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RESUMEN

Multiples instituciones educativas de nivel superior se encuentran en la disputa por
liderar los estandares de educacion de calidad. Para una correcta gestion de sus
recursos gue garantice su competitividad, necesitan coordinar sus procesos a traves
de herramientas efectivas que permitan la presencia oportuna de los
requerimientos. No obstante, en la actualidad el nimero de procesos que deben ser
monitoreados y gestionados se encuentra en aumento haciendo que su gestion sea
susceptible a errores, si no se responde de forma oportuna a la evolucion del
contexto. Esto se evidencia en el proceso de planeacion de adquisicion de
materiales que se efectla con métodos que no estan a la vanguardia, ocasionando
una brecha de desperdicios (reprocesos, dinero y utilizacion) entre los inventarios y
las necesidades reales. Para que los procesos puedan dar una gestion adecuada a
sus materiales, deben controlar la forma en la que se planean, adquieren y
gestionan sus materiales para su utilizacion, dando asi la cabida al mejoramiento
de los procesos MRP (Por sus siglas en Inglés: Planeacion de Requerimientos de
Materiales) haciéndolos diligentes y representativos a la realidad.

El objetivo de este proyecto es generar una Propuesta De Mejoramiento Del
Proceso De Planeacion De Requerimientos De Materiales de la Facultad de
Ciencias Naturales (FCN) de la Universidad Icesi. Con este fin, la pregunta de
investigacion es la siguiente ¢ Como podria mejorarse el proceso de la Facultad de
Ciencias Naturales de la Universidad Icesi respecto a la planeacién y gestion de sus
requerimientos de materiales para la adecuada ejecucion de sus practicas de
laboratorio? En este contexto la fluctuacion de la demanda radica en el nUmero de
estudiantes que son cobijados por la FCN, determinando los volimenes de
materiales necesarios para la ejecucion eficaz de las practicas de laboratorio.

Esta pregunta se responde mediante una metodologia de tres fases que implican la
caracterizacion del proceso actual y la priorizacién de las oportunidades de mejora
presentes, la generacion de una propuesta de mejora y la comparacion del impacto
de ésta sobre el proceso actual. Estas se dividen, respectivamente, en la extracciéon
de informacion mediante entrevistas y andlisis de datos histéricos para la
generacion de diagramas para representar graficamente y de manera sencilla la
informacion recolectada. Posteriormente la realizacién de un andlisis del proceso
MRP mediante un formato A3. Todo esto brindd la informacion necesaria para la
generacion de una propuesta de mejora que aliviane el proceso de planeacion y
mitigue distintos eslabones del proceso susceptibles a errores. Estos analisis y
propuestas indican que el proceso de MRP posee multiples oportunidades de
mejora, las cuales, gracias al aporte de esta investigacion, brindan la orientacion y



estructura necesaria para su monitoreo mediante indicadores, propiciando futuras
soluciones o mejoramiento continuo

Teniendo esto en cuenta, se recomienda a la gestion administrativa de la FCN
evaluar las distintas oportunidades de mejora e impactos determinados en los
andlisis, para la toma de decisiones y la viable implementacion de la propuesta
generada. Ademas, se podrian realizar proyectos complementarios para el
mejoramiento de otros factores importantes involucrados en el proceso de
planeacion de requerimientos de materiales para la FCN.

Palabras claves: Planeacion de requerimientos, insumos quimicos, practicas de
laboratorio, facultades universitarias, demanda variable, compras, sistema ERP.



Introduccién

Dia a dia, las empresas se enfrentan a diversos retos, ya sean productoras de
bienes o servicios. Se toma como punto de partida que el objetivo de estas
empresas es cumplir con los requerimientos de un cliente de manera adecuada.
Uno de los principales retos es poder entregar al cliente un producto o servicio final
dentro de los tiempos y términos establecidos, limitados por los recursos necesarios
para ello (tiempo, dinero, materiales, personal, etc.), por lo que es necesario que las
empresas realicen una planeacion de sus requerimientos, y asi poder contar con los
recursos necesarios.

De igual modo sucede con la Universidad Icesi, la cual es una institucion educativa
de la ciudad de Santiago de Cali, que brinda servicio de educacion superior a miles
de estudiantes de diferentes programas de pregrado, los cuales se agrupan en
facultades, dentro de las cuales se encuentra la Facultad de Ciencias Naturales
(FCN).

La FCN de la Universidad Icesi posee tres programas de pregrado: Biologia,
Quimica Farmacéutica y Quimica, los cuales son programas que poseen
necesidades particulares a las del resto, por lo que el nivel de satisfaccion del cliente
es vital. Como apoyo a los conocimientos tedricos de las materias ensefiadas, y
como forma de fortalecer el conocimiento cientifico, la Universidad Icesi acompafia
dichas materias con procesos practicos de desarrollo del conocimiento (practicas
de laboratorio).

Sin embargo, dichas précticas de laboratorio poseen numerosos requerimientos
para poder llevarse a cabo, donde se pueden encontrar. insumos, materiales,
reactivos, soluciones y equipos. Ademas, debido a la gran cantidad de practicas de
laboratorio realizadas por semestre, atendiendo a un gran niumero de estudiantes,
es necesario para la FCN tener un proceso de planeacién de requerimientos de
materiales eficaz y eficiente.

Por lo tanto, este proyecto esta realizado para el mejoramiento del proceso actual
de planeacion de requerimientos de materiales que lleva a cabo la FCN de la
Universidad Icesi, mediante la aplicacion de herramientas y métodos de ingenieria
industrial, que permitan tener un proceso agil y confiable, a la vez que se logran
cumplir con sus objetivos estratégicos, junto con el incremento del nivel de servicio
y la satisfaccién del cliente.



1 Contexto, Formulacién y Justificacion del Problema

La Universidad Icesi actualmente cuenta con un total de 28 programas de pregrado,
distribuidas en seis facultades, de las cuales cuatro poseen un desarrollo académico
con practicas que requieren el abastecimiento parcial o completo de la facultad de
ciencias naturales.

La Facultad de Ciencias Naturales (FCN) de la Universidad Icesi cobija los
programas de pregrado de Biologia, Quimica Pura y Quimica Farmacéutica, junto a
los procesos internos de investigacion y desarrollo y apoya asignaturas especificas
de otras facultades de la universidad con requerimientos de componentes practicos
de aprendizaje (Ingenieria industrial y bioquimica, medicina y licenciaturas en
ciencias naturales) las cuales suman un aproximado de 80 asignaturas y 43
practicas de laboratorio (Véase Grafico 1)

Gréfico 1: Areas de interés del proyecto
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Fuente: elaboracién propia

Dada la naturaleza caracteristica de dichas asignaturas, se vuelve una necesidad
la complementacién practica de los fundamentos teoricos del proceso de
aprendizaje mediante el ejercicio de laboratorios de experimentaciéon e
investigacion, para garantizar el fortalecimiento integral del método cientifico, como
una de las propuestas de generacion de valor de esta facultad para sus egresados.
Por lo tanto, garantizar el desarrollo de estas practicas de laboratorio es
fundamental para la FCN.

Debido al gran niumero de préacticas de laboratorio a lo largo del semestre estudiantil
en diversas asignaturas, en diferentes programas de pregrado, es vital tener un
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correcto plan de requerimientos de materiales (MRP) y de este modo tener bien
establecida la planificacion de actividades y programacion y control de inventarios.
Asi, se podran gestionar correctamente los procesos de realizacion de las practicas
para que existan los insumos, materiales, reactivos y equipos suficientes y
necesarios para su completa ejecucion (Véase Gréfico 2).

Otra realidad que genera un gran impacto en la planeacion de los requerimientos y
que ha aumentado el nimero de practicas que se realiza por semestre es el elevado
ingreso de nuevos estudiantes acogidos por programas de becas o subsidios por
parte del gobierno. Desde los afios 2014 hasta el semestre 2019-1, se pudo
observar un incremento considerable en el nUmero de practicas cubiertas por la
FCN (Véase Gréfico 3). Este periodo de tiempo corresponde al ingreso de los
beneficiarios Ser Pilo Paga, cuya proporcion es incidente en el aumento de
estudiantes que ingresaron a la universidad, y que esta en constante cambio.

Grafico 2: Desglose de componentes practica de laboratorio
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Gréfico 3: Numero de practicas vs nimero de estudiantes (2013-2019)
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Fuente: Elaboracién propia

¢ Por qué es un impacto significativo? Debido a que las compras actualmente de la
universidad se realizan respecto a los histéricos previos, cualquier variacion en el
namero de practicas por factores externos (como el mencionado anteriormente del
ingreso por becas) puede significar sobre costos por la compra excesiva de insumos
0, por el contrario, no comprar lo suficiente para el periodo inmediatamente anterior.

Por otro lado, algunas caracteristicas adicionales que vuelven necesario el uso de
la metodologia MRP son la naturaleza de los materiales e insumos de las practicas
de laboratorio (fragilidad, inflamabilidad, caducidad, impacto biolégico, etc.) los
cuales requieren un proceso estricto de manejo de materiales (almacenamiento,
dosificacion, personal calificado, etc.) que garanticen, ademas de cumplir con la
ejecucion de todas las practicas, la mitigacion de factores de riesgo, el
aprovechamiento correcto de la capacidad instalada, el mejoramiento de las
condiciones de prestaciones de servicio, que a su vez mejoren el nivel de
satisfaccion de todas las partes involucradas (estudiantes, profesores,
colaboradores).

De forma explicita se ve la necesidad de establecer un proceso o herramienta que
permita gestionar las mas de 2000 soluciones y 1243 reactivos que se manejan
desde la coordinacion de la FCN. Este proceso en la actualidad se desarrolla de
manera separada por el departamento de compras, teniendo como base el proceso
de compra de los historicos previos de adquisicion de materiales en los semestres
inmediatamente anteriores. De esta forma, es posible encontrar distintas
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oportunidades de mejora con diversos impactos en el proceso general de la
obtencion y asignacion de requerimientos.

Formulacion de la pregunta de investigacion u objeto de estudio

¢, Como podria mejorarse el proceso actual de la facultad de ciencias naturales de
la Universidad Icesi respecto a la planeacién y gestion de sus requerimientos y
recursos para la adecuada ejecucion de sus practicas de laboratorio?

14



2 Objetivos

2.1 Objetivo del Proyecto

Generar una propuesta de mejoramiento del proceso de planeacion de
requerimientos de materiales (MRP) de la facultad de ciencias naturales de la
Universidad Icesi.

2.2 Objetivos Especificos

1. Caracterizar el proceso actual de planeacién de requerimientos de materiales
para la identificacién de oportunidades de mejora.

2. Establecer una propuesta de mejora para el sistema de planeacion de
requerimientos de la FCN.

3. Validar el impacto de la propuesta sobre el estado actual del proceso.

2.3 Entregables
1. Realizar diagramas que representen el flujo del proceso de MRP a lo largo
del conducto regular en la facultad de ciencias naturales.
2. Andlisis detallado del proceso de planeacion (MRP) mediante un formato A3.
3. Diagramas de comparacion de uso de recursos.
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3 Marco de Referencia

3.1 Antecedentes o Estudios Previos

Como es la realidad de cualquier organizacion, optimizar sus procesos es vital para
generar mejores utilidades. Un enfoque que tiene la ingenieria industrial para lograr
este cometido, es el manejo de una 6ptima planeacion de requerimientos de
materiales, ya sea para una empresa productora de bienes o servicios. Por lo tanto,
son muchos los esfuerzos enfocados en mejorar la gestion de la adquisicion de los
materiales necesarios, mediante proyectos que permiten analizar y caracterizar la
realidad de las empresas para la identificacion de oportunidades de mejora.

En un proyecto de investigacion realizado de manera conjunta entre la Escuela de
Ingenieria Industrial, Escuela Superior Politécnica del Chimborazo y la Universidad
de Oriente en la ciudad de Quito, Ecuador, se elabord una investigacion sobre la
planeacion de requerimientos de materiales por el sistema MRP para el laboratorio
farmacéutico oriente.

En primer lugar, se tuvieron en cuenta distintos factores como: la necesidad
reduccion de ciclos de pedido/entrega y requerimientos internos (nacionales) y
externos (exportaciones), la importancia econémica y naturaleza de los productos,
esto debido a que a una eficiente coordinacién de la planeacion de abastecimiento
minimiza todos los costos de compra, costos logisticos y costos de almacenamiento.
En segundo lugar, se tuvo en cuenta la subordinacion jerarquica, debido a que esta
empresa realizaba su planeacion alineandose a los objetivos estratégicos
gubernamentales el estado cubano; las medidas de gestion para una pronta
respuesta a una demanda en constante crecimiento y la consideracion de las
cercanias geograficas de los proveedores, con consensos internacionales. Por
altimo, realizaron un proceso de caracterizacion analizando con mas profundidad el
proceso de comunicacion y coordinacion entre areas implicadas, para determinar la
efectividad del flujo de la informacion. (Mifio, Saumell, Toledo, Roldan, & Moreno,
2015)

Los andlisis realizados en este proyecto, concluyen que las técnicas MRP son una
solucion relativamente nueva a un problema clasico de produccién: el de encontrar
y coordinar los materiales para que estén disponibles cuando se precisan y sin
necesidad de tener un inventario excesivo. (Artes, 1997). Ademds, ven muy
importante el fortalecimiento de las relaciones entre todos los departamentos
implicados en el proceso. Por otro lado, el impacto de la utilizacién de estas técnicas
se ve reflejado claramente en la reduccion de desperdicios asociados a la cadena
de valor. Por lo tanto, para la FCN es vital apegarse a un sistema como es el MRP
por sus distintas ventajas para la buena asignacion y distribucion de las practicas
de laboratorio, que logre disminuir todos los desperdicios y sobrecostos, debido a la
similitud del proceso llevado a cabo en el laboratorio Oriente.
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Adicional a este proyecto, en la Universidad Javeriana de Bogota, se realiz6, como
trabajo de grado para optar al titulo de ingeniero Industrial, un proyecto llamado
“Propuesta de mejoramiento para la planeacion del abastecimiento de insumos
quimicos en la empresa DISTRICARNAZAS LUNA S.A.” donde, de manera general,
se busca el aprovechamiento de herramientas de la ingenieria Industrial para la
optimizacién del proceso productivo de una empresa, donde el manejo de insumos
guimicos vuelve interesante la aplicacion de un modelo de planeacion.

Para comenzar, se realiza una caracterizacion actual de la empresa, mediante
entrevistas a los empleados y encargados de las distintas &reas. Cabe resaltar que
en este proyecto se comprende la importancia de conocer cada uno de los procesos
involucrados en el aprovisionamiento de materias primas junto a la retroalimentacion
anteriormente mencionada por parte de los clientes, por lo cual se busca crear un
planteamiento integrador, para lograr un resultado envolvente y convincente.
(Garzon, 2012)

En el analisis cualitativo realizado en esta empresa, se encontraron diversas
dificultades, en las cuales se ve una similitud con la realidad actual de la FCN. Las
problematicas evidenciadas se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 1: Comparacion de problematicas evidenciadas mediante analisis
cualitativos

EMPRESA DISTRICARNAZAS FCN UNIVERSIDAD ICESI

- Algunas veces la empresa no -
tiene la cantidad suficiente de en
productos quimicos en stock, y
tienen que modificar la
programacion de la produccién
mientras se abastecen de nuevo.

insumos para

se compra excesivamente.

Existen en
guimicos e insumos que

- En algunos casos los insumos -
permanecen por larga duracién en

En ocasiones la FCN se queda corta
realizar las
practicas de laboratorio, y en otras

inventario diversos

la empresa sin ser utilizados,
teniendo en cuenta que la mayoria
de estos productos tienen fecha
de vencimiento, la pérdida de un
producto de estos por
obsolescencia representa
pérdidas para la empresa.

compraron y hasta ahora no se han
usado, es mas, se siguen
comprando.

No hay prondsticos que permitan
conocer un aproximado de la
cantidad requerida de productos

El proceso actual de prondsticos de
la FCN no se lleva de manera
adecuada, dada la variabilidad en la
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guimicos necesarios segun los
datos historicos.

demanda, que depende del niumero
de estudiantes a cursar una materia
y no solo de los datos historicos, que
son suficiente solo para hacer

proyecciones.

Fuente: Adaptado de Propuesta de mejoramiento para la planeacion del abastecimiento de
insumos quimicos en la empresa DISTRICARNAZAS LUNA S.A

Finalmente, mediante el analisis de un indicador de gestién llamado “rupturas de
stock” que consiste en el pedido de la empresa a su proveedor porque se quedo sin
insumos, se hallé la necesidad explicita de realizar una planeacion estricta y
adecuada de los requerimientos quimicos, en lo que se menciona que “la baja
planeacion de las cantidades que deben estar disponibles en la empresa para suplir
los requerimientos internos por un tiempo determinado, quiza el procedimiento
realizado por parte de los jefes de produccion que ha funcionado por varios afios
actualmente no es el mas adecuado y requiere ciertas modificaciones para que sea
efectivo. (Garzon, 2012).

De forma similar se realizd un proyecto titulado Disefio De Un MRP (Planificacion
De Requerimientos De Materiales), Para La Empresa Cedal S.A. En El Area De
Produccion, En La Facultad De Ciencias Administrativas. De esta investigacion se
recopilaron y extrapolaron los diferentes métodos y hallazgos en el mejoramiento
de un proceso productivo, al proceso de coordinacion de planeacion de
requerimientos para la ejecucion de practicas como servicios complementarios de
educacioén. (Pérez & Salazar, 2007)

En este proyecto se implementaron propuestas de mejora tales como ficheros de
inventarios, alivianando la muestra de existencias disponibles, o ya pedidas, para
cada item y en cada periodo. Ademas, consideraron la relevancia de incluir otras
variables en la planeacién de requerimientos, como las proyecciones de demanda
independiente y no solo los histéricos de la demanda dependiente, permitiendo una
respuesta mas efectiva y sensible ante la variacion de la demanda. En paralelo, con
el proyecto llevado a cabo en este trabajo, este ultimo punto mencionado es mas
gue importante, debido a que la planeacion actual de la FCN se basa en histéricos,
sin considerar que la cantidad de practicas depende de un nimero de estudiantes
con grandes fluctuaciones cada semestre. (Pérez & Salazar, 2007)

Ademas, mediante la sinergia entre los sistemas ERP con macros que permitan el
acceso a la informacién actualizada en cada periodo, y la capacitacion y
sensibilizacion del personal de dicho sistema, se logré el acercamiento entre los
departamentos de planeacion y compras, lo cual representd una mejoria
significativa en el proceso global de la planeacion de requerimientos y la gestion de
los recursos en el almacén.
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3.2 Marco Tebdrico

Para poder entender de manera efectiva el proceso necesario de gestion de un plan
de requerimientos en la facultad de ciencias naturales de la Universidad Icesi, es
necesario conocer ciertos conceptos que se encuentran a lo largo de este proyecto.

MRP: por sus siglas en inglés “Material Requeriment Planning”

Las técnicas MRP son una solucion [...] a un problema clasico en produccion: el
de controlar y coordinar los materiales para que estén disponibles cuando se
precisan y sin necesidad de tener un inventario excesivo, o que responde a la
filosofia justo a tiempo (Just in time) segun Artes R. (1997).

Segun Mifio, Saumell, Toledo, Roldan, & Moreno (2015) para la planificacion del
requerimiento de materias por el sistema MRP, son necesarias informaciones
propias del proceso de gestidon, de cuya oportunidad y fidelidad, dependen en
gran medida los resultados a obtener. Dentro de los datos mas necesarios se
encuentran:

- Programa maestro de produccién (Master Production Schedule MPS):
Es el documento que refleja para cada articulo final, las unidades
comprometidas, asi como los periodos de tiempo para los cuales han de
tenerse terminados. Usualmente los periodos se corresponden con los
periodos calendarios (mes, semana dias) con un horizonte temporal que
debe ser lo suficientemente amplio como para que abarque al menos todos
los pasos de fabricacion o la duraciéon del ciclo tecnoldgico. Adaptando
esta definicién al proyecto seria programa o plan maestro de asignacion
de practicas, las cuales son el resultado final del proceso de planeacion,
con sus respectivas fechas de ejecucion.

- Lista de materiales (Bill of materials (BOM). Es necesario conocer para
cada articulo su estructura de fabricacion, en donde quedan reflejados los
diferentes elementos que lo componen, asi como el nimero necesario de
cada uno de esos elementos para fabricar una unidad de este articulo,
obtenida de los documentos del disefio del producto, del analisis del flujo
de trabajo y de otra documentacién estandar de manufactura y de
ingenieria, la que debe ser continuamente actualizada para que refleje la
estructura del producto, sus normas e indices de consumo, los cuales
deben de corresponderse con los datos presentes en las fichas de costo.
Adaptado a nuestro proyecto la Unica distincion es la aclaracion que el
listado de elementos no es para la fabricacién de un producto sino para la
ejecucion de un servicio.
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Fichero de registro de inventarios (Stocks). Si se dispone en almaceén
de unidades suficiente de alguno de los componentes necesarios, no
tendria sentido volver a pedirlos o fabricarlos. Por ello es necesario
conocer de cada componente y articulo su nivel actual de existencias en
almaceén, inventarios de producciones en proceso y terminada, asi como
los pedidos ya realizados pendientes de recibir, la politica de pedido para
cada uno (stock de seguridad, tipo de lote), y el lead time determinado. A
este elemento se le denomina también como movimientos de inventarios.

Por otro lado, en el marco en que se desarroll6 este proyecto, se considerd
necesaria la definicion del BOM de los diferentes elementos requeridos para la
ejecucion de una practica de laboratorio, ajustados y adaptados al caso. Pero
antes, ¢ Qué es una practica de laboratorio? Se le denominan asi al tipo de clases
gue tiene como objetivos instructivos fundamentales que los estudiantes
adquieran las habilidades propias de los métodos de la investigacién cientifica,
ampliando, profundizando, consolidando y comprobando los fundamentos
tedricos de la asignatura, mediante la experimentacion, empleando los medios de
ensefianza necesarios. (Iglesias, 2008).

Reactivos: Se consideran como reactivos todas sustancias quimicas que,
por la presentacion de comercializacion para su adquisicion, se presentan
con un nivel de concentracion superior al necesario para su utilizacion en
las practicas de la FCN, por tanto, este producto se considera de alta
pureza en su composicion y se utilizard en la posterior generacion de
soluciones quimicas a partir de un reactivo.

Soluciones: Se denominan como soluciones al producto de los procesos
de dilucién o reproduccién de una sustancia de menor concentracion, a
partir de un reactivo.

Materiales: Designados asi a todos los elementos de manejo,
transformacién y uso en las practicas de laboratorio, las cuales de manera
posterior a su utilizacién deben ser reintegradas al inventario de la FCN
por lo de caracter reutilizable.

Insumos: Se consideran como insumos todos los elementos consumibles
gue son necesarios para la ejecucion de una practica de laboratorio, no
obstante, al terminar su funcion o cometido en la practica se vera
desechado, ya que las caracteristicas o propiedades del elemento se
veran consumidos en el proceso de experimentacion.

Equipos: Enmarcamos como equipo toda la maquinaria o equipo

electrénico que hace parte del inventario de la FCN, que es requerido para
los procesos de la produccion
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- Personal de apoyo: De acuerdo a las necesidades expresadas en las
practicas, existe diferentes procesos que requieren de un personal de
apoyo o de asistencia para la ejecucion de estos procesos obteniendo asi
los objetivos deseados.

Sin embargo, la definicion de practica de laboratorio conlleva un término muy
técnico relacionado con la responsabilidad y calidad de dichas practicas. Es por
eso que surge el concepto de Buenas Précticas de Laboratorio.

Las Buenas Practicas de Laboratorio (BPL) se definen como el conjunto de
reglas, de procedimientos operacionales y practicas establecidas y promulgadas
por determinados organismos como la Organization for Economic Cooperation
and Development (OCDE), o la Food and Drug Administration (FDA), etc.,
consideradas de obligado cumplimiento para asegurar la calidad e integridad de
los datos producidos en determinados procesos de laboratorio, con el fin de
armonizar protocolos, informacién y documentacion de los Procedimientos
Operativos Estandarizados (POE). Las BPL abarcan todos los eslabones de los
procesos de laboratorios relacionadas con diferentes niveles de actividad como
el diagndstico, los estudios, la docencia y la investigacion, y para ello es preferible
gue previamente se haya establecido un "Programa de Aseguramiento de la
Calidad", cuyo cumplimiento, sea verificable. (AGENCIA SANTAFESINA DE
SEGURIDAD ALIMENTARIA, 2009)

Luego de tener definido lo anterior, también se requiere la definicién de ciertas
herramientas de ingenieria industrial que son utilizadas en el transcurso de este
proyecto, cuyo entendimiento es esencial para ver con claridad como se
desarrollan las ideas del mismo. Se tienen dos grandes herramientas muy
conocidas, las cuales son el formato A3 y diferentes diagramas, siendo los
diagramas, a su vez, parte del formato A3.

Por un lado, el Formato A3: es una herramienta del Lean Manufacturing, para la
resolucién de problemas, fundamentada en el Ciclo de Deming (PDCA). Facilita
enormemente el aprendizaje organizativo y cataliza la implantacion de acciones
de mejora. Para hacer esto, el informe A3, ademas de facilitar la solucion del
problema, debe ser utilizado como una herramienta para maximizar aprendizaje
y cooperacion dentro de la organizacion, obligando al equipo de trabajo a analizar
y sintetizar la problematica en una sola hoja de tamafio A3.

El espacio limitado a la hora de exponer un problema permite a todos los
interesados ver el problema bajo la misma perspectiva, asi como centrarse en lo
importante y evitar largas presentaciones que consumen mucho tiempo y no
suelen llevar a ninguna solucion. Ademas, la representacion visual de los datos
e informacion facilita la comunicacion entre todos los involucrados. Es
sorprendente lo mucho que se puede comunicar en una sola pagina una vez que
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nos ponemos a pensar en ello y se elimina toda la informacién innecesaria
(desperdicio).

Por otro lado, los diagramas son herramientas graficas que permiten visualizar
todo un proceso, detallar y entender completamente los distintos flujos tanto de
informacion como de materiales necesarios para que un producto o servicio
llegue al cliente. Esto es una ayuda excepcional para explicar los procesos de
manera sencilla, y que sea entendible también para cualquier lector. Los ejemplos
mas sencillos de diagramas son: diagramas de espina de pescado, diagramas de
Pareto, y diagramas creados por el autor que ajustan necesidades especificas
para ser anexadas y graficadas como un diagrama nuevo, que puede fusionar
varios diagramas ya existentes, o ser totalmente innovador.
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3.3 Contribucién Intelectual o Impacto del Proyecto

Solventar la totalidad del problema actual de la FCN de la Universidad Icesi posee
una magnitud bastante considerable, digna de la dedicacion de uno o mas proyectos
adicionales. Esto se debe a que se identifican tres tematicas fundamentales que son
dificiles de abarcar desde un solo punto de vista (analisis de ingenieria industrial,
analisis de ingenieria quimica y analisis desde la ingenieria de sistemas).

Por lo tanto, el enfoque de este proyecto que es netamente de ingenieria industrial
abre el camino para la aplicacion futura de los conocimientos de las otras dos
ingenierias mencionadas:

En primer lugar, este proyecto se enfoca en brindar las herramientas necesarias
para identificar las oportunidades de mejora presentes en el proceso de planeacion
de los requerimientos y manejo de inventario, permitiendo la proposicion e
implementacion de soluciones que apoyen la eliminacion de desperdicios con
respecto a reprocesos en la planeacion, y sobre inventarios o faltantes. Estas
soluciones posibilitan la liberacidn de recursos econdmicos, vitales para la inversion
en otras areas de interés de la FCN, por ejemplo, en investigacion y desarrollo.

Ademas, busca alivianar la carga en el personal y la agilizaciéon de la dinamica del
proceso, mejorando asi el aprovechamiento del talento humano existente para llevar
a cabo de forma correcta el proceso de gestion de la planeacion de los
requerimientos y del manejo de los inventarios. De este modo, se vuelve mucho
mas compacto el proceso llevado a cabo por la FCN para garantizar las practicas
de laboratorio de todas las materias involucradas, y disminuye el riesgo de que se
cometan errores durante dicha gestion, gracias a un eficiente aprovechamiento del
tiempo de los empleados para la ejecucion de sus actividades.

Por ultimo, crea el ambiente propicio para la correcta aplicacion, en primer lugar, de
la ingenieria quimica para el manejo de las soluciones que se crean a partir de
reactivos quimicos necesarios para practicas especificas realizadas, de tal modo
gue se encuentre el método Optimo netamente practico que requiere de la experticia
disciplinar de un ingeniero quimico. De este modo, este subproceso de manejo de
sustancias especificas puede ser mas eficiente, lo que a la larga significa la
reduccion de desperdicios y sobrecostos por manejo de inventario.

En segundo lugar, con el camino ya libre en un proceso eficiente y organizado desde
la planeacién y el manejo del inventario, un proyecto de ingenieria en sistemas tiene
todo lo necesario para el desarrollo, mejoramiento y mantenimiento de un software
o herramienta informatica avanzada (en este caso un ERP) que permita una facil
gestion de toda la cadena de valor de la FCN para poder asignar los recursos a las
practicas de laboratorio, lo que aumentarda el nivel de servicio de esta facultad, de
una manera mas liviana y compacta, ademas, puede servir de prueba piloto para
que cualquier facultad esté en la capacidad de implementarlo.
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4 Metodologia

Para la consecucién de cada uno de los objetivos, fue necesario establecer una
linea de pasos que solventaran de manera oportuna las necesidades de este
proyecto.

Para ello, se realizO un proceso de reconocimiento y caracterizacion de la
dependencia de la empresa tratada, debido a que se deben tener en cuenta todas
las variables implicitas que afectan directa o indirectamente el proceso de
planeacién que lleva a cabo la FCN de la Universidad Icesi. Ademas, es importante
conocer la perspectiva del cliente y de las partes involucradas, en primer lugar,
porque conocen a profundidad los procedimientos que se llevan a cabo, y, en
segundo lugar, porque son quienes evidencian las dolencias que surgen en todo el
proceso, lo cual facilita en gran medida el proceso de identificacion de
oportunidades de mejora.

Grafico 4: Metodologia

o Propuesta de
Caracterizacion P

Comparacion

mejora
Entrevistas e Anilisis de e Consumo de recursos
Diagramas oportunidades de (Tiempo, mano de
Anélisis datos mejora. obra)
histdricos. e Formato A3 e Percepcion del cliente.
e Percepcion clientesy e Matriz de comparacién
usuarios

OBJETIVO1 gl  OBJETIVO2 mmm=)  OBJETIVO 3

Fuentes: autoria propia

Son muchas las herramientas Utiles para realizar la caracterizacion de un proceso.
Sin embargo, por la naturaleza de la empresa, se vio conveniente realizar
entrevistas, como método de caracterizaciéon cualitativa, del personal directamente
involucrado y quién, en gran medida, puede verse beneficiado por este proyecto.

24



Por otro lado, para una caracterizacion mas precisa y entendible, se utilizaron
diversos diagramas, que permiten entender la estructura con la cual realiza sus
actividades la FCN al mismo tiempo que permite identificar regiones que posean
problemas para la posterior puesta en marcha de medidas de mejora.

Como segunda parte de la caracterizacion, atendiendo al primer objetivo de este
proyecto, y gracias a la puerta que abre la caracterizacion del proceso mediante la
diversidad de diagramas, se procedio a la identificacion de oportunidades de mejora,
reflejadas por procesos poco optimos realizados en la planeacion de requerimientos
de la FCN. Para esto, fue apropiada la realizacion de un informe A3, debido a que
permite tener una vista global de los procesos y la identificacion de oportunidades
de mejora desde diferentes perspectivas, lo cual enriquece los argumentos para la
definicién de los mismos, y que estos sean realmente trascendentales.

Seguido a esto, para poder realizar una propuesta de mejora eficaz y efectiva, fue
necesario entender cuales eran las oportunidades de mejora que poseian un mayor
impacto en el proceso. En primer lugar, se requirié hacer un analisis detallado de
cada situacion evidenciada en el proceso y que fuera factible de aplicar esfuerzos
para su mejoria. En segundo lugar, se realizdé una priorizacion, para poder invertir
las fuerzas necesarias en el problema que realmente trajera beneficios al proceso
gue realiza actualmente la FCN. De este modo se buscaba no atacar problemas
ajenos al proceso, que no contribuyeran a su mejoria.

Finalmente, fue necesario ver si la propuesta que pudiera llegarse a implementar
tendria algun tipo de efecto positivo. Para esto, se realiz6 un comparativo, en el cual
se analizaron las caracteristicas de mayor impacto en el desglose de
procedimientos. De este modo, se logré identificar cuales eran las ventajas de
automatizar el proceso de recopilacién de datos, revisando los puntos estratégicos
del proceso actual con sus oportunidades de mejora versus las potenciales mejoras
que se obtendrian mediante la implementacion de la propuesta. Estas
caracteristicas se definieron a partir de la informacion y los datos recopilados de la
caracterizacion del proceso, que son la base para la obtencién de la informacién,
logrando el direccionamiento de la mejora del proceso en la guia de tomas de
acciones eficientes, ajustar el consumo de recursos, mejorar el servicio y calidad de
los informes.
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5 Resultados

5.1 Presentacion y discusién de resultados

5.1.1 Caracterizacion

La caracterizacion del proceso de planeacion de requerimientos o MRP se alimento
de la informacion recopilada mediante la interaccion, discusion y entrevista de los
diferentes encargados de las actividades involucradas a dicho proceso MRP.
Teniendo como base la informacion recopilada se plasmo el siguiente grafico donde
se ubican los diferentes procesos de entrada y de salida del macro proceso MRP,
asi como las dependencias y conexiones entre los mismos. Estos procesos se
explican a continuacion.

Grafico 5: Diagrama de INPUTS y OUTPUTS del proceso MRP
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ENTRADAS

El proceso MRP tiene como entradas dos procesos, el proceso de gestion
académica y el proceso de programacion académica. Estos procesos brindan la
informacion necesaria para responder las interrogantes base del MRP de ¢Qué
pedir?, ¢Cuanto pedir?, ¢Cuando pedir? y ¢Dbénde se llevardn a cabo las
actividades? En el siguiente grafico representa la cronologia de actividades que se
realizan desde que se realizan las compras hasta que comienzan las practicas de

Gréfico 6: Linea de tiempo de las actividades realizadas en el proceso MRP de la FCN
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La programaciéon académica (PA) como uno de los procesos a cargo del area de la
vicerrectoria académica, tiene como objetivo la asignacion de los espacios fisicos
para la realizacion de las multiples actividades académicas de la Universidad Icesi
a lo largo del transcurso del semestre. Alineando los esfuerzos del proceso de PA
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a la planeacion de requerimientos, se obtiene como entrada al proceso la
informacion asociada a la asignacion de espacios fisicos, horarios de ejecucion,
profesor a cargo del curso y niamero de estudiantes matriculados. Todos los
atributos mencionados estan asociados a un codigo por materia que permite el
control y seguimiento de las diferentes asignaturas a cargo del proceso MRP.

El proceso de gestion académica se consolida como la cadena de suministro de
Documentacion académica asociada a las diferentes asignaturas cobijadas por la
planeacion. Este proceso consta de la recopilaciéon de dos documentos asociados
por cada materia. Estos documentos son diligenciados por el docente a cargo de la
asignatura, mediante una estructura opcional de presentacion de la informacion. El
primer documento es el cronograma por materia. En este, el docente consigna
acorde al calendario académico del periodo en desarrollo, las diferentes practicas
qgue planea desarrollar en el transcurso del semestre y las fechas en las que se
dispone a realizarlas. De forma similar a como esta codificada cada materia, cada
practica inscrita a la materia se identifica mediante un cédigo para su control y
seguimiento en el transcurrir del periodo académico. Este proceso da respuesta al
interrogante del ¢ cuando pedir? del MRP.

El segundo documento complementario al cronograma por materia es la Guia de
laboratorio, en este documento se encuentra la descripcion detallada de la practica
de laboratorio. En esta quedan listados y cuantificados los diferentes requerimientos
(soluciones, reactivos, materiales, insumos, equipo y personal) que el docente
requiere para la ejecucion del proceso de laboratorio. Ademés de esto brinda una
descripcion paso a paso de los procedimientos necesarios para la obtencion de los
resultados necesarios del proceso de experimentacion.

El conjunto de guias de préactica de laboratorio alcanza un nimero considerable
asociado a las muchas materias que requieren ser planeadas previamente al inicio
del semestre y monitoreadas en el transcurso del semestre. Dada la multiplicidad
de requerimientos a considerar en el proceso de planeacion y de alistamiento
logistico, la FCN en el afio 2011 desarrollé un aplicativo mediante macros en Excel.
En este se consolidaron como banco de informacién centralizado todas las listas de
requerimiento por practica, acorde a las restricciones estipuladas en las guias por
los docentes. Este archivo brinda una forma &gil de encontrar y extraer la
informacion necesaria para el MRP.

PROCESO

El Proceso MRP esta conformado por la recopilacion de las diferentes entradas
mencionadas, la extraccion y depuracion de esta informacion. Para la posterior
consolidacion secuencial del calendario de coordinacién de operaciones, en el cual
se encuentra la informacion sobre las fechas, requerimientos, locaciones, y
responsables acordes al proceso que continte en la cadena de suministro.

SALIDAS

28



Gracias al proceso MRP se obtiene como salida primaria el consolidado de
requerimientos por practica, en este documento digital es la base fundamental del
proceso de control y gestion de los diferentes procesos logisticos y de apoyo
necesarios para el correcto seguimiento de la ejecucion de actividades, con base
en esto se gestionan las diferentes funciones de los procesos dependientes del
MRP (almacén y asignacion de personal). Estos procesos subsecuentes se
encargan del alistamiento, asistencia y control de cambios de los diferentes
eslabones de la cadena de suministro que se regula a partir del MRP. Dado el
caracter transversal de la informacion contendida en el consolidado de
requerimientos por practica para todos los procesos dependientes de esta
coordinacion, por esto los encargados de cada proceso poseen acceso a la
visualizacion del informe de forma permanente y son notificados dado el caso se
hagan modificaciones.

ALMACEN

El proceso de almacén procesa la informacion contenida en el consolidado de
requerimientos por practica recopilando las diferentes 6rdenes de requerimiento
asociadas a un periodo de tiempo estimado de una semana aproximadamente,
determinando asi los diferentes alistamientos que se deben de realizar para
garantizar el suministro de requerimientos (Reactivos, Soluciones, Insumos,
Materiales y Equipos) para la semana contigua. Este proceso de alistamientos se
realiza partir de los 2 primeros dias de la semana en la que se llevara a cabo la
practica y se repite de forma ciclica en el trascurso del periodo de funcionamiento
de la Universidad.

Actualmente el proceso cuenta con multiples centros de almacenamiento tanto
fisicos como intangibles (delimitaciones), para la clasificacion y gestién de estos
recursos dependiendo del destino que posean (Académico o Investigacion) y a la
naturalezay las caracteristicas de almacenamiento y manejo de los requerimientos
(Almacén Quimicos, Almacén Utilera, etc.)

ASIGNACION DE PERSONAL

Este proceso genera a partir de una secuencia de actividades a realizar para el
cumplimiento de las practicas planeadas, una asignacion de personal Auxiliar. Este
personal se encarga del proceso logistico de traslado y ubicacion de los
requerimientos desde el almacén hasta el laboratorio o locacion en cuestion. Para
este proceso se les asigna una hora antes de la practica (logistica y Alistamiento) y
una hora posterior a la practica (Mantenimiento y logistica).

COMPRAS

El proceso de compras es realizado por el departamento de compras,
aproximadamente cuatro meses antes de comenzar actividades académicas. Este
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proceso se encuentra totalmente separado del proceso MRP, lo cual significa, que
el plan de compra no se estima de acuerdo a la informacion que las préacticas de
laboratorio (realizadas o presupuestadas) brindan (nimero de estudiantes, cantidad
de requerimientos usados por cada estudiante, nimero esperado de estudiantes
para el siguiente semestre, etc.), sino directamente de los datos de compra
historicos; ademas, tampoco se tienen en cuenta los inventarios existentes a final
de semestre, para asi saber a disponibilidad de ciertas referencias.

ANALISIS DE DATOS HISTORICOS (MOVIMIENTOS DE INVENTARIO)

Para realizar este analisis (Véase Anexo 4: Analisis de inventarios.), se tomé la
base de datos brindada por la FCN que contiene la informacion de movimientos de
inventario de cuatro semestres, especificamente desde el semestre 2018-1 hasta
2019-2. Dicho andlisis brindd la capacidad de segmentar semestralmente los
requerimientos inicialmente de productos inmaviles y referencias que ameritaban
andlisis. Para esto, se hizo una comparacion de referencia por semestre, donde se
totalizaban los movimientos de cada una al finalizar los cuatro semestres,
permitiendo observar asi que, si dicha suma era igual a cero, la referencia no estaba
rotando. Esto permitié depurar la informacioén que no era necesaria y que a su vez
sirve para que el encargado del proceso MRP indague las causas de que el producto
no esté rotando.

Por otro lado, ya teniendo las referencias que reflejaban rotacion por lo menos en
uno de estos semestres se procedio a calcular una serie de indicadores, dentro de
los cuales se tienen: Inventario minimo, Stock de seguridad, rotacion, inventario
promedio, incremento de stock y dias de inventario. A continuaciéon, se muestran las
férmulas usadas para su respectivo calculo:

Inventario minimo: y * (dias del periodo + Lead time) + (1)
Stock de Seguridad; donde p es la media
y lead time es el tiempo de entrega.

) . Saldo final + saldo inicial (2)
Inventario promedio: >
Stock de Seguridad: Desviacion * Z x VLead Time (3)

donde Z es el estadistico de prueba calculado con 95%
de nivel de confiabilidad.

Consumos o salidas (4)

Rotacion: - - -
inventario promedio

Saldo final de stock (5)
Saldo inicial de stock

Incremento de stock:
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Dias del periodo (6)
Rotacion

Dias de inventario:

Para el célculo de estos indicadores se tuvieron en cuenta ciertos parametros, por
ejemplo, que los dias del periodo son 150; que para el calculo del estadistico de
prueba Z se usé una probabilidad del 95%, pues es el nivel de atencion que se
desea cumplir (como estimacion del nivel de servicio que pretende la FCN); que el
lead time varia, por lo que no es el mismo para cada referencia, pero oscila entre
30 y 90 dias; por ultimo, el pardmetro pu se obtuvo de promediar los saldos de
inventario de los cuatro semestres analizados.

De este modo, teniendo calculados los indicadores, se procedié a realizar una
disposicion de tablas de comparacion por semestre para ver el comportamiento de
los indicadores a través del tiempo y poder ver si estos eran estables o no. Por
ejemplo, es util para el encargado del proceso MRP ver si los valores de rotacion
son parecidos entre si en cada semestre, pues si no lo son, esto convierte dichas
referencias en objetos de estudio. A continuacion, se muestran las tablas de
comparacion.

Tabla 2: Rotacion por semestre

Semestres

Referencia 2018-1 2018-2 2019-1 2019-2
45 0,3353996 2 2 0
316 0,03857532 2 0 0
3703 0 0 0 2
1105001 0,03196853 0,3590638 0,07777746 0,02720226
1105002 2,29904185 3,35501359 2,19898049 1,83787837
1105004 0,25043497 0,50489213 0,24549674 0,11879446
1105005 1,14769187 21,384078 1,68969209 3,28591121
1105007 3,92912326 1,0592218 0,93755456 0,4434385
1105008 2 0 0 0
1105009 0,02502033 0,14403432 0,01811313 0
1105010 0,02631579 0,38633905 0,68072625 0,25812194
1105011 0,43485568 0,94505817 0,41119577 0,68309242

Fuentes: autoria propia
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Tabla 3: Inventario promedio por semestre

SEINERIES

2018-1 2018-2 2019-1

Referencia

45

316
3703
1105001
1105002
1105004
1105005
1105007
1105008
1105009
1105010
1105011

Referencia

45

316
3703
1105001
1105002
1105004
1105005
1105007
1105008
1105009
1105010
1105011

1022,78
1056,375
2
1558,095
21565,945
1181,105
1842,62
3373,18
151,2
2957,995
3800
6283,74

425,63
518

2
1484,945
28301,17
825,305
409,37
7353,88
0
2922,845
3235,5
5886,59

1382,92
18731,585
1663,24
1102,26
10201,465
0

2898,45
2962,63
7552,85

Fuentes: autoria propia

Tabla 4: Dias de inventario

2018-1

447,227729
3888,49693
0
4692,11504
65,2445715
598,957876
130,6971
38,1764557
75
5995,12566
5700
344,942032

2018-2

75

75

0
417,753052
44,7092079
297,093163
7,01456477
141,6134

0
1041,41844
388,26
158,720388
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2019-1

1928,5794
68,2134292
611,006074
88,7735707
159,990689

0
8281,28571
220,352896
364,789741

1317,17
33422,93
2557,19
2836,51
11218,895
0
2930,175
2853,69
13417,95

SEINER{ES

2019-2

0

0

75
5514,24784
81,6158472
1262,68517
45,649438
338,26562
0

0
581,12069
219,589611



Fuentes: autoria propia

Sin embargo, el indicador de incremento de stock se realiz6 para un solo semestre,
pues era conveniente ver su comportamiento en el dltimo periodo, pues la
comparacion con los anteriores no generaba algun valor adicional en el analisis. A
continuacion, se muestra:

Tabla 5: Porcentaje de incremento de stock

Saldo
Referencia inicial Entradas Salidas Saldo final Incremento
1211104 7,09 100 2,64 104,45 1373%
8213027 15 280 170 125 733%
8213067 1889,05 15027,25 1442,1 15474,2 719%
1113001 270,01 2094,92 394,23 1970,7 630%
8213133 818 9478,1 4921,7 5374,4 557%
8213298 1797,4 10000 7,4 11790 556%
1205099 168 1047,05 131 1084,05 545%
1210015 1670 14425,47 7387 8708,47 421%
1213871 1 5 1 5 400%
1213435 975 4524.,2 700 4799,2 392%

Fuentes: autoria propia

Como se puede observar, el calculo de este indicador es bastante util para ver como
es el comportamiento de los consumos de algunas referencias. Por ejemplo, la
primer referencia de la Tabla 5 posee un porcentaje de incremento del 1373%, lo
que quiere decir que se compro una cantidad de esta referencia muchisimo mayor
a lo que ya existia en inventario, y ain muchisimo mayor que sus propios consumaos.
Por lo tanto, esto puede significar dos cosas: 1. Las compras de los productos no
estan fielmente apegadas a la realidad, es decir, se subestiman o sobreestiman las
cantidades necesarias. 2. Existen errores de digitacion en las transacciones de
movimientos de dichos inventarios. Sea cual sea el caso, estos resultados hacen a
esta referencia un objeto de estudio.

Por otro lado, los resultados de los otros indicadores muestran comportamientos
estables en algunas de estas referencias, no obstante, con algunas se nota
actividad en solo uno de los semestres, algo que resulta bastante peculiar al tratarse
de materiales que se usan en todas las practicas de laboratorio. ¢ A qué puede
deberse esto? A las mismas dos razones que se explicaron en el parrafo anterior
para el comportamiento del indicador de incremento de stock.
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OPORTUNIDADES DE MEJORA

Después de analizar la informacion obtenida, y el uso de herramientas de ingenieria
industrial (diagrama Ishikawa) como el gréfico que se muestra a continuacion, se
logré hacer un andlisis de las causas raices del problema, que pueden verse, a su
vez, como oportunidades de mejora:

Grafico 7: Diagrama de causay efecto Proceso MRP de la FCN para las practicas de laboratorio

PERSONAL METODO MATERIALES

Capacitacion
inadecuada

Formato de entradas de
info. sin estandarizacion

Manipulaciéon manual
excesiva de archivos

Confiabilidad progresiva
de entrada de info.

Curva de aprendizaje
larga

Parametrizacién
inexistente de la demanda

Mezcla de inventarios de
materiales (académico e
investigacion).

Diversas formas de

Experiencia dificil de recolecdbnde:datos

transferir

Herramientas ofimaticas
sesgadas.

Requerimientos no
disgregados (académicos e
investigacién

Departamento de REQ
compras desligado

Subutilizacién de
sistemas asociados

Capacidad de
respuesta entre
involucrados lenta

Indicadores de inventario
inexistentes

Revisién de inventario
inexsitente

EQUIPO MEDICION INTERRELACIONES

Planeacion de requerimientos de la
FCN para las practicas de laboratorio

Fuentes: autoria propia

Dichas oportunidades de mejora fueron clasificadas de la siguiente manera:

Método de recoleccién de informacién

» Se evidencio que el método de recoleccidon de informacion a profesores no
estandarizado, lo cual genera desperdicios de tiempo, y reprocesos.
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Por otro lado, los procesos de recoleccion, edicién y consolidacion de la
informacion son bastante manuales, lo que genera mayor riesgo de error
humano. Ademas, hace que la curva de aprendizaje para personal nuevo que
realice los procesos sea lenta, o que a su vez refleja una experiencia y
experticia disciplinar dificil de heredar.

Gestion de inventarios

No estan codificados todos los items del inventario en la herramienta
ofimética, que, en teoria, deberia utilizarse para el proceso MRP.

Si bien, poseen un sistema ERP alimentado con datos de los inventarios, no
realizan las revisiones de inventario necesarias para ser tenidas en cuenta a
la hora de realizar compras.

Se discriminan los consumos realizados por parte del sector académico y el
sector de investigacion y desarrollo a la hora de realizar compras, pero no se
tienen en cuenta a la hora de hacer compras. Esto genera una
sobreestimacién en los consumos realizados por parte del sector académico,
que es el encargado de las préacticas de laboratorio. De este modo, los
productos se agotan a una tasa mas elevada, lo cual aumenta el riesgo de
gue se produzcan faltantes.

Planeacion de compras

El departamento de compras se encuentra desligado del proceso MRP, lo
gue incurre en una inadecuada estimacion de los requerimientos que se van
a comprar.

No se tiene en cuenta el nimero estimado de estudiantes a matricularse en
los programas para presupuestar los requerimientos. Esto genera reprocesos
en el consolidado de requerimientos, y que el consolidado final se entregue
justo a tiempo a comenzar la semana de semestre de practicas de
laboratorio, lo que no da margen de error ante posibles cambios o
contingencias.

Por otro lado, las compras se hacen respecto a los historicos de compra, lo
cual es una estrategia que aumenta en gran medida la probabilidad de
comprar productos de mas, o que en algin momento existan faltantes, pues
la variacion en el nimero de estudiantes que ingresan a la universidad ha
mostrado un comportamiento abrupto debido a asuntos externos (Becas,
ayudas del gobierno, situacion de la economia de la region, etc.)

5.1.2 Propuesta de mejora

Para comenzar, se hizo uso del Formato A3 (Véase Anexo 5: Formato A3) para
llevar una guia o direccionamiento controlado del avance del proyecto y tener una
vision mas clara y estable del objeto de estudio, y asi poder hacer un analisis mas

35



detallado. De acuerdo a la criticidad en el proceso MRP, la categoria de
oportunidades de mejora de recoleccién de informacioén debe ser abordada, puesto
gue todos los procesos y areas subsecuentes dependen directa o indirectamente
de esta. Al ser el proceso base, donde se encuentran las entradas de informacién
gue alimentan todo el sistema, los errores o falencias que existan se propagan con
facilidad, lo que quiere decir que el éxito de todos los subprocesos asociados
depende de que este proceso se lleve a cabo con la debida efectividad.

En otras palabras, si el proceso no se hace bien desde el inicio, todo el proceso
estard sesgado y tendréa poca confiabilidad a lo largo de su ejecucion, debido a que
en este subproceso se han encontrado una gran cantidad de tipos de desperdicios
(tiempo, talento humano, sobre procesos, etc.)

Por ejemplo, existen diversas actividades que no aportan valor y que a su vez
consumen una cantidad excesiva de tiempo, puesto que son repetitivas y manuales
gue pueden y deben ser modificadas para el mejoramiento del proceso (en primer
lugar, reemplazarlas, luego mitigaras, y por ultimo suprimirlas) al unificarse de forma
definitiva mediante un proceso de estandarizacion y automatizacién. Por ejemplo,
la unificacién de informacion enviada por los docentes, que se presentan en todo
tipo de archivos y estructuras, también modificaciones en documentos por errores
de escritura, y reprocesos por consolidados preliminares que no poseen la
informacion completa, pero que por lo demorado del proceso deben realizarse con
antelacion.

Por lo tanto, es esta parte del proceso MRP que se abarcara en su totalidad
mediante la propuesta de mejora. No obstante, la Gestion de inventarios sera
abordada parcialmente debido al impacto que puede tener en mejorar la
confiabilidad del proceso. Para ello, se cre6 un cuadro de control dinamico o
Dashboard (del cual se hablar4d adelante) con la informacion histérica como
herramienta para que el administrador del proceso pueda realizar un andlisis acerca
del comportamiento de dichos inventarios y pueda tomar decisiones, al mismo
tiempo que lo orienta a seguir realizando estas presentaciones graficas que le
permitan controlar los inventarios en el futuro.

Estandarizacion del proceso de recoleccién de informacion:

Para ello, se denotdé conveniente la creacion de un formulario mediante una
aplicacién online. En este formulario, se solicita toda la informacion necesaria para
realizar el consolidado. De este modo, se estandariza, en primer lugar, la via de
recoleccion de la informacion y, en segundo lugar, la forma como esta se organiza.
Para garantizar que este proceso se lleve a cabo con eficacia, se definieron las
diferentes fases que deben realizarse en el transcurso del tiempo, que funcionen
como una hoja de ruta y permitan llevar un control de avance de la propuesta.
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En la primera fase, se llevé a cabo una reunion entre los profesores respectivos de
cada materia para aclarar y establecer como se fijara el listado de préacticas el cual
empezara a realizarse de manera anual (con la estandarizacion de sus respectivos
requerimientos y sus fechas de ejecucion). Ademas, cada coordinador de
asignatura sera el encargado de llenar y enviar dicho formulario. Dicho formulario
comprenderia lo siguiente. (véase Anexo 1: Formulario Para Recoleccién De
Practicas)

En la parte final del formulario, se solicita adjuntar el listado de requerimientos por
cada préctica, la cual se diligencia en una hoja de célculo validada y estandarizada
gue consta de lo siguiente (véase Anexo 2: Listado de Requerimientos (Formato
de Excel)). Este formato estd alimentado con la lista de requerimientos que se
encuentran en la base de datos de la FCN, con lo que se busca validar, estandarizar
y dinamizar el diligenciamiento y la recopilacion de la informacion, especificamente
de los requerimientos y evitar errores de escritura por parte del usuario.

¢ Funcionamiento del formato de Excel “Lista de requerimientos”

Inicialmente, el usuario debe diligenciar una de estas hojas por cada practica
establecida. La pantalla dispondra de una serie de botones que le permitiran:
1. Insertar el nombre de la practica (la cual se despliega de un menu
previamente validado), 2. Buscar, agregar y eliminar requerimientos, 3.
Ingresar la cantidad de requerimiento respectiva. Toda esta informacion se
ird almacenando en una tabla visible para el usuario, que podré ir validando
la informacion ingresada. Dicha tabla abstrae automéaticamente la unidad en
la que se encuentra el requerimiento en las bases de datos de la FCN junto
al nombre de la practica que se adjunta automaticamente cuando el usuario
la selecciona.

Una vez el docente termina de diligenciar el listado de requerimientos para la
primera préactica, dispone de una serie de botones (Agregar nueva practica 'y
eliminar nueva practica). Al seleccionar el botdn de agregar nueva practica,
se despliega una nueva hoja de calculo idéntica a la primera y lista para
llenarse de nuevo. Los nombres de las practicas no podran estar repetidos,
por lo que, de acuerdo a las validaciones hechas en el programa, se le pedira
ingresar una practica con un nombre valido o no repetido. Adicionalmente, si
el usuario tiene abierta una sola hoja, no podra eliminarla, validacion hecha
también en la programacion de la herramienta.

Luego, cuando el usuario termine y guarde el archivo de la forma indicada,
enviara su documento al correo o dominio designado para que converjan
todos los archivos correspondientes a las materias. A medida que lleguen, el
personal encargado o administrador del proceso debera descargar el archivo,
ingresar a cada uno y efectuar la consolidacion de la informacién, con la cual
las diferentes hojas correspondientes a los listados de requerimientos seran
recorridas y recopilaran toda esta informacion en una sola hoja del archivo.
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Dicha consolidacion se realiza con solo oprimir un boton que estara en una
de las hojas del archivo y no sera visible para los usuarios (docentes) y que
estd previamente programado para ejecutar dicha funcion. Después, se
guarda el archivo en una carpeta designada y el proceso se repite con cada
materia.

Con todos los archivos ya almacenados y consolidados en la carpeta se
procedera a cargar los archivos en un modelo de datos (Power Query) el cual,
gracias al formato y recopilacion estandar, permite una abstraccion y
recopilacion automatica de la informacién de todas las hojas en una sola base
de datos.

Formato de recoleccion de informacion cronogramas

De forma paralela se estructura el mismo modelo de recopilacion y
consolidacion automatica para la abstraccion de informacién correspondiente
a los cronogramas de los docentes, en los cuales ellos diligenciaran las
practicas a realizar en el transcurso del periodo académico y su respectiva
semana de realizacion. A diferencia del formato anterior, la informacion
almacenada en las hojas serian los cronogramas de cada una de los grupos
gue posea por asignatura.

Como ultima fuente e informacion necesaria para la consolidacion del
planeador semestral, pero no por esto menos importante, se encuentra el
reporte de planeacion académica, el cual se descarga de un servidor de la
universidad de forma genérica y se extrae la informacion manualmente. Por
lo mencionado anteriormente y considerando la forma estandar en la que se
descarga este informe, se implementaria una macro que depure del formato
original la informacion requerida para el planear, haciendo que el usuario solo
pegue el informe ejecute la macro y obtenga el componente de planeacion
académica requerido.

Culminados los procesos de consolidacion de informacién se obtendrian tres
fuentes de informacion recopilada parcialmente de manera automaética:
listados de requerimientos, cronogramas de ejecucion y el informe de
planeacién académica. Con estas fuentes de informacién se haria la
consolicaciénde los cronogramas de los docentes con su respectiva
informacion de planeacion académica en la cual el coordinador encuentre
cronologicamente las diferentes practicas acorde a su asignatura con sus
caracteristicas de ubicacion y de realizacion.

Este archivo es el eje central de la planeacion del proceso MRP de la FCN, y
gracias a la dinamizacion y agilizacion de estos procesos de abstraccion,
recoleccion y consolidacion de la informacion, se pueden utilizar diferentes
herramientas para el maximo aprovechamiento de la informacion
recolectada. Para esto se utilizarian tablas dinamicas que permitan la
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visualizacion de la informacion sujeta a segmentaciones o0 necesidades que
requiera ver el administrador del proceso.

Respecto a manejo de inventarios:

e Andlisis de movimiento de inventarios: Este informe, el cual utiliza
herramientas visuales de Business Inteligence, desarrollado en Microsoft
Power BI, abre el camino, o ilustra a los encargados del proceso a llevar un
control y una medicién de los datos que semestralmente se obtienen. De este
modo, se puede abrir paso a un mejoramiento continuo, realizado por ellos
mismos, al poder tener una vision global del proceso que llevan a cabo,
permitiéndoles asi tomar decisiones oportunas, cuyo impacto se vea
reflejado. (Véase Anexo 3: Dashboard Movimientos de inventario.)

El cuadro de control (Dashboard) consta de lo siguiente: un menu
desplegable para buscar un item en especifico, que al ser seleccionado
muestra su respectiva codificacion, para ser mas precisos con la informacion.
Seguido a eso se encuentra un filtro de semestre, el cual mostrara los
diferentes indicadores de inventario dependiendo del momento en el tiempo.
Dichos indicadores son los siguientes: cobertura, inventario de seguridad,
rotacion, Inventario minimo a mantener, inventario promedio y dias de
inventario. Por otro lado, también se encuentra un grafico de columnas que
muestra el incremento en cantidades de cada referencia, lo cual sirve para
analizar algunas referencias que son compradas en grandes cantidades pero
gue se evidencia que no se consumen, pues los valores de stock al final del
periodo son realmente altos, llegando a ser en algunos casos de mas del 200
%. A continuacidén se muestra una pre visualizacion:
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Grafico 8: Pre visualizacion de dashboard de indicadores de inventario

BUSCAR ITEM Inventario minimo Inventario promedio

10188
Primera fecha: Referencia
SEMESTRE
4,89 mill
7

2018-1 0,00 mill. 9,77 mill.

Rotacion

1.10-FENANTROLINA

Incremento por Referencia
203,68 mi

0,00 mi 407,36 mil

Cobertura

‘ 256,92 mil

Referencia 00 8 0,00 mil 513,85 mil

786,24

Incremento

Incremento

Fuentes: autoria propia

e Proceso de segmentaciéon y separacion de requerimientos acorde a su
destino de consumo. Este es uno de los factores que inciden en que la
probabilidad de encontrar una referencia agotada sea mayor. En primer
lugar, se consumen referencias que no estan presupuestadas o0 no son
tenidas en cuenta a la hora de hacer las compras, en segundo lugar, no se
tiene un control de dicho gasto, por lo que no se puede diferenciar
cuantitativamente las cantidades que se consumieron, por ejemplo, para el
sector de investigacibn, pero que eran recursos que pertenecian a
académico.

Por lo tanto, es necesario llevar un control sobre las cantidades que son
consumidas por el sector de investigacion, y posterior a esto, construir una
base de datos acerca de sus consumos, y asi tenerlos en cuenta en el
préximo proceso de compras que realice el departamento encargado.

Para la recoleccion de la informacién anterior, se puede usar el software ERP
gue actualmente se usa en el proceso, pues alli se registra el centro de
costos de todos los consumos o salidas, creandose asi una bodega virtual
dentro de dicho sistema, para poder discriminar los consumos de docencia e
investigacion. De este modo, el sistema permite descargar una hoja de
calculo con toda esta informacion clasificada de manera correcta y poder
tenerse en cuenta para las compras.
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Estipular un control de novedades con registros de faltantes. Esto como
parte de la creacion de politicas de revision de inventarios. De este modo, se
puede obtener una vision real de los requerimientos que se disponen,
permitiendo asi reaccionar de manera oportuna ante el estado de los
inventarios, haciendo posible la toma decisiones mas acertadas como, por
ejemplo, la creacion érdenes de compra con estimaciones que se ajusten a
la realidad.

Con la informacion que se extrae en dicha revision, se pueden empezar a
medir los indicadores de inventario como por ejemplo la rotacion de
inventario, inventario promedio y dias de inventario que actualmente no se
tienen en cuenta. Esto abre una puerta a tener un mayor control de los
inventarios, permitiendo asi mejorar los procesos asociados (compras,
consolidado de practicas por semestre, etc.) Ya que como bien se sabe, lo
gue no se mide no se controla, y lo que no se controla no se puede mejorar.
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5.1.3. Comparacion

Inicialmente para evaluar de forma comparativa la propuesta de mejora ante el
proceso actual, se hizo una evaluacion de la reduccion de archivos procesados
gracias a la estandarizacion y la unificacion de formatos por jefes de asignatura,
reduciendo el nimero de archivos a recolectar, procesar y consolidar.

Grafico 9: Grafico de comparacion cantidad de archivos a procesar !
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Por otro lado, para comparar los efectos de la propuesta se analizaron los (2)
escenarios (Actual y Propuesta), en los cuales se cuenta con un usuario que posee
la experiencia y habilidades avanzadas para el desarrollo de los procesos de
recoleccion y consolidacion. La matriz de comparacién se muestra a continuacion:

1 |os datos fueron extraidos de los archivos de la base de datos de la FCN (el cual se mantiene reservado por
politicas de confidencialidad), para lo cual fueron depurados Yy filtrados los datos necesarios para el despliegue
de esta informacion
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Tabla 6: Matriz de comparacion cualitativa

Caracteristica

Proceso Actual

Propuesta Mejora

Duracién

Estandarizacion

Credibilidad de la
Informacién

Centralizacién de la
Informacion

5 meses, dentro de los

cuales, 4 meses no
aportan valor
directamente, pues se

invierten en los diferentes
procesos y operaciones
manuales de gestion de

informacion. El proceso
se ejecuta cada
semestre.

Orientacion Minima de
los procesos, con
multiples formatos vy
fuentes de informaciéon a
libre eleccion de los
docentes.

Multiples oportunidades
de error de digitacion,
seleccion de informacion
e inexactitudes
potenciales. Se presenta
la deteccion de errores en
fases subsecuentes,
generando reprocesos.

La informacion se
almacena en multiples
fuentes y  archivos,
ademas, se compilan los
recursos de manera
manual. No obstante no
se en cuentan en un
formato potencial para su
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2 meses, la
implementacion de las
herramientas de gestion
de informacion brinda la
capacidad de automatizar
la recopilacion de
informaciéon en 1 mes y
otorgar un mes para
andlisis y ajuste. Ademas,
el proceso se ejecutaria
una vez por ano.

Métodos de
Procesamiento de
informacion validados y
estandarizados,

orientando a los usuarios

a un diligenciamiento
homogéneo de la
informacion.

La informacion a

seleccionar en el proceso
se valida vy corrige
durante la recoleccién de
la informacion,
reduciendo la
propagacion de los
errores en las siguientes
fases de recoleccion y
procesamiento,
reduciendo los
reprocesos

Permite recopilar datos
de diferentes fuentes
estandarizadas que
permiten la centralizacion
como base de datos
Gnica, facilitando el
analisis de datos a través
de gréaficos e informes



Transparenciay
organizacion

Aprendizaje

analisis y visualizacion
dinamica.

El proceso se organiza de
forma l6gica. No
obstante, el proceso es
manual y depende de la
orientacion del usuario de
como almacena la
informacion

El proceso actual cuenta
con un proceso de
transmision de
conocimiento compleja y
una curva de aprendizaje
prolongada, acorde a los
multiples procesos
manuales asociados y la
identificacion de errores.
Actualmente el proceso
no ha sido transferido de
manera efectiva en 8
anos.

Fuentes: autoria propia

que tienen como
objetivo brindar
informacion relevante de
manera  oportuna Yy
rapida, ademas de
brindar capacidad de
reaccion ante posibles
cambios.

Gracias a un proceso
estandar de recoleccion
mediante  herramientas
ofimaticas, se garantiza la
trazabilidad de la
informacion y la
organizacion delimitada
de los documentos con la
gestion respectiva para
su almacenamiento en
forma de base de datos.
Esto permite el uso
primario de la informacion
e identificacibn de los
multiples usos
potenciales de mejora.
Enfocando el esfuerzo en
la automatizaciéon parcial
de los procesos de
recopilacion, extraccion y
consolidacion de la
informacion, reduciendo
los procesos de
incidencia operativa
manual, de manera
proporcional reduce la
complejidad del proceso
brindando la capacidad
de transferirlo o hacerlo
mas eficiente.

La comparacion del proceso actual debe resaltar que, por cada asignatura y grupo
respectivo, el proceso actual posee un procedimiento ciclico con un numero
operaciones manuales de recoleccion de datos. Las operaciones van desde el
registro de la informacion para su utilizacién hasta su depuracion para la utilizaciéon
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final de los datos. No obstante, ante la presencia de procesos que no agregan valor,
pero son transversales en todo el proceso, se evidencia la necesidad de automatizar
estos procesos para la generacion de estos datos invaluables, y asi reducir el efecto
de frenar el ritmo del operador y dinamice el proceso, garantizando la fiabilidad de
la informacion. Ademas, la informacion es critica para operar y mejorar el
proceso. El tiempo estara mejor invertido analizando su informacion, en vez de estar
creandola. De este modo, el proceso de automatizacion de recoleccion de datos
reenfocara una operacion permitiéndole pasar mayor tiempo mejorando el proceso.

Analisis de consumo de recursos

Con la implementacion de esta propuesta, se generaran una serie de reducciones
en tiempo y esfuerzo que se dedican al proceso de recoleccion de informacion, que
es el eslabon de la cadena que mas consume dichos recursos. Por un lado, dicho
tiempo puede verse reflejado en un impacto econémico en el costo que asume la
universidad por el salario pagado al trabajador para desempefiar estas funciones.
Esto genera una reduccion tedrica del salario (tedrica puesto que a dicho empleado
se le seguira pagando lo mismo), sin embargo, el tiempo que se libera le permite
enfocar su trabajo en actividades que generen valor, en pocas palabras, se le estara
pagando para lo que en realidad fue contratado o se le dejara de pagar por hacer
cosas innecesarias.

Por otro lado, la informacion mas apegada a la realidad extraida de los movimientos
de inventarios permitira la reduccién en casi su totalidad de las compras excesivas
que se han venido presentando, lo que a su vez significaria la disminucion de gastos
por parte del departamento de compras. Para poner un ejemplo de cuanto pudiese
ser la reduccion basta con mirar la Tabla 5: Porcentaje de incremento de stockTabla
5, de la cual se puede obtener la siguiente gréfica:

Grafico 10: Incrementos de stock
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Fuentes:autoriapropia
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De acé se puede ver que existen referencias que resultaron con un porcentaje de
cantidad en stock de mas del 1000%, lo que quiere decir que tuvieron compras
sobredimensionadas. Si estas referencias pasaran a tener un incremento de por lo
menos 100% y no de mas del 1000%, se tendria un ahorro del 900%. Si se tratara
de cuantificar este ahorro, se puede asumir que dicho material tenga un costo de
$20.000, por lo tanto, el ahorro en dinero seria de $18’000.000 para una sola
referencia. Este ahorro creceria de manera aun mas significativa para la cantidad
de referencias que presentan estas compras desproporcionadas.
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5.2 Conclusiones

En primer lugar, se concluye que, por mas que se encuentren multiples
oportunidades de mejora a lo largo y ancho del proceso, se determina con mayor
criticidad la estandarizacion y depuracion de las fuentes de informacion que sirven
de combustible a todos los procesos dependientes al proceso MRP dinamizando al
mismo tiempo la comunicacion con los stakeholders.

Segun lo anterior, también se concluye que la voz del cliente juega un papel vital en
la ejecucion de este y otros proyectos venideros, porque es él quien conoce a fondo
los procesos, dependencias y limitaciones que existen, por lo que puede brindar
recomendaciones fundamentales para que el resultado del proyecto sea positivo en
todos los aspectos. Ademas, cuando el cliente expresa lo que desea o necesita, la
mirada critica del ingeniero permite evidenciar dolencias que estan en un trasfondo
que ni el mismo cliente percibe o ha percibido adn, anticipaAndose ante futuras
contingencias y dejando un proyecto mas soélido.

Segun lo anterior, también se concluye que la voz del cliente juega un papel vital en
la ejecucion de este y otros proyectos venideros, porque es él quien conoce a fondo
los procesos, dependencias y limitaciones que existen, por lo que puede brindar
recomendaciones fundamentales para que el resultado del proyecto sea positivo en
todos los aspectos. Ademas, cuando el cliente expresa lo que desea o necesita, la
mirada critica del ingeniero permite evidenciar dolencias que estan en un trasfondo
que ni el mismo cliente percibe o ha percibido aun, anticipandose ante futuras
contingencias y dejando un proyecto mas sélido.

De forma transversal a todo el manejo de la informacion se evidencia, mediante las
herramientas informaticas (Excel), la posibilidad ilimitada de automatizar los
diferentes procesos de manipulacién y gestién de informacion que poco aportan al
proceso MRP para la reduccién de desperdicios obteniendo como consecuencia la
mejora del proceso en términos de eficiencia y eficacia, para la reinvencion y
concentracion de los recursos que se vienen efectuando para todas las fases de
gestion de la informacién, en el control de los indicadores con herramientas de
Business Intelligence (Microsoft Power Bl) y demdas procesos que contribuyan a la
mejora continua del proceso.

Sumado a esto, los datos automatizados son de facil accesibilidad para el analisis
del proceso de planeacion de un producto o servicio como la educacion en este
caso. Principalmente la ventaja de automatizar la recoleccién de datos es tomar
acciones rapidamente y corregir y/o mejorar los procesos en el momento adecuado.
Con la informacioén disponible es mucho mas simple generar conocimiento para
aumentar la productividad y reducir las pérdidas. Esta automatizaciéon permite la
integracion con sistemas que buscan la mejora continua en productividad, calidad y
disponibilidad. Ademas, los datos recolectados automaticamente a través de
instrumentos, calculos y parametros del usuario de forma estandarizada van a
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garantizar datos mas precisos, pues estadn menos expuestos al error humano, como
errores de escritura, manteniendo la frecuencia de recoleccion de los datos, y
brindando trazabilidad de horario y fuente de la informacion

Por otro lado, se evidencia el potencial que tiene poder manejar los grandes
volumenes de informacion que entran en el proceso MRP, especificamente respecto
a los movimientos de inventario, pues de aqui se pueden calcular una serie de
indicadores Utiles para la observacion y estudio del comportamiento de las
referencias, lo que permite tener un conocimiento y un control mayor sobre lo que
sucede en las bodegas, significando un estimacién mas confiable de las cantidades
disponibles y asi hacer un proceso de compra mas apegado a la realidad. Todo lo
anterior también es el peldafio que deben seguir en el proceso MRP para evidenciar
oportunidades de mejora en el tiempo y realizar proyectos de mejora continua.

Por ultimo, se encuentra la posibilidad de alivianar el conjunto de procesos
repetitivos y propensos a errores y hacer mas facil la curva de aprendizaje para
futuras personas que lleguen a dirigir el proceso MRP, puesto que, en este
momento, solo una persona estd capacitada de manera adecuada para ello y
ensefiar su experiencia es bastante dificil.

48



5.3 Recomendaciones

Como bien se hablaba al comienzo de este documento, este proyecto es un primer
eslabon que abre la posibilidad de implementacion de otros proyectos futuros que
permitan tener un proceso MRP mas robusto. Por lo tanto, se busca que las
entradas que alimentan el MRP sean lo mas puras posibles, pues con esta entrada
funcionando de manera incorrecta ninguna modificacion o propuesta de mejora
futura sera efectiva, pues simplemente se aglomeraran y propagaran la serie de
errores que existan al inicio.

Con lo anterior establecido de manera clara, se evidencia positivamente la
posibilidad de realizacion de un proyecto que se encargue de la planeacion de las
compras Yy/o el establecimiento de métodos de prondsticos de la demanda. De este
modo, y atendiendo a lo dicho en el parrafo anterior, los datos usados para dichos
prondsticos van a estar depurados y mas apegados a la realidad, en este caso,
dichos procesos de planeacién de compras o prondsticos seran efectivos y tendran
un efecto tangible. Sumado a esto, y muy ligado, se recomienda la union o el
fortalecimiento de los procesos de comunicacién con el proceso de compras, 0, en
otras palabras, que en el momento de hacer las compras se utilice la informacién
que brinda el proceso MRP.

Por otro lado, se recomienda la conjuncidn de proyectos de ingenieria de sistemas
que permitan una explotacién 6ptima de las herramientas informéticas que posee la
FCN. Por ejemplo, el sistema ERP que se evidencia subutilizado y las herramientas
de macros de Excel, que, por su complejidad en términos de programacion, son casi
imposibles de hacer funcionales por parte de los encargados del proceso MRP una
vez que estos se encuentren dafiados u obsoletos. No obstante, este proyecto hace
menos pesado el proceso de extraccién de informacién, lo que a su vez aliviana la
dificultad del manejo de las herramientas mencionadas.
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ANEXOS
Anexo 1: Formulario Para Recoleccion De Practicas

El formulario daria inicio con la opcidn de seleccionar la carrera a la cual hace parte
la asignatura.

Seccion 2 de 17

>«

CARRERA ESCOGIDA

Descripcion (opciona @
ASIGNATURA * Tr
1. ANALISIS INSTRUMENTAL 26023 L]
=
2. ANALISIS QUIMICO 26009
=
s |

3. BIOQUIMICA 26005

4. BIOQUIMICA AVANZADA 26079

5. BIOQUIMICA | 26093

6. BIOQUIMICA Il 26095

Una vez escogida la carrera la siguiente seccion desplegaria el pool de asignaturas
correspondientes respectivas por carrera, para seleccionar la deseada.
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Acorde a la asignatura seleccionada encontrard en la siguiente seccion las
diferentes practicas que por histérico se han venido desarrollando y la capacidad de
seleccion multiple para asi definir las practicas a usar durante el afio fijado.

Secci()n 1de17

FORMULARIO DE RECOLECCION DE g

PRACTICAS DE LABORATORIO FCN

UNIVERSIDAD ICESI

1. BIOLOGIA ®

2. QUIMICA FARMACEUTICA &
_ T

3. quiMica -
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ASIGNATURA ESCOGIDA

Descripcion (opcional)

LISTADO DE PRACTICAS *

1. CONTROL DE CALIDAD A MATERIAL DE ENVASE Y EMPAQUE

2. CONTROL DE CALIDAD (FISICOQUIMICO) A MATERIA PRIMA

3. CONTROL DE CALIDAD A PRODUCTO TERMINADO: FORMAS FARMACEUTICAS SOLIDAS

4. CONTROL DE CALIDAD A TABLETAS DE LIBERACION MODIFICADA

5. CONTROL FISICOQUIMICO A PRODUCTOS LiQUIDOS

6. CONTROL MICROBIOLOGICO DE FORMAS FARMACEUTICAS LIQUIDAS ESTERILES

7. CONTROL MICROBIOLOGICO DE AMBIENTES, SUPERFICIES, OPERARIOS Y EQUIPOS

><

NN R N

Teniendo en cuenta la necesidad de otorgar versatilidad al formato se brinda la
opcién de agregar una nueva practica, en donde se le solicita al usuario diligenciar

el nombre de la practica.

Seccion 15 de 17

NUEVA PRACTICA

Descripcion (opcional)

i DESEA AGREGAR NUEVA PRACTICA?
Si

No

»<

e

0N EBF®e
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En la parte final del formulario el usuario encontrara el espacio para subir el formato
en Excel en que se automatiza la recoleccion de los listados de requerimientos por
practica. Para ser almacenados en la cuenta de drive destinada para su

almacenamiento.

Seccion 17 de 17

LISTADO DE REQUERIMIENTOS

Por favor descargue el archivo tal....

>«

ANEXE TABLA DE REQUERIMIENTOS
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Anexo 2: Listado de Requerimientos (Formato de Excel)

Como interfaz de bienvenida el usuario selecciona la carrera y materia validada,
para posteriormente guardar como el archivo con su nombre respectivo.

FORMATO DE RECOLECCION DE LISTADO DE REQUERIMIENTOS POR PRACTICA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES

n SELECCIONE LA ﬂ

POR FAVOR ANTES DE

CARRERA BIOLOGIA CONTINUAR, GUARDE EL
ARCHIVO DE LA
SIGUIENTE MANERA COMENZAR
SELECCIONE LA
MATERIA PRINCIPIOS
BIOLOGIA - *
PRINCIPIOS
Nueva Practica Bienvenido ) ‘

Una vez el usuario realice lo mencionado procedera accionar el boton comenzar el
cual ubicara al usuario en la hoja de Nueva Préctica la cual es formato base que
llenaréd seleccionando la préactica a la cual desea hacer referencia en su lista de
requerimientos, y agregard los requerimientos con sus cantidades respectivas

A B C D B F G H | )

PRACTICA

SELECCIONAR NOMBRE PRACTICA

AGREGAR
REQUERIMIENTO

cristializacion

ACEITE DE LINAZA (MP) - 5213038 ~ler 89 cristializacion
LIMPIAR TODO
UMPIAR ULTIMO
REQUERIMIENTO
o Requerimiento ___ _______ Unidad _ Contidad Pricia | AGREGAR NUEVA PRACTICA|
1 2,6-DICLOROFENOLINDOFENOL SAL Na 2H20 - 1213104 Gr 89 cristializacion
2 2-CLOROBUTANO - 1205031 Gr 89 cristializacion 1
3 4-CLOROCACETANILIDA - 1213466 Gr 89 cristializacion ELIMINAR PRACTICA
4 5-BROMO-1-PENTENO - 1206014 Gr 89 cristializacion
5 ACEITE DE LINAZA (MP) - 8213038 Gr 89 cristializacion

mediante los botones. Una vez finalice una practica procedera agregando nuevas
practicas cuantas la asignatura realice y repitiendo el patron de llenado anterior.
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Por dltimo este archivo posee oculta una programacion en la que se consolida toda
la informacion diligenciada, en la cual recorre hoja por hoja extrayendo la
informacion y consoliddndola de forma organizada en rango designado

A B C D | E F G H

CONSOLIDADO DE INFORMACION DE REQUERIMIENTOS

# Requerimiento Unidad Cantidad |Préctica
1 2,6-DICLOROFENOLINDOFENOL SAL Na 2H20 - 1:Gr 89 cristializacion
2 2-CLOROBUTANO - 1205031 Gr 89 cristializacion CONSOLIDAR
3 4-CLOROACETANILIDA - 1213466 Gr 89 cristializacion INFORMACION
4 5-BROMO-1-PENTENO - 1206014 Gr 89 cristializacion
5 ACEITE DE LINAZA (MP) - 8213038 Gr 89 cristializacion
1 2,6-DICLOROFENOLINDOFENOL SAL Na 2H20 - 1.Gr 89 cristializacion
2 2-CLOROBUTANO - 1205031 Gr 89 cristializacion
3 4-CLOROACETANILIDA - 1213466 Gr 89 cristializacion
4 5-BROMO-1-PENTENO - 1206014 Gr 89 cristializacion
5 ACEITE DE LINAZA (MP) - 8213038 Gr 89 cristializacion
cristializacion Bienvenido ‘ CONSOLIDADO (O ‘
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Anexo 3: Dashboard Movimientos de inventario.

En este dashboard, se despliegan los distintos indicadores de inventario, en el cual
se pueden buscar las referencias por su nombre para poder observar su
comportamiento. Adicionalmente, se pueden comparar por semestres el
comportamiento de dichos indicadores.

BUSCAR ITEM Inventario minimo Inventario promedio
Primera fecha: Referencia
SEMESTRE

2018-1 0,00 mill.

77 mill.

489 mill
3

Rotacion -_ gurid
1,70-FENANTROLINA

Incremento por Referencia

Cobertura

Incremento

Referencia 3488 0,00m 513,85 mil

786,24

Incremento

Rotacian por Semestre Dias de Inventaric por Semestre
HIPOCLORITC DE SODIC 15% (MP) x a 50

8213032 5
- Drimara farha: Referanciz L , r £
ROTACION X SEMESTRE _ l l I I

Referencia 2018-1  2018-2 2019-1 2019-2

Ratacian

Semestre Semestre

8213032 ‘ 313 7.36 3,24 597

Inventario promedio por Semestre Cobertura por Semestre

Total 3,13 7.36 3,24 5,97

PROMEDIO DE ROTACION . = : =
4922648728 -
VARIANZA DE LA ROTACION 3 .

4!3 6 = Semestra Semestra

Inventario promedio
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Anexo 4: Anédlisis de inventarios.

Este anexo se encuentra como libro de Excel adjunto a este documento de Word.
Alli se despliegan los célculos realizados para la obtencion de los indicadores de
inventarios.

Anexo 5: Formato A3

Este anexo se encuentra como libro de Excel adjunto a este documento de Word.
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