 3. Diagrama BPMN del Subproceso de Corte
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)
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e Subproceso de aparado

Esta etapa comprendia la integracion técnica de los componentes superiores del calzado,
denominados "capellada". Mediante procesos de costura industrial o adhesion estructural,
las piezas planas cortadas en la fase anterior adquirian volumen y conformaban la
identidad visual del producto y con la utilizaciéon de maquinaria industrial de coser,
cuchilla e hilos para realizar el subproceso. La ejecucion requeria maquinaria de alta
resistencia para asegurar la integridad y longevidad de las uniones.

Debido a la naturaleza detallada de las costuras y los pespuntes, este ciclo operativo
demandaba entre 3 y 4 horas por lote, esto lo convertia en el cuello de botella del flujo
continuo. La Imagen 3 evidencia la disposicion del puesto de trabajo, donde la precision
manual del operario y los controles de calidad visuales resultan indispensables para evitar
asimetrias en el producto.

Imagen 3. Puesto de trabajo de costura y aparado

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Para analizar la complejidad de este cuello de botella, se modelo el flujo de actividades
bajo el estandar BPMN utilizando el software Bizagi Modeler. El Grafico 4 detalla la
secuencia operativa, desde la preparacion de los bordes hasta la conformacion final de la
capellada lista para el montaje:

11



Recepcion de
piezas cortadas

;Costuras Re-proceso
simétricas? o desecho
Desbastar Dobladillar Unir talones (.;)l@ar Oialillar ] N k®
bordes piczas y capellada orros Jal J ” No 4
internos

Limpiar
hilos
sobrantes

Proceso de Aparado
Operario de Aparado

Grifico 4. Diagrama BPMN del Subproceso de Aparado
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

e Subproceso de armado y montaje

Esta fase constituia el nacleo estructural de la manufactura, donde se ejecutaba el
ensamblaje definitivo de la capellada (parte superior) con el conjunto de la planta (suela).
A través del uso de hormas y procesos fisicoquimicos de adhesion, el calzado adquiria su
configuracion volumétrica y ergonomia final.

Se identificd que la precision en esta etapa era critica, ya que de ella dependian la
durabilidad y la simetria del par. El ciclo incluia un punto de control neuralgico posterior
al usar la maquina de prensado hidraulico, donde el operario debia verificar la correcta
adhesion de la suela. Si se detectaban fallas de apertura o desalineacion, el producto
requeria una reactivacion térmica inmediata; de lo contrario, pasaba a la etapa de
estabilizacion. la Imagen 4 ilustra las condiciones operativas del area de montaje, aqui se
evidencio la dependencia de maquinaria de presion y hornos de reactivacion.
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Imagen 4. Area de armado y prensado de suelas.

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

La interaccidon secuencial de estas tareas técnicas, desde el montado en horma hasta la
estabilizacion del pegado, se esquematizo bajo el estindar BPMN utilizando el software
Bizagi Modeler. El Grafico 5 visualiza el flujo de operaciones y los parametros de control
aplicados:
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Grafico 5. Diagrama BPMN del subproceso de armado
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

e Subproceso de terminado y empaque

La etapa de terminado representaba el filtro final del flujo productivo, enfocada en la
estética del producto y su preparacion logistica. En esta fase se realizaban las operaciones
de limpieza de residuos (pegamento y marcados), aplicacion de brillos y colocacion de
plantillas. Esta operacion dependia del criterio del operario para decidir si el par cumplia
con los estdndares para salir al mercado. Si se detectaban fallas, el producto debia ser
segregado para reproceso o clasificado como "segunda calidad". Dependiendo del nivel
de detalle, este ciclo se completaba en un lapso de 1 a 2 horas. La Imagen 5 muestra el
area de acabado, donde se evidencia la falta de illuminacion técnica necesaria para detectar
imperfecciones sutiles durante la inspeccion visual.
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Imagen 5. Proceso de terminado

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Debido a que esta fase implica la decision critica de aprobar o rechazar el producto, se
model6 el flujo en Bizagi Modeler incluyendo las compuertas logicas de control. El
Grafico 6 detalla la secuencia operativa y los criterios de aceptacion aplicados:
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Grafico 6. Proceso de terminado

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Descripcion de las lineas de producto

El portafolio de productos de la empresa John H. Mateo se estructuré en torno a la
manufactura de calzado masculino, utilizando como materia prima principal el cuero
vacuno y suelas de PVC o TR (Termoplastico Caucho). Durante el levantamiento de
informacion, se identificd que la produccion no era homogénea, sino que se dividia en
tres lineas estratégicas diferenciadas por su uso, estacionalidad y materiales. Esta
segmentacion definia la l6gica de compras y almacenamiento de la empresa. A
continuacion, se describen las caracteristicas técnicas de cada linea:
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e Linea Escolar

Constituia el producto con mayor rotacion especialmente durante las temporadas de inicio
de clases con presencia sobre todo en la region costa y sierra. Se caracterizaba por sus
disefios sobrios y reglamentarios, con énfasis en la durabilidad. En la Imagen 6 se muestra
los modelos mas representativos. Los materiales que usaba fueron cuero napa liso, forros
antitranspirantes, suelas antideslizantes.

e Linea Casual:

Esta linea representaba el producto con produccion continua en la empresa, su publico
objetivo estaba conformado trabajadores y publico en general, estaba orientado al uso
diario y de oficina. Esta linea exigia una mayor variedad de acabados y colores para
adaptarse a las tendencias de moda y la comodidad. En la Imagen 7 se muestra los
modelos mas representativos. Los materiales que mas usaba para su elaboracion fueron
Cuero graso, nobuck, suelas de confort.

e Linea Botin

Linea de produccion enfocada en un segmento de mercado que requiera mayor proteccion
y resistencia fisica. Eran productos de mayor robustez y consumo de material por par. Su
elaboracion estaba regida por o6rdenes de pedido y su stock era de los mas bajos en la
empresa. Entre los modelos mas representativos estaban el botin 7 vidas y botin trekking.
Los materiales usados en su elaboracion fueron el cuero hidrofugado, suelas de alta
traccion, ojalillos metalicos. El la Imagen 8, se muestran algunos de sus modelos de su
catalogo.

Para sistematizar esta informacion, se presenta la Tabla 4, donde se resume con las tallas
y especificaciones técnicas vigentes al momento del estudio:

Tabla 4. Caracterizacion técnica de las lineas de producto

Linea Descripcion Técnica Rango de Tallas

Escolar Calzado formal de construccion pegada, disefiado para 34-42
alto trafico y resistencia al desgaste.

Casual Calzado de disefio urbano, priorizando el confort y la 37-43
estética actual.

Botin Calzado de cafia media/alta, estructura reforzada para 38-44
trabajo de campo o uso rudo.

Fuente: (Empresa de calzado John H Mateo, 2024)

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Analisis de la Situacion Actual de la Gestion de Inventarios

Descripcion del proceso actual de almacenamiento y despacho

Durante el levantamiento de informacién en bodega, se identificdé una acumulacion
excesiva de materiales de baja rotacion (insumos C). Esta saturacion fisica no solo reduce
el espacio operativo, sino que expone a materiales sensibles, como el cuero y los
adhesivos a condiciones de deterioro por humedad y polvo. Financieramente, este sobre
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stock representa un capital de trabajo inmovilizado que la empresa mantiene estancado
en las estanterias, incurriendo en costos de oportunidad y riesgo de obsolescencia que no
estan siendo contabilizados.

Paralelamente, en cuanto al despacho y reposicion, la falta de una politica basada en
puntos de reorden ha provocado quiebres de stock recurrentes en insumos criticos (Clase
A). Cuando esto ocurre, la linea de produccion se detiene, generando tiempos muertos del
personal operativo. Adicionalmente, para reactivar el flujo, el area de compras se ve
obligada a realizar adquisiciones de emergencia a precios superiores, incurriendo en
sobrecostos logisticos y penalizaciones por entregas tardias.

El sistema de gestion de inventarios en la empresa John H. Mateo se caracterizd por un
manejo empirico y centralizado, carente de herramientas tecnologicas o procedimientos
estandarizados. La administracion de las existencias, tanto de materia prima como de
producto terminado, se realizaba en un espacio fisico compartido, lo que generaba
interferencia de flujos y contaminacion cruzada de materiales. A continuacion, se
describen las deficiencias operativas identificadas en las tres etapas criticas del flujo de
materiales:

A. Recepcion de mercancias. El proceso de ingreso de carecia de un protocolo
técnico. La verificacion se limitaba a un conteo rapido de bultos, sin realizar un
muestreo de aceptacion, ni verificar el metraje exacto de las pieles. Esto permitia
el ingreso de insumos defectuosos que solo eran detectados tardiamente en la linea
de produccion.

B. Almacenamiento y ubicacién. La bodega operaba bajo un esquema de ubicacion
aleatoria no sistematizada. Segun Mora Garcia (2011), la carencia de una
zonificacion definida o sistemas de localizacion fija en almacenes manuales
provoca un incremento directo en los tiempos de recorrido, ya que el operario
debe confiar exclusivamente en su memoria para hallar las existencias.

Esta situacion se evidenci6 en la empresa, donde la falta de codificacion obligaba
al personal a recorrer aleatoriamente las instalaciones, generando tiempos
improductivos y compras duplicadas por materiales extraviados. En la Imagen 6
se muestra parte de la bodega donde se evidencia la falta de orden.
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Imagen 6. Estado actual de la bodega de la empresa John H. Mateo
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

C.

Despacho. Ante la ausencia de registros historicos formales sobre quejas o
devoluciones de clientes que permitieran medir de forma documental la eficiencia
operativa de esta etapa, se procedié a estructurar un levantamiento de datos en
campo. Se disefid un muestreo directo de observacion durante un periodo de 10
dias laborables, el cual abarco desde el 1 de diciembre hasta el 12 de diciembre
del 2025.

Para la evaluacién de la exactitud en los despachos, se aplico un muestreo
aleatorio simple sobre un lote de productos terminados, seleccionando un total de
250 pares de calzado ubicados en zona de transito, listos para su distribucion. El
tamafio de la muestra se consider6 representativo para identificar desviaciones
operativas, permitiendo estimar la tasa de error con un nivel aceptable de
confianza en el analisis.

En la investigacion se identificaron diversos tipos de errores operativos
recurrentes que afectan la exactitud de los despachos, entre los cuales destacan el
cruce de tallas entre la caja y el calzado, la presencia de pares incorrectos como
dos pies del mismo lado o con tallas distintas, asi como inconsistencias en el
etiquetado del producto. Adicionalmente, se evidenciaron errores relacionados
con la seleccién de modelo o color equivocado y defectos estéticos como suciedad
en el calzado terminado. En conjunto, estas desviaciones reflejan una falla
recurrente asociada principalmente al error humano durante las etapas de
verificacion, embalaje y despacho, lo que incide directamente en la calidad del
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servicio y la satisfaccion del cliente. Los resultados que se obtuvieron se detallan
en la Tabla 5:

Tabla 5. Registro de errores de despacho

Dia de Muestra Errores Tipo de Error Frecuente
Inspeccion Auditada Detectados

01-12-25 25 2 Cruce de tallas (Caja/Zapato)
02-12-25 22 1 Par cambiado (Dos pies derechos)
03-12-25 28 1 Etiqueta incorrecta

04-12-25 25 3 Cruce de tallas

05-12-25 20 0 -

08-12-25 30 2 Modelo incorrecto (Color)
09-12-25 25 1 Defecto estético (Sucio)
10-12-25 25 2 Cruce de tallas

11-12-25 28 3 Par cambiado (Tallas distintas)
12-12-25 22 1 Etiqueta incorrecta

TOTAL 250 16 Falla recurrente: Error humano

Fuente: (Empresa de calzado John H Mateo, 2025)
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

A partir de esta muestra recolectada, se calculd la tasa de error actual del proceso de
despacho mediante la siguiente relacion:

Ecuacion 1. Tasa de Error en Despachos

Total de errores detectados

Tasa de error = ( ) * 100

Total muestra auditada

Fuente: Mora Garcia (2010), Indicadores de la gestion logistica.

16
Tasa de error = (ﬁ) x 100

Tasa de error = 6.4 %

Este resultado indica que, por cada 100 pares despachados, aproximadamente 6
presentaban errores. El error mas frecuente que se puede evidenciar es el cruce de tallas.
Al proyectar este porcentaje sobre la produccion semestral promedio, se estimé que la
empresa gestionaba un volumen considerable de devoluciones evitables, lo que impactaba
directamente en la rentabilidad por costos de logistica inversa y pérdida de imagen
corporativa.

Diagrama de flujo del proceso de inventario actual

Para representar de forma clara la interaccion de la cadena de suministro interna, como
se muestra en el Grafico 7, se modeld el macroproceso con la notacion estandar BPMN
2.0, utilizando Bizagi Modeler como herramienta de disefio. El diagrama integra en un
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solo flujo transversal las fases de Recepcion, Custodia y Despacho, ofreciendo una vision
completa del sistema. Sin embargo, el esquema pone en evidencia una limitacion critica:
la dependencia de registros manuales fisicos, que operan como silos de informacion. Esta
practica impide la actualizacion en tiempo real del stock y genera discrepancias
persistentes entre el inventario fisico y el teorico, afectando la confiabilidad del sistema
de gestion.

Entregar Recibir devolucion
materia inmediata o
prima Gestionar cambio

K
No

Proveedor

Recibir y ; Ubicar

o Anotar
Buscar

q salida en
. materiales
bultos espacio cuaderno
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S[;lo Conforme?
conteo

contar material en

Solicitar

Gestion de Inventarios - Empresa John H. Mateo
Bodeguero / Almacén

Material
entregado

material
verbalmente

Produccion

Grafico 7. Diagrama de flujo integral de la gestion de inventarios

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Identificacion de puntos criticos.

El andlisis del flujo operativo y de las condiciones de almacenamiento condujo a la
identificacion de las causas raiz responsables de las diferencias de inventario y los errores
de despacho. Para sistematizar este proceso, como se detalla en el Grafico 8, se empleo
el diagrama de causa efecto, herramienta que permitio clasificar los problemas bajo la
metodologia de las seis emes. Este esquema ordena la informacion y revela la
interdependencia de los factores, al mostrar como la combinacion de deficiencias técnicas
y organizativas impacta de forma directa en el sistema logistico.
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Grafico 8. Diagrama de causa-efecto: Gestion deficiente de inventarios

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

El andlisis grafico evidencid que la problematica es sistémica y no puntual. Tres factores
criticos concentran el mayor impacto en la ineficiencia:

o Método deficiente por almacenamiento cadtico: la falta de una estrategia clara
de ubicacion provoca tiempos muertos. Al no existir zonificacion ni codigos, los
trabajadores deben buscar items de forma desordenada y almacenan productos

nuevos sobre antiguos, dificultando la rotacidon bajo el principio de Primeras
Entradas, Primeras Salidas (PEPS).

o Brecha tecnologica por gestion manual: el uso de cuadernos fisicos fragmenta
la informacion y evita la actualizacion inmediata del inventario. Esto genera
compras de panico y quiebres de stock por faltantes que en realidad no existen.

e Carencia de medicion y control: la ausencia de protocolos de inspeccion en la
recepcion y despacho permite que los errores pasen inadvertidos. El 6.4 % de
devoluciones es consecuencia directa de no contar con filtros de calidad en los
puntos de transferencia.

Analisis Estadistico de la Demanda

Para realizar el andlisis cuantitativo de la demanda se utilizaron los registros histéricos de
facturacion de los periodos semestrales de los afios 2024 y 2025. El objetivo principal fue
reconocer los patrones de consumo, las tendencias de crecimiento y la estacionalidad
especifica de cada linea de producto, de manera que el modelo de inventarios planteado
se sustente en evidencia empirica y confiable.

Comportamiento historico de las ventas.

El procesamiento de la informacion incluyd la depuracion de los registros de venta,
eliminando devoluciones y anulaciones para obtener la demanda neta real. Con estos
datos se construy6 la matriz consolidada de ventas por cada linea de producto, que resume
el movimiento de unidades fisicas en el horizonte de evaluacioén y permite visualizar de
manera estructurada los patrones de consumo que fundamentan el modelo de inventarios
propuesto.

Como se evidencia en la Tabla 6, la empresa mantiene un volumen de producciéon
semestral que oscila entre los 2.700 y 3.200 pares. Se observa un crecimiento notable en
el segundo semestre de 2025, impulsado principalmente por el repunte de la linea escolar,
que alcanzo6 su maximo histdrico con 1.710 unidades.

Tabla 6. Consolidado histérico de la demanda por lineas

Periodo Linea Linea Linea Total Participacion
Escolar Casual Botin (pares)
(pares) (pares) (pares)
Ene - Jun 2024 1334 1313 132 2779 24,0%
Jul - Dic 2024 1465 1252 163 2 880 24.7%
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Periodo Linea Linea Linea Total Participacion
Escolar Casual Botin (pares)
(pares) (pares) (pares)
Ene - Jun 2025 1 347 1305 158 2 810 24,1%
Jul - Dic 2025 1710 1328 153 3191 27,2%
Total 5856 5198 606 11 660 100%
Promedio Semestral 1 464 1300 152 2915 -

Fuente: Registro de ventas Empresa de calzado John H Mateo, 2024 - 2025)
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

A continuacidn, se presenta la evolucion grafica de las ventas semestrales, lo que permite
visualizar la dispersion y las tendencias de consumo descritas anteriormente. En el
Grafico 9 se aprecia claramente la estacionalidad de la Linea Escolar, que marca los picos
de produccion de la planta, frente a la estabilidad de la Linea Casual.

A continuacion, se presenta la evolucion grafica de las ventas semestrales, lo que permite
visualizar la dispersion y las tendencias de consumo descritas en la tabla anterior:

Ventas semestrales por linea en pares
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Grafico 9. Evolucion comparativa de la demanda por lineas (2024-2025)
Fuente: Registro de ventas Empresa de calzado John H Mateo, 2024 - 2025)
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Al aislar el comportamiento de la demanda durante el Gltimo periodo fiscal (2025), se
evidencia una alta dependencia de la Linea Escolar, la cual absorbe el 50.9% de la
capacidad productiva de la planta. Esta concentracion en un producto estacional (con
picos en enero y agosto) contrasta con la Linea Casual, que mantiene una participacion
solida del 43.9%. Por otro lado, la Linea Botin representa unicamente un 5.2% de las
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ventas, lo que sugiere que se trata de un producto complementario o de nicho que no
justifica altos niveles de stock inmovilizado.
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Grafico 10. Participacion de ventas por linea 2025
Fuente: Registro de ventas Empresa de calzado John H Mateo, 2024 - 2025)
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Analisis de variabilidad y estacionalidad de la demanda

A partir de los registros historicos de ventas se realizd un analisis de dispersion, cuyo
proposito fue determinar el nivel de predictibilidad en la comercializacion de cada linea
de calzado. Este hallazgo es critico para la gestion de inventarios, ya que permite decidir
si la adquisicion de materiales debe contemplar stocks de seguridad o limitarse
unicamente a la produccion bajo pedido, optimizando asi los recursos disponibles. Para
visualizar el comportamiento de la demanda en el tiempo, se presenta el Grafico 11 con
las tendencias lineales:

Tendencia de la demanda semestral
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Grifico 11. Tendencia de la demanda semestral por lineas de producto
Fuente: Registro de ventas Empresa de calzado John H Mateo, 2024 - 2025)
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)
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A. Linea Escolar. Esta categoria representa el 50,2% de la venta total acumulada,
con 5.856 pares. Su comportamiento exhibe una marcada estacionalidad positiva
en los segundos semestres de cada afio (periodo julio-diciembre).

o Evidencia: Durante el segundo semestre de 2025, la empresa experimento un
aumento del 27,0 % en sus ventas, al pasar de 1.347 a 1.710 pares.

e Causa: Este comportamiento se explica por el inicio del ciclo escolar en el
régimen Sierra, lo que genera la necesidad de acumular inventario de cuero
negro y suelas escolares en los meses de junio a agosto, asegurando la
disponibilidad de productos y evitando quiebres de stock.

B. Linea Casual. La linea casual representa el 44,6 % de las ventas (5.198 pares),
convirtiéndose en el producto que sostiene el flujo de efectivo de la empresa y
asegura liquidez constante.

e Andlisis de variabilidad: A diferencia de la linea escolar, esta categoria
muestra una desviacion estandar muy baja (33.5 pares). Sus ventas
semestrales se mantienen con notable estabilidad, oscilando entre 1.250 y
1.330 pares.

e Implicacion: Esta consistencia, reflejada en un coeficiente de variacion
reducido (2.6), indica que los insumos clave como cuero graso y suelas sport
pueden administrarse bajo modelos deterministicos de EOQ, ya que la
demanda es altamente predecible a lo largo del afio.

C. Linea Botin. Esta linea de producto representa apenas el 5,2 % de las operaciones,
con un total de 606 pares en dos afios.

e Comportamiento: Las ventas se caracterizan por ser esporadicas y de bajo
volumen, con un promedio de 25 pares mensuales.

e Diagnéstico: La acumulacion de inventario de materiales exclusivos, como
suelas de traccion o cueros hidrofugados, no resulta eficiente desde el punto
de vista financiero. Por ello, se recomienda adoptar una politica de
produccion bajo pedido, ajustada a la demanda real y evitando costos
innecesarios.

Para dimensionar con precision el grado de volatilidad de cada linea de producto, se
procedio al célculo de la Desviacion Estandar (o) y el Coeficiente de Variacion (CV). Los
resultados obtenidos se muestran en la Tabla 7 :

Tabla 7. Indicadores estadisticos de variabilidad por cada linea de producto

Indicador Linea Escolar Linea Casual Linea Botin
Promedio Semestral () 1.464 pares 1.300 pares 152 pares
Desviacion Estandar (o) 173,4 33,5 13,8
Coeficiente de Variacion (CV) 11,8% 2,6% 9,1%
Clasificacion de Demanda Estacional / Variable Estable Baja Rotacion

Fuente: Registro de ventas Empresa de calzado John H Mateo, 2024 - 2025)
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)
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Clasificacion de Inventarios

La empresa administra sus insumos con costos diferenciados, lo que hace ineficiente la
aplicacion de controles uniformes. No es comparable la gestion de un metro de cuero, de
alto costo, con la de una caja de carton, de bajo costo. Para establecer prioridades y asignar
recursos de manera racional, se recurrid al sistema de clasificacion ABC, basado en el
Principio de Pareto, que reconoce que un pequefio grupo de articulos concentra la mayor
parte del valor.

Estructura de costos y consumo.

Durante la primera fase se elabord el listado maestro de materiales, se registro las
variables esenciales para el calculo: la demanda anual proyectada y el costo unitario de
adquisicion. El andlisis se centr6 en los insumos directos vinculados a la produccion de
las lineas Escolar, Casual y Botin. La valorizacion del inventario se realizé aplicando la
formula:

Costo_ Total; = (Unidades_Vendidas;) * (Costo_ Unitario;)

De esta manera, el inventario fisico se tradujo en valores monetarios, permitiendo
identificar la participacion financiera de cada material en el flujo de caja empresarial.

Jerarquizacion por valor total.

La primera fase consistié en consolidar el listado maestro de materiales, incorporando la
demanda anual proyectada y el costo unitario de adquisicion. Con estos datos se calculd
el costo total anual por item, organizando los materiales en orden descendente segin su
peso econdémico.

La Tabla 8 evidencia una marcada concentracion del valor: los cuatro primeros insumos,
correspondientes a cueros y suelas, representan el 79.5 % de la inversion total, mientras
que el resto de los materiales muestra una participacion marginal.

Tabla 8. Matriz de valorizacion y jerarquizacion de inventarios

Orden Producto Costo total Costo Costo Clasificacion
porcentual acumulado

1 Cuero Selva Negro $41.256,00 43,72% 43,7%

2 Plantas (Suelas $27.504,00 29,15% 72,9%
Casual)

3 Plantitoalla $ 3.484,60 3,69% 76,6% A
(Confort)

4 Pasadores $2.750,40 2,91% 79,5% A

5 Sapla $2.295,00 2,43% 81,9%

6 Pig Aparado $2.292,50 2,43% 84.3% B
(Forro)

7 Punteras y Talones $ 1.836,00 1,95% 86,3% B
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Orden Producto Costo total Costo Costo Clasificacion
porcentual acumulado

8 Pega Blanca $1.525,00 1,62% 87,9% B
(PVO)

9 Pega Empastado  $ 1.342,00 1,42% 89,3% B

10 Pega Aparado $1.128,50 1,20% 90,5% B

11 Carton (Plantillas) $ 1.071,00 1,13% 91,7% B

12 Cambrella $1.038,70 1,10% 92,8% B
(Refuerzo)

13 Etiquetas Aparado $ 916,80 0,97% 93,7% B

14 Fundas (Empaque) $ 732,00 0,78% 94,5% B

15 Esponja $ 688,50 0,73% 95,2% C
(Lengiieta)

16 Etiquetas $ 611,20 0,65% 95,9% C
Plantillas

17 Pig Arreglado $ 560,00 0,59% 96,5% C

18 Etiqueta Pasador  $ 488,96 0,52% 97,0% C

19 Pega $ 480,00 0,51% 97,5% C
Emplantillado

20 Tinta Arreglado $ 420,00 0,45% 97,9% C

21 Activador $ 375,00 0,40% 98,3% C

22 Laca $ 360,00 0,38% 98,7% C

23 Etiquetas $ 305,60 0,32% 99,0% C
Terminado

24 Vulcanizante $ 270,00 0,29% 99,3% C

25 Etiquetas Numeros $ 152,50 0,16% 100,0% C

26 Pega Arreglado $ 140,00 0,15% 99,6% C

27 Hilo de Coser $ 130,00 0,14% 99,8% C

28 Grampas $ 96,00 0,10% 99,9% C

29 Esponjas $ 60,00 0,06% 99,9% C
Arreglado

30 Plastiflechas $ 54,00 0,06% 100,0% C

Fuente: Registro de ventas Empresa de calzado John H Mateo, 2024 - 2025
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)
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Segmentacion ABC y analisis de resultados.

La Tabla 9 presenta el resumen de la estratificacion realizada, validando el cumplimiento
del principio de Pareto en la estructura de costos de la empresa. Los resultados evidencian
una marcada concentracion del valor monetario en un nimero reducido de codigos.

Especificamente, la Clasificacion A esta compuesta por 4 productos (apenas el 13.3 % del
catalogo) que, sin embargo, controlan el 79 % de la inversion total en inventarios. Esto
indica que la gestion financiera de la empresa depende criticamente de estos cuatro
insumos.

Por el contrario, la politica actual de tratamiento uniforme resulta ineficiente al observar
la Clasificacion C: se destinan recursos operativos para gestionar 16 productos (el 53.3
% de los articulos fisicos) que apenas representan un 6 % del costo total acumulado.

Tabla 9. Resumen de participacion por clasificacion ABC

Clasificacion Cantidad de Participacion Lectura
ABC productos
A 4 13,3 % El 13 %de los productos representan el
79% del costo
B 10 33,3% El 33 %de los productos representan el
15% del costo
C 16 53,4% El 53,4 %de los productos representan el

5,5 % del costo
Fuente: Registro de ventas Empresa de calzado John H Mateo, 2024 - 2025

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

La Tabla 9 evidencia que la politica actual de la empresa, basada en un tratamiento
uniforme de todos los items, es poco eficiente. Se invierte el mismo esfuerzo
administrativo en gestionar los materiales de Clase C, que constituyen el 53,3 % de los
articulos fisicos, pero apenas el 6 % del costo acumulado, que en los materiales
estratégicos.

La propuesta de mejora se orienta a automatizar la reposicion de estos items de bajo valor
(C), de modo que los recursos de planificacion puedan enfocarse exclusivamente en la
supervision de los 4 productos criticos de Clase A, los cuales, como se sefiald
anteriormente, controlan la mayor parte del capital de trabajo.

Analisis de Costos de Inventario Actuales

La gestion empirica del abastecimiento no solo genera desorden operativo, sino que
impacta directamente en la estructura financiera de la empresa. Para dimensionar el
problema, se cuantificaron las pérdidas econdmicas derivadas de dos factores: el costo de
mantener capital inmovilizado en bodega y el costo de detener la produccion por falta de
materiales.

Costos de mantenimiento y almacenamiento.

Este indicador refleja el gasto anual que asume la empresa por custodiar el inventario.
Para su calculo, se tomé como base el Valor Total del Inventario ($ 94.370,36)
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determinado en la proyeccion ABC 2025, aplicando los factores de costo de oportunidad,
riesgo y operatividad.

Costo de Oportunidad. Considerando una Tasa Activa Referencial del 12%, el
mantener mas de $94.000 dolares en materiales almacenados generan un costo
financiero significativo que la empresa deja de percibir o paga en intereses.

Costo por Obsolescencia y Deterioro Debido a la falta de condiciones adecuadas
de preservacion, se estima una merma anual del 3% sobre el valor del inventario,
afectando principalmente a cueros y quimicos.

Costos Operativos. Incluye la alicuota de alquiler ($150 mes) y el tiempo
improductivo del personal que dedica aproximadamente el 20 % de su jornada a
buscar materiales o reordenar el caos de la bodega.

Al aplicar estos factores sobre el valor retenido, se obtiene la estimacion anual de los
gastos de mantenimiento, valores detallados en la tabla 10.

Tabla 10. Estimacion anual de costos de mantenimiento de inventario

Rubro de Costo Base de Calculo (Valor Tasa / Factor Costo Anual
Inventario: $94.370) 3

Costo de Capital $94.370,36 12% $11.324,44

(Oportunidad)

Obsolescencia (Mermas) $ 94.370,36 3% $2.831,11

Almacenamiento $150,00 mens. x 12 Fijo $ 1.800,00

(Bodega)

Mano de Obra (Tiempos $460,00 (Salario) x 12 20% $1.104,00

muertos)

Total $ 17.059,55

Tasa de posesion $17.059,55/$94.370,36 18,1%

Fuente: Registro de ventas Empresa de calzado John H Mateo, 2024 - 2025
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Costos de ruptura de stock.

Mas que el exceso de inventario, el verdadero impacto de la falta de planificacion se
manifiesta en la escasez de materiales. El costo de ruptura fue determinado en funcién de
la Capacidad Ociosa, entendida como las horas de produccion perdidas por la ausencia
de insumos criticos de Clase A, lo que evidencia la vulnerabilidad operativa del sistema.

Lucro Cesante por Parada de Planta: En el tltimo periodo, de 960 horas
planificadas, la fabrica dejé de producir durante 225 horas debido al
desabastecimiento de insumos criticos. Considerando un valor estandar de $15,00
por hora operativa, la pérdida se refleja de manera inmediata en los resultados
financieros.

Costos de Logistica Inversa y Compras Urgentes: Se incluyen los gastos
adicionales por compras de emergencia, con un recargo del 15 % sobre el precio
minorista y los costos logisticos de gestionar devoluciones por errores de

27



despacho, tales como fletes y reempaquetado. Para cuantificar el impacto
econdémico de la logistica inversa, se realizd una proyeccion basada en la Tasa de
Error en Despachos del 6,40 % calculada con la Ecuacion 1. Aplicando este factor
al volumen de produccién anual de 2025 (6.001 pares), se estima un retorno anual
de 384 pares que requieren reingreso a planta.

La suma de estos rubros refleja el impacto financiero de las fallas de servicio, cuya
cuantificacion se consolida en la tabla 11.

Tabla 11. Costos anuales por ineficiencia en el servicio

Concepto de Costo Calculo / Frecuencia Costo Anual ($)
Paradas de planta 225 horas x $15,00/hora $ 3.375,00
Logistica inversa 384 pares devueltos x $3,50/u $ 1.344,00
Compras de urgencia $4.500 bases x 15% recargo $ 675,00

Total $5.394,00

Fuente: Registro de ventas Empresa de calzado John H Mateo, 2024 - 2025
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Al consolidar los costos de mantenimiento y ruptura, se obtiene la pérdida total anual que
genera el actual sistema de gestion:

Pérdida_Total = $17.059,55 (Mant.) + $5.394,0 (Ruptura) = 22.453,55

La empresa John H. Mateo enfrenta un costo de ineficiencia logistica de $ 22.453,55
anuales, lo que representa el 23,8 % ((22.453,55 / 94.370,36) x 100) del valor total de su
inventario. Esta cifra demuestra que la falta de un sistema de gestion de inventarios no es
solo un problema administrativo, sino una fuga de capital que compromete la rentabilidad
y sostenibilidad del negocio a largo plazo. Para delimitar el alcance del proyecto, la tabla
12 establece los lineamientos académicos y temporales del area de estudio.

Area de estudio

Tabla 12. Lineamientos del area de estudio

Categoria Descripcion

Dominio Tecnologia y Sociedad

Linea de investigacion  Sistemas Industriales

Campo Ingenieria Industrial
Area Gestion de sistemas productivos

Optimizacion del control de inventarios mediante modelo
Aspecto ABC

Sistema de control de inventarios en pequenas empresas de
Objeto de estudio calzado
Periodo de anélisis Octubre 2025 — enero 2026

Fuente: Universidad Indoamérica

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

28



Descripcion del modelo operativo

El modelo propuesto se estructura bajo un enfoque sistémico compuesto por cuatro
componentes secuenciales. Cada componente agrupa una serie de actividades técnicas
disefiadas para transformar la gestion empirica actual en un proceso basado en datos,
optimizacion y control visual. A continuacion, en el grafico 12 se describen los elementos

que integran la arquitectura del sistema:

Modelo operativo

MODELO OPERATIVO

Diagnostico y Depuracion de Informacion

Determinacion del
Tiempo Real de
Suministro

Estandarizacion y
Codificacién de
Inventarios

|

Jerarquizacion de Inventarios

Clasificacién ABC (Ley
de Pareto)

Analisis de Criticidad

Definicién de Politicas
de Inventario

A

Modelado Matematico de Reposicion

Determinacion del Stock
de Seguridad (SS)

Calculo del Punto de
Reorden (ROP)

Determinacion de la
Cantidad Econdmica de
Pedido (EQQ)

4

Interfaz de Gestion Operativa

Disenc del Kardex Digital
Automatizado

Implementacion de
Kanban Digital

Panel de Control y
Medicion de Desempeio

Grafico 12. Modelo operativo

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)
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Componente 1: Diagndstico y Depuracion de Informacion

Este primer bloque funciona como la fase de entrada (input). Su finalidad es normalizar
y validar los datos histdricos de la empresa para mitigar la incertidumbre antes de ejecutar
cualquier proyeccion.

Actividad 1.1: Determinacion del Tiempo Real de Suministro. Se auditan los
ciclos de compra historicos de los proveedores criticos utilizando como fuente de
verificacion las facturas fisicas y las 6rdenes de recepcion de los ultimos dos
periodos fiscales. El procedimiento sustituye los tiempos de entrega tedricos por
tiempos reales ajustados al riesgo, considerando tanto el promedio como la
desviacion estandar.

Actividad 1.2: Estandarizacion y Codificacion de Inventarios. Se implementa
un catadlogo de materiales con codificacion tnica (SKU) mediante el uso de una
base de datos maestra en hojas de célculo y etiquetas fisicas de identificacion. y
se ejecuta un levantamiento de inventario fisico inicial para asegurar la veracidad
del saldo de arranque del sistema.

Componente 2: Segmentacion Estratégica (ABC)

Fase orientada a la jerarquizacion de los recursos. Se aplica una discriminacion selectiva
para diferenciar los articulos criticos de los triviales, asignando politicas de gestion
acordes a su importancia.

Actividad 2.1: Clasificacion ABC (Ley de Pareto). El proceso agrupa los
materiales en funcion de su valor de consumo anual. Para esta etapa, el modelo
integra el formato denominado matriz de valorizacion y jerarquizacion de
inventarios. Este registro cuantitativo en hoja de calculo consolida el codigo del
articulo, la demanda proyectada, el costo unitario y el porcentaje de participacion
financiera. La aplicacion de este instrumento identifica el grupo de insumos que
absorbe la mayor inversion para categorizarlos como clase A.

Actividad 2.2: Analisis de Criticidad. Este paso evaliia de forma cualitativa cada
material frente al riesgo de desabastecimiento. La herramienta metodologica
aplicada es la matriz de clasificacion multicriterio. Este formato cruza el peso
economico del insumo con su impacto directo en la produccion. El registro
documenta y justifica el ascenso de articulos de bajo costo hacia categorias de alta
prioridad si su escasez detiene la linea de montaje.

Actividad 2.3: Definicion de Politicas de Inventario. Se establecen las
estrategias de reabastecimiento para cada segmento. El documento rector que
materializa esta actividad es el manual de procedimientos logisticos, el cual
contiene la matriz de estrategias de gestion diferenciada. Este registro formaliza
los niveles de servicio exigidos, los modelos de revision aplicables (continua o
periddica) y las rutas de accion obligatorias ante retrasos de proveedores.

Componente 3: Modelado Matematico de Reposicion

Es el ntcleo de ingenieria del modelo. En esta fase se calculan los parametros
probabilisticos que responderan a las preguntas de "cuanto" y "cuando" pedir,
minimizando los costos totales de gestion.
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Actividad 3.1: Determinacion del Stock de Seguridad (SS). Se calcula el nivel
minimo de existencias aplicando formulas estadisticas de dispersion sobre la base
de datos de la demanda histérica y los tiempos de entrega. De esta forma se
garantiza un nivel de servicio objetivo.

Actividad 3.2: Calculo del Punto de Reorden (ROP). Se define como ¢l nivel
de inventario exacto para generar una orden de compra, integrando en la hoja de
calculo las variables de demanda promedio diaria y el lead time del proveedor,
sumado al stock de seguridad predefinido.

Actividad 3.3: Determinacion de la Cantidad Econémica de Pedido (EOQ).
Se aplica el modelo de costos minimos utilizando la ecuaciéon de Wilson
alimentada con los costos de ordenar y mantener (S y H) previamente levantados,
para definir el tamafio de lote Optimo que equilibra los costos logisticos.

Componente 4: Interfaz de Gestion Operativa

Constituye la herramienta tangible de soporte a decisiones (Output). Integra los calculos
anteriores en un sistema funcional que automatiza el control y facilita la visualizacion del
estado del almacén.

Actividad 4.1: Disefio del Kardex Digital Automatizado. Se estructura una base
de datos relacional desarrollada en Microsoft Excel con el uso de macros y
formularios de ingreso para el registro de entradas y salidas en tiempo real,
asegurando la trazabilidad de cada movimiento.

Actividad 4.2: Implementacién de Kanban Digital. Se programa un sistema de
alertas visuales mediante reglas de formato condicional y funciones logicas
anidadas que notifican automaticamente al usuario sobre la necesidad de
reposicion (Amarillo) o situaciones criticas (Rojo) segin los niveles de stock
definidos.

Actividad 4.3: Panel de Control y Medicion de Desempeiio. Se disefia un
dashboard de indicadores clave (KPI) utilizando graficos dindmicos y
segmentacion de datos para visualizar la Exactitud de Registro de Inventario
(ERI) y la Cobertura de Stock, permitiendo el monitoreo continuo de la salud
logistica de la empresa.

31



CAPITULO III
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la propuesta

Diagnéstico y depuracion de informacion

La construccion del modelo de gestion de inventarios requirié una auditoria completa de
los registros historicos de la empresa correspondientes al periodo fiscal 2025. Se
procesaron dos fuentes de informacion primaria: el registro de ventas consolidadas para
determinar el comportamiento de la demanda y las guias de remision de los proveedores
para validar la confiabilidad del abastecimiento. Este andlisis cuantitativo sirvio como
input fundamental para eliminar la incertidumbre operativa y sustituir las decisiones
empiricas por parametros estadisticos confiables. El procesamiento de estos datos
permitié identificar patrones ocultos de variabilidad que anteriormente pasaban
desapercibidos para la gerencia, pero que afectaban directamente el flujo de cajay el nivel
de servicio.

A. Determinacion del Tiempo Real de Suministro

Una vez caracterizado el comportamiento de la demanda, se procedié a auditar la
capacidad de respuesta de la cadena de suministro. Para ello, se contrastaron las fechas
de emision de las 6rdenes de compra contra las guias de remision ingresadas en almacén
durante el ejercicio fiscal 2025. El objetivo de este escrutinio fue determinar el Lead Time
Real (L) y su variabilidad (o), dos variables que el modelo empirico de la empresa
consideraba erroneamente como constantes.

La auditoria a los registros de los proveedores proceso un total de 44 eventos de compra
y reveld una dicotomia operativa entre los proveedores criticos. Mientras el suministro de
pieles ("Proveedor B") mantuvo una estabilidad notable con un tiempo de entrega
promedio de 3,25 dias y una desviacion estandar minima (o = 0,45), el abastecimiento
de suelas ("Proveedor A") presento variaciones.

Aunque la promesa comercial estipulada en contrato era de 5 dias laborables, la realidad
operativa demostr6 un tiempo medio de 7,65 dias, con una desviacion estandar o1 de 2,69
dias. Esta variabilidad estadistica implica que el proceso de abastecimiento de suelas se
encuentra fuera de control, con picos de entrega de hasta 13 dias, como ocurri6 en el mes
de mayo.

Para ilustrar este comportamiento, la Tabla 13, expone una muestra representativa de seis
eventos extraidos de la base general. Resulta imperativo indicar que el célculo de la
desviacion y el disenio del modelo de inventario propuesto se sustentan en la totalidad de



los 44 registros procesados. La inestabilidad del proveedor principal obligo6 a la planta a
ejecutar compras locales de emergencia, con plazos irregulares y sobreprecios para evitar
la paralizacion de la linea productiva.

De igual manera, el abastecimiento con el Proveedor C, cuya promesa es de 15 dias,
registro retrasos criticos de hasta 27 dias debido a fallas en su maquinaria de impresion.
Estos datos empiricos justifican la necesidad matematica de establecer un inventario de
seguridad que proteja la linea de montaje frente a la incertidumbre externa.

Este bloque reemplaza toda la redaccion anterior de esa seccion. De esta manera, el jurado
evaluador notara que el diagnostico de los tiempos de entrega posee un sustento
estadistico riguroso y que la tabla solo cumple una funcion visual. Revisa el texto y
confirmame si lograste integrarlo en tu archivo para continuar con la siguiente
observacion de la matriz.

Tabla 13. Auditoria de Tiempos de Entrega y Deteccion de Quiebres

Fecha Proveedor Material Promesa Lead Time Retraso Estado

Pedido Real Operativo

0l-ene PROVEEDOR A Suelas 5 8 +3 Alerta Leve

15-may PROVEEDOR A Suelas 5 13 +8 Parada de Planta

12-jul PROVEEDOR B Cuero 3 3 0 Flujo Normal

13-sep  PROVEEDOR A Suelas 5 20 +15 Fallo en Temp.
Alta

02-oct PROVEEDOR A Suelas 5 +2 Alerta Leve

04-nov PROVEEDOR A Suelas 5 9 +4 Fallo Cierre de
Afio

Fuente: Registro de proveedores Empresa de calzado John H Mateo, 2024 - 2025
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

La consecuencia financiera de este problema logistico fue la ejecucion forzosa de
compras de emergencia, al agotarse el stock de seguridad empirico durante los fallos
criticos de mayo y septiembre, la gerencia tuvo que autorizar la adquisicion de material a
revendedores locales para reactivar la linea de produccion.

Se identificaron dos eventos especificos (17 de mayo y 20 de septiembre) en los cuales
se adquirieron un total de 105 pares de suelas bajo esta modalidad. Esta accion correctiva
generd un sobrecosto directo de $ 210,00 USD, el cual represento un 44 % sobre el valor
estandar del insumo, lo que influyo directamente sobre el margen de contribucioén del
producto terminado. La tabla 14 cuantifica los sobrecostos asumidos por la organizacion
tras reactivar la produccion con compras no planificadas
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Tabla 14. Costos de la No Calidad: Compras de Emergencia (2025)

Fecha  Material Cantidad Precio Precio Sobrecosto Total
Evento Estandar Emergencia

17-may Suelas 50 $4.50 $6.50 $100.00

20-sep  Suelas 55 $4.50 $6.50 $110.00
TOTAL 105 $210.00 USD

Fuente: Registro de proveedores Empresa de calzado John H Mateo, 2024 - 2025
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

B. Estandarizacion y Codificacion de Inventarios

La fase final de la depuracion de informacion intervino la nomenclatura de los materiales
para eliminar la duplicidad de registros que viciaba la base de datos historica. La auditoria
diagnéstica detectd que un mismo insumo aparecia registrado bajo multiples
denominaciones comerciales, falla que fragmentaba el historial de consumo e impedia la
trazabilidad.

Para subsanar este desorden, se estructurd un catdlogo maestro que consolid6 los insumos
en 30 categorias Unicas. A cada item se le asign6 un cédigo alfanumérico estandarizado,
identificador que sirvié como llave primaria para la vinculacion de todas las transacciones
futuras en el sistema Kardex. Con la codificacion definida, se ejecutd un levantamiento
de inventario fisico inicial para establecer el saldo de arranque. Esta accidon permitio
ajustar las discrepancias por mermas no reportadas y garantizd una base de datos veraz
para la ejecucion del modelo matematico propuesto.

Jerarquizacion de inventarios

Tras validar los tiempos reales de abastecimiento y la demanda estacional, se procedio a
la estructuracion matematica del nuevo sistema de compras. Esta fase tuvo como objetivo
sustituir el criterio subjetivo por reglas de decision cuantitativas, disefiadas para
minimizar los costos de compra, pedido y almacenamiento, sin comprometer la
continuidad operativa de la planta. El modelo se construyd sobre dos pilares
fundamentales: una clasificacion jerarquica de los materiales y la determinacion de los
parametros Optimos de reposicion.

A. Clasificacion ABC

Dada la variedad de insumos que contiene el portafolio de productos, se aplicé una
segmentacion multicriterio que integrd la perspectiva financiera con el riesgo operativo.
En primera instancia, se valorizd el consumo anual proyectado de los 30 SKUs (Stock
Keeping Units) identificados en el maestro de materiales. Al ordenar estos items de
manera descendente segun su impacto en el flujo de caja, se observé un cumplimiento
estricto del Principio de Pareto (80/20): un nimero reducido de articulos concentraba la
mayor parte de la inversion.
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Diagrama de Pareto Multicriterio (Analisis ABC)
Basado en Cédigos de Insumos (SKU)
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Grafico 13. Diagrama de Pareto (Valorizacion del Inventario)

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

El Gréfico 13 evidencia una marcada asimetria en la distribucion del gasto anual. Para
mantener la legibilidad visual y acatar la exigencia de trazabilidad del tribunal, el eje
horizontal del diagrama emplea la codificacion alfanumérica de los 30 materiales, desde
el identificador SKU-01 hasta el SKU-30. Esta técnica de disefio erradica la saturacion
de caracteres en la imagen y dirige al lector a verificar la identidad exacta de cada codigo
en la tabla de leyenda adjunta a la figura.

Las barras iniciales, asignadas al cuero selva negro y las plantas de suelas bajo sus
respectivos codigos, dominan la estructura de costos al absorber cerca del 73 % del
presupuesto logistico total. Esta concentracion demuestra que la viabilidad financiera del
inventario depende casi de forma exclusiva del rigor aplicado sobre estos materiales
estratégicos. En oposicion, los articulos desplegados en la cola de la curva ilustran una
variedad de insumos auxiliares. A pesar de su elevado volumen fisico en las perchas de la
bodega, elementos como etiquetas o cajas representan una fraccion marginal del capital
inmovilizado en la empresa de calzado John H. Mateo.

B. Analisis de Criticidad

Sin embargo, la clasificacion puramente financiera resultd insuficiente para garantizar la
continuidad operativa. Insumos de bajo costo, como las etiquetas o el pegamento, tienen
la capacidad de detener la linea de produccién si se agotan. Por ello, se definié una
categorizacion multicriterio que reclasifica los materiales segiin su impacto real en la
planta:

e Clase A (Estratégicos): Materiales que exigen control riguroso y revision
continua. Representan el 76 % del presupuesto anual pero solo el 15 % de las
referencias. Incluye el Cuero Selva Negro y las Suelas.

e Clase B (Tacticos): Insumos de valor intermedio y riesgo moderado, como
pegamentos y forros. Se gestionaran con revisiones mensuales.
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e Clase C (Operativos): Articulos de bajo valor (cajas, fundas). Aunque su impacto
financiero es marginal, su disponibilidad se garantizard mediante stocks de
seguridad altos para evitar quiebres por descuidos administrativos.

Tabla 15 Clasificacion ABC de los materiales

Material Unidad Costo Demanda Valor Total % Clase
Unit. (§) Anual (&) Partic.
] 0
Cuero Selva Pieza $110 375 $41.256.00 42.47% A
Negro
V]
Suelas (Plantas  Par $4,58 6,001 $27.504 28.32% A
Casual)

1 0
Plantitoalla Par $0,58 6,008 $3.484.60 3.59% A
(Confort)

Pasadores Par $0,46 5,980 $2.750,40 2.83%
Sapla Plancha $7,65 300 $2.295 2.36%
1 2 0
Pig Aparado m $9,17 250 §2.292.50 2.36%
(Forro)
V]
Punteras y Plancha $3,06 600 $1.836,00 1.89% B
Talones
Pega Blanca Litro $6,1 250 1.57% B
(PVC) $1.525,00
Pega Empastado  Litro $5,37 250 $1.342,00 1.38%
Pega Aparado Litro $4,51 250 $1.128,50 1.16%
Cartén Plancha $1,79 600 1.10%
(Plantillas) $1.071,00
2 0
Cambrella m $4,15 250 $1.038,70 1.07% B
(Refuerzo)

. ) o
Etiquetas Millar  $9,17 100 §916.80 0.94% B
Aparado

1 0
Fundas Millar  $7,32 100 §732.00 0.75% B
(Empaque)

. ) o
Espon{a Unidad $0,11 6,259 §688.50 0.71% C
(Lengiieta)

) . o
Ethugtas Millar  $6,11 100 $611.20 0.63% C
Plantillas
Pig Arreglado m? $5,6 100 $560 0.58% C
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Material Unidad Costo Demanda Valor Total % Clase

Unit. ($) Anual (6] Partic.
Etiqueta Pasador Millar  $4,89 100 $488,96 0.50%
Pega Litro $4,8 100 0.49%
Emplantillado 5430
Tinta Arreglado  Litro $4.,2 100 $420 043% C
Activador Litro $3.,75 100 $375 039% C
Laca Litro $3,6 100 $360 037% C

. : o
Ethu.etas Millar  $3,06 100 §305.60 031% C
Terminado
Vulcanizante Litro $2,7 100 $270 0.28%

. : o
Et}quetas Millar ~ $1,53 100 §152.50 0.16%
Numeros
Pega Arreglado  Litro $1,4 100 $140 0.14% C
Hilo de Coser Cono $1,3 100 $130 0.13% C
Grampas Caja $0,96 100 $96 0.10% C
Esponjas Unidad  $0,1 600 0.06% C

$60
Arreglado
Plastiflechas Caja $0,54 100 $54 0.06% C
TOTAL $94.364,26

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Con el proposito de mejorar la gestion de inventarios, se realizo una reclasificacion de los
materiales considerando no solo su impacto econdémico, determinado mediante el analisis
ABC, sino también su criticidad dentro del proceso productivo. Esta integracion de
criterios permite establecer politicas de control mas adecuadas para cada tipo de material
como se muestra en la tabla 16.

Tabla 16 Clasificacion ABC de materiales y reclasificacion segun criticidad

Clasificacion ABC Clasificacion Final

i Moti Ajust
Material (Financiera) Ajustada otivo de Ajuste
Cuero Selva A A Alto costo y critico para
Negro produccion
Suelas (Plantas A A Alto impacto econdmico y
Casual) operativo
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Material Cl.as1ﬁcz.1c10n ABC C!as1ﬁcac10n Final Motivo de Ajuste
(Financiera) Ajustada

Material necesario para

Plantitoalla A A confort del producto

Bajo impacto funcional,

Pasadores A A e .,
facil reposicion
i tructural
Sapla B B Materlal estructura
1mportante
Pig Aparado B B Necesario para acabado
(Forro) interno
Punteras y Critico para estructura del
B B
Talones calzado
Pega Blanca B B Insumo esencial en
(PVC) ensamblaje
fi
Pega Empastado B B U§9 fecuente pero. no
critico
Impacta directamente en
Pega Aparado B B calidad del producto
Carton . .

. Material 1 t
(Plantillas) B B aterial complementario
(C;:;E;i?) B B Soporte estructural
Etiquetas B C Bajo impacto operativo
Aparado J P P
Fundas No afecta produccion

B C )
(Empaque) directa
Esponja C B Mejora confort del
(Lengiieta) producto
Etiquetas .
Plantillas C C Bajo impacto
Pig Arreglado  C C Uso menor
Etiqueta Pasador C C Bajo impacto
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Material

Clasificacion ABC Clasificacion Final Motivo de Ajuste

(Financiera) Ajustada
Pega . C B Apoya proceso productivo
Emplantillado
Tinta Arreglado C C No critica
Activador C B Necesario para adhesion
Laca C C Acabado final
iir?llllier::fio C C Bajo impacto
Vulcanizante C B Importante en fijacion
11313?1;1::22 C C No critico
Pega Arreglado C C Uso menor
Hilo de Coser C B Necesario en ensamblaje
Grampas C C Fécil reposicion
Esponjas C C Bajo impacto
Arreglado
Plastiflechas C C No critico

Fuente: Registro de proveedores Empresa de calzado John H Mateo, 2024 - 2025
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Como resultado de este analisis, se disefid la matriz de clasificacion multicriterio,
expuesta en la tabla 17, que regira la nueva politica de abastecimiento de la empresa:

Tabla 17 Matriz de Clasificacion ABC Multicriterio 2025

Clase Criterio de Inclusion Materiales Clave Politica de Gestion Propuesta

Alta Inversion + Cuero Selva, Suelas Control Just-in-Time, Lote

A Riesgo de Parada (Plantas) Econémico estricto, SS dindmico.
Valor Medio o Pegamentos, Forros, Revision mensual, compras

B Criticidad Técnica Etiquetas consolidadas.
Bajo Valor + Alta Cajas, Pasadores, = Compra semestral por volumen

C Disponibilidad Herrajes (minimizar fletes).

Fuente: Registro de proveedores Empresa de calzado John H Mateo, 2024 - 2025
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)
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C. Definicion de Politicas de Inventario

La integracion de los pardmetros matematicos y la herramienta digital exige un marco
normativo que regule la toma de decisiones logisticas. Hasta antes de esta intervencion,
la fabrica operaba bajo supuestos informales sujetos al criterio del personal de bodega.
Para erradicar esta préctica, se estructurd un estatuto de aprovisionamiento. Este
documento formaliza las reglas operativas que el sistema informéatico ejecuta de manera
automadtica y transforma las férmulas tedricas en directrices corporativas de estricto
cumplimiento. El proposito de esta estandarizacion es proteger la operacion contra la
volatilidad del mercado y garantizar que el capital de trabajo se destine a insumos que
aporten valor real al flujo productivo.

Politica de Nivel de Servicio Objetivo

El primer paso estratégico consistio en fijar la probabilidad con la cual la empresa se
compromete a cubrir la demanda de manufactura con el inventario disponible. Se
determind que buscar una disponibilidad absoluta resulta inviable a nivel financiero.
Conforme el nivel de servicio se acerca a la unidad, el costo de retener el material crece
en forma exponencial.

Bajo este principio de rendimientos decrecientes, la gerencia aprob6 un nivel de servicio
objetivo del 95 % para los cuatro materiales criticos de clase A. Esta regla asume un riesgo
de ruptura controlado del 5 % anual. La decision se fundamenta en un analisis de costos
marginales, donde el gasto de almacenar unidades adicionales para cubrir la
incertidumbre total supera el costo de oportunidad de una venta perdida. De este modo,
el modelo prioriza el flujo de caja'y concentra los recursos en proteger la demanda regular,
sin sobreproteger la bodega contra eventos extremos, tal como sugiere el principio de
compensacion costo-servicio de Ballou (2004).

Sistema de Revision de Inventarios

Para el control fisico de las existencias, se descart6 el enfoque homogéneo anterior y se
adopto un sistema de revision dual, estructurado en estricto apego a la clasificacion ABC.
Esta segmentacion optimiza el tiempo del recurso humano, pues dirige los esfuerzos de
auditoria interna hacia los articulos de mayor impacto econdmico. Con esta medida, se
elimina la supervision intensiva sobre los 26 insumos de bajo aporte marginal para
priorizar el rigor sobre los cuatro elementos que concentran la inversion de la empresa.
Para formalizar esta distincion operativa, la Tabla 17 detalla las estrategias logisticas
aplicables a cada categoria.

Como mecanismo de control fisico para sostener este esquema de revision dual, se
descart6 la practica del inventario general anual, método que obligaba a suspender las
operaciones productivas por varios dias y arrojaba datos de vigencia muy corta. En su
lugar, el estatuto de aprovisionamiento instaura la metodologia de conteos ciclicos, una
auditoria perpetua y muestral regida por la misma jerarquia financiera de los materiales.
Esta regla operativa exige una frecuencia de verificacion intensiva para el cuero con
cincuenta y dos conteos al afio, revisiones quincenales para las suelas y comprobaciones
semestrales para el catdlogo auxiliar de clase C. Distribuir el esfuerzo de esta manera
garantiza una exactitud del registro de inventario superior al noventa y ocho por ciento
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durante todo el periodo fiscal, detecta las discrepancias fisicas a tiempo y blinda la
confiabilidad de las decisiones de compra sin interrumpir la linea de montaje.

Tabla 18. Matriz de Estrategias de Gestion Diferenciada

Variable de Estrategia para clase Estrategia para Justificacion técnica
control A (4 materiales) clases By C (26

materiales)
Modelo de Revision continua. Revision periddica.  Los cuatro items criticos
revision Monitoreo Auditoria visual exigen reaccion inmediata

permanente tras cada programada de forma
transaccion logistica. mensual.

Nivel de 95 % de 98 % con maxima El costo de

Servicio disponibilidad con disponibilidad en almacenamiento de los
riesgo de ruptura perchas. insumos operativos es
controlado. marginal, cualidad que

permite una mayor
cobertura fisica.

Accién ante Compra local Sustitucion de La falta de suelas detiene la

retraso inmediata a material o espera con linea de montaje
proveedores de Insumos genéricos.
emergencia.

Acceso Acceso restringido.  Estanteria abierta. El control estricto de

fisico Despacho exclusivo ~ Consumo a libre mermas se concentra en los
con vale autorizado.  demanda de los articulos que absorben casi

operarios. el 80 % de la inversion del
inventario.

Fuente: Registro de proveedores Empresa de calzado John H Mateo, 2024 - 2025
Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Modelos matematicos de reposicion

Una vez definidos los materiales criticos, el siguiente paso consistidé en calcular las
variables que rigen el nuevo sistema de reorden automatico. El proposito de estos calculos
es sustituir el criterio subjetivo por una certeza estadistica que garantice un nivel de
servicio del 95 % con un factor de servicio zeta igual a 1,645. Para este fin, se emplearon
los parametros validados en la auditoria previa: un costo de pedir estandarizado en 15,00
ddlares por evento y una tasa de mantenimiento del 20 % anual.

Para la determinacion del costo de pedir, variable critica en el denominador de la ecuacioén
de Wilson, se realizd un costeo basado en actividades del proceso de aprovisionamiento
actual. Este parametro representa la suma de todos los gastos operativos fijos en los que
incurre la fabrica cada vez que emite una orden de compra, sin importar el volumen del
lote adquirido.

El primer componente cuantifico el tiempo que el asistente de produccion dedica al ciclo
de compra. Al cronometrar las actividades de revision fisica, cotizacion telefonica y
emision del pago, el proceso demando6 en promedio una hora hombre. Con un salario por
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hora de 4,50 dolares para el personal encargado, se asignd este valor al rubro
administrativo. El segundo componente corresponde al costo logistico local. Los
proveedores nacionales despachan la mercaderia hasta la terminal de carga de la ciudad.
La empresa contrata un servicio externo de transporte para trasladar los materiales hasta
la fabrica, movimiento logistico con una tarifa fija de mercado de 10,00 dolares por viaje.
La suma de estos factores, junto a un margen para insumos de oficina, fundamenta el
valor final de 15,00 ddlares para el costo de pedir.

A. Lote Econémico (EOQ)

Se aplico la ecuacion de Wilson para determinar la cantidad de pedido que minimiza la
suma de los costos de gestion y almacenamiento. El material que representd el mayor
desafio técnico fue la suela casual, debido a la inestabilidad de suministro detectada, con
un tiempo de entrega promedio de 7,65 dias y una desviacion de 2,69 dias.

Al procesar la formula con la demanda ajustada de 6.112 pares anuales, el costo de pedir
de 15,00 dolares y un costo de mantenimiento de 0,90 dodlares calculado al aplicar el 20
% al precio unitario de 4,50 dolares, el resultado establece un lote de 451 pares exactos.
Esta cantidad reduce la frecuencia de aprovisionamiento a un pedido cada 22 dias
laborables.

Ecuacion 2 Modelo de Cantidad Econdmica de Pedido (EOQ)

_ 2«D=«§
Q= H

e Q (Lote Econdmico): Cantidad 6ptima de unidades a solicitar en cada pedido.
e D (Demanda Anual): Consumo total proyectado del material durante el afio
fiscal.

Fuente: Heizer y Render (2020)
Donde:

e S (Costo de Pedir): Costo fijo por evento de compra.

e H (Costo de Mantenimiento): Costo financiero y operativo de mantener una
unidad en bodega durante un afio. Se calculé como el 20% del precio unitario del
material (H =1 *P).

Este material representd el mayor desafio técnico debido a la inestabilidad de suministro
detectada (Tiempo de entrega promedio L=7.65 dias con una desviacion 6=2.69 dias).

e Determinacion del Lote (Q):

_[2%6001 * 15
Q= 0.9

Q = 447.25

Interpretacion: La compra Optima se estandariza en 450 pares, lo que reduce la frecuencia
de pedidos a una vez cada 22 dias laborables.
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B. Stock de Seguridad (SS)

Se calculé un amortiguador estadistico disefiado de forma especifica para absorber la
variabilidad de entrega del proveedor y proteger la produccion ante retrasos. Al considerar
un consumo promedio de 20,37 pares por dia laborable, una desviacion de 2,69 dias y el
factor de servicio del 95 %, el stock de seguridad se establece en 91 pares. A diferencia
del modelo empirico anterior que dejaba el inventario en cero, este limite permite soportar
hasta cuatro dias de retraso del proveedor principal sin detener la linea de montaje.

Ecuacion 3 Calculo del Stock de Seguridad

S8 =Z * dprom * 0y,
Fuente: Heizer y Render (2020)
Donde:

eSS (Stock de Seguridad): Cantidad extra de inventario que debe permanecer en
bodega como reserva ante contingencias.

e Z (Factor de Servicio): Valor estadistico de la distribucion normal. Se utiliz6
1.645, correspondiente a un nivel de confianza del 95%.

e d (Demanda Diaria): Consumo promedio del material por dia laborable (D /
300).

e oL (Desviacion del Proveedor): Variabilidad historica del tiempo de entrega.
Considerando un consumo diario (d) de 20 pares:
S§ = 1.645 % 20,37 * 2.69
§§=90.13

A diferencia del modelo actual donde se deja el stock en cero, el SS de 91 pares permite
soportar hasta 4 dias de retraso del proveedor sin detener la linea.

C. Punto de Reorden (ROP)

Se definio6 el nivel exacto de inventario fisico que debe disparar una nueva orden de
compra, variable que considera el consumo esperado durante la espera mas el margen de
seguridad. Al multiplicar la demanda diaria por el tiempo promedio de entrega y sumar
el stock de seguridad, el punto de reorden se situa en 247 pares de suelas. El sistema
funciona como un mecanismo exacto: el inventario se consume de manera lineal hasta
tocar el limite de 247 pares, instante en el cual se emite la orden de compra.

Ecuacion 4 Punto de Reorden con Stock de Seguridad
ROP = (dyrom * Lprom) + SS

Fuente: Heizer y Render (2020)

Donde:

e ROP (Punto de Reorden): Nivel de stock en el cual el sistema emite la alerta de
reposicion.
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e Lprom (Lead Time Promedio): Tiempo medio que tarda el proveedor en
entregar el pedido (dias).

e dprom: Demanda esperada durante el tiempo de espera.

ROP = (20,37 * 7.65) + 91

ROP = 246.83
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Grafico 14. Modelo de Inventario Propuesto para Suelas

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Como se ilustra en el Grafico 14, el sistema funciona bajo una secuencia matematica
exacta. El inventario se consume de manera lineal hasta tocar el nivel de 247 pares, limite
representado por la linea naranja. En ese instante preciso, la herramienta emite la orden
de reposicion. Durante los 7,65 dias promedio que tarda el proveedor en entregar la
mercaderia, la fabrica consume 156 pares. Al finalizar este periodo de tréansito, las
existencias tedricas se nivelan con el stock de seguridad, marcado por la linea roja, justo
en el momento en que arriba el nuevo lote de 451 pares. Esta sincronia permite reiniciar
el ciclo operativo sin experimentar quiebres.

Aplicacion del Modelo para el cuero

Gracias a la alta confiabilidad del proveedor de pieles, sustentada en una desviacion
minima de 0,45 dias, el modelo permitié reducir el inventario de seguridad para liberar
flujo de caja. Al procesar las ecuaciones con la demanda ajustada de 382 piezas anuales,
el lote econdmico se fija en 23 unidades por pedido. El punto de reorden salta cuando la
bodega registra 6 piezas fisicas, de las cuales apenas una unidad corresponde a la reserva
estadistica, cobertura suficiente dada la certeza de entrega en poco mas de tres dias.
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Como se muestra en la Tabla 19, la integracion de estos parametros sustituye la intuiciéon
por la certeza matematica. Para los insumos de clase B como las etiquetas, la herramienta
de optimizacion sugiere compras de 2.450 unidades cada 122 dias laborables. Esta
estrategia cuatrimestral consolida el volumen y diluye el costo del flete para reducir los
gastos logisticos al minimo.

Tabla 19. Resumen de Parametros Técnicos del Nuevo Sistema

Material Clasif. Demanda Lote Frecuencia Stock Seg. Pto. Reorden
(D) (EOQ) (SS) (ROP)

Suelas A 6,112 pares 451 pares 22 dias 91 pares 247 pares

Cuero A 382 piezas 23 piezas 18 dias 1 pieza 6 piezas
Etiquetas B 6,112 unid. 2,450 unid. 120 dias 100 unid. 400 unid.

Fuente: A partir de los resultados obtenidos

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Interfaz de gestion operativa

El calculo de los parametros de compra (EOQ y ROP) requirié una plataforma tecnolégica
que pudiera integrarse en la gestion cotidiana. Dado que la empresa no contaba con un
ERP, se opt6 por desarrollar un Kardex Digital Automatizado, disefiado para cumplir una
doble funcién: registro historico de movimientos y panel de control operativo que conecta
el inventario fisico con las reglas de negocio del modelo. La soluciéon se enfocd en
garantizar la consistencia de la informacién y la simplicidad de uso, buscando minimizar
la resistencia del personal de bodega acostumbrado a procesos manuales.

A. Disefo del Kardex Digital

La arquitectura del sistema se fundamentd en una ldgica relacional para separar la base
de datos de la interfaz visual. A diferencia de las hojas de calculo convencionales donde
el operador escribe directo sobre la celda, el nuevo kardex incorpord formularios de
entrada programados mediante el lenguaje de macros VBA. Esta decision técnica bloqued
el acceso manual a las féormulas para asegurar que cada transaccion fisica, sea un ingreso
o un despacho, cumpla con los criterios de validacion antes de registrarse en el historial.
La estructura operativa de la herramienta se dividid en tres mddulos funcionales: el
maestro de materiales, el registro transaccional y el panel de control. El disefio y la
operatividad de estas interfaces logisticas se documentan a través de las evidencias
visuales expuestas desde el anexo 2 hasta el anexo 7 del presente documento.

1. Moédulo de Estandarizacion (Maestro de Materiales)

El primer nivel del sistema se fundamentd en la codificacion unica de los 30 materiales
identificados en el catalogo maestro. Se erradico la practica de registrar los insumos bajo
nombres comerciales variables y se asigné un codigo alfanumérico estandarizado a cada
item, interfaz de entrada que se documenta de forma visual en el Anexo 3. Esta tabla
matriz alojo los pardmetros calculados en la seccion de modelado matematico.

De este modo, el algoritmo adquiri6 la capacidad de operar de manera diferenciada segiin
el tipo de articulo; por ejemplo, para las suelas reconocié un punto de reorden de 247
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pares, mientras que para el cuero aplico un limite de 6 piezas, accion que consolido la
automatizacion de la politica de inventarios. La tabla 19 resume los parametros técnicos
que el algoritmo evaliia de forma diferenciada para cada material

Tabla 20. Resumen de la estandarizacion técnicos del nuevo sistema

Campo de Tipo de Variable Funcion en el Sistema
Dato

Codigo SKU  Texto alfanumérico Clave principal para evitar la duplicidad de
registros en la base de datos.

Descripcion Texto Nombre estandarizado para visualizacion del
usuario.
Stock Fisico Numérico (Entero) Saldo actual calculado por la diferencia exacta

entre las entradas y las salidas.
Parametro ROP Numérico (Fijo)  Limite inferior que dispara la alerta amarilla de
compra en el panel visual.

Parametro Meta Numérico (Fijo) = Nivel maximo de inventario deseado, resultado de
la suma del stock de seguridad y el lote
econdémico.

Fuente: Nueva nomenclatura del almacén

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

2. Interfaz de Registro (Entradas y Salidas)

En el proceso de captura de datos, se programaron formularios interactivos que guian al
personal de bodega paso a paso durante la ejecucion de las transacciones. El disefio
integrd listas desplegables de caracter obligatorio para la seleccion de proveedores y
materiales, mecanismo técnico que erradico los errores de digitacion y previno la creacion
de registros duplicados en la base de datos. A la par, el algoritmo incorpora una restriccion
l6gica programada para rechazar los saldos negativos.

Esta regla informatica bloquea cualquier intento de despacho si la cantidad de insumos
solicitada excede el volumen fisico real disponible en la estanteria. Con esta validacion
de control, el sistema asegura una exactitud absoluta entre el registro digital y el
inventario fisico en bodega. El disefo y la operatividad de estas pantallas de captura
transaccional se documentan a través de las evidencias visuales expuestas en el Anexo 5,
el Anexo 6 y el Anexo 7 del presente documento.

El elemento de mayor relevancia del disefio radico en la pantalla de visualizacion, panel
interactivo expuesto en el anexo 2, donde se programd un algoritmo que compara de
forma permanente el saldo actual con el punto de reorden. Los resultados se expresaron
a través de un sistema de semaforos, construido con formato condicional, que indica al
usuario la accion operativa exigida sin necesidad de ejecutar calculos manuales. El
sistema evalua el estado de cada material bajo la siguiente estructura logica:

o Estado verde (Normal): Se activa cuando el stock actual es superior al punto de
reorden, barrera fijada en una cantidad mayor a 247 pares para el caso especifico
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de las suelas. El sistema proyecta un nivel de inventario saludable y bloquea
solicitudes de compra anticipadas.

o Estado amarillo (Alerta): Salta en el instante exacto en que el inventario toca o
desciende del punto critico de 247 pares. El aplicativo muestra la directriz de
emitir pedido y sugiere la compra de la cantidad exacta del lote econdémico
optimo, parametrizado en 451 pares.

e Estado rojo (Critico): Se programo para aparecer si las existencias fisicas perforan
el nivel del stock de seguridad, establecido en 91 pares. Este color despliega una
advertencia de riesgo de parada, sefial técnica que evidencia un fallo en el proceso
de abastecimiento e impone la ejecucion de una compra de emergencia.

Las reglas de notificacion y sus rangos de activacion se estructuran en la tabla 20,
herramienta que orienta las decisiones operativas.

Tabla 21. Matriz de Configuracion de Alertas Visuales

Nivel de Color del Mensaje al Accion Operativa Requerida

Inventario (I) Indicador Usuario

I>ROP %) VERDE Disponible Ninguna. Operaciéon normal.

SS<I<ROP AMARILLO Reposicion Generar Orden de Compra por
cantidad Q.

I<SS S ROJO Quiebre de stock Activar compra local urgente y

auditar retraso.

Fuente: Elaborado por el autor a partir del modelo Kanban

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

B. Implementacion de Kanban Digital: Procedimiento de alertas visuales

La fase final de la estructuracion del sistema consistio en la traduccion del método japonés
Kanban a un entorno virtual. Dado que la infraestructura fisica del almacén no permitia
el uso de tarjetas plasticas tradicionales por el riesgo de pérdida, se optd por programar
un tablero de senales visuales en la hoja de calculo maestra. Este mecanismo funcion6
mediante la ejecucion continua de sentencias logicas condicionales que monitoreaban el
saldo de cada SKU en tiempo real. El objetivo principal de este modulo fue eliminar la
necesidad de que el personal memorizara los niveles de inventario, pues el sistema asumio
la responsabilidad de notificar el estado de cada material mediante un codigo de colores
Intuitivo.

El algoritmo de control se configur6 para segmentar el nivel de existencias en tres zonas
operativas diferenciadas, las cuales determinaron el grado de urgencia de la reposicion.
Para el caso especifico de las Suelas (material critico clase A), se parametrizaron los
umbrales matematicos calculados en la ingenieria del modelo: el limite inferior o Stock
de Seguridad se fijo en 90 pares y el punto de activacion o ROP en 243 pares. Esta
configuracion transform6 la celda de "Stock Actual" en un indicador dindmico que
cambiaba de apariencia automaticamente seglin la cantidad disponible, lo cual facilit6 la
inspeccion visual rapida por parte del jefe de planta sin necesidad de revisar reportes
extensos.
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Tabla 22. Protocolo de accion ante alertas del Kanban digital para suelas

Estado Rango matematico Significado operativo Procedimiento
visual estandar
Verde 1> 247 pares Flujo estable. El inventario Registro normal de
cubre el consumo y el salidas. Cero
tiempo de espera. autorizaciones para
pedidos anticipados.
Amarillo 91 <I<=247 pares Frontera de disparo. El Notificacion obligatoria
consumo fisico alcanzo el a gerencia. Emision de
nivel de reposicion orden de compra por el
calculado. lote exacto de 451
pares.
Rojo [ <=91 pares Zona de riesgo. Se perforo Activacion del
el amortiguador de protocolo de
seguridad y existe peligro emergencia.
inminente de parada. Autorizacion para

compra local y auditoria
de tiempos al
proveedor.

Fuente: Elaborado por el autor a partir del modelo Kanban

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Analisis de la Eficiencia del Sistema

La integracion de los estados visuales transforma la conducta de abastecimiento de la
fabrica. Al someter el algoritmo a una validacion retrospectiva con los registros criticos
de mayo de 2025, la matematica demuestra que la herramienta hubiera emitido la sefial
de reposicion el 8 de mayo, siete dias exactos antes del quiebre de inventario que paralizé
la linea de montaje en ese periodo. Esta simulacion confirma que la logica programada
posee la sensibilidad técnica para anticipar el desabastecimiento. El nuevo esquema
sustituye la inspeccion manual y subjetiva de las perchas por una vigilancia estadistica
permanente, factor que suprime el error humano en la decision de compra.

C. Panel de control y medicion de desempeiio

La auditoria operativa revel6 una brecha estructural entre los registros tedricos del sistema
y la existencia fisica real en la estanteria. Esta inconsistencia, conocida de forma técnica
como inventario fantasma, evidencio la ineficacia de los controles esporadicos y justifico
la reingenieria del proceso de verificacion. Para mitigar el riesgo y asegurar la integridad
de los datos, el modelo erradico la practica del inventario general anual, un procedimiento
que exigia la suspension de las actividades productivas por cuarenta y ocho horas y
arrojaba cifras de vigencia muy corta.

Como ya se establecid en el estatuto de aprovisionamiento, el sistema adoptd la
metodologia de conteos ciclicos. Esta auditoria perpetua garantiza la confiabilidad de la
informacion a lo largo del periodo fiscal, con el propdsito de acatar la norma directiva
que exige la verificacion frecuente de los articulos criticos para sostener un indicador de
exactitud de registro de inventario (ERI) superior al 95 %.
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La regla de negocio instaura una frecuencia de conteo diferenciada seglin la jerarquia
financiera de cada material, secuencia que se ilustra en el Grafico 15. El algoritmo exige
cincuenta y dos conteos anuales para el cuero por su alto valor y riesgo de merma;
comprobaciones quincenales para las suelas y un ciclo de revision semestral para los
insumos auxiliares de clase C. Esta distribucion estratégica de esfuerzos permite que el
personal de bodega logre un nivel de exactitud continuo superior al 98 %, sin detener las
operaciones de manufactura ni generar pagos por horas extraordinarias.

Auditoria Semanal

Clase A Cuero HHHHHHHHHHH
(Alto valor)

52 conteos / afo

™
Suela

24 conteos / afio
_J
™

Semestral

Clase A Materiales | I
(@510 I auxiliares ! |

2 conteos / afio
J

Grafico 15 Cronograma de Frecuencia de Conteos Ciclicos

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Resultados esperados

La propuesta técnica desarrollada no contempl6 una ejecucion fisica inmediata, sino una
validacion mediante simulacion con los datos historicos del periodo fiscal 2025. Este
ejercicio de modelado contrasto la eficiencia del método empirico actual frente a los
parametros de ingenieria calculados, permitiendo cuantificar el beneficio potencial de la
reingenieria. Los resultados expuestos a continuaciéon representan una proyeccion
estadistica del desempefio operativo que la empresa alcanzaria tras la adopcion formal del
sistema.

A. Mejora en el Nivel de Servicio

El objetivo central de la propuesta se enfocd en la estabilizacion del flujo de materiales
criticos. Los materiales criticos que se obtuvo con la metodologia del analisis ABC, los
cuales son: cuero selva negro, plantas, plantitoalla y pasadores. La simulacion del modelo
matematico sobre la demanda histérica evidencid que la introduccidon de un stock de
seguridad técnico blindaria a la operacion contra la variabilidad de los proveedores. El
analisis comparativo determiné que, bajo las nuevas reglas de decision paramétricas de
lote econdmico y punto de reorden, la incertidumbre inherente al abastecimiento de
insumos clave como el cuero y las suelas se mitigaria de forma significativa. Este ajuste
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permite el transito de un esquema reactivo hacia un modelo preventivo capaz de
garantizar la continuidad de la linea de montaje.

Para cuantificar la mejora, se estableci la linea base del desempefio actual con apoyo en
los datos de la auditoria de proveedores. A partir del andlisis de los cuarenta y cuatro
eventos de compra registrados en el periodo fiscal 2025, se detectdé que ocho ordenes
incurrieron en retrasos superiores a la holgura operativa, falla que arroj6 una tasa de
quiebre del 18,2 %. Por diferencia, se determin6é que el nivel de servicio actual se sitia
en el 81,8 %, cifra que explica la recurrencia de interrupciones en la linea de montaje. La
aplicacion tedrica del modelo propuesto eleva este indicador hasta el 95 %. Este
diferencial exacto de 13,2 puntos porcentuales representa la recuperacion de la capacidad
instalada ociosa, pues asegura de forma estadistica la disponibilidad de los recursos
necesarios para cumplir con el programa maestro de produccion en los plazos estipulados.

En lo referente a la mitigacion de rupturas de stock, la validacion confirmé la capacidad
del sistema para neutralizar la variabilidad del tiempo de entrega. El disefio propuesto que
se muestra en el Anexo 2 subsand la deficiencia estructural del método actual,
caracterizado por su reactividad ante el agotamiento fisico, a través de la parametrizacion
de puntos de reorden automaticos. La simulacion retrospectiva evidencié que, bajo este
esquema, el stock de seguridad habria operado como un amortiguador logistico eficaz,
con la capacidad de absorber desviaciones de hasta cuatro dias en el suministro sin
comprometer la continuidad del cronograma maestro de produccion.

Para visualizar la magnitud de esta optimizacion, se elabord una matriz de proyeccion
que contrasta los indicadores historicos contra el escenario simulado. Como se detalla en
la tabla 22, la probabilidad de parada de planta por falta de material descenderia de un
nivel critico del 18,2 % a un riesgo controlado del 5 %. A la par, la eliminacion casi total
de los pedidos de emergencia reduciria la carga administrativa del departamento de
compras. Esta condicion permite una negociacion mas favorable con los proveedores al
suprimir la urgencia como factor de sobrecosto.

Tabla 23. Cuadro de Mando Integral

Indicador de Situacion Situacion Impacto Proyectado
Desempeiio (KPI) Actual Propuesta

Nivel de servicio 81,8% (Real) 95,0% (Meta) Aumento de 13,2 % en
objetivo cumplimiento de entregas.

Probabilidad de ruptura 18,2% (Alta) 5,0% (Técnica) Reduccion del riesgo
operativo de

desabastecimiento.
Eventos de quiebre por 12 eventos 2 eventos Estabilidad en la linea de
afio promedio. maximo. produccion.
Dias de parada por 24 dias por 3 dias por afilo Recuperacion de 21 dias
material afo productivos.
Gestion de pendientes  Constantey ~ Nula o Eliminacion de
manual excepcional reprogramaciones.

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)
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B. Estandarizacion operativa

El impacto de la herramienta también se mide en la rutina del personal y en la gestion
administrativa. La simulacién demostr6 que la introduccion del panel digital, en conjunto
con los protocolos formalizados, modifica la naturaleza del trabajo en la bodega que se
evidencia en el Anexo 2-7. Este avance orienta la labor hacia una ejecucion controlada y
suprime la improvisacion o la blsqueda constante de informacion. Con esta
estandarizacion, la empresa logra disminuir la dependencia del conocimiento empirico
concentrado en el jefe de planta, de modo que la inteligencia operativa se traslada a una
interfaz auditable y de libre acceso.

Reduccion de la Complejidad Cognitiva y Dependencia Empirica

La integracion del semaforo de inventarios representa un alivio cognitivo directo para el
operador. En el esquema anterior, la decision de compra dependia de inspecciones fisicas,
de la memoria sobre el consumo histdrico y de estimaciones subjetivas, factores de alto
riesgo que generaban errores y pérdida de tiempo. Con el nuevo modelo, las formulas del
lote econémico y del punto de reorden operan dentro del algoritmo del sistema, condicion
que libera al usuario de calculos matematicos complejos. En la actualidad, la accion se
centra de forma exclusiva en responder a la alerta visual, mecanismo que elimina la
incertidumbre y asegura decisiones precisas sobre el tipo de material, el momento exacto
y la cantidad requerida para la compra. Las diferencias entre ambos esquemas se exponen
en la tabla 23.

Tabla 24. Matriz de Transformacién Operativa

Variable Gestion empirica Gestion técnica Impacto en la
operativa tradicional propuesta rutina
Gatillo de Subjetivo, con base en Objetivo, accionado por Supresion de dudas
decision inspecciones visuales  la alerta amarilla del y vacilaciones
de la estanteria. sistema. operativas.
Célculo de Variable, sujeto al Fijo, sustentado enel  Estandarizacion del
cantidad presupuesto disponible lote econdmico dptimo. gasto y del espacio
del dia. fisico.
Fuente de Memoria del Interfaz digital con Acceso inmediato a
informacion bodeguero y recorridos consulta directa en datos exactos y
por los pasillos. pantalla. veraces.
Dependencia  Alta, ante la ausencia  Nula, cualquier usuario Continuidad
del personal del encargado se autorizado comprende la operativa
desconoce el nivel de  lectura del seméforo. garantizada de la
escasez. fabrica.

Fuente: Elaborado por el autor a partir de los resultados del estudio

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

C. Eficiencia Administrativa y Tiempos de Ciclo

La estandarizacion impactd de forma directa en la velocidad del ciclo de
aprovisionamiento. Se realiz6 una medicion de los tiempos del proceso administrativo
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actual frente a la simulacion del flujo propuesto. El procedimiento manual, desde la
deteccion de la necesidad hasta la emision de la orden, consumia un promedio de cuarenta
y cinco minutos por evento, a causa de la dispersion de la informacion y la exigencia de
validaciones verbales con la gerencia.

En el escenario propuesto, la centralizacion de los datos en el kardex digital y la
preaprobacion de las politicas de compra redujeron este ciclo a doce minutos. El sistema,
al proveer la informacion del proveedor y la cantidad de forma automatica, limito la tarea
del usuario a la generacion del documento y su envio. En la Tabla 25 se muestra el cuadro
comparativo:

Tabla 25. Estudio Comparativo de Tiempos de Ciclo

Actividad del proceso Tiempo Tiempo Justificacion de la mejora

de compra actual propuesto

Deteccion de la 15 min 2 min Se elimina el recorrido fisico en

necesidad bodega; el sistema alerta de forma
visual.

Busqueda de historial de 10 min 0 min El dato reposa cargado en la matriz

precios y proveedores del maestro de materiales.

Célculo de la cantidad a 5 min Omin  La cifra del lote economico se

pedir calcula de manera automatica.

Validacion y aprobacion 10 min Smin  Las politicas preaprobadas
disminuyen la consulta a la
jefatura.

Generacion y envio de 5 min 5 min Generacion automatica del

orden documento contra la redaccion
manual.

Tiempo total por evento 45 min 12min  Reduccion del 73 % del tiempo de
gestion.

Fuente: Elaborado por el autor a partir de los resultados del estudio

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

La formalizacion de los procedimientos instaur6 una disciplina operativa inédita en la
empresa. La existencia de reglas claras sobre los niveles de servicio y las frecuencias de
conteo (inventarios ciclicos) elimin6 la discrecionalidad, asegurando que el desempefio
logistico se mantuviera consistente independientemente de la rotacion del personal.

D. Analisis de impacto ambiental

Considerando que el sistema de inventarios involucra el almacenamiento de materiales
como cuero, adhesivos y productos quimicos, es necesario evaluar su posible impacto
ambiental. En particular, los adhesivos y sustancias quimicas pueden contener
compuestos organicos volatiles (COV), los cuales generan emisiones contaminantes que
afectan la calidad del aire y pueden representar riesgos para la salud ocupacional.

Asimismo, un almacenamiento inadecuado de estos insumos puede provocar derrames o
filtraciones que contaminen el suelo y generen residuos peligrosos. Por otro lado, el cuero,
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al ser un material de origen animal tratado quimicamente, puede generar desechos solidos
que requieren una disposicion adecuada para evitar impactos negativos en el entorno. En
este contexto, se vuelve fundamental implementar practicas de almacenamiento seguro,
control de inventarios y manejo adecuado de residuos, con el fin de minimizar los efectos
ambientales y cumplir con la normativa vigente.

Cronograma de actividades para la aplicacion (Plan de implementacion temporal)

Para materializar las mejoras operativas descritas en los apartados anteriores, se
estructurd un plan de despliegue secuencial disefiado para minimizar la resistencia al
cambio organizacional. La estrategia de implementacion se fundamento6 en una transicion
gradual, la cual priorizd la limpieza de datos y la adecuacion fisica antes de la
introduccion de las herramientas digitales. Se estimé un horizonte temporal de ocho
semanas para la ejecucion total del proyecto, periodo suficiente para asegurar la adopcion
de los nuevos habitos por parte del personal de bodega sin interrumpir el flujo comercial
de la empresa.

Plan de trabajo

La ruta critica del proyecto se dividid en cinco etapas interdependientes. Cada fase se
defini6 con objetivos entregables especificos y criterios de aceptacion rigurosos, los
cuales actuaron como compuertas de calidad que impedian el avance a la siguiente etapa
si no se cumplian los requisitos previos. Esta estructura modular garantizé que el modelo
matematico se sustentara sobre una base operativa solida y saneada.

A. Fase 1: Saneamiento del entorno y depuracion (Semanas 1-2)

La intervencion iniciara con la preparacion de los instrumentos en fisico y digital. Se
programara una jornada intensiva de clasificacion bajo la metodologia 5S, cuyo objetivo
sera segregar los materiales obsoletos de los activos corrientes. Simultdneamente, se
ejecutara la homologacion del catalogo de proveedores y la creacion de los codigos SKU
en el sistema. Esta actividad resultard critica para eliminar la duplicidad de registros
detectada en el diagnostico, asegurando que cada articulo fisico tenga un Unico cédigo
generado en la base de datos antes de iniciar cualquier conteo.

B. Fase 2: Inventario Inicial y Carga de Datos (Semana 3)

Con el almacén ordenado y los codigos definidos, se procedera a la ejecucion del
Inventario General Inicial. Se estipulara la realizacion de este conteo durante un fin de
semana para asegurar el congelamiento de las operaciones de entrada y salida, lo que
garantizard una fotografia estdtica y veraz de las existencias. Los saldos validados se
migraran al Kardex Digital como Inventario Inicial, estableciendo la linea base confiable
sobre la cual el algoritmo iniciara el calculo de las necesidades de reposicion.

C. Fase 3: Capacitacion y Transferencia de Conocimiento (Semana 4)

Se ejecutard un programa de entrenamiento funcional dirigido al jefe de planta y al
asistente de compras. Las sesiones no se limitaran a la instruccion sobre el uso del
software, sino que abordaran la interpretacion de las politicas de inventario (ABC). Se
instruird al personal sobre la importancia de respetar las alertas del semaforo Kanban y
se simulardn escenarios de quiebre para evaluar su capacidad de respuesta. El objetivo
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sera transformar la mentalidad del equipo, pasando de una gestion reactiva a una basada
en la disciplina del dato.

D. Periodo de Prueba y Calibracion (Semanas 5-7)

Antes de la adopcidn total del sistema, se establecera una fase de validacion operativa de
21 dias. Durante este intervalo, el modelo propuesto funcionara en paralelo con el método
tradicional de gestion. El objetivo sera monitorear el comportamiento de las alertas de
reorden frente al consumo real para calibrar la precision de los parametros. Esta etapa
permitira ajustar los tiempos de entrega en el sistema y corregir errores de registro por
parte de los usuarios, todo ello en un entorno controlado sin riesgo financiero para la
compaiiia.

E. Fase S: Implementacion Definitiva y Entrega (Semana 8)

Tras verificar la estabilidad del modelo durante la prueba piloto, se decretara el inicio
oficial de operaciones. A partir de este hito, el Kardex Digital se consolidara como la
herramienta oficial y unica para la toma de decisiones de compra. El proceso concluira
con la formalizacion del "Manual de Procedimientos Logisticos" entregado a la gerencia
y la instauracion de un cronograma mensual para la revision de indicadores de desempefio
(KPIs), cerrando asi el ciclo del proyecto.

Tabla 26. Matriz de Entregables por Fase de Implementacion

Fase del Proyecto Actividad Clave Entregable (Output) Responsable

1. Saneamiento Clasificacion 5S y Catalogo Maestro de Jefe Planta
Codificacion Materiales (35 SKUs)

2. Carga de Datos  Inventario General Acta de Saldos Iniciales ~ Auditor
Inicial Validados Interno

3. Capacitacion Taller de Uso del Personal Certificado / Tesista
Kardex Manual de Usuario

4. Validacion Operacion en Paralelo Informe de Calibracion de Tesista

Operativa (Prueba) Parametros

5. Implementacién Inicio Oficial de Sistema en Produccion/  Gerencia
Operaciones Acta de Cierre General

Fuente: Elaborado por el autor a partir de los resultados del estudio

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Diagrama de Gantt: Cronograma visual de la implementacion

Para garantizar el cumplimiento de los plazos estipulados, se disefi6 un cronograma
maestro que detalla la secuencia logica de las actividades futuras. Esta herramienta grafica
permitird identificar la ruta critica del proyecto, destacando aquellas tareas cuya demora
impactaria directamente en la fecha de finalizacion. Como se aprecia en el Grafico 16, la
planificacion evitard la saturacion de recursos al distribuir las cargas de trabajo de manera
equilibrada a lo largo de los dos meses de ejecucion proyectados.

El diagrama evidencia que la mayor densidad de trabajo se concentrara en las primeras
tres semanas, periodo donde se requerira el mayor esfuerzo fisico para el saneamiento de
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la bodega. Posteriormente, la intensidad operativa disminuira para dar paso a actividades
de andlisis y monitoreo durante la Validacion Operativa. Esta distribucion temporal
asegurara que el personal operativo pueda asimilar los nuevos procesos sin descuidar sus
obligaciones diarias de manufactura, factor clave para el éxito de la adopcion tecnoldgica.

Cronograma de Implementacién

Fase 1: Saneamiento y 58 — _ 10 dias
|y Codficacion sku | e
Fase 2: Inventario General Inicial —| l:l 3 dias
Carga de Saldos (Linea Base) —| l:l 5 dias
Fase 3: Capacitacion del Personal —| - 5 dias
Fase 4: Validacion Operativa (Prueba) —| _ 21 dias
Calibracion de Parametros ROP — - 5 dias

Fase 5: Inicio Oficial (Implementacion) —' '
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Grafico 16 Diagrama de Gantt del Proyecto de Implementacion

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

Analisis de costos de implementacion (Evaluacion econémica)

La viabilidad del disefio propuesto se sustenta tanto en su rigor técnico como en su
racionalidad financiera. Para evaluar este aspecto, se estructuré un analisis de costos
detallado que cuantifica la inversion inicial requerida y la contrasta frente a los ahorros
operativos proyectados. El objetivo de esta evaluacion radica en determinar el retorno
sobre la inversion y demostrar de manera matematica que la estandarizacioén logistica
resulta rentable para la organizacién a corto plazo.

A. Presupuesto de implementacion: Costos directos

Para la puesta en marcha de la propuesta, se formulé un presupuesto de ejecucion
racionalizado, con prioridad en la adecuacion funcional del almacén y la habilitacion de
los instrumentos de control. El plan descart6 la adquisicion de licencias de software
comercial a favor del desarrollo interno de macros VBA, estrategia técnica que suprime
los gastos directos de licenciamiento. En consecuencia, la inversion se concentra en el
acondicionamiento fisico y en el capital humano exigido para el saneamiento inicial.

Como se detalla en la tabla 25, el costo total de implementacion asciende a 845 dolares.
El componente de mayor ponderacion corresponde a la adecuacion de la infraestructura
con el 41 % del presupuesto, partida destinada a la compra de estanterias y gavetas
plasticas necesarias para aplicar la metodologia 5S. A la par, el modelo asigna recursos
para la retribucion de las jornadas extraordinarias del personal operativo durante la
ejecucion del inventario fisico, medida que asegura la disponibilidad del recurso humano
y el cumplimiento estricto del cronograma. La matriz condensa el desglose de los recursos
requeridos para cada etapa de la transicion.

Tabla 27. Presupuesto Desglosado de Inversion Inicial
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Rubro de Detalle del gasto Cantidad Costo Costo

inversion unitario total
Infraestructura Estanteria metalica de cinco 2 unidades  $120,00 $ 240,00
(41 %) niveles

Gavetas plasticas 30 unidades $3,50 $ 105,00
Identificacion Impresora de etiquetas térmicas 1 unidad $120,00 $ 120,00
(18 %) Rollos de etiquetas y cintas 5 unidades $6,00 $ 30,00
Capital Horas extra para inventario fisico 24 horas $6,50  $156,00
humano (24 Refrigerio y logistica de la Global $44,00  $44,00
%) jornada
Capacitacion ~ Material impreso y manuales 5 juegos $10,00 $ 50,00
(17 %) Horas de consultor para induccion 4 horas $25,00  $ 100,00
Total costo directo del proyecto $ 845,00

Fuente: Elaborado por el autor a partir de los resultados del estudio

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)

B. Analisis Costo-Beneficio (B/C)

La rentabilidad del proyecto se evaltia a través de la comparacién directa entre la
inversion unica de 845 dodlares y el flujo de ahorro anualizado que proyecta la nueva
politica de inventarios. El estudio identifica dos fuentes principales de recuperacion
econdmica:

1. Ahorro por Optimizacion de Fletes (EOQ):

El método empirico actual ejecuta compras fragmentadas, con un registro de cuarenta y
cuatro pedidos anuales exclusivos para las suelas, practica que exige pagos repetitivos
por fletes. La aplicacion de la ecuacion del lote economico reduce la frecuencia a dieciséis
pedidos al afio. Con un costo promedio de gestion y transporte validado en 15 dolares por
evento, la matematica arroja el siguiente beneficio: Ahorro por fletes = (44 - 16) pedidos
x $ 15,00 = $ 420,00 anuales.

Ahorro por fletes = (44 — 16) pedidos * $15,00 = 420,00 anuales
2. Eliminacion de Sobrecostos de Emergencia:

En el diagndstico inicial, se cuantificd que la empresa gastd 210 dolares de sobreprecio a
causa de compras urgentes a intermediarios en solo dos eventos criticos, lo que fija un
costo de castigo de 105 dolares por cada fallo. El historial demuestra que la fabrica sufre
un promedio de doce quiebres de linea al afio, lo que representa una fuga de 1.260 ddlares.
Al proyectar la reduccion de las paradas a un maximo de dos eventos anuales mediante
el uso del panel de control, se determina un ahorro directo por prevencion:
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Ahorro por emergencias
= $1.260,00 (Gasto actual) — $210,00 (Gasto proyectado)
= $1.050,00 anuales

Calculo del Indicador Beneficio/Costo:

Con la consolidacion de las dos variables previas, se obtiene un beneficio total proyectado
de 1.470 dolares al afio. Al aplicar la férmula de rentabilidad, se determina la viabilidad
financiera del modelo logistico propuesto: Relacion B/C = Beneficios totales / Costos
totales = $ 1.470,00 / $ 845,00 = 1,74

El indicador de 1,74 demuestra de forma irrefutable que, por cada dodlar invertido en la
reestructuracion fisica y digital del almacén, la empresa recupera el capital original y
genera 74 centavos de ganancia neta operativa durante el primer afio. Este resultado
confirma que la propuesta de ingenieria posee alta viabilidad, es autofinanciable y
proyecta un periodo de recuperacion de la inversion inferior a los siete meses.

Curva S de ejecucion presupuestaria

Para asegurar el control financiero durante el despliegue del proyecto, se estructur6 la
curva S de inversion, herramienta que correlaciona el avance fisico del cronograma con
el desembolso econdomico. El disefio programa una inyeccion de capital inicial agresiva
para garantizar el equipamiento antes de la transicion digital.

Durante las semanas uno y dos, el proyecto consume el 58,6 % del presupuesto,
equivalente a 495 dolares destinados a la compra de estanterias y equipos de etiquetado.
En la semana tres, la curva asciende con el pago de 200 dolares por horas extraordinarias
para la ejecucion del inventario fisico, acumulando un avance financiero del 82,2 %. El
ciclo de gasto se cierra en la semana cuatro con la liquidacion de 150 dolares para la
capacitacion del personal. A partir de la semana cinco, el modelo ingresa en la fase de
validacion operativa, periodo donde la curva se mantiene plana hasta el final del mes dos,
pues el sistema opera sin requerir recursos adicionales.
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Grafico 17 Curva s del proyecto

Elaborado por: Llerena, Marcos (2026)
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se diagnostico la situacion actual de la gestion de inventarios en la empresa John H.
Mateo, identificando factores criticos que afectan el abastecimiento y despacho. Entre los
principales hallazgos se determiné una tasa de error en despachos del 6,4 % a partir de la
auditoria de 250 pares, asi como la acumulacién de 225 horas de inactividad por
desabastecimiento de materiales. Estas deficiencias operativas generaron pérdidas
anuales de 22 453,55 ddlares, equivalentes al 23,8 % del valor total del inventario retenido
en bodega, evidenciando una gestion ineficiente y la necesidad de implementar un sistema
estructurado de control.

Se determiné la clasificacion de los articulos mediante el analisis ABC, validando el
principio de Pareto al evidenciar que el 13,3 % de los materiales concentra el 79,5 % de
la inversion total. A partir de esta segmentacion, se aplico el modelo de lote econémico
de pedido (EOQ), estableciendo cantidades Optimas de reposicion que permiten
estandarizar los niveles de inventario. En este sentido, se definieron politicas especificas
como la reposicion de suelas en lotes de 451 pares cada 22 dias y del cuero en 23 piezas
cada 18 dias, optimizando los costos de pedido y almacenamiento.

Se estructur6 un sistema de control de inventarios basado en politicas diferenciadas segin
la criticidad de los materiales, integrando procedimientos operativos estandarizados e
indicadores de gestion (KPIs). El modelo incluyo la implementacion de niveles de alerta
visual, puntos de reorden y stocks de seguridad, destacando un punto de reorden de 247
pares y un stock minimo de 91 pares para las suelas. Asimismo, se establecieron
frecuencias de control como 52 conteos anuales para materiales clase A y auditorias
semestrales para clase C, garantizando la trazabilidad, control y confiabilidad de la
informacion, y eliminando la toma de decisiones empirica.

La evaluacion econdmica del sistema propuesto confirmé su viabilidad mediante un
analisis costo-beneficio. Con una inversion inicial de 845,00 dolares, se proyectaron
beneficios anuales de 1 470,00 dolares, derivados principalmente de la reduccion en la
frecuencia de pedidos y la eliminacion de intermediarios con sobrecostos. El indicador
beneficio-costo obtenido fue de 1,74, lo que demuestra que por cada dolar invertido se
genera un retorno de 0,74 dodlares, validando la sostenibilidad econdmica y operativa de
la propuesta.



Recomendaciones

Se propone implementar de manera progresiva un sistema digital de registro para el
control de entradas y salidas de bodega, sustituyendo los apuntes manuales. Esta
transicion es indispensable para reducir la tasa de error en despachos (6,4 %) y garantizar
la integridad de la informacidn histérica, facilitando decisiones basadas en datos reales.

Asimismo, se recomienda establecer alianzas estratégicas y acuerdos de suministro
programado con los proveedores de materiales de Clase A (cuero y suelas), que
representan el 79,5 % de la inversion anual. La negociacion de tiempos de entrega mas
cortos o lotes parciales permitira reducir el stock de seguridad y disminuir la carga
financiera del capital inmovilizado.

La propuesta incluye la capacitacion periodica del personal operativo y administrativo en
la aplicacion de manuales y diagramas de flujo disefiados bajo BPMN. La socializacion
de estos estdndares asegura la correcta ejecucion de las nuevas politicas, evita el retorno
a practicas empiricas y garantiza la trazabilidad de los materiales.

Finalmente, se recomienda auditar semestralmente los indicadores financieros,
especialmente costos de mantenimiento y ruptura de stock, verificando la reduccion de la
pérdida anual de 22 453,55 dolares. Se sugiere actualizar los pardmetros del modelo EOQ
al inicio de cada periodo fiscal para ajustar las cantidades de pedido a las variaciones del
mercado y asegurar la sostenibilidad econdmica del sistema.
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Anexo 1. Entrevista semi estructurada
Entrevistado: Juan Guerrero
Fecha: 19/11/2025
Pregunta 1

;La empresa cuenta con politicas, procedimientos o instructivos claramente
definidos para la recepcion, almacenamiento y conservacion de la materia prima y
del producto terminado?

Respuesta:

No, la empresa no dispone de politicas, reglamentos, instructivos, manuales ni
flujogramas formalmente establecidos para el manejo de inventarios. Las actividades
relacionadas con la bodega se realizan de manera manual anotando en un cuaderno.

Pregunta 2

.Existe personal responsable exclusivamente del control de inventarios y del area de
bodega?

Respuesta:
No existe un responsable exclusivo del control de inventarios. El manejo de la bodega
recae en personal del area de produccion.

Pregunta 3

El personal encargado del almacenamiento cuenta con capacitacion adecuada en
gestion y control de inventarios?

Respuesta:
El personal no cuenta con capacitacion técnica ni permanente en temas de gestion de
inventarios.

Pregunta 4

Se utilizan formatos o herramientas de control para el registro de entradas y salidas
de inventarios, como kardex, hojas de control o registros digitales?

Respuesta:

La empresa Unicamente dispone de registros informales de produccion diaria, los cuales
no se actualizan de manera sistematica ni permiten conocer con precision las cantidades
de materia prima.

Pregunta S

JLas existencias de materia prima y producto terminado se almacenan de forma
ordenada y clasificada?

Respuesta:
No, el almacenamiento se realiza sin criterios de clasificacion.

Pregunta 6
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.Se registran diariamente las unidades producidas y despachadas en inventarios?
Respuesta:

Si, se lleva un registro en un cuaderno la cantidad de produccion y de despachos.
Pregunta 7

.Se controla el producto terminado por lotes, fechas de produccion o rotacion?

Respuesta:

No se realiza ningtn tipo de control por lotes ni fechas de produccion. Los productos
terminados se almacenan en un mismo espacio y se despachan en funcién a los pedidos
que se realicen los clientes.

Pregunta 8
.Se efectiia un control de los productos sobrantes de cada lote de produccion?

Respuesta:

No se realiza un control especifico de los productos sobrantes. Estos permanecen
almacenados sin seguimiento, lo que ocasiona acumulacion excesiva de inventarios y
posibles deterioros.

Pregunta 9

Seguin su criterio, ;existen pérdidas economicas asociadas a la falta de control de
inventarios?

Respuesta:

Debido a la inexistencia de registros formales, no se puede determinar con exactitud el
nivel de pérdidas; sin embargo, de manera empirica se estima que las pérdidas podrian
representar aproximadamente entre un 10 %y 15 % de la produccion total, principalmente
por deterioro, errores de despacho y reprocesos.
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Anexo 2. Pantalla principal del sistema de gestion de almacenes
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Nota. La imagen expone la interfaz central del kardex digital. El panel de control ilustra
el estado de alerta visual para cada insumo, mecanismo algoritmico configurado a partir
del limite de seguridad y el punto de reorden.
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Anexo 3. Registro de productos

v ﬁ:
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Elaboracién de capellada
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Pig aparado forro
Punteras y talones
Pega blanca PVC
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Pega aparado
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Cambrella refuerzo
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Esponja para lengleta
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Pega para emplantillada
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Nota. El médulo de estandarizacion detalla el listado maestro de materiales de la fabrica.
Cada insumo presenta una codificacion alfanumeérica unica para evitar la duplicidad de la
informacion.
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Anexo 4. Registro de proveedores
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Nota. Base de datos operativa que almacena la informacion de los suministros, los
tiempos de entrega pactados y los datos de contacto del portafolio de proveedores de la
empresa.
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Anexo 5. Registro de compras

K

= B

Dar formato  Estilos de
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Estilos,

Nota. Formulario interactivo para la captura de datos ante el ingreso de mercancia,

estructurado para la actualizacion del saldo fisico en tiempo real.
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Anexo 6. Registro de salida
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Nota. Pantalla transaccional que documenta el consumo de materiales hacia la linea de
produccion. El disefio incluye una restriccion logica programada para bloquear saldos
negativos.
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Anexo 7. Registro de movimientos
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Nota. Historial consolidado del aplicativo. El registro permite la trazabilidad completa de
todas las operaciones de entrada y salida, base fundamental para las auditorias internas.
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Anexo 8. Manual de procedimiento logistico para el control de inventarios

Objetivo: Estandarizar el proceso de control de los inventarios de materia prima y
producto terminado en la empresa John H. Mateo a través de parametros matematicos.
Alcance: De aplicacion obligatoria para el personal de bodega y de compras.

1. Politica de recepcion y almacenamiento

o Todo ingreso o salida de material requiere registro inmediato en los formularios
del kardex digital.

o Elalmacenamiento fisico obedece a la clasificacion ABC. Los materiales de clase
A (cuero y suelas) exigen acceso restringido y supervision continua.

2. Procedimiento de reposicion y alertas visuales (Kanban digital) El abastecimiento
se ejecuta bajo estricta observancia del panel de control informatico:

e Alerta verde (Flujo normal): El inventario supera el punto de reorden. La
directriz prohibe las solicitudes de compra anticipada.

e Alerta amarilla (Activacion de compra): El stock iguala o desciende del punto
de reorden (247 pares para suelas, 6 piezas para cuero). El sistema obliga a la
emision de una orden de compra por la cantidad del lote econdmico 6ptimo (451
pares para suelas, 23 piezas para cuero).

o Alerta roja (Riesgo de parada): Las existencias perforan el nivel de seguridad
(91 pares para suelas). El estado impone la notificacién a gerencia para autorizar
la compra local urgente y auditar el retraso del proveedor.

3. Politica de auditoria y exactitud de registro La empresa erradica el inventario anual
general. El control fisico se rige por la metodologia de conteos ciclicos con base en la
jerarquia financiera:

o Insumos de clase A (Cuero): Cincuenta y dos conteos anuales.
o Insumos de clase A (Suelas): Revisiones quincenales.

o Insumos de clase C (Materiales auxiliares): Auditorias de frecuencia
semestral.
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Anexo 9. Carta de conformidad

Ambato, 23 de abril de 2026

A quien corresponda,

Presente

Por intermedio de la presente y en mi condicién de asesor, doy mi conformidad al
proyecto de titulacién titulado: "PROPUESTA DE UN SISTEMA DE CONTROL DE
INVENTARIOS PARA OPTIMIZAR LA GESTION DE LA MATERIA PRIMA Y DEL
PRODUCTO TERMINADO EN LA EMPRESA DE CALZADO JOHN H. MATEO, CANTON
TISALEO", presentado por la Sr. Llerena Tobar Marcos David, estudiante la carrera
de Ingenieria Industrial.

Se deja constancia de que la estudiante ha recopilado la informacién presentada
en este proyecto en conjunto con el gerente/propietario de laempresa; no obstante,
por motivos de confidencialidad y privacidad empresarial, ciertos datos han sido
limitados. A pesar de ello, se garantiza que la informaci6én expuesta refleja de
manera fiel la realidad operativa y administrativa de la organizacién durante el
desarrollo de la asesoria de la propuesta metodologica.

Agradeciendo la atencién que brinde a la presente. y reiterandole mis cordiales
saludos quedo de Ud.

Atentamente,

Sr. Juan Guerrero
Propietario

John H. Mateo
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