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La gestion eficiente de inventario es un pilar
fundamental para el funcionamiento diario de
la mayoria de las industrias. La optimizacion
de la ubicacidn fisica de los productos dentro
de un almacén agiliza los flujos de trabajo,
minimiza los tiempos de busqueda y reduce la
incidencia de errores humanos. Asi mismo, un
inventario 6ptimo permite hacer seguimiento
de su rotacion, alertar por érdenes de compra
en caso de escasear algun producto, entre
otros. La presente memoria de investigacion
consistioé en la implementacion de un sistema
de gestibn de inventario basado en la
plataforma Odoo para la Desarmaduria
Macoses con el objetivo de transformar su
proceso actual caracterizado por registros
manuales e informalidad, que conlleva
discrepancias entre el inventario fisico y
digital, retrasos en la localizacion de
repuestos y pérdida de eficiencia.

Mediante un diagndstico en terreno vy
entrevistas al personal, se aplicé Ila
metodologia Lean Six Sigma para definir los
requerimientos, medir flujos y tiempos,
analizar causas raiz y mejorar el control. Este
proceso fue realizado con el propdsito de
profundizar las aflicciones del sistema de
inventario original de la empresa, entonces asi
proponer mejoras correspondientes.



Efficient inventory management is a
fundamental pillar for the daily operation of
most industries. Optimizing the physical
location of products within a warehouse
streamlines workflows, minimizes search
times, and reduces the incidence of human
errors. Likewise, an optimal inventory allows
for tracking its turnover, issuing alerts for
purchase orders when a product is low, among
other things. This research report consisted of
implementing an inventory management
system based on the Odoo platform for
Desarmaduria Macoses with the aim of
transforming its current process, characterized
by manual records and informality, which
leads to discrepancies between physical and
digital inventory, delays in locating spare parts,
and loss of efficiency.

Through an on-site diagnosis and staff
interviews, the Lean Six Sigma methodology
was applied to define requirements, measure
workflows and times, analyze root causes, and
improve control. This process was carried out
with the purpose of delving into the
shortcomings of the company's original
inventory system, and thereby proposing
corresponding improvements.



Picking: Proceso de seleccion de productos
para completar un pedido.

Packing: Proceso de embalar el producto se
realiza posterior al picking.

Stock: Las cantidades de productos
disponibles en el almacén.

Sistema de Codificacion: Método
estandarizado para identificar productos.

Ubicaciéon en el Almacén: La organizacion
del espacio en el almacén para facilitar la
verificacién, traslado y control de los
productos.

Zonas: Divisiones del almacén para organizar
los productos.

SKU: Cobdigo Uunico para identificar un
producto.

merma: productos en el inventario no
registrados.

Variantes de inventario: Corresponde a las
variaciones que un mismo producto pueda
poseer.

Rotacion de Inventario: Frecuencia con la
que se vende y reemplaza el inventario.



Almacén: Espacio fisico destinado al
almacenamiento de productos.

item: Unidad individual de producto en el
inventario.

KPI (Key Performance Indicator): Métrica
cuantitativa que mide el desempefio de
procesos o areas criticas.

Sistema de codificacion: Método
estandarizado para asignar codigos unicos a
cada articulo.
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La administracion de inventario representa
una practica fundamental en la gestién de
cadenas de suministro y operaciones
empresariales, centrandose en la supervision
y el control eficiente del flujo de bienes y
materiales desde su origen hasta su destino
final (Juma & Munala, 2020).

En este contexto, dicha administracion reviste
una importancia fundamental en la gestion de
cadenas de suministro y operaciones
empresariales, ya que permite a las empresas
mantener un equilibrio entre la disponibilidad
de productos y la minimizacion de costos al
reducir el riesgo de obsolescencia de los
productos, lo que se traduce en una mayor
eficiencia operativa y una mejor utilizacion de
los recursos de la empresa (Macas et al.,
2021). Ademas, una implementacion exitosa y
eficiente facilita la toma de decisiones
informadas y optimiza los procesos de
almacenamiento y distribucién, lo que
contribuye a mejorar la rentabilidad y la
competitividad en el mercado. Esto se logra
mediante sistemas, métodos y recursos
disefados para supervisar y regular los
niveles de productos en el almacén, con el
objetivo principal de llevar un registro
detallado de cada producto que entra y sale
del almacén o lugar de venta, asegurando un
control eficiente de los recursos disponibles



para satisfacer la demanda del mercado
(Pallares et al., 2025).

Para lograrlo, estos sistemas abarcan desde
métodos manuales, en los cuales los datos se
registran a mano, hasta soluciones
automatizadas que emplean herramientas
tecnoldgicas para respaldar la informacion del
inventario, con el objetivo de administrar,
controlar y actualizar la informacién pertinente
del stock. En la época contemporanea de la
globalizacién industrial, la automatizacion del
sistema de administracién de inventario de
almacenes ha adquirido una importancia
fundamental, ya que permite ahorrar tiempo y
recursos al eliminar las tareas administrativas
repetitivas, lo que conduce a una mayor
eficiencia y productividad en la gestion del
inventario y, a su vez, se traduce en una
ventaja competitiva significativa para la
empresa.

Estudios has demostrado que implementar
un sistema de gestion de almacenes puede
aumentar la exactitud del inventario hasta en
un 99% (Santos, 2021). Ademas, este tipo de
sistema puede reducir el tiempo dedicado al
picking hasta en un 68% (Santos, 2021). De
hecho, algunos sistemas de localizacion
incluso prometen reducir los tiempos de
busqueda hasta en un 92.74% (Pereira et al.,
2019). En cuanto a la productividad, un
sistema de almacén puede aumentar la

cantidad de pedidos procesados por hora en
un 26% y los movimientos por hora en un
30% (Santos, 2021). Finalmente, la
disminucion de pérdidas también es un
beneficio clave, con una reduccion de hasta
un 30% y a su vez un 15% en la
obsolescencia del inventario (Nomberto
Carbajal et al., 2022). Bajo este contexto la
empresa comercial Desarmaduria Macoses,
ubicada en Lampa Dentro de su segmento, la
empresa cuenta con un extenso catalogo de
repuestos para equipos de maquinaria
pesada. Esta gama de productos incluye
componentes esenciales que garantizan la
continuidad operativa de las maquinas,
permitiendo a los clientes el minimizar los
tiempos de inactividad de las maquinarias lo
que en consecuencia genera una
optimizacion de la productividad de trabajo
para sus clientes.

Con mas de 24 afios de trayectoria en el
rubro de las maquinarias pesadas y
repuestos en Chile, la empresa posee
canales de venta directos enfocandose en
empresas y negocios del sector de la
construccion, mineria, agricultura y
actividades similares (Macoses, 2025).
Ademas, cuenta con una plataforma de
comercio en linea que permite a los clientes
conocer la identidad de la empresa,



informacion general y la gama de equipos
disponibles para la venta.

La disponibilidad y diversidad de repuestos
permiten ala Desarmaduria atender de
manera integral las demandas del mercado,
ofreciendo un  servicio completo vy
personalizado. Dentro de esta operacion se
encuentra involucrados 3 trabajadores de la
empresa; el Gerente de la empresa, Técnico
de maquinaria en desarme y el Supervisor de
ventas.

A partir de este contexto, se plantea la
siguiente problematica, “El sistema actual de
gestion de inventario de Macoses presenta
desafios significativos con el seguimiento de
las existencias debido a la informalidad y falta
de estandarizacion en sus procesos.” Esto
genera una dependencia excesiva del
conocimiento tacito y la experiencia individual
de los empleados, lo cual dificulta la
operatividad y provoca ineficiencias en la
gestion diaria.

Figura 1: Visualizacién de maquinaria y componentes

Fuente: Macoses Limitada

Los objetivos de este proyecto se han
formulado como una respuesta directa y
estratégica a la problematica identificada en el
sistema de gestibn de inventario cuyo
propésito es establecer un marco de accion
claro

Objetivo general: Optimizar el sistema de
gestion de inventario para facilitar tanto el
registro preciso de las existencias como la
conciliacion entre el inventario fisico y el
registrado en el sistema, minimizando las
discrepancias y errores asociados a la gestion
manual.



Objetivos Especificos

1.

Determinar los factores que
obstaculizan la gestion: Existen
elementos que dificultan el control y el
seguimiento preciso de los repuestos
dentro del almacén, abarcando todos
los elementos intrinsecos a dichas
actividades.

Validar la problematica y las
necesidades: Realizar un estudio
detallado con los usuarios del sistema
de inventario en otras palabras los
empleados de Macoses, para validar
la  problematica identificada vy
jerarquizar sus necesidades vy
requerimientos.

Definir los requerimientos del
sistema: Establecer los
requerimientos especificos del nuevo
sistema de gestion de inventario,
basandose en las necesidades
identificadas y las mejores practicas
de la industria. Esto incluye definir las
funcionalidades clave, la arquitectura
del sistema y los criterios de
rendimiento.

Evaluar el sistema implementado:
Evaluar la efectividad del nuevo

sistema de gestibn de inventario
mediante pruebas con usuarios y
herramientas para dicha validacién.
Esto permitira identificar areas de
mejora y asegurar que el sistema
cumple con los objetivos establecidos.

El presente proyecto, enfocado en el analisis
de sistemas de inventario, adoptara la
metodologia Lean Six Sigma, una estrategia
que persigue la optimizacion y mejora
continua de procesos a través de |la
identificacion y eliminacion sistematica de
desperdicios y variaciones (Pallares et al.,
2025). Ampliamente reconocida por su
enfoque sistematico en la mejora de la calidad
y la eficiencia operativa. El objetivo primordial
de esta metodologia es la reduccion de
variables y la eliminacion de deficiencias que
puedan manifestarse dentro de dichos
sistemas. Se emplea para optimizar los
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procesos de trabajo, a través de |la
recopilacion rigurosa de informacion y el
analisis exhaustivo de datos. La aplicacion de
Six Sigma se dirige a procesos que se
encuentran en una fase de desarrollo y que
requieren mejoras u optimizaciones
sustanciales, permitiendo identificar y abordar
las causas raiz de los problemas. Este
enfoque metodoldgico se articula en torno a
cinco fases esenciales, conocidas como
DMAIC: Definir, Medir, Analizar, Mejorar vy
Controlar.

Clearly define the project objective, scope, and time frame

e Aims statement e Stakeholder analysis
e Value Stream Mapping e Kano analysis
e Process map
Measurable data are identified and displayed
M e Data accuracy verification e Histogram, pie chart
e Data collection plan e Boxplot
Measure * Pareto chart e Control chart

Identify and validate the causes of error, waste, or delay
\ A e Pareto chart e Histogram, pie chart
e Ishikawa (fishbone) diagram ¢ BoxPlot
/ Analyze e Analysis of variance e Control chart
e Hypothesis testing e 5-Whys

Improve standardization of the process
e Benchmarking e Kaizen
e Brainstorming e Education, policy
P e Process flow improvement ® Hard stops

Track process performance to achieve sustainable change
\ C e Control charts, data dispersion
e Visual process control
Control e Repeat DMAIC or Plan-Do-Study-Act cycle

Figura 2: Metodologia DMAIC de Deming.
Imagen extraida de Monday L. M. (2022)

Definir: es la primera fase de la metodologia
Lean Six Sigma DMAIC, que se utilizara en
este proyecto para optimizar el sistema de
gestion de inventario de Macoses. Segun Jou
et al. (2022), esta etapa se centra en
comprender lo que es importante desde el
punto de vista del cliente y en identificar todo
lo relacionado con los procesos y productos.
El objetivo principal es definir claramente el
problema, el alcance del proyecto y las metas
a alcanzar (Jou et al., 2022).

Para este contexto, se busca recoger la
informacion necesaria para comprender a
fondo el sistema de gestion de inventario de
Macoses, asi como las necesidades de sus
usuarios. Se busca profundizar con las
problematicas que genera el sistema manual
y los retrasos en los registros.

Para ello, se realizara lo siguiente:

1. Investigacion de
investigacion incluira el
reconocimiento detallado de las
instalaciones de la empresa y el
almacén, asi como de la metodologia
de trabajo implementada. Se
realizaran entrevistas estructuradas
con el personal clave para recabar
informacion relevante.

campo: Esta
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2. Inspeccién del sistema actual: Se
realizara una revision exhaustiva del
sistema de gestion de inventario actual
de Macoses, incluyendo los procesos
de registro manual, los documentos
utilizados vy los flujos de informacion y
exploracion al almacén.

3. Identificacion de procesos vy
productos Se identificaran los
procesos clave relacionados con la
gestion de inventario, los tipos de
repuestos que se manejan, los
proveedores de los repuestos y los
clientes internos y externos que
utilizan los repuestos.

Medir: La segunda etapa del DMAIC, se
centra en la recopilacién y medicion de datos
relevantes para el problema que se esta
abordando (Mittal et al., 2023). El objetivo
principal es establecer una linea base de
rendimiento del proceso actual, identificar las
métricas clave que se utilizaran para medir el
progreso y recopilar datos precisos vy
confiables. En esta etapa se buscara:

1. Definir las métricas clave:

o Exactitud del inventario:
Mide la diferencia entre el
inventario fisico real y el
inventario registrado en el

sistema manual. Esto ayudara
a cuantificar las discrepancias
existentes (Pallares et al.,
2025).

Anadlisis de datos: En esta etapa, se busca
transformar los datos en informacién util que
permita tomar decisiones informadas sobre
como mejorar el proceso. Esto implica
analizar las métricas clave definidas en la fase
anterior, como la exactitud del inventario y el
tiempo de busqueda, para identificar las areas
donde se presentan mayores problemas y
oportunidades de mejora.

e

e Anadlisis de causa raiz: Utiliza
herramientas de analisis de causa raiz
para identificar las causas
fundamentales de los problemas en el
sistema de inventario por medio de
diagramas de flujos y la
implementacion de ishikawa

o Analisis de datos: Analiza los datos
recopilados en la fase de medicion
para identificar patrones, tendencias y
areas de oportunidad.

Con base en los andlisis se buscara generar
propuestas de mejora las cuales se realizan
con el fin de optimizar y estandarizar el
proceso de compra y almacenamiento, de tal

12



manera que al llevar un control respectivo
permitira trabajar en total coordinacion con

Mejora: La fase de Mejora se centra en el
desarrollo e implementacion de soluciones
destinadas a abordar las causas raiz
identificadas durante la fase de Analisis. En
esta etapa, se elabora una propuesta formal
para la implementacion de un nuevo sistema
de inventario, evaluando rigurosamente las
prioridades de los requerimientos de los
usuarios mediante la metodologia QFD, con el
propodsito de comparar los sistemas
actualmente existentes y proponer el sistema
resultante como Ila nueva plataforma
operativa. Adicionalmente, se elaboran
etiquetas que incorporan un coédigo interno,
conocido también como SKU, y un cddigo de
barras.

Control: La fase de Control se dedica a
garantizar que las mejoras implementadas se
mantengan a lo largo del tiempo y que el
sistema de gestidbn de inventario continue
funcionando de manera eficiente. Esto implica
el desarrollo de un plan de monitoreo continuo
para rastrear el desempefio del sistema y
tomar medidas correctivas segun sea
necesario (Cheng, 2024). Por consiguiente, se
procedera a capacitar al personal en lo
concerniente a la gestién de inventarios y en
el manejo del nuevo sistema, a través de una
guia grafica que detallara el uso, restricciones

y aplicaciones de este. Por ultimo, se realizara
una comparativa del tiempo de busqueda
midiendo el antes y después de la propuesta
elaborada para la empresa.
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El presente capitulo presenta la ejecucion de
las fases DMAIC en el proyecto de
optimizacion del sistema de gestion de
inventario.

Segun el sistema de impuesto interno las
empresas desde el enfoque de ventas, una
empresa es pequefa si vende entre 2.401 UF
y 25.000 UF al afo (Pequefias y medianas
(Pymes), 2015). En base a esa clasificacion
Macoses es una pequefia empresa, donde no

cuenta con mas de 50 trabajadores.
%'_‘e, A 7 o

Ubicacion de la

Figura 3:
Fuente Google Maps

empresa

Através de la inspeccion del area y la revision
de los documentos de registro de ubicaciones,
se constata que la organizacion del almacén
de la empresa se estructura en zonas,

asignando ubicaciones especificas a las
magquinarias pesadas. Sin embargo, las areas
mas pequenas, tales como estantes o "racks"
dentro de una zona, carecen de un registro de
ubicacién. Adicionalmente, los componentes
individuales y las existencias
desensambladas se encuentran dispersos en
las zonas sin un orden sistematizado. En otras
palabras, no se emplean métricas como la
rotacion de inventario, ni se prioriza la
ubicacion de las existencias de mayor
demanda cerca de la entrada.

Ademas, se constatd la presencia de
componentes que carecian de registro en el
sistema de inventario, los cuales se
encontraban dispersos en diversas
ubicaciones. Esta situacion esta teniendo un
impacto directo en la capacidad para cumplir
con los objetivos operacionales y afecta de
manera critica los indicadores de desempeno
(KPI's). En consecuencia, se evidencia una
notable carencia de métodos de rastreos de
los componentes individuales en el almacén,
lo cual ocasiona demoras significativas en la
atencion tanto a clientes internos como a
clientes potenciales.

Dentro de este contexto el estudio estara
centrado en el sistema de inventario actual del
Patio C para las existencias desarmadas, el
cual se opera a través de una hoja de calculo
de Excel con ingresos tales como cantidad,
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descripcion donde se detalla la pieza, N° de
pieza el cual registra el cédigo del proveedor
y un coédigo no significativo que no se ha
etiquetado en el inventario fisico vinculado
exclusivamente a la entrada o salida en los
procesos de compra y venta de componentes.

Este sistema, al estar enfocado Unicamente
en el inventario se asemeja mas a un WMS,
no obstante, a diferencia de esos sistemas en
este no documenta las ubicaciones ni los
procesos de traslado. Ademas, se han
identificado inconsistencias en los datos,
como la mezcla de conceptos y la reiteracion
de informacién.

En particular, la tabla de inventario combina
las existencias con un codigo indicador
perteneciente a una agrupacion de una
maquinaria, y en esa misma columna, otros
productos o el mismo item estan vinculados a
una marca.

item | Existencias | N° de | Cantidad
Pieza

2156 | item A Komatsu | 8

2483 | item A PY-103 13

Figura 4: Ejemplo de implementacion incorrecta con
duplicidad de datos del inventario.

Entonces si bien es util realizar un
seguimiento tanto individual como por
conjunto para reconocer la vinculacion a otros
datos del sistema, el uso de una misma

columna para ambos tipos de existencias
genera confusién sobre la cantidad total real,
ya que un mismo item puede aparecer tanto
por separado como formando parte de un
grupo de un conjunto. Esto en consecuencia
muestra una duplicacion de datos los cuales
dificultan el calculo de la cantidad total real.

15
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El diagrama de flujo tiene el propdsito de
obtener claridad y facilitar la comunicacion,
permitiendo la comprensién de procesos
complejos al visualizar cada paso de manera
clara y concisa, lo que mejora la comunicacion
entre los miembros del equipo y las partes
interesadas (Atieh et al., 2016). Asimismo,
estos  diagramas  permiten identificar
problemas, cuellos de botella, redundancias,
bucles innecesarios y otras deficiencias
dentro del proceso (Vazquez-Hernandez &
Rojas, 2023).

Figura 5: Diagrama de flujo Adquisiciéon de existencia
Fuente: Elaboracion propia

En el proceso de adquisicion de existencias el
gerente es el principal responsable de, para la
toma la seleccién de compra, su verificacion
se basa en cosas tales como el estado del
producto, la marca y precio, y otros valores
que considere correspondiente, estos datos
son ingresados al sistema de inventario,
donde pese a que se aclarece la ubicacion en
la que sera almacenado, dicho item no queda
vinculado a la ubicacién cuando es ingresado
al sistema actual de la empresa. Ademas, se
identifican los trabajadores principales, el
Gerente siendo quien maneja el sistema de
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inventario, mientras que el técnico de
desarme y soporte de ventas son parte del
equipo de desarme.

Con dicho diagrama se establecen los roles
de los actores en el sistema de inventario
actual: ElI Gerente, corresponde al usuario
principal y es encargado de los procesos de
manejo y modificacion del inventario, mientras
que el Técnico en desarme y Soporte de
ventas, son usuarios secundarios ya que
utilizan la visualizacion del inventario para
identificar la existencia y su disponibilidad, ya
sea para desarmar o despachar directamente
al cliente.

Terciarios

Secundarios

Soporte de
ventas

Técnico en
desarme

Gerente de la
desarmaduria

Figura 6: Identificacion de usuarios involucrados en el
inventario.
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Durante el estudio, se determindé que el
método de rastreo de los componentes
individuales, segun lo informado por los
trabajadores, implica una inspeccién
exhaustiva de todas las zonas del almacén.

Este procedimiento consume un tiempo
considerable, que oscila entre 10 y 30
minutos, dependiendo de la familiaridad del
operario con la ubicacién del producto
requerido.

Se observa que se registra la salida del
producto solicitado; sin embargo, no se
registran los productos que se desarmaron
durante ese proceso, generando asi mermas
dentro del sistema y afectando la precision del
inventario, esto concuerda y se respalda con
los graficos de verificacion de existencia. Para
la venta de un producto el sistema solo
registra el item solicitado por el cliente, pero
no los residuos que quedan en el taller
después del desarme, lo que dificulta el
seguimiento de los materiales y componentes
disponibles.

La elaboracion de estos diagramas se
sustenta en el reconocimiento de terreno y en
las entrevistas al personal involucrado,
garantizando asi la precision y la adecuacion
del modelo a la realidad operativa.

La presente seccion se dedica a la revision
exhaustiva y critica de la literatura cientifica y
técnica existente sobre la gestion de
inventario metodologias de optimizacion de
procesos y el impacto en las cadenas de
suministro.

Registro y Documentacion:
El registro y la documentacion son procesos
esenciales en la gestidn de inventarios, ya que
implican mantener un registro exhaustivo y
preciso de todos los movimientos de bienes y
materiales dentro de una empresa. Esto
incluye el seguimiento de las entradas,
salidas, transferencias y ajustes de inventario,
asi como la documentacion de cualquier dafio,
pérdida u obsolescencia de los productos
(Pallares et al., 2025). Un sistema de registro
y documentacién adecuado permite a las
empresas tener una vision clara y actualizada
de su inventario, lo que facilita la toma de
decisiones informadas sobre compras,
ventas, produccién y almacenamiento. Esta
informacion se registra en sistemas de gestion
de inventario, hojas de célculo o software
especializado, lo que permite un seguimiento
en tiempo real de los niveles de stock, la
ubicacién de los productos y el historial de
movimientos.
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Conteo y verificacién:
Se refiere al proceso sistematico de realizar
una busqueda de los productos almacenados
y, posteriormente, comparar la cantidad real
de cada articulo con los datos asentados en
los registros contables (Pallares et al., 2025).
Esta practica tiene como objetivo primordial
asegurar la integridad y exactitud de los datos
catalogados en el inventario, identificando
posibles discrepancias o errores que puedan
surgir debido a diversas razones, como robos,
extravios o fallos en el registro. El proceso de
conteo y verificacion implica la participacion
de personal capacitado que examina
minuciosamente cada articulo en el area de
almacenamiento.

Analisis de inventario:
Es un proceso critico que implica examinar y
evaluar exhaustivamente el inventario de una
empresa, con el objetivo de obtener
informacion valiosa que respalde la toma de
decisiones estratégicas y operativas. Este
analisis abarca diversos aspectos, incluyendo
la rotacion de inventario, la evaluacién de
obsolescencia de este, los costos asociados
al almacenamiento, los niveles de servicio al
cliente y la demanda de productos, lo que
permite ademas identificar tendencias,
patrones y areas de mejora en la gestion de
inventario (Obadire et al, 2022). Es
fundamental que las empresas sean capaces

de realizar dichos analisis de inventario de
manera regular y sistematica para garantizar
una gestion eficiente y rentable de sus
recursos.

Tipos de inventario:

En la administracion de una empresa, el
inventario se clasifica en diferentes categorias
segun su funcion y etapa en el proceso
productivo. Cada tipo de inventario requiere
estrategias de gestion especificas para
garantizar un flujo eficiente de materiales y
minimizar los costos asociados.

Existen diversos tipos de inventario, tales
como el Inventario de Obsoletos, que agrupa
aquellos productos que han perdido su valor
comercial debido a su antigliedad o deterioro;
el Inventario Ciclico, que se repone
periédicamente para satisfacer la demanda
continua; el Inventario Estacional, que varia
segun las fluctuaciones de la demanda a lo
largo del afo; el Inventario Intermitente, que
se utiliza para cubrir necesidades puntuales o
irregulares; y los Inventarios de Existencias
para Especulacién, que se acumulan con el
objetivo de aprovechar futuras alzas de
precios o escasez en el mercado.

La identificacién y gestion precisa de cada uno
de estos tipos de inventario reviste una
importancia fundamental para optimizar los
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recursos empresariales, motivo por el cual se
profundizara en aquellos inventarios que
seran mas atingentes en el marco del
presente proyecto.

1.

Productos terminados: Son productos
que han completado el proceso de
produccién y estan listos para la venta
o distribuciébn. Su propodsito es
satisfacer las necesidades de los
clientes y generar ingresos para la
empresa. La funcién de los productos
terminados es ser el resultado final del
proceso de produccion, listos para ser
comercializados. Su  descripcion
incluye todas las caracteristicas vy
especificaciones del producto que son
relevantes para los clientes.

Inventarios en ductos: Representa los
bienes que estan en transito entre
diferentes puntos de la cadena de
suministro, como proveedores,
almacenes y clientes. Su propdsito es
asegurar que los productos estén
disponibles cuando y donde se
necesiten. Su funcién es mantener el
flujo de productos a lo largo de la
cadena de suministro, y su descripcion
incluye detalles sobre el tipo de
producto, la cantidad y la ubicacion.

3.

Inventario de seguridad o de reserva:
Es el inventario extra que se mantiene
para protegerse contra la
incertidumbre en la demanda o en el
suministro. Su propdsito es evitar la
falta de stock y asegurar |la
satisfaccion del cliente. Su funcién es
actuar como un amortiguador contra
las fluctuaciones inesperadas, y su
descripcion incluye detalles sobre el
nivel de proteccion que proporciona.

Inventario perpetuo: Se actualiza
continuamente a medida que se
reciben y se envian los productos, lo
que permite tener informacién en
tiempo real sobre las existencias. Su
propdsito es proporcionar una vision
precisa y actualizada del inventario. Su
funcion es facilitar la toma de
decisiones informadas sobre la gestién
del inventario, y su descripcion incluye
detalles sobre el sistema de
seguimiento utilizado.

Inventario de anticipacion: Se acumula
para satisfacer una demanda futura
esperada, como promociones o
lanzamientos de nuevos productos
(Munyaka & Yadavalli 2022). Su
propésito es asegurar la disponibilidad
de productos durante eventos
promocionales o lanzamientos de
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nuevos productos. Su funcidén es
anticipar la demanda futura, y su
descripcion incluye detalles sobre los
productos  especificos que se
almacenan y el periodo de tiempo en
que se espera que se vendan.

6. Inventario agregado: Se refiere a la
combinacion de diferentes tipos de
inventario que se gestionan de forma
conjunta para optimizar los recursos y
reducir los costos. Su propésito es
mejorar la eficiencia general de la
gestion del inventario. Su funcién es
coordinar y optimizar el uso de los
diferentes tipos de inventario, y su
descripcion incluye detalles sobre los
tipos de inventario que se combinan y
las estrategias de gestion utilizadas.

Barreras dentro de los procesos de
inventarios

Todo proceso de inventario puede
experimentar limitaciones que obstaculizan la
eficiencia operativa. En un sistema de gestion
de inventario, las empresas implementan
estrategias para superar dichas dificultades
de diversas formas.

Uno de estos puntos criticos es la capacidad
limitada, que se presenta cuando la capacidad
de procesamiento de una estacion de trabajo

0 maquina resulta insuficiente para manejar el
volumen de trabajo entrante. Esto produce
una acumulacién de productos en espera de
ser procesados, generando retrasos en la
produccion y afectando los tiempos de
entrega (Nomberto Carbajal et al., 2022). En
consecuencia, ralentiza significativamente el
flujo y entorpece la eficiencia del proceso de
produccion, impactando negativamente en la
capacidad de la empresa para cumplir con los
plazos de entrega y satisfacer la demanda de
los clientes. Para mitigar este problema, las
empresas pueden invertir en aumentar su
capacidad de procesamiento, optimizar la
programacion de la produccién o implementar
técnicas de gestidon de colas para priorizar el
trabajo y reducir los tiempos de espera.

Otra barrera comun es la falta de coordinacion
entre las diferentes etapas del proceso
productivo, lo que puede provocar retrasos,
cuellos de botella y una menor eficiencia
general. Para mitigar esta barrera, las
empresas pueden implementar sistemas de
planificacion y programacién mas efectivos,
mejorar la comunicacion y la colaboracion
entre los diferentes equipos y departamentos,
y utilizar herramientas de gestion de proyectos
para realizar un seguimiento del progreso y
garantizar que todos estén en sintonia. El
mapeo de procesos y la documentacion
detallada pueden mejorar la coherencia y la
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precision, disminuyendo asi la probabilidad de
errores y retrasos (Pallares et al., 2025).

Otro atascamiento es la falta de recursos
criticos, ya sean materiales esenciales para la
produccién, personal capacitado para operar
la maquinaria o tecnologias de vanguardia
para optimizar los procesos. Esta carencia
puede dar lugar a interrupciones significativas
y retrasos considerables en el flujo de trabajo.
Para abordar este desafio, las empresas
pueden diversificar sus fuentes de suministro,
invertir en la capacitacion de su personal y
adoptar tecnologias innovadoras que mejoren
la eficiencia y reduzcan la dependencia de
recursos escasos.

Asimismo, las ineficiencias inherentes al
proceso productivo también pueden actuar
como tapones. La presencia de tiempos
muertos innecesarios, la ejecucion de tareas
redundantes o la ocurrencia de errores
frecuentes pueden generar obstaculos
significativos que dificultan el flujo continuo de
trabajo y provocan retrasos considerables en
la  produccién. Para superar estas
ineficiencias, las empresas pueden
implementar metodologias de mejora
continua, como Lean Manufacturing o Six
Sigma, para identificar 'y  eliminar
desperdicios, optimizar los procesos y reducir
los errores (Wolniak et al., 2018).

Finalmente, los problemas de suministros,
como la escasez de componentes criticos, las
demoras en la entrega de materiales
esenciales o la falta de coordinacién entre los
proveedores, pueden ocasionar
interrupciones significativas en el proceso de
produccion, impidiendo el flujo constante de
trabajo y retrasando la finalizaciéon de los
productos. Para hacer frente a estos
problemas de suministro, las empresas
pueden establecer relaciones sdlidas con sus
proveedores, implementar sistemas de
gestibn de la cadena de suministro mas
eficientes o mantener un inventario de
seguridad estratégico para protegerse contra
posibles interrupciones.

Modelos de gestion de inventario:
Son herramientas y estrategias que las
empresas utilizan para optimizar la
administracion de sus inventarios, reducir
costos y mejorar la eficiencia operativa. Estos
modelos abarcan desde métodos para
predecir la demanda y determinar los niveles
optimos de inventario hasta técnicas para
gestionar el flujo de materiales y productos a
lo largo de la cadena de suministro. Su
objetivo principal es asegurar que los
productos estén disponibles cuando se
necesiten, sin incurrir en costos excesivos de
almacenamiento ni riesgos de obsolescencia.
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Algunas de las técnicas mas comunes
incluyen:

e Justo a Tiempo: Esta técnica se enfoca
en minimizar los niveles de inventario
manteniendo solo la cantidad
necesaria de productos en el momento
en que se requieren, reduciendo asi
los costos de almacenamiento y
mejorando la rotacidn de existencias.
Esta metodologia requiere una
excelente coordinacién con los
proveedores y una alta fiabilidad en la
cadena de suministro para evitar
retrasos que puedan detener Ila
produccion.

¢ Analisis ABC: Este método clasifica los
articulos del inventario en tres
categorias segun su valor o
importancia, permitiendo a las
empresas enfocar sus esfuerzos vy
recursos en los articulos mas criticos.
Generalmente, los articulos A
representan un pequeno porcentaje
del inventario total pero un alto valor
monetario, mientras que los articulos
C son numerosos, pero de bajo valor.
El analisis ABC ayuda a priorizar el
control y la gestion del inventario.

e Cantidad Econdmica de Pedido
(EOQ): Esta técnica determina la

cantidad 6ptima de un articulo que
debe ordenarse para minimizar los
costos totales de inventario,
incluyendo los costos de
mantenimiento y de colocaciéon de
pedidos. El modelo EOQ considera el
equilibrio entre los costos de ordenary
los costos de mantener el inventario.
Sin embargo, es importante tener en
cuenta que este modelo asume una
demanda constante y no considera
factores como descuentos por
volumen o restricciones de capacidad.

Sistemas de Almacenamiento

Son sistemas integrales que facilitan el control
y la supervisién del stock en una empresa,
optimizando los procesos de almacenamiento,
control y seguimiento de productos. Estas
herramientas son cruciales para mantener un
flujp de trabajo eficiente, reducir costos
operativos y mejorar la precision en la toma de
decisiones, brindando informacién en tiempo
real sobre los niveles de inventario,
ubicaciones y movimientos de productos. Es
crucial seleccionar la herramienta adecuada
segun las necesidades de la organizacion
(Nomberto Carbajal et al., 2022)

e Enterprise Resource Planning (ERP)
Un ERP es un software integral que
posee como principal objetivo unificar,
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reducir costos y facilitar tomas de
decisiones al proporcionar informacion
centralizada de la empresa en una
Unica base de datos, siendo este un
sistema que maneja mdultiples areas
que puede llegar a requerir una
empresa, tales como finanzas,
recursos humanos, ventas, entre otras
Las principales ventajas de usar un
ERP son: Automatizacién de procesos,
con el fin de disminuir tareas
repetitivas para los empleados,
mejorando la eficiencia al distribuir el
tiempo en otras actividades. Visibilidad
de datos, el acceso a datos en tiempo
real mejora la toma de decisiones y la
planificacion estratégica. Integracion,
unifica diferentes departamentos vy
funciones en un solo sistema.
Escalabilidad, un ERP puede crecer
con la empresa, adaptandose a
nuevas necesidades y desafios.
Warehouse = Managment  System
Un WMS es un sistema especializado
en la gestibn de almacenes que
optimiza las operaciones de
almacenamiento y distribucién de una
empresa.

Este software es esencial para
controlar y supervisar el movimiento y
almacenamiento de materiales dentro
de un almacén. Entre sus principales

funciones se encuentran: Gestion de
inventario, proporciona informacién en
tiempo real sobre los niveles de
inventario y su ubicacién exacta dentro
del almacén. Optimizacion de rutas,
optimiza las rutas de los empleados
para recoger y guardar articulos,
reduciendo los tiempos de
desplazamiento y mejorando la
eficiencia. Planificacion de recursos,
ayuda a planificar y asignar recursos
de manera eficiente, como personal y
equipos, para cumplir con las
demandas operativas. Automatizacion
de Tareas: Un WMS avanzado
posibilita la automatizacion integral de
procesos logisticos, desde la
recepcion de mercancias, donde se
implementan sistemas de validacion
automatizada para asegurar la
exactitud y el registro inmediato en el
sistema.

Médulos de identificacion automatica y
captura de datos: Estos sistemas
representan una herramienta fundamental
para optimizar el seguimiento y la trazabilidad
de los productos a lo largo de toda la cadena
de suministro, desde su origen hasta su
destino final. Estos modulos facilitan la
recopilacion eficiente de datos relevantes,
como numeros de serie, fechas de produccion
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y ubicaciones, lo que permite una gestién mas
precisa y una respuesta mas rapida ante
cualquier eventualidad. Sistema de alerta de
re-stock: Este sistema especializado se utiliza
para generar alertas automaticas cuando los
niveles de inventario de wun producto
especifico alcanzan un umbral predefinido,
indicando la necesidad de reabastecimiento.
Funcionan mediante la  monitorizacién
continua de los niveles de inventario en
tiempo real. Los umbrales de
reabastecimiento se configuran basandose en
factores como el tiempo de entrega de los
proveedores, la demanda histérica y los
niveles de seguridad deseados. La integracion
con otros sistemas de gestién de inventario,
como los sistemas ERP o WMS, permite una
sincronizacién automatica de los datos,
garantizando que las alertas se basen en
informacion precisa y actualizada.

Software de prevision y planificacion: A
diferencia de los sistemas de alerta de re-
stock, que reaccionan a los niveles de
inventario existentes, las herramientas de
prevision 'y planificacion utilizan datos
histéricos y analisis estadisticos para predecir
la demanda futura de productos; estos datos
sirven como base para tomar decisiones
informadas sobre los niveles de inventario.
Estas herramientas funcionan analizando
patrones de demanda pasados para identificar

tendencias, estacionalidad y otros factores
que puedan influir en la demanda futura.
Utilizan datos como el historial de ventas,
datos econdmicos, promociones y eventos
especiales para realizar las previsiones. Las
previsiones se utilizan para determinar los
niveles o6ptimos de inventario, planificar la
produccion, gestionar los recursos y optimizar
la cadena de suministro.

Sistema de gestion de transporte (TMS): El
software TMS se utiliza para la planificacion,
optimizacion y ejecucion de los envios,
asegurando que los productos se entreguen a
tiempo y al menor costo posible; estos
sistemas permiten una gestion integral de la
flota de vehiculos, la optimizacién de rutas y la
coordinacién de envios, lo que resulta en una
mayor eficiencia y reduccion de costos
logisticos. Permiten una gestién integral de la
flota de vehiculos, la optimizacién de rutas y la
coordinacién de envios, lo que resulta en una
mayor eficiencia y reduccién de costos
logisticos.

Implementaciéon de la recoleccion de datos
mediante cédigos de barras: La integracién de
la tecnologia de cédigos de barras representa
una estrategia eficiente para la optimizacion
de la captura de datos en la gestion de
inventarios, ya que mejora significativamente
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la precision y la rapidez en el registro y
seguimiento de los productos a lo largo de la
cadena de suministro, minimizando errores
humanos y optimizando los tiempos de
procesamiento. Los codigos de barras facilitan
la identificaciébn rapida y precisa de los
productos, lo que reduce los tiempos de
espera en los puntos de venta y mejora la
eficiencia en la gestion de almacenes.
Ademas, la implementacion de sistemas de
cédigos de barras suele ser relativamente
econdmica y facil de integrar en los sistemas
de gestion existentes. Sin embargo, esta
tecnologia tiene algunas limitaciones, como la
necesidad de contacto visual para la lectura y
la vulnerabilidad a dafios que pueden dificultar
la lectura del cédigo. A pesar de estas
desventajas, los cddigos de barras siguen
siendo una herramienta valiosa para la
gestion de inventarios en muchas empresas.

RFID: Este sistema se considera una
tecnologia avanzada que se basa en el uso de
etiquetas inteligentes que emiten ondas de
radio para identificar y rastrear productos de
manera inaldmbrica; esta tecnologia ofrece
una serie de ventajas sobre los codigos de
barras tradicionales, como la capacidad de
leer etiquetas a distancia y sin necesidad de
contacto visual, lo que agiliza los procesos de
inventario y reduce los errores. La tecnologia
RFID permite un seguimiento mas preciso y

en tiempo real de los productos, lo que facilita
la gestion de inventarios y la prevencion de
pérdidas. Ademas, las etiquetas RFID pueden
almacenar una gran cantidad de informacion,
lo que permite una mejor gestién de la cadena
de suministro y la trazabilidad de los
productos. A pesar de sus ventajas, la
implementacién de sistemas RFID puede ser
costosa y requiere una infraestructura
tecnolégica adecuada. También existen
preocupaciones sobre la privacidad de los
datos y la seguridad de la informacion
almacenada en las etiquetas RFID. Sin
embargo, a medida que la tecnologia avanza
y los costos disminuyen, se espera que la
tecnologia RFID se convierta en una
herramienta cada vez mas importante para la
gestion de inventarios en diversas industrias.

Codificacion: La codificacion se refiere al
proceso de asignar un conjunto Unico de
numeros 0 una combinacion de numeros y
letras a cada producto con el fin de facilitar su
identificacion (Nomberto Carbajal et al., 2022).

La codificaciéon  significativa,  también
denominada codificacion jerarquica, es un
método de identificacion de productos donde
el codigo asignado a cada unidad proporciona
informacion inherente a sus caracteristicas,
atributos o ubicacion dentro del inventario.
Este sistema de codificacion se fundamenta
en la creacion de cédigos que reflejan las
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propiedades intrinsecas del producto, tales
como su categoria, dimensiones, color,
material constitutivo, o cualquier otro detalle
pertinente que optimice su clasificacion y
facilite su localizacion. En contraste, la
codificacién no significativa se distingue por
emplear codigos que carecen de una
conexion directa o descriptiva con las
caracteristicas intrinsecas de los productos
que identifican. En lugar de reflejar atributos
especificos del producto, estos cdédigos
operan como identificadores Unicos y
arbitrarios, asignados de manera secuencial o
aleatoria. Esta metodologia se enfoca
primordialmente en garantizar la
individualizacién de cada articulo dentro del
inventario, sin pretender proporcionar
informacion detallada sobre sus propiedades
o naturaleza.

A partir de este contexto, se plantea la
siguiente problematica, “El sistema actual de
gestion de inventario de Macoses presenta
desafios significativos con el seguimiento de
las existencias debido a la informalidad y falta
de estandarizacion en sus procesos.” Esto
genera una dependencia excesiva del
conocimiento tacito y la experiencia individual
de los empleados, lo cual dificulta la
operatividad y provoca ineficiencias en la
gestion diaria.

En un sistema de inventario, los items se
definen como objetos fisicos, cada item
requiere un identificador Unico para su
diferenciacion dentro del inventario. para
distinguirlo de otros items en el inventario
(Obadire et al., 2022).

Para cuantificar el problema y evaluar la
magnitud de las discrepancias existentes, se
llevé a cabo la elaboracion de comparativa
exhaustiva y detallada de los items vy
cantidades que estos poseen por medio de
graficos, los cuales tienen como objetivo
principal analizar y contrastar el sistema de
inventario actual de la empresa con el
inventario fisico real disponible en el almacén,
con el propésito fundamental de esta
evaluacién es determinar con precisién el
margen de error presente en el sistema de
gestion de inventarios y comprender la
magnitud de las diferencias entre los registros
tedricos y la realidad fisica de los productos
almacenados.
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Inventario Qriginal - ltems Unicos

=3 44.25% Verificados - Unicos
B 12.83% Verificados - Duplicados
Hm 42.92% No Encontrados

Total = 226 tems

Figura 8 (A): Verificacion empirica de existencias de
items tnicos

Nuevo Inventario - ltems Unicos

= 43.67% Verificados
[ 56.33% Nuevos Registros

Total = 229 Items

Figura 8 (B): Verificacion empirica de existencias de
items unicos

Dentro del grafico para del inventario original,
se logra apreciar la presencia de existencias
registradas en el sistema digital con datos
reiterados, diferenciandose Unicamente en las
cantidades del item ya mencionado, es por
esto que quedan diferenciados como datos
verificados y verificados con duplicados, los
datos duplicados llegan a causar problemas

tales como confusién de cantidades dentro del
almacén, pues al ser el mismo item con la
variacion de cantidad, esto genera confusién
para identificar la cantidad real del sistema,
puesto a que no se puede priorizar un dato
sobre el otro. Mientras que los items
identificados como "No encontrados”, no se
hallaban en las dependencias del almacén.

Esto se debe a que el proceso de ventas y
movimiento de traslado de la empresa no se
registraba correctamente en el sistema de
inventario, es decir, las existencias se
vendian, pero no se daban de baja en el
registro del sistema en ese mismo instante,
causando desfases temporales.

Durante este proceso, los items fueron
verificados por medio de la identificacion del
cbdigo de él proveedor de la existencia, dicho
identificador no solo asiste en el rastreo de
dichos items, sino que también facilita su
diferenciacién de otros, permitiendo
identificarlos para su conteo, seguimiento,
manipulacion o almacenamiento. Cabe
destacar que durante dicho proceso se
visualizd que no todas las existencias estaban
vinculadas a ese verificador e incluso a pesar
de tener poseer dicho codigo, este se
encontraba incompleto o no correspondian al
item. Por dultimo, cabe destacar que este
codigo es significativo para el proveedor, no
obstante, para la empresa de la desarmaduria
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este no es significativo, puesto a que este
siendo un cdédigo interno, cuyo objetivo es
otorgar una lectura de los atributos que se
posee dicho item, la elaboracion de esa
encriptacién esta disefiado de manera tal que
es exclusiva para los empleados, en otras
palabras, no esta disefiado que sea leido para
quienes sean externos a esa empresa, lo cual
dificulta la identificacién de dichas existencias.

Es por esto por lo que al ingresar los nuevos
datos también se dio la necesidad de
vincularlos a un nuevo codigo con el fin de
asegurar un seguimiento de identificaciéon y
lectura entendible para el personal
involucrado.

Adicionalmente, en el nuevo inventario, se
identific6 una porcidon considerable que
abarca mas del 50% de items presentes en la
bodega que no estaban registrados en el
sistema del cual se realiza un registro y son
anadidos al nuevo sistema de gestion,
vinculandolos con cédigos Unicos de
identificacion para su seguimiento
correspondiente.

Inventario Original - Cantidades

= 34.17% Verificades
Hm 55.83% No Encontrados

Total = 521 Unidades

Figura 8 (C): Cantidades unitarias registradas en el
inventario realizado originalmente por la desarmaduria
Macoses.

Nuevo Inventario - Cantidades

= 31.06% Verificados
2 68.94% Nuevos Registros
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Total = 573 Unidades

Figura 8 (D): Cantidades unitarias registradas en el
nuevo inventario realizado en el transcurso de la
presente memoria.

Como resultado del analisis comparativo entre
las cantidades de existencias del inventario
tedrico y el inventario real, se constaté que



solo el 31.06% de las cantidades tedricas
registradas en el sistema de inventario
estaban efectivamente disponibles. Este
hallazgo subraya la necesidad de implementar
mejoras significativas en la gestién del
inventario para asegurar una mayor precision
y confiabilidad de los datos. Las cantidades no
encontradas fueron corregidas dentro del
sistema y actualizadas para el nuevo
inventario, otorgando a los productos el valor
correspondiente a la cantidad fisica que se
encontraban dentro del almacén.

Variabilidad de Registro
en el Inventario Original

=3 83.00% Correctamente Contados
= 11.00% Sobreestimados
[ 6.00% Subestimados

Total = 100 ltems Verificados

Figura 9: Variabilidad de Exactitud del Registro de ltems
en el Inventario Original

Al realizar el conteo del inventario fisico, se
encontr6 que un 17% de los 100 items
verificados presentaban diferencias con la
cantidad registrada en el inventario original de
la empresa. Esto confirma la discrepancia
entre los items existentes y los duplicados, lo
que implica una diferencia entre las

cantidades fisicas disponibles y las
registradas en el sistema de inventario.

Evaluando los gréaficos, se resalta Ila
necesidad de crear un nuevo registro y
documentacion del inventario, llegando a
realizar correcciones a mas de la mitad del
inventario, destacando la problematica en el
sistema de gestion y su impacto en el
seguimiento de las cantidades reales
disponibles en el almacén. Estas
inexactitudes  afectan  directamente la
capacidad de la empresa para cumplir con los
pedidos y gestionar sus  recursos
eficientemente.

En base a las etapas anteriores, se priorizan
los siguientes actores clave en el proceso de
movimiento de maquinarias: el Gerente, quien
es el principal responsable del ingreso de
datos para el inventario, y el Técnico en
desarme y Soporte de ventas, quienes
trabajan en acorde a la informacion disponible
que entrega ese inventario. Adicionalmente, el
Gerente ha postulado necesidades claves que
se esperan del nuevo sistema de inventario,
destacando en todo momento la importancia
del contacto con el cliente

Con las entrevistas se logran definir los
actores de los integrantes en el proceso de
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movimiento de maquinarias, que
corresponden al Gerente, Técnico en
desarme y Soporte de ventas, siendo el
gerente, el principal responsable del ingreso
de datos para el inventario, mientras que el
técnico en desarme y soporte de ventas
trabajan en acorde a la informacion disponible
que entrega ese inventario, ademas el gerente
postula necesidades claves que se espera del
sistema de inventario, y en todo momento se
destaca la importancia del contacto con el
cliente.

Con la entrevista al gerente se logran
visualizar las siguientes necesidades:

Establecer Estandarizacion de procesos:
En base a la entrevista del gerente, "(...) para
llegar a algunos repuestos que nos piden hay
que desarmar bastante la maquina... todo eso
muchas veces queda suelto. ;Como
reorganizas eso? Un tema no menor porque
queda suelto", se puede apreciar la necesidad
de establecer criterios claros y consistentes
para asignar a cada tipo de articulo.

Optimizar el Espacio Fisico: "(...) no hay
mucho espacio para guardar las piezas...
estamos implementando lo que es un tercer
container de bodega", se evidencia la
necesidad de optimizar el espacio fisico del
almaceén. Una distribucion mas eficiente de las
piezas y repuestos permitiria aprovechar al

maximo el espacio disponible y reducir la
necesidad de ampliar las areas de
almacenamiento.

Trazabilidad: "no sé, hablemos de una pala
con balde, tenemos el balde, y ellos van, a lo
mejor, a la marca, el representante, y dicen
‘no, te lo entrego en quince dias’... ahi es
donde estamos nosotros, porque Ile
solucionamos los problemas in situ. Llegd en
su camioneta, pago y siguié a su parte" La
trazabilidad es una necesidad clara dentro
de la empresa, pues permite conocer la
ubicacion exacta de cada repuesto en el
almacén, lo cual es fundamental para
garantizar la disponibilidad inmediata de los
repuestos criticos. Esto permite responder
rapidamente a las necesidades de los clientes
y ofrecer soluciones in situ, como se menciona
en la entrevista.

En base al andlisis de las necesidades de la
empresa, se entiende que, para lograr un
seguimiento adecuado de los productos, se
deberan tener en cuenta los obstaculos
identificados, con el fin de establecer una
gestion adecuada que permita optimizar los
procesos y garantizar la disponibilidad de
estos.

El diagrama de flujo de Ishikawa ayuda a
visualizar las principales causas que afectan
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el sistema de inventario, resaltando la
dependencia de la memoria para la busqueda
del inventario y la falta de un sistema de
seguimiento robusto. Debido a la existencia
de mermas vy la falta de informacion precisa,
no se sabe realmente si el producto existe, es
por esto que invierten tiempo en la busqueda
de productos que luego tienen que explicar al
cliente que no Ilo poseen, generando
insatisfaccion y pérdida de oportunidades de
venta.
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Diagrama de Ishikawa

Mano de Cbra

Espacio fisico Mo se registran piezas
desmontadas totales

€ No se genera un registro de todas

las piezas extraidas en el proceso

de desarme de maquinarias, solo

se registra la solicitada para la

venta

Mediciones

Dependenciade la
memoria: Los
empleados a dependen
de su memoria para
recordar las
ubicaciones de los™=
productos

Falta de un sistema
de ubicacion: No
hay un sistema para
asignar y rastrear
las ubicaciones de
los productos en el

almacén ™

Carencia de indicadores
generales de inventario
No se miden, ni se
monitorean métricas™————2"
importantes, como la
rotacion de inventario

Deficiencia

gestion de
inventario

Registros con desfases de tiempos: Al
ser manual aumentala probabilidad de

errores y retrasos en la actualizacion
del inventario

Codificacién inexistente:
La ausencia de un sistema —)
de codificacion
estandarizado dificulta la
identificacion y el
seguimiento de los
productos

Procedimientos no estandarizados:

La falta de procesos claros y
documentados dificulta la consistencia
vy genera duplicidad de datos en el

Etiqueta inventario

Método

Figura 10: Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion propia



Se establecen requerimientos claves para la
elaboracion de la nueva gestion de inventario:

Lenguaje: Corresponde al conjunto de
términos, descripciones y codigos utilizados
para identificar, clasificar y comunicar
informacion sobre los productos y procesos
dentro del sistema (Santos, 2021). Un
lenguaje claro y estandarizado es
fundamental para evitar confusiones, errores
y retrasos en la gestion del inventario. Esto no
solo facilita la adopcién y el uso del sistema
por parte de los empleados, sino que también
garantiza la precision y la coherencia de
los datos. La interfaz, los informes y la
documentacién deben estar completamente
traducidos al espafol, utilizando Ia
terminologia adecuada para el sector y la
region. Pues es prioritario tener una estructura
organizada y bien documentada desde el
inicio del proceso de gestién de inventario,
esto se considera como un elemento
fundacional para asegurar tanto la eficiencia
operativa como la rastreabilidad exhaustiva en
cada una de las etapas del ciclo de vida del
inventario.

Integracion con otros sistemas: La
capacidad de integracion con otras
herramientas de gestion empresarial es
fundamental para garantizar la eficiencia y la

coherencia en los procesos de negocio. Una
arquitectura de sistema abierto, que permita la
interoperabilidad con sistemas de
contabilidad, CRM, y ERP, se vuelve un factor
critico (Chacon-Olivares et al.,, 2019).
Ademas, la posibilidad de intercambiar datos
de forma bidireccional con plataformas de
comercio electrénico y sistemas de gestién de
la cadena de suministro amplia aun mas la
funcionalidad y el alcance del sistema de
inventario.

Escalabilidad: Se refiere a la capacidad de
este para gestionar mayores cargas de
trabajo, volumenes de transacciones vy
necesidades de almacenamiento de datos sin
que el rendimiento se vea comprometido o
sea necesaria una renovacion completa del
sistema. En otras palabras, se trata de la
habilidad del sistema de inventario para
adaptarse al crecimiento de la empresa
(Vazquez-Hernandez & Rojas, 2023). Un
sistema escalable debe ser capaz de manejar
un numero creciente de referencias,
ubicaciones, usuarios y transacciones
(Pallares et al., 2025). Ademas, debe
integrarse facilmente con otras plataformas,
como las de comercio electronico, el software
de contabilidad y los proveedores de
transporte (Pallares et al., 2025) Los sistemas
de gestion de inventario basados en la nube
suelen ofrecer una mejor escalabilidad, ya que
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pueden aumentar rapidamente los recursos
segun sea necesario (Vazquez-Hernandez &
Rojas, 2023). La escalabilidad es esencial
para las empresas que prevén un crecimiento
o] que experimentan fluctuaciones
estacionales en la demanda. De no contar con
ella, las empresas se arriesgan a sufrir
ineficiencias, errores y, en ultima instancia,
pérdidas de ingresos (Nomberto Carbajal et
al., 2022).

Registro de existencias:

Este punto es fundamental para mantener un
control preciso del inventario y evitar
discrepancias. Este registro incluye detalles
como la cantidad de cada articulo, su
ubicacion, y otra informacion relevante
(Pallares et al., 2025). Cada transaccién debe
quedar registrada y documentada con la
fecha, hora, usuario responsable y detalles
relevantes, como el nimero de pedido, factura
o albaran. Es esencial que el sistema permita
la identificacion Uunica de cada articulo
mediante codigos de barras, numeros de serie
o RFID, lo que facilita el seguimiento y la
trazabilidad a lo largo de toda la cadena de
suministro.

Gestion en Tiempo Real:

La gestion en tiempo real, que es esencial
para optimizar la cadena de suministro, se

puede integrar con el "conteo y verificacion"
mediante el uso de tecnologias como
escaneres de coédigos de barras (Ali et al.,
2024) que se integran con el sistema de
gestion de inventario que estas
implementando. Al escanear los codigos de
barras, el sistema puede contabilizar
automaticamente los niveles de stock y la
ubicacion de los productos en el sistema
digital, lo que permite un seguimiento preciso
y en tiempo real del inventario. Ademas, como
el sistema registrara los datos directamente
en el punto de operacion, permitira una
gestion mas agil y eficiente del inventario
ahorrando tiempo de verificacion cuando los
datos del inventario digital son cercanos al
real.

Control y Optimizacion de Inventario: Un
sistema de control de inventario proporciona
una vision clara y actualizada de los niveles de
existencias, lo que permite a las empresas
tomar decisiones informadas sobre cuando y
cuanto reabastecer (Pérez et al., 2021). para
lograrlo utiliza indicadores clave de
rendimiento para medir la eficiencia del
inventario, como la rotacion de inventario, los
costos de mantenimiento y los niveles de
servicio. Estos indicadores proporcionan
informacion valiosa sobre el rendimiento del
inventario y ayudan a identificar areas de
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mejora, con el fin de mantener niveles 6ptimos
de inventario (Pallares et al., 2025).

Accesibilidad: El sistema debe ser accesible
desde  diferentes  dispositivos, como
computadoras de escritorio, portatiles,
tabletas y teléfonos inteligentes, lo que
permite a los wusuarios acceder a la
informacion del inventario desde cualquier
lugar y en cualquier momento. Ademas, el
disefio de la interfaz debe ser intuitivo y facil
de usar, con menus claros, iconos descriptivos
y una estructura logica que facilite la
navegacion y la busqueda de informacion
(Jamkhedkar et al., 2021). El sistema debe ser
compatible con los principales navegadores
web y sistemas operativos, y debe adaptarse
a diferentes tamafios de pantalla vy
resoluciones.

Personalizacién: La personalizacion del
sistema de gestion de inventario permite
adaptar la herramienta a las necesidades
especificas de cada empresa y sector. Esto
implica la posibilidad de configurar diferentes
parametros, como las unidades de medida,
las categorias de productos, los niveles de
stock de seguridad y los flujos de trabajo.
Ademas, permite la creacion de campos
personalizados para registrar informacion
adicional sobre los productos, como fechas de
caducidad, numeros de lote o

especificaciones técnicas.

Carbajal et al., 2022).

(Nomberto

Posteriormente se evalué la prioridad de
requerimiento a los empleados involucrados
con el sistema de inventario con el fin de poder
elaborar un Despliegue de la Funcion de
Calidad permite comparar los requerimientos
y atributos del sistema actual, lo que facilita la
propuesta de mejoras para el nuevo sistema
de gestion. Este despliegue de la funcion de
calidad se utiliza para traducir las necesidades
del cliente en caracteristicas de disefio
especificas para un nuevo sistema de gestion
de inventario (Cornejo et al., 2021). Dichas
proceso se logra gracias a la identificacion en
la evaluacion de los desafios diarios del
personal involucrado en la gestion de
inventarios.

37



Strang Wegalive Comelation

Objeciive Is To Minimize

mejora,

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, mediante las propuestas de
se ha logrado proponer
estandarizacion para el cédigo interno de los
productos, teniendo en
atributos tales como la propiedad, la marca y
el modelo de la pieza, acompafado por un

consideracion
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Figura 11: codigo barra. Esta estandarizacion facilitara la

identificacion y el seguimiento de cada
producto a lo largo de su ciclo de vida dentro
del almacén, optimizando asi la gestion del
inventario.

El analisis comparativo de los diagramas de
flujos con la matriz QFD revela que existen



mejores sistemas que el que ocupan
actualmente, siendo la mejor opcion el
sistema operativo Odoo, el cual se ajusta mas
a las necesidades de la empresa.

Odoo es un sistema ERP lo que significa que
integra todos los procesos de la empresa en
un solo sistema, esto permite tener una vision
global de la empresa y tomar decisiones mas
informadas (Obadire et al., 2022). Los ERP
como SAP y Manhattan se especializan en la
planificaciéon, seguimiento, evaluacién vy
retroalimentacion del estado de las
existencias y el registro de mercancias,
permitiendo un seguimiento preciso de las
existencias, las ordenes de surtido, las
discrepancias, las mermas y cualquier otra
operacion relacionada con el inventario
(Pallares et al., 2025).

Dado que la empresa requiere un periodo de
adaptacion para lograr la  correcta
implementaciéon del sistema, se propone
trabajar inicialmente con una version gratuita,
la cual se limita a la gestién del inventario.
Esta version gratuita permite la
implementacién de métricas clave de
rendimiento, tales como la rotacion de
inventario, los niveles de stock y el tiempo de
ciclo de los pedidos, lo cual facilita un
seguimiento continuo del progreso, la
identificacion de areas de mejora y la toma de
decisiones informadas basadas en datos

concretos, con el objetivo de optimizar la
gestion de los recursos y garantizar la
sostenibilidad del negocio a largo plazo.
Adicionalmente, al optar por la suscripcion al
plan completo del sistema, se autoriza la
modificacion del codigo fuente, lo cual podria
facilitar la adecuacion y personalizacion de la
herramienta a las necesidades especificas de
la empresa.

Dentro de este sistema, se gestionan
procesos de inventario tales como
movimientos de traslado, recepcién, entrega 'y
ajustes, lo cual minimiza los errores en la
captura de datos, optimizando la precision y
confiabilidad de la informacion registrada. El
sistema administra productos y sus variantes,
lo cual ayuda a evitar la duplicacion de datos,
manteniendo la integridad de la base de datos
y facilitando la gestion eficiente del inventario.
Como se menciond anteriormente, la
duplicacion de datos genera confusiones y
errores en el seguimiento y control de los
productos; por lo tanto, las variantes permiten
mantener la cantidad del item global, asi como
las cantidades separadas segun rasgos
personalizados, por ejemplo, la marca, el afo,
etc., lo que facilita la identificacion y
clasificaciéon de los productos segun sus
caracteristicas especificas.

En este contexto, es crucial destacar como un
sistema como Odoo permite llevar un registro
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detallado de ubicaciones y su vinculacién a los
productos correspondientes, lo que facilita
conocer la ubicacion exacta de cada articulo
en el almacén y agilizar los procesos de
busqueda y picking. Este sistema también
mantiene un historial de movimientos
registrados con dia y fecha, lo que facilita el
seguimiento de los productos a lo largo de su
ciclo de vida dentro del almacén y permite
identificar posibles problemas o errores en la
gestion del inventario.

Se profundizara en el inventario “P.C” el cual
que demandara una mayor atencién en el
marco del presente proyecto, considerando
los siguientes procesos: El sistema ofrece
herramientas de analisis que evaluan el
rendimiento del inventario, identifican
tendencias y facilitan la toma de decisiones
para optimizar recursos y aumentar la
eficiencia operativa; gestiona productos
terminados, inventario en transito y de
seguridad para garantizar disponibilidad;
mantiene un registro perpetuo con
actualizaciones en tiempo real; planifica
inventario de anticipacién para eventos
especiales.

Con el fin de elaborar un seguimiento
adecuando a los productos este requiere un
cambio en la gestion de inventario y por ende
implica una reorganizacion en el sistema de
inventario, asegurando que refleje las

cantidades reales disponibles. Esto implica la
creacion de categorias bien definidas, la
asignacion de atributos relevantes a cada
producto, la generacién de cédigos unicos
para su identificacion y el establecimiento de
ubicaciones precisas para cada existencia
dentro del almacén. Este proceso de
reorganizacion integral sentara las bases para
una gestion de inventario mas eficiente y
precisa.

Dentro de las categorias, estas estan
definidas por el tipo de producto y su modelo
especifico, asegurando una clasificacion
detallada y coherente que facilita la busqueda
y el seguimiento de los articulos a lo largo de
todo el proceso logistico. Esta categorizacion
exhaustiva permite una mejor organizacion
del inventario y una respuesta mas rapida a
las necesidades de los clientes.

En el contexto de la empresa, las categorias
se refieren al tipo de maquinarias disponibles,
incluyendo una amplia gama de equipos como
excavadoras, motoniveladoras, bulldozers,
retroexcavadoras y minicargadores, entre
otras. Por otro lado, la subcategoria designa
el modelo especifico de cada maquina, como
D155, PC200, 320D, etc., que se asocian a
estos productos. En total, se ha desarrollado
una variedad de 67 subcategorias distintas,
junto con wuna categoria adicional que
considera la existencia de productos no
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identificables. Estos Ultimos carecen del
codigo de rastreo del fabricante original, lo
que dificulta a los empleados la identificacion
precisa del modelo al que pertenecen dichos
componentes. Debido a esta dificultad de
identificacion, estos productos se clasificarian
en el sector de "Desconocido", lo que permite
mantener un control sobre aquellos elementos
que requieren una investigacién adicional
para su correcta clasificacion. Esta
clasificacion exhaustiva y detallada contribuye
a una gestion de inventario mas precisa y
eficiente.
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@ Inventario  Informacién general  Operaciones  Productos  Reportes  Configuracién

m Productos &

Nombre del producto Referencia interna Cédigo de barras

Bulldozer / 65 (1)

Bulldozer / D155 (18)

Bulldozer / D155AX-5 (1)

Bulldozer / D155AX-6 (5)

Bulldozer / D275 (11)

Bulldozer / D275AX-5E0 (2)

Bulldozer / D375 (1)

Bulldozer / D6 (1)

Bulldozer / D5A (1)

Bulldozer / D7 (1)

Bulldozer / D9 (1)

» Cargador (8)

» Cargador / 724) (2)
» Cargador / 924H (3)
» Cargador / 950G (5)
*» Cargador / 950H (1)
» Cargador / 966C (1)
» Cargador / L120F (1)

}» Cargador / WA200 (1)

Figura 12: Inventario catalogado
Fuente: Elaboracion propia

De esta manera, el sistema mostrara el
producto segun la clasificaciéon asignada. Por

ejemplo, dentro de la categoria
"Excavadora/PC200", se indicaran las
cantidades totales de los productos

disponibles en dicha clasificacion,
proporcionando una vision clara y concisa de
la disponibilidad del inventario. Esto facilita la
identificacion rapida de los productos y la
gestion eficiente de las existencias.

o0 © Desarmaduria Reyesiaq [

Q B4 sienes % [ categoria del producto. X | - 167767 < =
.

Alamano Pronosticado Unidad

En lo que respecta a los atributos, se
establecen la marca y el cédigo de rastreo
inherentes a su proveedor, los cuales se
encuentran relacionados con el numero de
serie asignado por la empresa de origen. La
utilidad de este radica en la posibilidad de
consultar dicho cdédigo con el proveedor
original, con el propésito de obtener la pieza
exacta, y asi garantizar la autenticidad y
compatibilidad de los repuestos utilizados en
las reparaciones y el mantenimiento de los
equipos. Ademas, estos atributos se
encuentran ya marcados en los productos, lo
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cual facilita la identificacién precisa de cada
componente, agilizando los procesos de
busqueda y seleccion en el almacén. Esta
identificacion precisa es esencial para evitar
errores en el picking y la preparacion de
pedidos, lo que contribuye a mejorar la
eficiencia operativa y la satisfaccion del
cliente. No obstante, con ese cdodigo se
requiere una busqueda para recabar la
informacion tal como el modelo especifico de
la maquinaria del componente, siendo el
proveedor de origen encargado de entregar
dicha informacion.

Este proceso de busqueda puede ser
laborioso y consumir tiempo valioso, por lo
que se exploraran alternativas para agilizar la
obtenciéon de esta informacién, como la
implementacién de un sistema de cdodigos
barra que permite acceder a la informacion del
producto de forma rapida y sencilla. La
implementacion de un sistema de cdédigos
barra podria reducir significativamente los
tiempos de busqueda y mejorar la eficiencia
en la gestidon del inventario, optimizando asi
los procesos operativos de la empresa.

La implementacion de coédigos unicos para
cada producto es una medida crucial para
evitar confusiones y errores en la gestion del
inventario, asignando a cada articulo un
identificador exclusivo que permite

diferenciarlo de otros similares (Nomberto
Carbajal et al., 2022).

La elaboracion del cédigo interno, también
conocido como SKU, es unico para cada
empresa, su proposito es rastrear el producto
dentro del inventario, este debe ser corto y
facil de recordar, pero lo suficientemente
especifico para diferenciarlo de otros
productos similares. Esta diferenciacion
intrinseca agiliza significativamente la gestion
y la trazabilidad del inventario, permitiendo
una optimizacion sustancial de la eficiencia
operativa y una reduccion drastica en la
incidencia de errores humanos (Ramos-Miller
& Pacheco, 2023). Es por esto que esta
consiste en una abreviacion de las siguientes
caracteristicas; Propiedad, maquinaria,
modelo y nombre” dejando de ejemplo:

“P.C-KOM-EXC-PC450-BRZ-ATQ”
(Patio C— Komatsu — Excavadora — PC450 —

Brazo - Ataque).
Cilindro Levante
P.C-KOM-CAR-WA470-CIL-LEV

2117
Figura 13: Codificacion

Fuente: Elaboracion propia
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Esta codificacion se elaboré con el fin de
facilitar la identificacion del componente y a
qué tipo de maquinaria y modelo corresponde,
se simplifica la lectura al abreviar las palabras
caracteristicas del producto. Cabe destacar
como se menciono en la etapa de medir, no
todos los items estan identificados, por lo cual
se categorizaron como desconocidos. A estos
se les asigno un codigo que lo identifique
siendo este el simbolo “0” dando a entender
que no esta vinculado a ninguna de las
categorias creadas. No obstante, pese a no
lograr identificar la categoria correspondiente,
la codificacion significativa creada, asegura
que todos los items existentes corresponden
al “Patio C” de la empresa y una asociacion
con un nombre identificable que describa que
es dicho producto.

En lo que respecta al codigo de barra, este se
genera a partir de la informacién recopilada
del producto, vinculandolo directamente al
sistema de gestion de inventario mediante una
enumeracion. Su designacion fue
determinada con la solicitud del gerente, quien
propuso un numero arbitrario de cuatro
digitos, comenzando desde el 2000 en
adelante, dichos cédigos estaban presentes
en el inventario original, no obstante, no se
habian implementado una etiquetacion fisica.

Con el codigo significativo y el codigo de
seguimiento para rastrear. Asi, al escanear

este cédigo de barra, el operario podra
acceder de manera inmediata a todos los
detalles relevantes del producto, como su
descripcion, especificaciones técnicas,

ubicacién en el almacén y niveles de stock, lo
cual simplifica enormemente las tareas de
traslado y

verificacion, control.

_—

Figura 14: Visualizacion de existencia Etiquetada
Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, la correcta ubicaciéon de los
productos dentro del almacén es esencial
para optimizar los tiempos de busqueda y
facilitar el acceso a los mismos, estableciendo
criterios claros y consistentes para asignar
espacios especificos a cada tipo de articulo y
su ubicacion geografica dentro del almacén.
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Como el almacén estda en un periodo de
cambios y construccion las ubicaciones
quedaron definidas por zonas como espacios
acotados en el que se encuentran los
productos, con un rango de Zona A hasta la
Zona K. En base en el sistema de gestion de
inventario, se propone la implementacion de

m Ubicaciones

Ubicacion

AlL/Zona A

AlL/Zona A/ZA-Suelo
AlL/Zona B

AL/Zona B/BB1

AlL/Zona B/FILA A
AL/Zona B/FILA A/A-01-01
AL/Zona B/FILA A/A-01-02
Al/Zona B/FILA A/A-01-03
AL/Zona B/FILA A/A-01-04
AL/Zona B/FILA A/A-01-05
AL/Zona B/FILA A/A-01-06
AL/Zona B/FILA A/A-01-07
AL/Zona B/FILA A/A-01-08
AL/Zona B/FILA A/A-01-09
AL/Zona C

AlL/Zona C/C1

como las notificaciones segun su rotacion,
como alertas de 6rdenes de compra en caso
de escasear algun producto, al implementar
maximos y minimos de espacios en dichas
ubicaciones. La implementacién de
ubicaciones fijas y bien definidas no solo
optimizara el espacio fisico del almacén, sino

Q Interno X Buscar. -

~ Tipo de ubicacién

Ubicacion interna

Ubicacién interna

Ubicacion interna

Ubicacién interna

Ubicacién interna

Ubicacién interna

Ubicacion interna

Ubicacion interna

Ubicacion interna

Ubicacion interna

Ubicacion interna

Ubicacién interna

Ubicacion interna

Ubicacion interna

Ubicacion interna

Ubicacién interna

ubicaciones fijas dentro del almacén, lo que
permitira establecer a futuro elementos tales

Estd vacio Categoria de almacenamiento

Figura 15: Visualizacién de ubicaciones Patio C
Fuente: Elaboracion propia
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que también facilitara la gestion de inventario
y la planificacién de la demanda. Al tener una
vision clara y organizada de la ubicacion de
cada producto, se podran reducir los tiempos
de busqueda, minimizar los errores en el
picking y la preparacion de pedidos.

Siendo el objetivo que los usuarios sean
capaces de poder adecuarse al nuevo sistema
que se desea implementar, se elabora una
guia del sistema de inventario con la finalidad
de facilitar la capacitacion del trabajador
ayudando asi lograr una transicion exitosa y
una adopcion efectiva del sistema de gestion
de inventario, abordando tanto los aspectos
técnicos como los operativos de este. Este
material despieza los  procesos vy
funcionalidades del software utilizando
elementos visuales, respaldados por el
material de apoyo que entrega el mismo
sistema.

La elaboracién de dicha guia se concretd
mediante el estudio exhaustivo de la
documentacion de Odoo y con los videos
tutoriales proporcionados por el mismo
sistema. Adicionalmente, en la guia se
incluye informacion detallada de los

productos desde la creacion hasta sus
métodos de rastreo, acompafada por
enlaces directos de las fuentes utilizadas, lo
que facilita la verificacion y una mayor
profundidad de conocimiento del tema en
caso de la empresa requerir mas
informacion.

Tras la explicacion del uso del sistema, se
realizé una evaluacion comparativa del
tiempo de busqueda para siete componentes
ubicados en la empresa. Se midieron los
minutos requeridos para localizar los
productos mediante el método tradicional
empleado por el personal, en comparacion
con el nuevo sistema de gestion de inventario
desarrollado para la organizacién. Esta
seleccion de productos permitio evidenciar un
drastico ahorro de tiempo, destacando que
uno de ellos demandé mas de dos horas con
el método anterior, ya que el rastreo
involucraba no solo su localizacion, sino
también la verificacion de la inexistencia de
inventario remanente.

En conclusion, el nuevo sistema permitio
encontrar todos los productos en menos de 5
minutos, en contraste con el método
tradicional, cuyos tiempos variaban entre 20
y 30 minutos, e incluso superaban
ampliamente esta cifra en algunos casos.

Estos resultados proporcionan el inicio de un
respaldo empirico sdlido, cuantificable y
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alineado con evidencias de mejoras drasticas en tiempos de busqueda y que se

operativas en sistemas de gestién de debe seguir siendo controlado sobre el
inventarios (Ramos-Miller & Pacheco, 2023), tiempo para realizar las regulaciones y
justificando plenamente la adaptacion del adaptaciones que sean necesarias.

nuevo sistema al demostrar reducciones

Sistema antiguo vs Sistema nuevo

. J 34
AP e O N 210
5
10

1,4
2086 Cardan h 31
2060 Bomba hidraulica en desarme & 55

2054 Banco de Valvula I& 30

2109 Cilindro de ataque I-3'

Componentes

2016 Porta filtro de aire I& 25

2032 Enfriador aceite m 22
0 50 100 150 200 250
Minutos
M Busqueda Sistema Nuevo [min] B Busqueda Sistema Antiguo [min]

Figura 16: Comparativa de tiempos de rastreo de
productos
Fuente: Elaboracion propia



La gestion eficiente del inventario emerge
como un pilar fundamental, un eje sobre el
cual se articula el éxito de cualquier empresa
que aspire a la excelencia operativa y a la
maximizacién de sus beneficios. A lo largo de
este documento, nos hemos sumergido en un
analisis detallado de la situacién actual que
presenta el sistema de inventario,
identificando con precision aquellas areas
criticas que claman por mejoras sustanciales
y transformaciones profundas. En este
sentido, la implementacion de un sistema de
codificacion unificado se alza como una
medida esencial, una herramienta
indispensable para estandarizar los procesos
y garantizar la coherencia en la identificacion
de los productos.

Paralelamente, la optimizacion de la ubicacion
fisica de los productos dentro del almacén se
revela como una estrategia clave para agilizar
los flujos de trabajo, minimizar los tiempos de
busqueda y reducir drasticamente la
incidencia de errores humanos que puedan
comprometer la eficiencia operativa. Estas
mejoras, concebidas como pilares de una
gestién de inventario moderna y eficiente, no
solo prometen optimizar el flujo operativo en
su conjunto, sino que también se traduciran en
una minimizacion significativa de las pérdidas,
una mejora sustancial en la trazabilidad de los
productos y, en ultima instancia, un aumento
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palpable en la satisfaccion del cliente, que
percibira una mayor agilidad y precision en la
entrega de sus pedidos.

No obstante, es imperativo reconocer que la
mera adopcion de nuevas herramientas y la
implementacion de procedimientos
innovadores no garantizan por si solas el éxito
anhelado. El factor humano juega un papel
crucial en este proceso de transformacion, y
es imprescindible contar con un equipo de
trabajo debidamente capacitado y
sélidamente  comprometido, capaz de
comprender a fondo los nuevos procesos y de
aplicarlos de manera efectiva en su dia a dia.

Con este objetivo en mente, se propone un
profundizar la capacitacion con el fin de,
abordar tanto los aspectos técnicos como los
operativos del nuevo sistema, y se mantenga
respaldado por la guia elaborada que servira
como hoja de ruta para facilitar la transicion
del personal al nuevo entorno de trabajo, para
asi, garantizar la correcta utilizacién de todas
las funcionalidades que ofrece la plataforma.

Siendo de esta manera la capacitacion una
inversion estratégica en el capital humano de
la empresa, esto asegurara que el personal
esté debidamente preparado y equipado para
manejar el nuevo sistema con mayor soltura y
confianza, lo que se traducira en una mayor
eficiencia en el desempefio de sus tareas, una

reduccion significativa de los errores y una
mejora notable en la calidad del servicio que
se presta a los clientes.

En dltima instancia, el sistema pese a que
logra el objetivo final para rastrear productos,
este se debe trabajar manteniendo en cuenta
que la empresa persigue a un objetivo que no
se limita a la simple implementacion de un
nuevo sistema de inventario, sino que
trasciende esta meta para abrazar una vision
mas ambiciosa: transformar la cultura
organizacional en su conjunto, fomentando la
colaboracién entre los diferentes
departamentos, promoviendo una
comunicacion fluida y transparente entre los
miembros del equipo y cultivando una
mentalidad de mejora continua que impulse a
la empresa a superar los obstaculos que
impliquen la adaptacién a un nuevo sistema
ERP.

Por lo que se espera que a futuro la empresa
pueda realizar un andlisis comparativo de la
conciliacion de inventario con el nuevo
sistema de inventario utilizando a las medidas
realizadas en la etapa de medir con el fin de
poder evaluar el nivel de mejora de la nueva
gestion y de ser ese el caso continuar
implementando nuevas tecnologias tales
como RFID.
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Nombre David Maldonado Fica
Ocupacion
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Fecha entrevista 07-09-2024

Objetivo
productos

Duracion entrevista 00:41:47

Transcripcion

Tenemos en total en la empresa como 6
empleados en las dos areas, y en Ila
desarmaduria, puntualmente donde vamos a
trabajar, hay 3 empleados. Claro y un auxiliar que
anda, digamos, para labores mas domésticos.
Hemos intentado, pero lo que hemos logrado es
lo que tenemos en el Excel. No hemos encontrado
a las personas adecuadas que lo hagan.

El factor de compra de los equipos va en base a
la cantidad de repuestos que se le puede rescatar
para la venta, si son realmente cotizados en el
mercado y si la marca que estamos comprando
del equipo también hay stock. Por ejemplo, en el
patio no hay maquinas de China. Porque la
maquina de China es una que no hay tantas.
Entonces estamos basicamente enfocados en las
marca principales que son Caterpillar, Komatsu,
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JCB, John Deere, Manitou, Bobcat, que son
marcas que ya estan muy estandarizadas en el
pais hace mas de 20 ainos y mucho mas, diria yo.
Entonces, por eso trabajamos marcas mas
conocidas donde podamos disponer rapido del
componente o repuesto que se le saca al equipo
y posicionarlo a nuestros clientes. Y en base a
eso en la compra elegimos maquinas que tengan
buen precio basicamente y que no estén muy
malas. En el patio, por ejemplo, nosotros
entregamos una garantia, como te habia
comentado, a los clientes, todos los repuestos se
entregan garantizados, aunque sean usados. Y,
por eso no trabajamos con equipos incendiados
o siniestrados muy grave, porque no sabemos
como estan y el cliente puede tener un
problema... nos puede devolver el repuesto, mas
que ayudarle lo podemos perjudicar. Entonces
ahi va la compra, digamos, enfocada a maquinaria
de marca estandarizada, que tengan un buen
valor para poder vender los repuestos y que no
tenga mucho dano.

O sea, hemos tratado de organizar el patio por
marca y por modelo, pero estamos hablando de
maquinas de sobre 20.000 kg., que las tienes que
manipular con gruas grandes. Entonces lo que
esta ya organizado basicamente hay... tratamos
de hacer un espacio mas a cada lado, pero si no
se da nos vamos acomodando de tal forma que
quede ordenado no mas. Por ejemplo, aqui en
este sector del patio, la zona J la vamos a
reorganizar ahora porque Illegaron mas
minicargadores que estan en la zona H. Vamos a
reorganizar la zona J, esto 1-2-3-4-5 (Cuenta las

06:11

Organizacio
n del patio
de

magquinarias
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maquinarias que va a reorganizar) lo vamos a
poner aca y va a quedar una linea de cargadores,
y estas que estan en la zona | lo vamos a
acomodar en la zona J. Son equipos que pesan
entre 2.000 y 10.000. Entonces igual vamos a
tener que disponer de wuna gria para
reacomodarlo y dejar en la zona H minicargadores
y en la zona J retroexcavadoras. La idea es que
cuando llegue un cliente al patio, si busca
excavadora, se vaya al patio de la excavadora, si
busca puntualmente excavadoras Komatsu, que
vaya al patio de las excavadoras Komatsu, no que
tenga que recorrer todo el patio para llegar a la
maquina que anda buscando. Eso estamos
hablando del patio, organizarlo, pero sin embargo
hay maquinas, por ejemplo, en la zona K, esta
zona no tiene letra todavia, y esta al frente de la
zona K, son maquinas que pesan 40 toneladas,
entonces va a ser muy dificil volver a
acomodarlas. Asi como se ha ido armando el
patio digamos.

Apenas llega el equipo, lo que hacemos hoy dia
es copia y pega porque muchas maquinas son
muy iguales, entonces se toma el archivo, por
ejemplo, hablemos de la C06, C06 que llegé hace,
no sé, 3 anos, y ahora llegé la C35. Ya la C35 con
la C06 hay una diferencia de 2 afos de llegada o
de 3 afnos de llegada, entonces, ¢ qué se hace? Se
toma el archivo que ya tenemos designado a la
C06, que ha vendido una cantidad de repuestos,
no sé, 50 repuestos, y copiamos ese archivo en
Excel, y lo ponemos en la C35. Le cambiamos el
numero verdad, el nimero de identificacion que
es la serie del equipo y trabajamos en base a esos
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precios, porque es la misma maquina, pero llegé
2 anos o 3 anos después.

En eso llega el cliente y te dice, yo quiero una
bomba, el equipo tiene hartas bombas: bomba
hidraulica, bomba de agua, bomba de motor... ya,
una bomba hidraulica. Nosotros tenemos un
precio asignado, que ahi también hay una falencia
grande en la empresa, porque los representantes
de las marcas, en este caso Caterpillar, Komatsu,
JCB; muchos ya saben que existimos, para ellos
somos una competencia, y no sé si todas las
empresas quieren tener competencia. Entonces
para saber el precio de esa bomba hidraulica,
como no tenemos acceso al representante ni a la
fabrica, tenemos que llamarlos a ellos y decirles,
oye Caterpillar, ¢cuanto vale esta bomba? Y
Caterpillar me dice que la bomba vale $1.000.000.
Nosotros le aplicamos margen al equipo por ser
equipo usado, hoy dia estamos marginandole el
60%, o sea le bajamos el 40% al cliente y si la
bomba vale $1.000.000, nosotros le cobramos
$600.000, usado y garantizado, y si la bomba le
sale mala nosotros le pasamos otra. Asi como
vamos trabajando con los precios y eso ya esta
en los listados de lo que nosotros tenemos
acceso de valores. Otros valores se han puesto
de acuerdo con la experiencia. También los
pernos se venden, entonces un perno vale en una
perneria tradicional en Santiago $3.000, nosotros
cobramos luca, dos lucas por él. Y asi vamos
jugando con los valores. Muchas veces el mismo
cliente ha cotizado el repuesto y llega con la
cotizacién original, pensemos en Komatsu ahora,
entonces dice oye la manguera que me estas
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vendiendo en Komatsu vale $100.000. Con esa
condiciobn nosotros qué hacemos: ya, la
manguera vale $60.000. Si la manguera tiene
algun daino mayor, esta un poco mas gastada, le
bajamos y ahi trabajamos del valor, igual se
maneja con el cliente.

Que el cliente acepte, muchas veces es dificil
lidiar con ellos, hay que negociar, a veces hay
pelea fuerte. Y como no tenemos acceso,
digamos, a la base de datos de cada
representante, yo creo que varias veces hemos
vendido caro, y en muchas ocasiones hemos
vendido muy barato. Porque el cliente tu le dices,
no sé, una pieza grande, una pieza puede valer,
no sé, $20.000.000, nosotros le dijimos al cliente
$4.000.000, el cliente te paga al tiro. Paga al tiro y
se lleva su pieza, después se reira de nosotros,
no sé qué hara, y nosotros después nos
enteramos porque no nos enteramos al tiro, por
lo que te digo que no tenemos acceso a la
informacion original, después decimos chuta, nos
caimos aqui. Pero ya esta, o sea, tampoco vamos
a ir a reclamar, es parte del negocio. No, queda
marcado como experiencia, es decir, es parte de
la negociacioén, ahora, sin embargo, si venia a 20
y vendimos en cuatro, para nosotros igual ha sido
negocio, porque para nosotros, en el costo de la
maquina, ya esos cuatro nosotros sabemos que
igual es ganancia, aunque podriamos haber
ganado mas, haber obtenido mas utilidad. Esa es
una falencia que también esta en la empresa.
Estamos cojos ahi porque a lo mejor podriamos
sacarle mas rentabilidad y no equivocarnos tanto
los valores. Entonces hay una tarea que tenemos
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que hacer y que hay que ver quién lo va a hacer,
que es saber los valores ojala de cada repuesto.
Piensa que una maquina debe usar, no sé, un
millén de repuestos, entonces como llegar al
precio es muy dificil. TG cuando entras a un
catalogo de partes es un libro, no sé, de 200 hojas,
y ahi estan todos los repuestos, filas de
repuestos. Por eso nosotros basicamente
vendemos componentes, los representantes a
veces venden la pieza que va dentro del
componente. Entonces nosotros ofrecimos, ya, lo
hicimos en un motor que mas mas facil de
entender: un motor diesel tiene hartas piezas
adentro, las partes principales son el block, la
culata, el cigiienal; nosotros basicamente
vendemos el motor funcionando, y el motor vale,
no sé $10.000.000, pero el representante dice no,
yo te vendo lo que necesites: el cigiieial, y el
cigiieal vale $2.000.000 por decir.

Yo creo que el punto final que, quedariamos muy
contentos, seria integrar un sistema, que tanto el
dueino de la empresa, en este caso soy yo, el
gerente, el que esta a cargo de la desarmaduria; y
los muchachos que estan a cargo de las ventas,
podamos todos desde cada computador o de
cada parte, entrando a decir, oye, aqui esta el
repuesto y vale tanto, y se vendié en esto y lo
compro tal persona. Esta informacion claramente
debe ser gente muy de confianza para que no se
distribuya a otras personas, no se mal use. Es
decir, eso es super importante, o sea, para
nosotros seria el punto final ideal, que tu puedas
decir, oye, estamos buscando la misma bomba
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que conversabamos recién, porque de esa bomba
pueden haber, en este caso hay ocho maquinas
iguales, ya, entonces tenemos ocho bombas, y
esa bomba la compraron: un cliente la comproé en
$500.000, otro la pagé $700.000, otro $800.000
¢ Por qué fue eso? Porque la bomba valia, no sé,
$3.000.000... y nos equivocamos en el precio.
Entonces al final, ;cual es la idea? Que la bomba
se venda en un valor X, $800.000. Ahora, si un
cliente regatea un poco, un poco bien, se le hara
un descuento, pero que sea mas unico el valor,
mas estandarizado. Eso queremos llegar como lo
ideal.

En base a eso, creo que hay que considerar... no
hay mucho espacio, o sea, si bien hay harto
espacio, harto terreno, ;verdad?, pero no hay
mucho espacio para guardar las piezas. De
hecho, ahora recién estamos implementando lo
que es un tercer container de bodega donde
queremos ingresar algunos repuestos que estan
sueltos y a las maquinas para que no se
deterioren. Entonces, en base a las prioridades
que tU me mencionabas, iverdad?, nosotros las
maquinas no las desarmamos apenas nos llega
algo. O sea, ¢a qué me refiero? La maquina llego,
se estacionod y queda, y cuando recién un cliente
pide algo lo vamos a tomar del equipo. Entonces
el equipo es la bodega. ;Qué pasa muchas
veces? Que para llegar a algunos repuestos que
nos piden hay que desarmar bastante la maquina.
Entonces sacarle, no sé, el asiento, sacarle el
computador, sacarle la cabina, sacarle un montén
de mangueras, un montén de pernos para recién
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llegar a un convertidor que esta instalado abajo.
Entonces tu estas vendiendo el convertidor que
se lo va a llevar el cliente, ;verdad?, pero para
llegar al convertidor que ya le vendiste al cliente,
el valor da lo mismo, tuviste que desarmar 100
piezas: pernos, mangueras, computadores,
asientos... y todo eso muchas veces queda
suelto. ;Como reorganizas eso? Un tema no
menor porque queda suelto, ti no puedes volver
a montarlo como estaba. Oye, ¢ vamos a montar la
manguera? No, no seria... no sé, estaria mal
hecho porque no se puede montar porque ya
sacaste piezas para entregar al cliente, y las
mangueras que usaba ese convertidor o los
pernos iban volando. Y hoy dia, ;qué se hace con
los pernos y las mangueras? Se asignan en un
patio de mangueras que esta Dbastante
desordenado y un patio de pernos que se unifican
todos los pernos. Y los pernos, como no tienen
mucho valor, muchas veces te los regalamos. Un
cliente viene y te compra, no sé, un motor diésel:
‘Oye, ¢tienes pernos?’. Si, vaya eso ahi y saque lo
que necesite. Otras veces lo vendemos cuando
andan buscando, pero generalmente se regalan
porque son cosas de menor valor y que el cliente
si lo necesita... y le ayudan como plus de venta,
como el dulce que te dan en el supermercado
cuando vas a comprar la mercaderia. Y las
mangueras muchas veces también se regalan
porque son articulos que no son de mucha
rotacion y no mucha gente los pide. Entonces,
eso serian como en el item 3 que mencionabas,
que no tenian mucho valor. Y el almacenaje hay
que verlo porque, como te digo, cuando
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desarmamos quedan muchas cosas, y muchas
cosas importantes afuera: los computadores
valen mucho dinero, las cabinas valen dinero y
algunas bombas que se sacan son los
componentes mas importantes. Eso habria que
ver como se redistribuye... en las pequenas
bodegas que tenemos. Tenemos hartos puntos en
contra.

Muchas veces este rubro la gente anda corriendo.
No en todos, no sé si en todos los rubros es asi,
pero en este rubro es asi. ¢Por qué la gente anda
corriendo? Porque una maquina que esta
trabajando se le llama tren de trabajo. ¢;Qué
significa eso? Hablamos de una excavadora. Una
excavadora esta sacando tierra, mineral o lo que
sea y estad cargando un camién, ;verdad? Esa
excavadora carga unos cinco camiones. Después
ese camioén va a botar el material a otro lugar y
hay otra maquina que ese material lo esparce en
algun lugar. O no sé, si lleva fierro, por ejemplo,
material de fierro lo lleva a una fundicion, lo bota
en el espacio de la fundicion y la fundidora
empieza a trabajar. Pensemos que la excavadora
quedoé en pana, se echo a perder una manguera.
No puede funcionar sin una manguera y no tiene
el repuesto. Entonces, el operador le avisa a su
encargado: ‘Oye, necesito una manguera’. ;Qué
pas6? Quedaron cinco camiones esperando. Y
pensemos en ese camion que llevaba fierro y
tenia que llegar a la fundicion, echarle el fierro a
la fundicién... no va a llegar. Entonces qued6 en
pana la excavadora, dejé detenido el camion y
ahora va a dejar detenida la fundicién. Entonces
eso es lo que se llama el tren de trabajo. Entonces
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al final, por la falla de un equipo tu paras hartos
equipos mas. Por eso es que la gente llega
corriendo. Hoy dia tuvimos que mandar, ayer
perdén, un equipo urgente a Calama por avion, a
ultima hora lo fuimos a dejar al aeropuerto,
porque la maquina habia quedado en pana y
necesitaba urgente, urgente. Entonces la gente,
generalmente, cuando llega a la desarmaduria,
llega corriendo. No todos, pero muchos llegan
corriendo: ‘Oye, necesito esto urgente’. Y
nosotros tenemos que dejar de hacer algunos
trabajos que estamos haciendo por apagar el
incendio a este cliente. Entonces, a veces nos
atrasamos con otras tareas que tenemos
pendientes. Y ahi es donde se provoca una suerte
de estrés dentro del area, porque todos quieren
rapido. La mayoria. Entonces ahi nosotros hemos
andado bien porque todos los que trabajamos ahi
ya entendimos eso y tratamos de atender a los
clientes lo mas rapido. De hecho, el cliente que le
despachamos ayer le habiamos prometido el
repuesto para el lunes, y nos dijo mandemelo por
avion, y ayer los muchachos hicieron un esfuerzo,
sacaron la pieza, porque estaba montada en una
maquina grande, y después de desmontario hay
que hacer una limpieza, hay que marcar el
repuesto, hay que empalarlo, hay que hacerle la
hoja, hay que hacer la factura, o sea no es que
saques este repuesto y se fue. Y mas encima
después al cliente hay que apoyarlo, ir en un
vehiculo a dejarlo a la empresa de transporte. En
este caso, ayer fue LAN. El cliente que respondié
y dijo que... viste, ‘se pasé’. Estaba super
apurado, y yo le mandé la foto y donde lo fuimos
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a dejar, ahi esta en el pallet, ahi esta el repuesto,
ahi esta el envio... y es como, ¢a qué hora?, como
a las 6:30 parece que fue. Entonces nos hacen
correr. Las maquinas nuevas fallan, pero fallan
menos, por eso la gente prefiere la maquinaria...
Bueno, en la vida en general prefiere cosas
nuevas porque te van a fallar menos, son mas
costosas, pero te fallan menos, te permiten
optimizar tu trabajo y los tiempos.

Nosotros en venta en general, mensuales,
cantidad debe ser... ;60? 60 piezas o partes en el
fondo, es que muchas veces un cliente se lleva 3
al mismo tiempo. Entonces, tu resumen final de
venta debe ser, no sé, 30 ventas, 50 ventas con
suerte, pero no son tantos productos porque es
muy especifico: el cliente llegé a buscar *el*
cilindro.

Yo creo eso nos puede servir harto porque a la
larga nos puede ir diciendo cuales equipos son
mas rentables. Porque tenemos varios equipos
que no se han vendido nada o muy poquito,
entonces al final compramos un equipo que igual
costo, vale sus lucas, y no te ha generado nada.
En cambio, hay otros equipos que hemos
comprado y generan mucho. No sé, a lo mejor
sirve para decir, ;sabes qué?, enféocate a comprar
estos equipos para desarmar porque son los que
mas te rentabilizan. Entonces puede ser ese
bastante util. Y organizar y, como dicen, los
tiempos de entrega y todo eso, eso es un poco
mas relativo, porque volvemos a lo que te
explicaba antes del tren de trabajo de los equipos.
Puede llegar un cliente corriendo o te llama,
muchas veces te llaman: 'Mandame esto ahora
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ya'. Mucha gente pierde el trabajo porque el
equipo estd malo. Hay muchos que los han
echado porque la maquina esta dos, tres dias, una
semana parada. Y ahi es donde nosotros... otra
parte que hemos andado bien porque, como
tenemos stock, la gente sabe que lo tenemos, van
y lo compran al tiro. En cambio, no sé, hablemos
de una pala con balde, tenemos el balde, y ellos
van, a lo mejor, a la marca, el representante, y
dicen ‘no, te lo entrego en quince dias’. A lo mejor
no les sirven los quince dias, porque él tiene el
balde roto o dafado, ahora no lo tiene, necesita
seguir cargando sus camiones o lo que sea, o
excavando lo que esta haciendo, pero no le sirven
quince dias mas. Entonces, el representante le
dijo: 'No tengo mas opciones' y ahi es donde
estamos nosotros, porque le solucionamos los
problemas in situ. Llegé en su camioneta, pago y
siguié a su parte y, no sé, al otro dia esta
trabajando de nuevo. Esa es la gran ventaja que
tenemos y la idea, es lo que nos ha dado el plus.

Como somos tan pocos digamos, la relaciéon es
super directa, super, no sé, muy buen trato. En
este rubro también se bromea harto, siempre se
trata de ser lo mas amable posible con todos, de
hecho, el personal que tenemos y todos los que
estamos ahi tratamos de ser bien afables con la
gente. Caer bien pues, si para las ventas si no le
caes bien a alguien no vendes.
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ANEXO B — CONSENTIMIENTO INFORMADO

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA
AUTORIZACION DE USO Y DIFUSION DE MATERIAL DE INVESTIGACION:
IMPLEMENTACION DE GESTION DE INVENTARIO

EuLa stisra. DIVD NIpHondD0 Fits con
RUN 4 'f ﬁ‘{ / s 5 ﬂ ; -3 , mediante el presente documento declara:

« Conocer que la entrevista que se le va a realizar servira como fuente de
informacion en la etapa de investigacion del proyecto de titulo
“Implementacién de gestién de inventario” que tiene como proposito
investigar el proceso de trabajo de los involucrados con el fin de identificar
etapas relevantes para el proyecto. Dicho proyecto esta siendo desarrollado
por la estudiante Josefina Monardes Silva en la asignatura de Taller de
Titulo, bajo supervision de la profesora Melissa Pozatti de la carrera
Ingenieria en Disefio de Productos de la Universidad Técnica Federico
Santa Maria.

. Dar consentimiento para que la entrevista sea registrada en video y/o audio,
con el fin de transcribirla posteriormente, asegurando que ese material se
emplearéa exclusivamente con fines académicos y no se compartira.

« Autorizar que los datos proporcionados puedan incorporarse, total o
parcialmente, en la memoria de titulacién con fines académicos; v, si el
participante asi lo solicita, mantener su identidad an6nima al difundir sus
respuestas.

E| firmante declara haber leido y estar de acuerdo con los términos de este
documento, inc@dyend su participaeién en las investigaciones y el consentimiento
para el uso de |a info i6n obfenida durante la entrevista.

Firma: ‘ }
Fecha:_O_E/l 09 / ZDZL/
Ante cualquier duda, inconveniente o si quisiera informarse méas sobre el proyecto

en el futuro, comunicarse con la estudiante a través del correo:
josefina.monardes@sansano.usm.cl
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EJEMPLO

Dentro de la etiqueta se elabora un cédigo significativo con la siguiente jerarquia

PATIO-MARCA-MAQUINARIA-MIODELO-NOMBRE DEL ITEM

Pantégrafo

Patio C

kf’._C—KOM—CAR—WA‘ITO-M
(LT

Komatsu

2036
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¥

WA470
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EJEMPLO

la codificacion sirve para asegurar un cédigo exclusivo y Unico para cada producto

Esto significa que, al escanear un producto, el sistema puede identificarlo de

manera inequivoca
Pantografo

P.C-KOM-CAR-WA470-PAN
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