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I 

RESUMEN 

El presente proyecto de titulación se realizó en un laboratorio farmacéutico ubicado en 

la ciudad de Santiago de Guayaquil, Ecuador, el cual sufre un problema en las políticas 

de inventario de la bodega de producto terminado generando ventas perdidas por 

desabastecimiento en el año 2019. Este proyecto tiene como fin tratar de disminuir el 

porcentaje de ventas perdidas en un 28% de la demanda de los productos tipo A de la 

empresa, mediante el diseño de políticas de inventario. La metodología utilizada para el 

proyecto es DMAIC, el cual consta de las siguientes etapas Definición, Medición, 

Análisis, Mejora y Control. 

La solución seleccionada fue diseñar una política de inventario que permitiera saber en 

qué momento pedir y cuánto producto pedir la cual fue de revisión continua denominada 

(r,Q) diseñando una herramienta en Excel. 

Mediante la simulación se observaron las ventas perdidas, la reducción del 65%. 

También se obtuvo los costos asociados de mantener el inventario y el costo de ordenar 

el producto. 

Palabras Clave: Políticas de inventario, ventas perdidas, mantener inventario, costo de 

ordenar, DMAIC. 
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ABSTRACT 

The present project was carried out in a pharmaceutical laboratory located in the city of 

Santiago Guayaquil, Ecuador, which suffers a problem in the inventory policies of finished 

product warehouse generating lost sales due shortages in 2019. The project wants to 

reduce the lost sale from 28% of the demand for the company’s type A products, through 

the design of inventory policies. The methodology used for the project is DMAIC, which 

consists of the following stages as Definition, Measurement, Analysis, Improvement and 

Control.  

The solution selected was to design an inventory policy that allowed us to know when to 

order and how much product to order with a review continuous system called (r,Q) 

designing a tool in Excel. 

Through the simulation lost sales were observed with a reduction of 65% with their 

associated costs of maintaining inventory and the cost of ordering the product. 

 

Keywords: Inventory Polices, lost sales, maintain inventory cost, cost of ordering, DMAIC.  
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CAPÍTULO 1 

1 INTRODUCCIÓN 

En el año 2017, el mercado farmacéutico ecuatoriano alcanzó los USD 1469MM lo que 

significó un crecimiento de 6.34% frente al año 2016. El precio promedio de los 

medicamentos también sufrió un incremento de 3.35%, a pesar de lo cual el precio 

promedio de los medicamentos se mantiene un 13.6% por debajo del precio promedio 

de Latinoamérica. (S.A B. W., 2019) 

Esto nos indica que el sector farmacéutico genera grandes cantidades de dinero por esta 

razón la preocupación de la empresa farmacéutica objeto de este estudio en que se 

realice un análisis exhaustivo para identificar los posibles problemas que están 

ocurriendo, pero cuál es la historia de esta empresa.  

En el año de 1977 el fundador de la empresa farmacéutica objeto de este estudio quien 

contaba con una amplia experiencia en el sector farmacéutico, desempeñándose como 

visitador médico en La empresa multinacional, decide iniciar un nuevo proyecto una 

empresa familiar dedicado al sector farmacéutico. Hoy en día la empresa cumple 42 años 

de vida institucional y es administrada por su tercera generación, quienes se caracterizan 

por afirmar la innovación en el proceso de ideación, creación e implementación de 

nuevos productos en el mercado. La empresa produce y distribuye directamente sus 

productos, cuenta con 126 colaboradores con 102 productos en el mercado nacional. En 

la empresa se detectó un incremento en las ventas perdidas en el año 2019, lo cual la 

empresa desea disminuir contando con el suficiente producto para poder satisfacer la 

demanda. Es en esta etapa donde se vuelve crucial poseer una cantidad suficiente de 

inventario para poder brindar un excelente nivel de servicio sin tener que elevar el costo 

de mantener el inventario, sin tener que alquilar o construir una bodega de producto 

terminado. Para tener una idea del funcionamiento de la empresa la Figura 1.1 muestra 

el canal de distribución de la empresa.
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Figura 1.1 Canal de distribución del laboratorio farmacéutico 

 

1.1 Descripción del problema  

En el año 2019, la empresa presenta USD 424,758.89 en ventas perdidas 

aproximadamente por no contar con el producto a disposición en la bodega de producto 

terminado cuando el cliente lo requiere. Este impedimento, ponen al laboratorio 

farmacéutico en la urgencia de buscar soluciones a este problema, por este motivo fue 

necesario realizar un análisis que permita conocer la dimensión del problema. Como se 

muestra en la Figura 1.2 se pudo observar las ventas perdidas desde enero hasta octubre 

del año 2019. 
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El problema de las ventas perdidas del laboratorio farmacéutico asciende a un total de 

USD 424,758.89 desde enero hasta octubre del 2019, con lo cual se definió el problema 

de la siguiente manera: 

 

“De acuerdo con los datos históricos el laboratorio farmacéutico ha registrado en 

promedio un 7% de ventas perdidas del total de la demanda desde enero hasta octubre 

del 2019 mientras la compañía desea que sea de máximo el 4%”. 

 

 

 

1.1.1 Variable de Interés 

Se escuchó a todos los departamentos de la compañía, y los problemas que afectan, se 

realizó el árbol de la calidad donde se analizó las variables críticas de la calidad. Esta 

herramienta permitió traducir la voz del cliente en necesidades tal como se muestra en la 

Figura 1.3. 

 

Figure 1.1 Ventas Perdidas desde enero hasta octubre del 2019 Ilustración 1.1 Ventas Perdidas desde enero hasta octubre del 2019 

Figura 1.2 Ventas Perdidas desde enero hasta octubre del 2019 
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Figura 1.3 Árbol de variables criticas (CTQ) 

 

Al momento de determinar las variables críticas del problema, se procedió a identificar el 

indicador del proyecto, el cual midió si se llegó a cumplir con el objetivo. El indicador seleccionado 

fue el porcentaje de venta perdida: Ver la Ecuación 1.1 

 

 

 

% 𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 =
𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 ($)

𝑂𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 ($)
× 100% 

 

1.1.2 Alcance 

Mediante la herramienta SIPOC se determinó el alcance del proyecto teniendo en cuenta 

restricciones que pueden perjudicar el avance del estudio, con esta herramienta se pudo 

enfocar el problema, considerando todo el proceso incluyendo las entradas de 

información y las salidas con los requerimientos del cliente, para lograr alcanzar los 

resultados esperados para la empresa como se observa en la figura 1.4. 

 

 

(1.1) 
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Figura 1.4 Diagrama SIPOC para el almacenamiento del producto. 

 

De la Figura 1.4 se pudo observar que el proyecto se enfocó en contar con el nivel de 

existencias necesarias para poder satisfacer la demanda. Este proceso es de tener 

niveles de inventario óptimos con sus respectivos stocks de seguridad teniendo en 

cuenta la variabilidad de entrega por parte del departamento de producción. Tiene como 

fin brindar la disponibilidad de productos en la bodega de producto terminado. Este 

proceso inicia desde la revisión de inventario en bodega, hasta la venta del producto. 

 

1.1.3 Restricciones 

 

Las restricciones que se tienen son: 

 Pronósticos de ventas institucionales. 

 La empresa no tiene un plan maestro de producción. 

 La capacidad de las bodegas es limitada. 

 Desabastecimiento de materia prima. 
.
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1.2 Justificación del problema  

 La empresa farmacéutica está generando pérdidas de alrededor de medio millón de 

dólares desde enero hasta octubre del año 2019 por lo cual es de vital importancia 

encontrar un método que pueda disminuir estas pérdidas garantizando el nivel de servicio 

hacia el cliente entregando el producto cada vez que este lo requiera. 

Este proyecto busco proponer un diseño de políticas de inventario, se tuvo en cuenta la 

variabilidad de la demanda y las restricciones de la bodega, como el área y la fragilidad 

de los productos. 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

Reducir por lo menos 3% las ventas perdidas de los productos farmacéuticos a través del 

diseño de las políticas de inventario de productos terminados que se realizó el 31 de 

enero del 2020. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 

1. Reducir el porcentaje de ventas perdidas. 

2. Mejorar el manejo de información entre los departamentos involucrados. 

3. Controlar el manejo del inventario. 

  

 

1.4 Resumen Ejecutivo del Proyecto 

Carta de proyecto 

Nombre de proyecto: Diseño de políticas de inventario para productos tipo A. 

 

Fecha de inicio: 25/09/19 

 

Fecha de Finalización: 31/01/20 

Empresa: Laboratorio 

Farmacéutico 

Gestores del Proyecto: Gerardo Serrano y Brillith Vargas 
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Requerimientos y Entregables del Proyecto 

Nombre de 

Entregable 

Cantidad Especificaciones 

 

 

 

Gestores del Proyecto: Gerardo Serrano y Brillith Vargas 

Requerimientos y Entregables del Proyecto 

Nombre de 

Entregable 

Cantidad Especificaciones 

Políticas de 

inventario. 

1  Herramienta de Excel que permite conocer el punto de 

reorden y cantidad a pedir. 

 Herramienta de Excel que indica costos de mantener 

inventario, costo de ordenar y ventas perdidas. 

 

 

Objetivos del 

Proyecto: 

 

 Reducir por lo menos 3% las ventas perdidas de productos 

farmacéuticos a través del diseño de las políticas de inventario de 

productos terminados que se realizó el 31 de enero del 2020. 

 Reducir el porcentaje de ventas perdidas. 

 Mejorar el manejo de información entre los departamentos 

involucrados. 

 Controlar el manejo del inventario. 

 

Alcance del 

Proyecto: 

 

 Desde la revisión del inventario hasta la venta del producto al cliente. 

 El análisis se realizó en la bodega de producto terminado. 

 

 

Interesados del 

proyecto: 

 

 Gerente de la empresa de productos farmacéuticos. 

 Manager de la bodega de producto terminado. 

 Manager del departamento de compras. 

 Manager del departamento de producción. 

 Manager de ventas. 

 

 

Patrocinador: 

 

Manager de la bodega de producto terminado. 
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Restricciones: 

 

 Pronósticos de ventas institucionales. 

 La empresa no tiene un plan maestro de producción. 

 La capacidad de las bodegas es limitada. 

 Desabastecimiento de materia prima. 

 

 

1.5 Marco teórico 

 

Six Sigma 

Six Sigma es un término acuñado por el ingeniero Bill Smith, de Motorola, en la década 

de los años ochenta. Fue así como la compañía denominó a su propuesta de reducción 

radical de defectos en los productos. Luego experimentó un nuevo impulso hacia fines 

del siglo XX, al ser aplicada por General Electric en toda su organización, tanto para la 

fabricación como para los servicios, logrando espectaculares resultados. (Jared R. 

Ocampo & Aldo E. Pavón , 2012) 

 

En pocas palabras, Six Sigma es un método basado en datos que examina los procesos 

repetitivos de las empresas y tiene por objetivo llevar la calidad hasta niveles cercanos 

a la perfección. Es más, se propone una cifra: 3.4 errores o defectos por millón de 

oportunidades. Y se distingue de otros métodos en el hecho de que corrige los problemas 

antes que se presenten. 

DMAIC 

DMAIC es el proceso de mejora que utiliza la metodología Seis Sigma y es un modelo 

que sigue un formato estructurado y disciplinado. DMAIC consistente de 5 fases 

conectadas de manera lógica entre sí (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) 

ilustrado en la Figura 1.5. Cada una de estas fases utiliza diferentes herramientas que 

son usadas para dar respuesta a ciertas preguntas específicas que dirigen el proceso de 

mejora (Jared R. Ocampo & Aldo E. Pavón , 2012). 
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Figura 1.5 Diagrama DMAIC 

 

DEFINICIÓN 

Es fase inicial de la metodología buscando identificar posibles proyectos de mejora 

dentro de una empresa trabajando en conjunto con los miembros de los diferentes 

departamentos y con la colaboración de la gerencia. El propósito de declarar el problema 

consiste en (Jared R. Ocampo & Aldo E. Pavón , 2012): 

 

 Definirlo claramente. 

 Comunicarlos a otros en forma clara y concisa. 

 Si la declaración se hace con mucho cuidado, las actividades posteriores serán 

mucho más fáciles. 

 Para tener una correcta definición del problema se debe poder responder las 

siguientes preguntas: 

 ¿Qué? — ¿Qué es el defecto? 

 ¿Dónde? — ¿Dónde es observado geográficamente el defecto? 

 ¿En qué parte del producto? 

 ¿Cuándo? — ¿Existe un patrón de comportamiento con respecto 

al tiempo? 

 ¿Qué tanto? — ¿Cuál es la tendencia? 

 ¿Cómo lo sé?  — ¿Cuál es el estándar que no se cumple? 

Los entregables claves para completarse en esta fase para responder a estas 

preguntas son: 
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 Diagrama SIPOC.

 Voice of Customer (VOC).

 Árbol Critico para la Calidad.

 El Charter del Proyecto.

 
 

 
MEDICIÓN 

Ya definido el problema, se establece el comportamiento del proceso para eso se debe 

identificar las características en el proceso o producto que el cliente identifica como 

claves es decir las variables de desempeño, con sus respectivas variables de entradas 

que directamente las afectan. Los entregables son (Jared R. Ocampo & Aldo E. Pavón , 

2012): 

 Plan de recolección de datos.

 Mapa de la Cadena de Valor.

 Estratificación del problema.

 Validación de los datos.



ANÁLISIS 

Tiene como objetivo analizar datos obtenidos del estado actual del proceso 

determinando causas que el equipo de trabajo en su experiencia cree que afectan a la 

variable respuesta, las cuales toman el nombre de causas potenciales y después de un 

análisis cualitativo y cuantitativo estas causas potenciales se transforman en causas 

críticas o causas raíces del problema planteado. En esta etapa los entregables que se 

piden son (Jared R. Ocampo & Aldo E. Pavón , 2012): 



 

 Lluvia de ideas. 

 Diagrama de causa efecto o Ishikawa. 

 Pareto de causas. 

 Matriz de esfuerzo control. 

 5 ¿Porqués? 
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MEJORA 

Una vez se han encontrado las causas raíces, se deben identificar posibles soluciones 

en esta etapa se desarrollan, implementan y validan alternativas de mejoras para el 

proceso, se procede a elegir las alternativas que ayuden a alcanzar los objetivos. Para 

verificar los resultados de las mejoras se realizan pruebas piloto o simulaciones para 

evaluar y de ser el caso, tomar medidas de corrección de las mejoras (Jared R. Ocampo 

& Aldo E. Pavón , 2012). 

 

 CONTROL 

Una que se obtengan los resultados de la mejora, se necesita encontrar como asegurar 

que la solución pueda sostenerse en el tiempo por eso debe diseñarse una estrategia de 

control que asegure que el proceso siga corriendo de forma eficiente. 

 El manejo del inventario implica equilibrar la disponibilidad del producto (o servicio al 

cliente), por una parte, con los costos de suministrar un determinado de disponibilidad 

del producto, por la otra. Como puede haber más de una manera de cumplir con el con 

objetivo del servicio al cliente buscaremos minimizar costos del modelo de gestión de 

inventario se basa en reconocer la demanda y los tiempos de entrega con un nivel de 

incertidumbre. En consecuencia, se necesita implementar para la situación en que no 

exista la suficiente cantidad de productos para satisfacer la demanda de los clientes. Se 

necesita agregar una cantidad de inventario sobre la cantidad que la empresa tiene como 

consumo promedio, al igual se tiene que tener en cuenta la variabilidad de los tiempos 

de entrega de los diferentes eslabones de la cadena (Jared R. Ocampo & Aldo E. Pavón 

, 2012). 

 

 

PUNTO DE REORDEN CON DEMANDA INCIERTA 

El control de inventario por punto de reorden parte del supuesto que la demanda es 

perpetua y tiene una acción directa en el inventario para disminuir su nivel. Al momento 

que el inventario disminuye hasta el punto en el que su nivel es igual o menor que una 

cantidad específica llamada el r (punto de reorden), se coloca una cantidad económica 

de pedido Q (Ballou, 2004). 
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La gestión y control de inventario basada en buffers, pueden dividirse en tres zonas: 

verde, amarilla y roja. 

Verde- menos de 33% de penetración del búfer. 

Amarillo- entre 33% y 67% de penetración del búfer. 

Rojo- entre 67% y 100% de penetración al búfer. 

Verde. - el inventario es alto, es decir que hay suficiente inventario para satisfacer la 

demanda antes del próximo ciclo de reposición. 

Amarillo. - nivel de inventario adecuado, ya debe estar en camino la próxima reposición. 

Rojo. – el inventario no es el adecuado, riesgo de quedar sin stock disponible (Ballou, 

2004). 

 

CANTIDAD DE PEDIDO Q. 

Es Q, la cantidad de pedidos que debe balancear el costo de inventario y asegurar la 

satisfacción del cliente. Lo cual debe seguir una política definida para cumplir (Ballou, 

2004). 

 

DÍAS EN INVENTARIO 

Tiempo necesario para rotar el inventario en bodega (Ballou, 2004). 

 

INVENTARIO DE SEGURIDAD 

Es usado para cubrir impredecibles fluctuaciones de la demanda o para proteger los 

cuellos de botella en un proceso de producción (Ballou, 2004). 

 

STOCK MÍNIMO 

Es aquella cantidad que necesita la línea de servicio para satisfacer la demanda, 

mientras la llegada de los productos (Ballou, 2004). 

 

INVENTARIO PROMEDIO 

Con este método lo que se hace es determinar un promedio, sumando los valores 

existentes en el inventario con los valores de las nuevas compras, para luego dividirlo 

entre el número de unidades existentes en el inventario incluyendo tanto los inicialmente 

existentes, como los de la nueva compra (Romero, 2010). 
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DÍAS DE ROTACIÓN DE INVENTARIOS 

La rotación de inventarios es el indicador que permite saber el número de veces en que 

el inventario es realizado en un periodo determinado. Permite identificar cuantas veces 

el inventario se convierte en dinero o en cuentas por cobrar (se ha vendido). 

La rotación de inventarios se determina dividiendo el costo de las mercancías vendidas 

en el periodo entre el promedio de inventarios durante el periodo. (Coste mercancías 

vendidas/Promedio inventarios) = N veces (Gastón Guillermo Suárez , 2017). 

LEAD TIME 

Es el tiempo que transcurre desde que se inicia un proceso de producción hasta que se 

completa, incluyendo el tiempo requerido para entregar ese producto al cliente 

(mtmingenieros, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

CAPÍTULO 2 

2 METODOLOGÍA 

Una vez identificado el problema en el Capítulo 1 y el indicador que permitió resolver el 

problema nos enfocamos en la siguiente etapa que se llama medición. 

En la etapa de Medición se buscó estratificar el problema e identifico aquellas variables 

que afectan al indicador. 

 

2.1 Medición 

Una vez que se identificó el problema, se planteó un objetivo y se encontró un indicador, 

se realizó el plan de recolección de datos que permitió conocer las variables que afectan 

al problema, así como el mapeo del proceso, identificando los cuellos de botella y 

actividades que no agregan valor. Es importante acotar que el laboratorio farmacéutico 

cuenta con 102 productos y en esta etapa se estratifico esta cantidad teniendo en cuenta 

dos factores, que fueron: 

 Los productos que más ventas perdidas generaron en el año 2019. 

 Los productos que generan más ganancias a la compañía. 

 

2.1.1 Plan de Recolección de Datos 

Con la información que se levantó de las variables que afectan al problema planteado, se 

estableció un plan de recolección de datos que permitió identificar las variables 

dependientes que afectan al problema. Estos datos fueron registrados como muestra la 

Tabla 2.1.  

 



15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Verificación de Datos 

 

Se obtuvo la información del plan de recolección de datos, se procedió a realizar la 

verificación de la data, los tres primeros son factores de estratificación quedando la 

disponibilidad de los productos el cual paso a la verificación, se utilizó la Verificación 

Estadística. 

 

2.2.1 Disponibilidad de productos 

La información de los productos que se encontraban registrados en   bodega versus los 

datos levantados por cuenta propia, se analizó la distribución que seguían como se 

muestra en la figura 2.1 y la figura 2.2. 

 

Tabla 2.1 Plan de recolección de datos 
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Figura 2.1 Prueba de normalidad cantidad revisada 

 

 

Figura 2.2 Prueba de normalidad cantidad de base de datos 

 

 

De las pruebas de normalidad realizadas en ambos casos el valor p es mayor al nivel de 

significancia, con un 95% de confianza se puede concluir que ambos datos siguen una 

distribución normal, por lo cual se procedió a realizar una diferencia de medias como se 

muestra en la Figura 2.3. 
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Figura 2.3 Diferencia de medias de cantidad de base de datos y cantidad 

revisada 

        

El valor p es mayor a 0.05, por lo tanto, no hay suficiente evidencia estadística para 

rechazar la hipótesis nula, el cual, se puede inferir que los datos de la compañía no son 

significativamente diferentes con los datos tomados en la bodega, por lo tanto, los datos 

son confiables. 

 

2.2.2 Estratificación 

 

Debido al tiempo que se tiene para realizar el proyecto, se decidió seleccionar aquellos 

productos que en el año 2018 y 2019 hayan generado mayor cantidad de ventas perdidas 

como muestra la Figura 2.4, reduciendo la cantidad de 102 a 54 productos. 
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Figura 2.4 Diagrama de Pareto ventas perdidas en el año 2019 

 

 

Por ello, fue necesario analizar cuál de estos 54 productos, son productos que la 

empresa no desea que falte en su bodega, tal como se muestra en la Figura 2.5. Por lo 

tanto, nos dedicamos a evaluar aquellos productos que generan mayor utilidad a la 

empresa. 

 

 

 

Figura 2.5  Diagrama de Pareto de productos que generan más utilidad a la empresa 

 

 

 

Finalmente, quedando seleccionados 11 productos que fueron evaluados tal como se 

muestra en la Tabla 2.2. 

 

 

Ventas Perdidas 

Ventas Perdidas $ % Acumulada 

Estratificación por Ganancias 
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Tabla 2.2 Productos seleccionado 

 

 

 

2.2.3 Mapeo de la Cadena de Valor (VSM) del proceso de distribución 

 

Se entrevistó a todo el equipo y se recolectó la información necesaria, validando los 

tiempos involucrados en el proceso desde que nace el requerimiento del pedido hasta 

que se despacha al cliente, se realizó un mapeo de la cadena de valor, con la finalidad 

de analizar los tiempos de cada una de las etapas involucradas y poder determinar el 

tiempo que le toma a un producto ser producido, hasta que es liberado de bodega de 

producto terminado hacia el cliente.  
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Figura 2.6 Value Stream Mapping del proceso de distribución 

 

Del value stream mapping (VSM) muestra que en promedio se solicitan 56000 unidades 

de complejo B cx14. Las horas que agregan valor es de 390.5 horas y las que no agregan 

valor es de 192 horas teniendo un tiempo de entrega de aproximadamente 72 días. Es 

por ello que se busca reducir el tiempo que no agrega valor. 

 

2.3 Análisis 

 En la etapa de análisis, se realizó una lluvia de ideas con el equipo de trabajo para que 

desde su punto de vista indiquen las posibles causas por el cual hay ventas perdidas. 

 

2.3.1 Análisis de causas 

Se realizó la reunión con el equipo de trabajo, para realizar un ejercicio de lluvia de ideas 

con el fin de tener la mayor cantidad de causas potenciales de ventas perdidas como se 

observa en la figura 2.7 y la figura 2.8. 

 

1 turno: 8 horas 
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Figura 2.7 Equipo de trabajo 

 

 

Lluvias de ideas  

  

Figura 2.8 Lluvia de ideas 

 

2.4 Diagrama de Ishikawa 

A partir de la lluvia de ideas se procedió a realizar el diagrama causa-efecto que permitió 

agrupar estas ideas en categorías como se observa en la Figura 2.9. 
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Figura 2.9 Diagrama Causa Efecto 

 

 

Se explicó al equipo la ponderación que se iba a dar a las causas potenciales en relación 

con su impacto sobre las ventas perdidas y a partir de eso se consideró el valor que más 

se repetía en la puntuación otorgada por el equipo de trabajo, tal como se muestra en 

las Tabla 2.3 y Tabla 2.4. 

 

Tabla 2.3 Calificación de impacto de causas 

Niveles de relación 

1 Relación muy 
baja 

3 Relación 
moderada 

9 Relación fuerte 
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Tabla 2.4 Diagrama Causa Efecto 

MATRIZ DE CAUSA Y EFECTO 

OUTPUT 
VARIABLE Ys 

SATISFACCIÓN 
DE 

INVENTARIO 
DE NIVEL 

INPUT 
VARIABLE 
Xs 

El tiempo de llegada de los productos terminados a la 
bodega es superior al tiempo requerido.                9 

Los pedidos institucionales afectan al nivel de 
inventario. 9 

La producción no hace un plan maestro de 
producción. 9 

La falta de materia prima y suministros aumenta la 
pérdida de ventas. 9 

La materia prima y los suministros no llegan a tiempo 9 

Falta planificación integrada entre todos los 
departamentos involucrados en el proceso para 
alinear objetivos 9 

No hay pronóstico institucional por parte de BPT 9 

Falta de políticas de inventario por BPT 9 

La materia prima y los suministros se toman para 
productos no proyectados 9 

La materia prima y los suministros se compran solo 
para producir el lote y la producción no se suministra 
para pedidos futuros. 9 

Proyección anual atrasada de BPT para la producción 3 

Problemas con las compras de materias primas y 
suministros 3 

No hay estandarización del tiempo para cada proceso 
(tiempo límite) 3 

Previsión incorrecta por BPT 3 

FPW no tiene en cuenta el tiempo del análisis de 
control de calidad 3 

Informe detallado cuando la producción libera el 
producto terminado falta para BPT 3 

La aprobación del control de calidad tarda mucho 
tiempo 3 

A veces BPT no es informado por la producción de 
que el producto ha terminado de generar tiempo de 
retardo. 3 

Falta de personal capacitado y de enfermedades libres 1 
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Una vez que se tuvo las posibles causas con mayor puntuación que afectan a la variable 

respuesta, se procedió a identificar cuáles son esas causas que según el criterio 

cualitativo son las que afectan. A continuación, se puede observar la matriz de 

calificación de impacto vs control en la Tabla 2.5 y la matriz de impacto vs control de 

causas en la Figura 2.10. 

 

Tabla 2.5 Matriz de calificación de impacto vs Control 

# CAUSAS 

1 
El tiempo de llegada de los productos terminados a la bodega es superior al 

tiempo requerido.                

2 Los pedidos institucionales afectan al nivel de inventario. 

3 La producción no hace un plan maestro de producción. 

4 La falta de materia prima y suministros aumenta la pérdida de ventas. 

5 La materia prima y los suministros no llegan a tiempo 

6 
Falta planificación integrada entre todos los departamentos involucrados en el 

proceso para alinear objetivos 

7 No hay pronóstico institucional por parte de BPT 

8 Falta de políticas de inventario por BPT 

 

 

Figura 2.10 Matriz de impacto vs Control 

 

 

 

Las causas seleccionadas mediante el criterio de matriz impacto vs control fueron: 

I 

M

P

A

C

T

O 

CONTROL 
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1. El tiempo de llegada de los productos terminados a la bodega es superior al     

tiempo requerido.  

2. Los pedidos institucionales afectan al nivel de inventario. 

4. La falta de materia prima y suministros aumenta la pérdida de ventas. 

5. La materia prima y los suministros no llegan a tiempo. 

8. Falta de políticas de inventario en bodega de producto terminado 

Estas son las causas que fueron evaluadas de manera cualitativa y pasaron a la siguiente 

etapa, el cual es el análisis cuantitativo. 

Una herramienta válida para conocer qué pasos seguir es el plan de Verificación de 

Causas. 

2.4.1 Plan de verificación de causas  

A partir que se tiene las causas potenciales se pasó al plan de verificación de causas 

que se observa en la Tabla 2.6. 

 

Tabla 2.6 Plan de verificación de causas 

 

 

 

2.4.2 Verificación de causas  
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Causa 1 

El tiempo de llegada de los productos terminados a la bodega es superior al tiempo 

requerido. 

Partiendo de la causa potencial que el tiempo de llegada de los productos terminados a 

la bodega es superior al tiempo requerido, se analizó mediante una diferencia de medias 

si hay una diferencia significativa entre el tiempo que BPT requiere el producto vs el 

tiempo de llegada de los productos, tal como se muestra en la Figura 2.11. 

 

 

Figura 2.11 Días planificados vs días entregados de producto terminado 

 

El valor p es mayor a 0.05, por lo tanto, no hay suficiente evidencia estadística para 

rechazar la hipótesis nula, con un intervalo de confianza del 95% se puede inferir que el 

tiempo de llegada de los productos terminados a la bodega no influye en las ventas 

perdidas. 

 

Causa 2 

Los pedidos institucionales afectan al nivel de inventario. 
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Figura 2.12 Inventario de bodega con respecto a las ventas institucionales 

 

Partiendo de la causa potencial de los pedidos institucionales afectan el nivel de 

inventario, tal y como se observa en la Figura 2.12 el abastecer una venta institucional 

que no estaba planificada dejo desabastecido desde el mes de julio hasta el mes de 

diciembre del año 2018 el producto complejo B generando perdidas a la empresa. 

 

Causa 4 

La falta de materia prima y suministros aumenta la pérdida de ventas. 

Tabla 2.7 Disponibilidad de productos 

PRODUCTOS 

 DEMANDA 

(# de veces que 
requieren el 
producto) 

(# de veces que no pueden 
satisfacer la demanda) 

PIRANTEL COMPOSITUM SUSP. 15 ML. 55 22 

CEFUROKRON SUSPENSION 16 11 

HIDRALAZINA CLORHIDRATO INY 
20MG/ML CX5 11 4 

COMPLEJO B FORTE INYECTABLE 10 
ML CX12 102 0 

LECHE DE MAGNESIA 120 ML. 165 0 

LECHE DE MAGNESIA  60 ML. 116 0 

UROBACTRIANEL FORTE 
COMPRIMIDOS CX 30 169 0 

ASPERSUL POLVO 109 0 

KRO FEMIKOL 90 G. 21 0 

TERMOFIN FORTE TAB. 500 MG. CX100 50 0 

CEFUROKRON TABLETAS 25 0 
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Figura 2.13 Disponibilidad de productos 

 

 

Partiendo de la causa potencial que la falta de materia prima y suministro afecta las 

ventas de la empresa las veces que fue solicitado los productos y las veces que se pudo 

realizar la venta como se observó en la tabla 2.7 y la figura 2.13  , el no contar con la 

materia prima causa para en la producción lo cual genera desabastecimiento en la 

bodega de producto terminado generando pérdidas a la empresa tal como se muestra 

en la Figura 2.14. 

 

Figura 2.14 Base de datos de 11 productos de bodega de producto terminado 
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Causa 5 

La materia prima y los suministros no llegan a tiempo. 

Partiendo de la causa potencial que la materia prima e insumos no llegan a tiempo, se 

analizó mediante una diferencia de medias si hay una diferencia significativa entre el 

tiempo pactado con el proveedor versus el tiempo en que el proveedor entrega la 

mercadería tal como se muestra en la Figura 2.15. 

 

 

Figura 2.15 Tiempo pactado con el proveedor vs tiempo de arribo de materia prima e 

insumos 

 

El valor p es mayor 0.05, con un 95% de intervalo de confianza se puede concluir que 

no hay evidencia significativa para rechazar la hipótesis nula por él cual esta causa no 

afecta las ventas perdidas.   

 

Causa 8 

Falta de políticas de inventario en bodega de producto terminado. 
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Figura 2.16 Políticas de inventario de BPT 

 

Con la documentación obtenida como se observó en la figura 2.16, se analizó si la 

empresa tiene políticas de inventario, tenemos que la documentación es un diagrama 

funcional del inventario de existencias y no políticas de inventario, dado que no cuentan 

con los siguientes factores:  

 

1. Niveles en los que los inventarios satisfacen la demanda. 

2. La inversión financiera que está involucrada con las existencias de inventario. 

3. El costo administrativo para controlar el inventario. 

 

 

2.4.3 Cinco porqués 

 

Al verificar las causas potenciales se utilizó la herramienta cinco porqués, con el fin de 

encontrar las causas raíces de cada una de ellas que afectan a las ventas perdidas.  

Ver la Tabla 2.8. 
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Tabla 2.8 Diagrama de los 5 porqués 
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Mediante la herramienta de los 5 ¿Por qué? Se obtuvieron las causas raíces que son la 

siguientes: 

Falta de políticas de inventario de bodega de producto terminado. 

 Bodega no tiene una protección contra la escasez de materia prima. 

Falta de materia prima. 

 El área de producción no quiere solicitar comprar materia prima e insumos que 

luego no vayan a utilizar. 

 El área de producción no está acostumbrados a realizar pedidos para abastecer 

sus bodegas de materia prima. 

Los pedidos institucionales afectan el nivel de inventario. 

 Las ordenes institucionales son pedidos fuera de proyección causando 

desabastecimiento en el inventario. 

 

2.5 Mejora 

Cuando se encontró las causas raíces del problema seguimos la siguiente etapa de la 

metodología DMAIC: Mejora. En esta etapa se buscó las posibles soluciones que en la 

siguiente etapa serán implementadas. Se inició reuniendo al equipo de trabajo 

mostrando las causas raíces y en base a esto indico a los integrantes que mediante su 

experiencia den sus opiniones y sugerencias. 
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2.5.1 Lluvia de ideas 

Las posibles soluciones que los integrantes del equipo de trabajo bajo su experiencia 

decidieron compartir con el fin de encontrar esas soluciones que permitan reducir el 

porcentaje de ventas perdidas de acuerdo con esto se identificó cada solución y como 

ayudaría a cada causa raíz como muestra la Tabla 2.9. 

 

Tabla 2.9 Lluvia de soluciones 

 

 

 

2.5.2 Selección de soluciones 

Al momento que se obtuvo todas las posibles soluciones se procedió a identificar 

mediante una matriz esfuerzo-impacto, lo cual permitió seleccionar aquellas soluciones, 

como se muestra en la Figura 2.17. 
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Figura 2.17 Matriz de impacto vs esfuerzo de soluciones 

 

 

Una vez seleccionado aquellas soluciones que requieren menor esfuerzo y que 

representan mayor impacto a beneficio de la empresa, quedando seleccionadas tal y 

como muestra la Figura 2.18. 

 

Figura 2.18 Soluciones seleccionadas 

 

 

Como se pudo observar en la Figura 2.18 las posibles soluciones seleccionadas, la 

herramienta que permite esto es el Excel cuya inversión por parte de la empresa fue 
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aproximadamente $ 142.5 que es el costo por las 5 personas que fueron capacitados 

alrededor de 4 horas. 

 

2.5.3 Plan de implementación 

Por cada solución seleccionada se requirió un plan de implementación como se observa 

en la Tabla 2.10. 

  

 

Tabla 2.10 Plan de Implementación 

 

 

 

2.5.4 Descripción de las soluciones 

Se da una breve explicación de las posibles soluciones para conocer cuáles fueron las 

entradas y que se ofreció como salida a continuación de la solución seleccionada el 

diseño de políticas de inventario como muestra la Figura 2.19. 
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Figura 2.19 Descripción de las políticas de inventario 

 

 

A partir de la solución mostrada en la Figura 2.19 se observó que es necesario contar 

con la demanda histórica de los productos, así como los tiempos de entrega desde que 

se genera el pedido hasta que el producto llega a las bodegas de producto terminado, 

con el soporte que brinda la empresa con su sistema ERP y la herramienta de Excel que 

se proporcionó para llevar el control del inventario, con lo cual se pudo conocer la 

cantidad a ordenar y el momento que es necesario realizar el pedido. 

2.6 Implementación 

2.6.1 Consideraciones generales 

Para la implementación de las políticas de inventario de los productos seleccionados se 

hizo la estratificación de los 102 productos ya analizado en la fase de medición quedando 

11 productos descritos en la Tabla 2.2. 

2.6.2 Desarrollo de las políticas de inventario 

Dado que hubo datos de todo el año 2018 y desde el mes de enero hasta el mes de 

octubre del 2019, se trabajó para el análisis del punto de reorden, y la cantidad de pedido 

con un incremento del 15% de la demanda en unidades para el año 2020 como muestra 

la Tabla 2.11. 
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Tabla 2.11 Demanda Histórica 

 

.  

 Los productos son de tipo A, el tipo de revisión realizado fue continua por el origen de 

los productos. El tiempo que toma el reabastecimiento de productos es de dos meses. 

2.6.2.1 Política r, Q cantidad económica de pedido 

Para los cálculos del punto de reorden y stock de seguridad de la política r, Q, se 

realizaron los cálculos para lo cantidad optima de pedido como se muestra en la 

Ecuación (2,1), (2,2) y (2,3). 

 

 

 

𝑆𝑡𝑜𝑐𝑘 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝑍∝ 𝑥 𝜎 𝑥 √𝐿𝑇       (2,1) 

 

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛 = 𝐷 𝑥 𝐿𝑇𝑥 𝑆𝑆              (2,2) 

 

ASPERSUL CEFUROKRON 500MG CEFUROKRON 250 MG COMPLEJO B HIDRALAZINA KRO-FEMIKOL LECHE MAGNESIA 60 ML LECHE MAGNESIA 120 ML PIRANTEL TERMOFIN UROBACTRANIEL

ene-18 7714 0 2254 14955 0 13180 33364 87 9936 40389 170910

feb-18 29429 308 2464 8604 0 10627 14981 11777 3774 20400 176760

mar-18 36053 213 4718 13284 425 9928 3614 6717 4536 20700 110070

abr-18 22516 241 6650 21640 510 14950 25799 14664 3624 69700 180630

may-18 28332 332 6804 7824 495 11012 24543 16773 7325 31600 56250

jun-18 27923 214 4158 13500 1015 11917 15799 11514 3046 13500 272430

jul-18 28609 232 4774 3096 1035 8818 7306 4818 2014 21800 125130

ago-18 30102 216 8316 9720 265 9792 7300 6554 2471 12700 130920

sep-18 12868 159 1456 0 560 10792 9764 4845 33 85100 157860

oct-18 35328 333 2198 608 1030 9946 9862 5622 1982 61500 21900

nov-18 27894 170 14 1872 10 9710 11634 5890 3859 56700 3300

dic-18 22889 325 0 336 500 7578 10692 4018 2245 38400 253500

ene-19 43168 223,7 6706 34403 6 11875 17201 7510 3399 46300 197850

feb-19 43138 232,0 6328 16632 0 16578 13716 7731 3831 63400 101340

mar-19 24065 230,3 2520 8400 5 9052 14564 9452 2136 27600 161970

abr-19 42690 224,8 4634 21708 475 18738 18129 8916 3541 56200 220050

may-19 26402 247,0 3444 24552 400 10257 14658 10666 4294 19800 180360

jun-19 25912 270,6 756 15216 0 11090 25611 15568 5987 76000 186030

jul-19 35297 251,0 3192 9408 475 12551 15967 10401 4517 25900 149190

ago-19 33553 241,1 6524 14748 150 13007 12120 5438 3324 61000 218430

sep-19 35297 252,3 0 10404 0 12551 15954 10401 4517 0 149190

oct-19 21603 242,2 6342 21084 420 11676 11206 6254 3542 54600 145710

DEMANDA

𝑄∗: Cantidad optima de pedido 

A: Costo de ordenar 

D: Demanda 

H: Porcentaje de costo de mantener 

P: Costo por unidad 

LT: Lead time 

SS: Stock de seguridad 

R: Punto de reorden 

𝜎: Desviación estándar  
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𝑄∗ = √
2 𝑥 𝐴 𝑥 𝐷

𝐻
                                            (2,3) 

 

Una vez que se realizó el cálculo se ingresaron de los datos en la plantilla de Excel donde se 

obtuvo los datos mostrados en la Figura 2.20. 

 

 

Figura 2.20 Punto de reorden y Q de los productos 

 

 

Una vez que se tienen los datos necesarios se ingresaron estos a la plantilla de Excel 

donde se pudo simular como sería el comportamiento de la demanda para tres años 

como se muestra en la Tabla 2.12. 
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Tabla 2.12  Simulación 

 

 

En la simulación se utilizaron números aleatorios lo cual permitió identificar en el 

momento que queda desabastecida la bodega, se identificó las ventas perdidas como se 

muestra en la Tabla 2.12 del producto de leche magnesia de 60 ml y para el resto de los 

productos se pueden ver desde el apéndice A hasta el apéndice H. Para el producto 

seleccionado también se pudo observar los costos asociados como se muestra en la 

tabla 2.13. 
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Tabla 2.13 Costos asociados 

 

 

2.7 Control 

Cuando se completó la etapa de implementación quedó por analizar la última etapa de la 

metodología DMAIC, esta etapa es la de control, se brindó una capacitación a la jefa del 

departamento de bodega de producto terminado como muestra en la Figura 2.21. 

 

                     

Figura 2.21 Control 

 

                           

Plan de Control 

Se creó un plan de control del porcentaje de ventas perdidas, garantizando que con el 

transcurso del tiempo la herramienta siga brindando el cálculo de la venta perdida, con 

el punto de reorden y la cantidad a pedir. 

 

 

A: costo fijo por pedir 305,76

I: costo anual por mantener (%) 15%

B1: Costo por evento de stockout ($) N/A

P: Costo por unidad agotada por año ($/uni/año) 1,04$                

v: Precio de venta unitario ($) 1,04$                

c: costo unitario del producto ($/u) 0,52$                

Costo Tria Anual de Materiales 292.922$        

Costo Tri Anual de Mantener Inventario 6.288$            

Costo Tri Anual de Ordenar 5.504$            

Costo Tri Anual de Ventas perdidas 2.237$            
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Tabla 2.14 Plan de control de ventas perdidas 

 

 

¿Qué? ¿Porqué? ¿Cómo? ¿Dónde? ¿Cuándo?

Actualización de la 

demanda histórica y 

tasa de crecimiento 

anual

Se debe actualizar la demanda, el 

punto de reorden y la cantidad de 

pedido, cambia debido a 

promociones o estacionalidad 

(enfermedades de temporada)

Registrando en el 

sistema de la empresa 

el aumento de la 

demanda.

Bodega de 

producto 

terminado

6 meses

Nivel de inventario

Conocer el tiempo necesario para 

pedir productos y no quedar 

desabastecidos

Verificando en el 

sistema cada vez que 

se realice una venta o 

movimiento de 

bodega, ¿cuánto 

producto está en 

stock?

Bodega de 

producto 

terminado

 Cada vez que se 

realice un 

movimiento de 

inventario

PLAN DE CONTROL



 

 

 

CAPÍTULO 3 

 

3 RESULTADO Y ANÁLISIS 

Se realizó la comparación de las ventas perdidas de los 11 productos de enero a octubre 

del año 2019 con respecto con las políticas de inventario diseñadas como se observa en 

la Figura 3.1. 

 

 

Figura 3.1 Ventas perdidas antes y después de la mejora 

Fuente: Elaboración Propia 

Brillith Vargas – Gerardo Serrano 

 

Una vez que se obtuvo los resultados en la simulación muestra como la empresa si 

hubiera aplicado la política de inventario, hubiera dejado de perder aproximadamente 

$90,000 superando las expectativas planteadas en el objetivo. 



 

 

 

 

CAPÍTULO 4 

 

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

 El porcentaje de ventas perdidas se redujo un 65%, permitiendo que la empresa 

deje de perder aproximadamente $90,000. 

 La política diseñada permite conocer en punto de reorden y la cantidad a pedir los 

11 productos. 

 La simulación permitió observar las ventas perdidas y los costos asociados de 

mantener el inventario y el costo de pedir el producto. 

4.2 Recomendaciones 

 En caso de que se decida bridar promociones o factores estacionales se sugiere 

modificar la demanda en la herramienta de Excel. 

 En los meses que la demanda supere el promedio es necesario pedir un lote más 

del producto. 

 En cinco años es necesario poder realizar pronósticos de los 11 productos. 

 Todas las decisiones con respecto a los costos y tiempos de entregas sean 

consultadas con los departamentos involucrados. 
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Apéndice A: Resultados Simulación Aspersul  

 

 



 

 

Apéndice B: Resultados Simulación Cefurokron 250 ml  

 



 

 

Apéndice C: Resultados Simulación Cefurokron 500 ml  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Apéndice D: Resultados Simulación Complejo B  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Apéndice E: Resultados Simulación Leche Magnesia 120 ml  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Apéndice F: Resultados Simulación Pirantel  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Apéndice G: Resultados Simulación Termofin  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Apéndice H: Resultados Simulación Urobactraniel  

 


