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Resumen: El objetivo del trabajo de investigacion es reducir el inventario de una empresa en San Martin,
Per(, que ofrece el servicio de instalacién de calentadores solares térmicos. Primero, se presenta una breve
descripcion, los antecedentes de la organizacion y una evaluacion de los indicadores de la empresa para
encontrar el problema bajo estudio. Con esto, encontramos la brecha técnica de 31.11% durante el afio 2022,
la cual fue calculada con la diferencia del 47.78% de casos de desabastecimiento de inventario de la empresa
estudiada en comparacion con el 16.67% de una Mype comercial encontrada dentro del andlisis de 40
articulos cientificos. Posteriormente, se propone el disefio de la solucién vinculando las causas raiz con la
Clasificacion ABC, el Planeamiento de Requerimientos de Materiales y la Cantidad Econdmica de Pedido.
Estos ultimos fueron analizados y se concluyd que tienen una contribucion positiva para la solucion del
problema. A continuacion, se detalla el desarrollo de la propuesta, elaborando las metodologias de
validacion para verificar que las herramientas propuestas sean efectivas para el proyecto de mejora mediante
la capacitacién de los trabajadores, la reorganizacion del almacén y su posterior verificacion, donde se
obtuvieron resultados como el aumento del 12.69% en la capacidad utilizada en el almacén, la disminucién
del 68.75% en casos de desabastecimientos, durante el primer mes de implementacion, lo que implica la
reduccién de costos y, finalmente, la reduccién en el tiempo promedio de ensamblaje de un kit de accesorios
de 72 a 33 minutos. Finalmente, se realiza un analisis financiero que involucra la evaluacién de los flujos
econoémicos antes y después de la implementacion con un presupuesto de $982.35 para examinar la
viabilidad financiera de la empresa. Con el presupuesto mencionado, se obtuvieron resultados econémicos
como un VAN de $6972.95, una TIR de 187% y finalmente un B/C de 7.86. Ademas, se concluye que la
cantidad invertida se recuperara en 0.585 afios.

Palabras Clave: Termas Solares, Quiebres de Stock, MRP, EOQ, Clasificacion ABC.

Abstract: The objective of the research work is to reduce the stock of a company in San Martin, Peru, that
offers the installation service of solar thermal heaters. First, a brief description is presented, the background
of the organization and an evaluation of the company's indicators to find the problem under study. With this
we find the technical gap of 31.11% during the year 2022, which was calculated with the difference of
47.78% of stock outage cases of the company studied compared to 16.67% of a trading Mype found within
the analysis of 40 articles by scientists. Subsequently, the design of the solution is proposed linking the root
causes with the ABC Classification, Material Requirements Planning and Economic Order Quantity. The
latter were analysed and the positive contribution to the solution of the problem was concluded.
Subsequently, the development of the proposal is known in detail, developing the validation methodologies
to verify that the proposed tools are effective for the improvement project through the training of workers,
the reorganization of the warehouse and its subsequent verification, where results were obtained. such as
the increase of 12.69% in the capacity used in the warehouse, the decrease of 68.75% in cases of stockouts,
during the first month of implementation, which implies the reduction of costs and, finally, the reduction in
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the average assembly time of an accessory kit from 72 to 33 minutes. Finally, a financial analysis is carried
out that involves the evaluation of economic flows before and after implementation with a budget of $982.35
to examine the financial viability of the company. With the aforementioned budget, economic results were
obtained such as a NPV of $6972.95, an IRR of 187% and finally a B/C of 7.86. Furthermore, it is concluded
that the amount invested will be recovered in 0.585 years.

Keywords: Solar Thermals, Stock Break, MRP, EOQ, ABC Classification.
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2. DESARROLLO SOSTENIBLE Y MEDIOAMBIENTE:
2.1 Sostenibilidad y cambio climético

2.1.1 Energias renovables

Area y Sub-areas de Investigacion:
Operations Engineering and Management, Inventory Management & Control.

Obijetivo (s) de Desarrollo Sostenible (ODS) ODS 12 (Produccion y Consumo Responsables), el ODS 7
(Energia Asequible y No Contaminante) y el ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura).




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa seleccionada, una MYPE ubicada en Moyobamba, regién de San Martin, dedicada a la
importacion, venta e instalacion de termas solares, enfrenta problemas criticos de quiebre de stock en los
accesorios necesarios para su instalacion. Este problema genera costos adicionales, retrasos en el servicio,
insatisfaccion del cliente y afecta su competitividad. Es decir, las MYPES enfrentan pérdidas debido a
desabastecimientos y a una mala gestion de inventarios, lo que genera escasez y descontento entre los
clientes. Para abordar este problema, se propone la implementacion de herramientas como la Clasificacion
ABC, la Planificacion de Requerimientos de Material (MRP) y la Cantidad Econdémica de Pedido (EOQ).

La empresa de instalacion de sistemas solares térmicos enfrenta un problema de desabastecimiento durante
el ensamblaje, lo que lleva a los trabajadores a comprar los insumos faltantes. Se busca mejorar la situacion
identificando la brecha técnica, con referencia a un estudio que destaca la importancia de la organizacion
del almacén para evitar pérdidas. La empresa estudiada presenta un 47.78% de quiebre de stock, atribuido
a la falta de control de entradas y salidas (57.14%), desorganizacion de los almacenes (29.77%) y retrasos
en el servicio (13.09%). Por tanto, el objetivo es validar la viabilidad de estas soluciones, medir su impacto
en costos y tiempos, y contribuir a la sostenibilidad financiera y operativa de la empresa, asegurando un
servicio de calidad y la satisfaccion del cliente. Con ello, se estima que la empresa tendra una inversion de
$981.54 en estas mejoras, la cual sera recuperada en menos de un afio, y generard un aumento proyectado
de $1650.94 en ingresos en los primeros ocho meses, ayudando a la empresa a recuperar su inversion
rapidamente.

OBJETIVOS

Obijetivo general: Reducir el quiebre de stock en el servicio de instalacion de termas solares de una
empresa comercializadora

Obijetivos especificos:

o Elaborar los antecedentes y estado del arte del proyecto de mejora para una empresa
comercializadora de termas solares analizando las causas raiz.

o Realizar el andlisis y diagndstico del problema de quiebre de stock usando herramientas de
ingenieria industrial para el control de gestion de inventarios en la instalacion de termas solares.

o Disefiar y desarrollar propuestas de solucion para el quiebre de stock.
o Validar la solucion, evaluar su viabilidad econémica y su impacto en los stakeholders relevantes.




JUSTIFICACION

El presente proyecto es relevante por varios motivos que abarcan dimensiones tedricas, técnicas,
econdmicas, sociales, ambientales y metodoldgicas. En primer lugar, este proyecto avanza el
conocimiento en la gestion de inventarios mediante la implementacién de herramientas como EOQ,
MRP y Clasificacion ABC, evaluando su efectividad en MYPES del sector de energias renovables.
Ademas, las herramientas propuestas ofrecen soluciones précticas y comprobadas para optimizar la
gestion de inventarios, mejorando la eficiencia operativa de la empresa. Esto incluye el control de
entradas y salidas de materiales, la clasificacion estratégica de los productos y una planificacion
adecuada de los requerimientos de materiales, reduciendo los quiebres de stock.

La reduccion de quiebres de stock disminuiré costos operativos y mejorard la rentabilidad al garantizar
la disponibilidad de materiales, fortaleciendo la capacidad de la empresa para satisfacer la demanda,
consolidar su posicién en el mercado y mejorar la gestién de inventarios, la cual beneficiara a los clientes
al garantizar un servicio mas eficiente y oportuno. Esto fortalecerd la satisfaccion del cliente, lo cual es
fundamental para la sostenibilidad de la empresa y la generacion de confianza en el mercado.

El proyecto fomenta el uso de tecnologias renovables, como las termas solares, que contribuyen a la
reduccion de emisiones de carbono y promueven la sostenibilidad energética. Al optimizar los procesos
de instalacion, también se minimizan desperdicios y se mejora la eficiencia en el uso de recursos.

Implementar un modelo de mejora basado en herramientas de gestion de inventarios, como la cantidad
econdmica de pedido, la planificacion de necesidades de materiales y el andlisis ABC, permitira a la
empresa comercial especializada en energia solar térmica reducir significativamente la falta de stock,
optimizando asi su capacidad de respuesta ante la demanda del mercado, reduciendo gastos y mejorando
la satisfaccion del cliente.

HIPOTESIS

Implementar un modelo de mejora basado en herramientas de gestion de inventarios, como la cantidad
econdmica de pedido, la planificacion de necesidades de materiales y el analisis ABC, permitira a la
empresa comercial especializada en energia solar térmica reducir significativamente la falta de stock,
optimizando asi su capacidad de respuesta ante la demanda del mercado, reduciendo gastos y mejorando
la satisfaccion del cliente.




DISENO METODOLOGICO

El tipo de mejora es aplicada puesto que la implementacién de las herramientas como EOQ, MRP
y clasificacion ABC para mitigar el quiebre de stock sera implementado en la organizacion. En el
caso de la empresa se utilizaran indicadores que midan la reduccién de sus costos y la cantidad de
casos en donde se complete la instalacion de las termas sin tener roturas de stock y sin la necesidad
de perder tiempo comprando accesorios faltantes para el servicio. Sin embargo, como limitacion se
tiene la ubicacion de la organizacion debido a que sus operaciones se realizan en el departamento
de San Martin lo que dificulta su visita directa, ademas, no tienen claramente identificados los
indicadores que ayuden a evaluar su desempefio en el mercado con el fin de buscar mejoras a lo
largo del tiempo. Todo lo mencionado anteriormente, es decir, el flujo de proceso se puede
visualizar tanto en la figura 1 (Disefio del Modelo Propuesto) como en la figura 2 (Flujo del disefio
de la propuesta de mejora).

El enfoque es cuantitativo, utilizando herramientas como MRP, EOQ vy clasificacion ABC para
mejorar la gestion de inventarios.

El alcance del presente trabajo es identificar los problemas dentro de la empresa que generan
quiebres de stock, aumento de costos y demoras en el servicio al cliente. El estudio tiene un alcance
descriptivo, correlacional y explicativo: descriptivo porque se identifican los problemas existentes
en la organizacion correlacional porque se analizaran las relaciones entre las variables como el
quiebre de stock y las herramientas propuestas, y explicativo porque se busca entender las causas
subyacentes, como un plan de compras inadecuado y la falta de clasificacion de materiales, con el
fin de aplicar soluciones efectivas y mejorar la eficiencia operativa de la empresa.

Las herramientas a utilizar son:

La primera herramienta a utilizar sera fundamental para agilizar el proceso de compra y mejorar el
control de las cantidades de los materiales a necesitar para poder cumplir el servicio
satisfactoriamente, para ello se tomara en cuenta la herramienta MRP, la cual ayudara a tener una
adecuada planificacion de los insumos, componentes y materiales de la demanda que se tendra, es
decir, es un conjunto de técnicas que usa los datos de la lista de materiales, datos de inventarios y
el plan maestro de produccién para calcular los requerimientos de materiales. (Barrios,E., Gavifio,G.
\Vazquez, S. & Velard, J., 2021). Para empezar, se define la estructura de lo que se va a necesitar,
es decir de los accesorios, para poder realizar la instalacion de las termas, colocando el nombre
correspondiente y luego determinar la cantidad a utilizar en un horizonte de tiempo determinado
para saber cuanto se debe conseguir y poder cumplir correspondientemente con el servicio.
Posteriormente, para cada accesorio o elemento identificado, definir el inventario disponible, stock
de seguridad, lead time, recepciones programadas, necesidades brutas, netas y el lanzamiento de
orden para organizarlo en un software y poder realizar el MRP o, de una forma mas sencilla, utilizar
el programa Microsoft Excel y registrar la informacién obtenida.

La segunda herramienta, la cual es Cantidad Econémica de Pedido (EOQ) dara a conocer la cantidad
y fecha adecuada para realizar los pedidos de productos a los proveedores, asimismo, prevé que
todos los productos que lleguen sean de calidad impecable. (Patel, D., Shah,D. & Shah,N. , 2020).
Para ello es importante conocer la demanda, el stock de seguridad minimo, los costos de los pedidos
realizados anteriormente y de almacenamiento. Ademas, nos permitira mitigar el quiebre de stock
y los costos que implican la falta de materiales o accesorios en los inventarios mediante el célculo
del tamafio de lote, el tener inventario disponible es importante para poder reaccionar de manera
positiva a los cambios de la demanda. Para realizar adecuadamente el calculo de la cantidad
economica de pedido de los accesorios y materiales para brindar el servicio de instalacion.

Por ultimo, mediante el método de clasificacion ABC se buscara que en los almacenes se ordenan
y priorizan los materiales y accesorios que serdn necesarios durante la instalacion de las termas
solares, todo ello para lograr que los productos més costos sean considerados con una mayor
importancia. Pon tanto, segin Abdolazimi, O., Esfandarani,M & Shishebori,D (2021), la
herramienta ayudara a clasificar los elementos, es decir, controlar el inventario considerando el
costo promedio por unidad, el valor de consumo anual y el tiempo de entrega, debido a que mas del
60% de las empresas presentan problemas de control de inventario de stock, y mas precisamente un




problema de clasificacion de inventario. Para poder llevar a cabo esta herramienta serd necesario
obtener los datos necesarios de cada uno de los materiales y accesorios que forman parte del kit de
instalacion, en este caso seran las cantidades a utilizar y los costos unitarios de cada uno. Luego, se
estableceran 3 rangos para poder realizar la clasificacion. Finalmente, se registrara la informacion
obtenida y se procederéa a realizar el diagrama de Pareto, para con ello poder organizar el almacén
segun el valor de cada material

En conclusién, al aplicar las tres herramientas de mejora, a saber, MRP, EOQ y la Clasificacién ABC,
demostraron ser altamente efectivas en la reduccién del agotamiento de inventario en la empresa. La
herramienta MRP desempefid un papel fundamental al determinar la verdadera capacidad necesaria para
satisfacer todas las demandas de las instalaciones de termas solares, logrando un 76.98%, un incremento
significativo con respecto al nivel anterior del 64.29%. La segunda herramienta, el EOQ, no solo ayudo a
identificar y reducir la cantidad de situaciones de agotamiento de stock en el mes de septiembre,
disminuyendo las del 81.25% al 12.5%, sino que también resultd crucial para calcular los costos adicionales
asociados con dicho mes, lo que se tradujo en un aumento de tan solo $ 66.73 en comparacién con los $
439.07 previos. Por altimo, la Clasificacién ABC se destac6 como la herramienta mas relevante para abordar
la problematica en estudio. Esta herramienta permitié organizar eficazmente el almacén de materiales,
simplificando la busqueda de accesorios necesarios para ensamblar un kit de instalacion. Se midio el tiempo
necesario para localizar cada uno de estos elementos, logrando una reduccidn de casi el 50% en los tiempos
de busqueda, mejorando asi la eficiencia de los trabajadores.

Figura 1. Disefio del Modelo Propuesto
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Figura 2. Flujo del disefio de la propuesto de mejora
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