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Resumen

En esta investigacion, se implementd la metodologia DDMRP a través de un proceso agil
Scrum, dividido en 4 sprints, con el objetivo de implementar una aplicacion web utilizando
DDMRP para mitigar la rotura de stock en el inventario de la empresa 3R Risaralda Steels and
Industrial Recycling S.A.C. En el primer objetivo, se logré una integracion exitosa de DDMRP
en la aplicacion web, cumpliendo el 100% de los requisitos funcionales establecidos. El
segundo objetivo se enfocod en determinar los niveles de buffer para la reposicion de stock,
utilizando un andlisis de sensibilidad que demostr6 reducciones significativas en el inventario
y mejoras en el flujo de caja. En cuanto al tercer objetivo, la medicion del desempeio revelo
una disminucion extraordinaria del indice de rotura de stock, del 20.61% al 0.61%, demostrando
una eficacia del 99% en la gestion de inventario. Estos resultados destacan la efectividad de la
implementacion de DDMRP, no solo en la integracion técnica sino también en los beneficios
financieros tangibles, subrayando la relevancia y el potencial de esta metodologia para
optimizar la gestion de inventario y mejorar la eficiencia operativa en entornos empresariales

complejos.

Palabras clave: DDMRP, rotura, stock, inventario.



Abstract

In this research, the DDMRP methodology was implemented through an agile Scrum
process, divided into 4 sprints, with the objective of implementing a web application using
DDMRP to mitigate the stock breakage in the inventory of 3R Risaralda Steels and Industrial
Recycling S.A.C. company. In the first objective, a successful integration of DDMRP in the
web application was achieved, meeting 100% of the established functional requirements. The
second objective focused on determining buffer levels for stock replenishment, using a
sensitivity analysis that demonstrated significant reductions in inventory and improvements in
cash flow. As for the third objective, performance measurement revealed an extraordinary
decrease in the stock-out rate, from 20.61% to 0.61%, demonstrating a 99% efficiency in
inventory management. These results highlight the effectiveness of DDMRP implementation,
not only in technical integration but also in tangible financial benefits, underscoring the
relevance and potential of this methodology to optimize inventory management and improve

operational efficiency in complex business environments.

Keywords: DDMRP, breakage, stock, inventory.



Introduccion

Actualmente el control de inventario es una pieza importante en empresas comerciales o
industriales, ya que representa un gran porcentaje de los activos [1], afectando las ventas de
estas y en consecuencia la rentabilidad. Aqui, pueden aparecer algunos problemas muy
frecuentes con el inventario, de todos estos, tener un inventario reducido es el mas frecuente y
puede generar problemas de escasez en el inventario [2], por ejemplo, la materia prima,
repuestos, componentes o productos terminados; en consecuencia, una rotura de stock [3]. Pues
muchas de estas empresas tienen la informacion de los inventarios en documentos fisicos o
hojas de célculo, lo que puede ocasionar pérdidas de informacion al utilizar estos procesos
manuales, porque genera un descuadre en el stock y figure una cantidad que no concuerda con
la real, generando este problema que tiene que ver con el error humano, ya que una mala

informacion provoca pérdidas de ventas potenciales [4].

La falta de stock a nivel mundial en las empresas es del 8,3%, en donde destaca Europa con
8,6% y los paises de Argentina con 17,15%, Chile con 14,3%, Colombia con 9,2%, Estados
Unidos con 7,9% [5]. En el afo 2021 en el Peru, la produccion industrial manufacturera
experimentd un solido aumento del 17.9% en relacion con el afio 2020, ademas tuvo un
incremento del 3% a comparacion del afio 2019, que precedio a la pandemia. Asimismo, el
subsector de la manufactura no primaria, que se caracteriza por su alto nivel de valor afiadido,
registro un significativo crecimiento del 24.2% en comparacion con el afio 2020, y tuvo un
incremento del 4.3% a comparacion del afio 2019, gracias al sélido desempefio de diversos
sectores industriales, dentro de los cuales se encuentran las industrias basicas de hierro y acero
con un aumento del 47.4% [6]. Asimismo, en el Per, hay aproximadamente 1.2 millones de
mypes y pymes, pero solamente alrededor de 240,000 de ellas han adoptado la digitalizacion
[7], pues muchas empresas siguen utilizando hojas de calculo y otras en fisico para sus procesos,
como llevar el control de sus inventarios, generando un riesgo de seguridad con sus datos [8].
Estas cifras reflejan una problematica que también afecta a empresas locales, como es el caso
de 3R Risaralda Steels and Industrial Recycling S.A.C., una mype dedicada a la manufactura
de productos de acero inoxidable. Esta presenta desabastecimiento, principalmente del acero,
su materia prima principal, afectando en sus ventas al no contar con esta para los productos

terminados y no tener un stock actualizado de manera efectiva y precisa.

La empresa hace un conteo semanalmente de cada producto que hay en el inventario,

anotandolo en un papel y luego registrandolo en una hoja de calculo. Este proceso toma 1 hora



y 20 minutos en promedio, ademas todo esto se hace de forma manual y puede ser extraviado
en cualquier momento. Por lo tanto, genera una pérdida de informacion y tiempo, ya que no se

cuenta con un respaldo.

Una de las causas principales de la agotamiento de inventario, es que este no se actualiza a
tiempo al utilizar estos procesos manuales mencionados anteriormente, generando un descuadre
y proporcionando una falsa informacion al usuario al consultar el stock. Otro problema muy
importante es al realizar una venta, esta puede ser cancelada por la falta de stock de materia

prima para el producto final que se necesita.

La empresa al calcular su inventario en documentos fisicos o hojas de calculo, podrian
obtener hasta 95% de acierto. Pero, ese 5% de margen de error, al cabo de diez meses se puede
transformar en el 50% del inventario del negocio, en consecuencia, provoca problemas de
liquidez y rentabilidad [9]. Ademas de esto, al no contar con el stock actualizado por diferentes
factores, la empresa en el area de produccion no sabe cuanto producir, por lo tanto, genera un

exceso o déficit en el stock, y en consecuencia de esto, un sobrecosto o quiebre de inventario.

Una de las soluciones mas efectivas para mitigar el agotamiento del stock en los inventarios
de las empresas es utilizar el proceso de Planificacion de los Requerimientos de Materiales
(MRP), que es un sistema de planificacion de la produccion y de gestion de stocks o inventarios
que establece los niveles Optimos de inventario [10]. Pero en este caso utilizaremos una
extension de esta, la Planificaciéon de los Requerimientos de Materiales Impulsada por la
Demanda (DDMRP), que, al contrario del MRP, que utiliza un prondstico de la demanda, esta
utiliza la demanda real [11], evitando depender de la precision de estos prondsticos y otros

factores sobre la oferta y demanda.

Teniendo en cuenta lo expuesto, se formul6 el siguiente problema ;coémo mitigar la rotura
de stock en el control de inventario en la empresa 3R Risaralda Steels and Industrial Recycling
S.A.C.? En consecuencia, se defini6 como objetivo general implementar un aplicativo web
utilizando DDMRP para mitigar la rotura de stock en el inventario de la empresa 3R Risaralda
Steels and Industrial Recycling S.A.C., teniendo tres objetivos especificos: integrar la
metodologia DDMRP en el desarrollo de la solucion a implementar; determinar el nivel de
buffer, permitiendo la reposicion de stock segtn los niveles de demanda; medir el desempefio

de la aplicacion a implementar a fin de mostrar la eficiencia del DDMRP. Ademas, esta
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investigacion se sustenta en tres justificaciones clave. En primer lugar, la justificacion cientifica
radica en la importancia critica de la gestion de la cadena de suministro en las operaciones
empresariales. La segunda justificacion es de naturaleza financiera, ya que la adopcion de
DDMRP respaldada por una aplicacion web puede resultar en ahorros significativos en costos
de inventario. Finalmente, la justificacion tecnoldgica se enfoca en la necesidad de implementar
una aplicacion web basada en DDMRP, haciendo uso de tecnologias, para abordar desafios

actuales en la empresas.

Revision de literatura

Como antecedentes se tiene cuatro internacionales y dos nacionales. Como internacionales
se tiene los siguientes:

Perero [12] en su investigacién aborda el problema de los costos de distribucién en una
empresa manufacturera, teniendo como objetivo disefar un sistema basado en la planeacion de
la produccion. Esta investigacion implementa el DDMRP como solucion al problema de la
investigacion utilizando la metodologia CRISP-DM, obteniendo una mejor economia y una
eficiente distribucion del inventario. Se consider6 como antecedente, porque ambas
investigaciones implementan el DDMRP en un aplicativo para una empresa manufacturera en

el proceso de gestion de inventario y produccion.

Da Silva [13] abordan la problematica de la gestion de la cadena de suministros de las
organizaciones, por la insatisfaccion y los niveles de exigencias de estas con diferentes procesos
que implementan como solucién a la problematica. Esta investigacion tiene como objetivo
principal, identificar el impacto de la implementacion del DDMRP en los procesos y
subprocesos en la gestion de la cadena de suministros. La investigacion se considerd6 como

antecedente, porque implementa el DDMRP como solucion a la problemética que aqueja.

Betancourt [14] en su investigacion refiere el problema sobre el crecimiento del negocio y
su incapacidad de satisfacer la demanda, generando sobre stock y un bajo nivel de servicio, en
consecuencia, una pérdida de clientes y una influencia negativa de la empresa. Esta
investigacion propone implementar el DDMRP en las dreas de planeacion y ejecucion de la
empresa para la toma de decisiones. Esto dio como resultado el aseguramiento de las cantidades
Optimas en el proceso de produccion y la reduccion de los inventarios a un nivel dptimo,

generando un mayor flujo de caja. Se consideré como antecedente esta investigacion, porque
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utiliza el DDMRP como solucion de la problematica para el control del inventario y la

produccion mediante un software.

Betancurt [15] manifiestan el problema de la mala gestion del inventario que genera
excesivos costos de inventario y la planificacion del inventario que es insuficiente para el
crecimiento futuro en la linea de tintes para el cabello de la empresa. El autor propone
desarrollar un modelo MRP impulsado por la demanda para la planificacion de la produccion
de la linea mencionada anteriormente, dando como resultados una reduccion en los niveles de
inventario. Esta investigacion se consideré como antecedente, porque abarca el problema del

stock y utiliza el DDMRP desarrollando un sistema.

Ahora como antecedentes nacionales tenemos los siguientes que se detallaran a

continuacion;

Valdivia [16] la mala gestion de compras de la empresa que genera exceso costos de
inventario es el problema que describe esta investigacion. Esta investigacion busca desarrollar
una propuesta de mejora de la gestion de compras, para esto utilizard el DDMRP para dar
solucion a la problematica. Esto permitird el manejo adecuado del inventario, evitando el exceso
de stock y la reduccién de tiempo, proporcionando un flujo ininterrumpido de los suministros
para el proceso de produccion. Se consideré como antecedente esta investigacion, porque ambas
investigaciones implementan el DDMPR para una mejora en el aprovisionamiento de materia

prima para el proceso de produccion.

Leon et al [17] abarca el problema de la ineficiente gestion de los almacenes y el bajo indice
del cumplimiento de los pedidos perfectos de la empresa, generando pérdidas anuales de
1,714,098.00 soles en el margen de contribucion. Los autores plantean un modelo de gestion de
inventarios basado en DDMRP y Lean Warehousing para incrementar el indice de
cumplimiento de pedidos perfectos, dado como resultados un incremento del 28.1% en el indice
mencionado anteriormente, 36.6% en pedidos atendidos y la reduccion de la falta de stock en
28.7%. Esta investigacion es considerada como antecedente, porque utiliza el DDMRP para dar

solucion a la problematica, especialmente en el desabastecimiento de inventario.
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Como ultima parte de la revision de la literatura se tiene las siguiente bases teodricas
compuesta por los macro términos inventario, desarrollo web y metodologias de desarrollo de

software.

En el &mbito de la investigacion, se abordan dos areas fundamentales. Por un lado, se enfoca
en la gestion del inventario de una empresa, donde el inventario comprende tanto productos
terminados como materia prima [18] [19]. La gestion precisa del inventario es crucial para
evitar la rotura de esta y mantener niveles 6ptimos de productos en el almacén [20]. El quiebre
de stock, que resulta de un desequilibrio entre la produccién y la demanda, puede acarrear
sobrecostos y pérdida de tiempo y dinero, asi como la insatisfaccion de los clientes [21]. Para
abordar este desafio, se emplea un indicador de rotura que evalta el equilibrio entre la demanda
y la disponibilidad en el almacén, lo que revela el estado de la gestion de inventarios y apunta

a satisfacer al cliente [22].

Para optimizar la gestion del inventario, se utiliza la planificacion de requerimientos de
materiales (MRP), que implica planificar la produccion y controlar el inventario teniendo en
cuenta la demanda de la empresa [23]. Ademads, se aplica el DDMRP (Planificacion de
Requerimientos de Materiales impulsada por la Demanda), una solucion que se adapta a los
cambios del mercado y reduce los plazos de entrega [24]. Se considera esencial establecer

perfiles y niveles de bufer para asegurar la gestion eficiente del inventario [25].

Por otro lado, se aborda el desarrollo web, que implica la construccion de aplicaciones o
sitios web, ya sea en el lado del cliente (frontend), en el lado del servidor (backend) o en ambas
partes, mediante tecnologias especificas. El desarrollo web es fundamental en la actualidad para

crear una presencia en linea efectiva y brindar servicios digitales a los usuarios [26].

Ademas, se mencionan las metodologias de desarrollo de software, que surgieron para
estructurar y controlar el proceso de creacion de software de calidad [27]. Se distinguen entre
las metodologias tradicionales y las metodologias agiles. Estas ultimas, como XP y Scrum, se
destacan por su enfoque adaptable, la comunicacion constante con el cliente y la entrega
frecuente de software, lo que las hace especialmente adecuadas para proyectos de pequefia y

mediana escala [28].



13

Materiales y métodos

Esta investigacion adopta una perspectiva aplicada en concordancia con las directrices de
Frascati [29]. Su enfoque reside en la aplicacion de tecnologia en el entorno empresarial con el
propoésito de abordar y reducir los problemas de agotamiento de inventario a través de la
implementacion de DDMRP. Para lograr este objetivo, se planea desarrollar y poner en

funcionamiento un software web disefiado especificamente con este fin.

Los métodos de investigacion empleados son tres, el primero es el método analitico pues
este se utiliza para descomponer el problema de la falta de stock en sus componentes esenciales,
como la gestion de inventario, la planificacion de produccion, la demanda del cliente y otros
factores. Al descomponer el problema, se puede identificar las areas criticas que requieren
atencion y solucion. Luego estd el método deductivo, este se utiliza al establecer hipotesis
basadas en los principios y requerimientos del DDMRP y la literatura existente sobre gestion
de inventario. Luego, estos principios se aplican a la situacion especifica de 3R Risaralda Steels
and Industrial Recycling S.A.C. para evaluar su validez y efectividad. Por ultimo, esta el
método de la implementacion, este implica la implementacion de la aplicacion web basada en
DDMRP en la empresa. La implementacion es una fase crucial, ya que permite evaluar en la
practica la eficacia de la solucion propuesta y medir su impacto en la gestion de inventario y la
reduccion del desabastecimiento del stock. Todos estos métodos se puede visualizar en resumen

en la Tabla V.

TABLAI
METODOS DE INVESTIGACION
Meétodo Descripcion
Analitico Estudio y analisis del problema de la empresa
Deductivo Planteamiento de la propuesta de solucion al problema
Implementacion Ejecucion de la propuesta de solucion al problema

Para la recoleccion de datos en la empresa sobre el proceso de produccion, se utilizo la
técnica de una entrevista al jefe de produccion y gerente general, mediante una guia de

entrevista. Esto se ve en la Tabla VI.

TABLAII
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Técnicas Instrumentos Elementos de la poblacion Proposito
Guia de entrevista Jefe de produccion Recolectar informacion sobre el proceso de produccién de la
Entrevista
(ver anexo N°03) Gerente general empresa

Para la metodologia de desarrollo de esta investigacion, se utilizara las metodologias agiles,

en especifico Scrum. Esta metodologia contard con las siguientes fases: primero con la
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iniciacion, segundo la planificacion y estimacion, tercero la implementacion, cuarto la revision

y quinto el lanzamiento

Para el producto acreditable las interfaces del sistema fueron desarrolladas utilizando el
lenguaje TypeScript con la libreria React con el objetivo de obtener una experiencia grata y
facil de utilizar para el usuario, estas pueden visualizarse en el Anexo N° 4. También, se elabor6
una arquitectura adecuada para respaldar la operacion del sistema web. Dando cuenta de la
arquitectura previamente explicada, se establecen las caracteristicas de todos los elementos en
una infraestructura tecnoldgica. La arquitectura y la infraestructura tecnologica se pueden ver

en el Anexo N° 5.

Se cre6 un manual de usuarios con el propdsito de brindar asistencia mediante instrucciones
detalladas para la utilizacion del sistema web que se ha puesto en funcionamiento, y este recurso

se encuentra detallado en el Anexo N° 06.

También se elabor6 una matriz de consistencia para tener una vision mas clara de la

investigacion, esta puede verse en el Anexo N° 07.

Par las consideraciones éticas se detalla los elementos que se han tenido en cuenta para
salvaguardar la seguridad y el bienestar de los involucrados en esta investigacion, asi como para
garantizar la proteccion de los datos recopilados:

e En esta investigacion se aplico la técnica de entrevista que fue dirigida al jefe de
produccion y al gerente general de la empresa. Esto se realizd previamente con
autorizacion de la empresa, detallandole el tema y objetivos de la investigacion.

e La empresa brindd informaciéon sobre procesos de produccion y ventas, ademas de
informacion personal de los entrevistados. Para esto se garantizd que la informacion
brindada solo tendréan el propodsito de realizar esta investigacion. Toda la recopilacion
y gestion de los datos se llevaron a cabo de acuerdo con lo estipulado en la Ley N°
29733 de Proteccion de Datos Personales en el Peru.

e Para la autentificacion y proteccion de contrasefias, se utilizd Firebase,
especificamente el servicio de autentificacion de este, que nos ofrece cifrado y
encriptado de estos datos de acceso y para los datos registrados se utiliz6 una
maquina virtual en Google Cloud para el host del servidor de base de datos, en donde

este ultimo servicio nos brinda una base segura y confiable, pues limita el acceso a
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solo contribuyentes previamente agregados por el duefio del servicio. Ademas,

realiza copias de seguridad de manera regular en caso de fallo o baja del servicio.

Resultados y discusion

Lo resultados en base a los objetivos de la investigacion se tiene como primero objetivo
integrar la metodologia DDMRP en el desarrollo de la solucion a implementar. Para el logro de
este objetivo, se realizé el nivel de cumplimiento de los requerimientos funcionales DDMRP a
ser implementados en el sistema web, que en total fueron 10 que se detallan en la Tabla VII, de

los cuales se completaron todos, ddndonos un nivel de cumplimiento del 100%.

TABLA III
CRITERIOS DE CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS FUNCIONALES DDMRP

CRITERIO

Cumple con los requisitos
Las pruebas han pasado con éxito

Aprobado por el propietario del producto

TABLA IV

CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS FUNCIONALES DDMRP

Requerimiento funcional Requerimiento completado (SI/ NO)
Registro del BOM. SI
Listado BOM. SI
Generacion de alertas del stock de cada material segun el nivel de buffer suscrito. SI
Generacion de 6rdenes de compra para reposicion del stock segiin el nivel de buffer suscrito. S
Registro de o6rdenes de compra. S
Registro de 6rdenes completadas. SI
Determinacion del nivel de buffer S
Registro del Perfil de Buffer SI
Visualizacion del perfil buffer suscrito de cada material. S
SI

Calculo de la medicion del consumo promedio diario (ADU).

) o N’de requerimientos completados
Nivel de cumplimiento = — x 100 % =100 %
Total de requerimientos

Fig. 1. Formula del nivel de cumplimiento

Para el segundo objetivo se debe determinar el nivel de buffer, permitiendo la reposicion de

stock segun los niveles de demanda. Para el cumplimiento del siguiente objetivo, se realiz6 un
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analisis de sensibilidad de los parametros del buffer para la plancha de acero que es una materia

prima, primero se determin6 el consumo promedio diario del material de acuerdo a la Tabla IX,

calculando su consumo total entre la cantidad de periodos y luego se realizd un analisis de

sensibilidad en la Tabla X simulando tres escenarios posibles.

TABLA V
CALCULO DEL ADU
Item Datos
Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Consumo 10 13 9 15 13 8 11 11 9 10 14 12 13 10 7
ADU 11
TABLA VI

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE BUFFER

Analisis de sensibilidad de buffer
Parametros del modelo
, Escenario Escenario Escenario
Items
1 2 3
ADU 11
Factor de Lead Time 0.41 0.41 0.41 250
Factor de
0.80 0.80 0.80
Variabilidad
200
Perfil de Buffer MMH MMH MMH
MOQ 60 60 60
Frecuencia de Orden 7 7 7 150
Lead Time 7 5 3
Determinacion de zonas 100
Zona Verde 77 77 77
50
Zona Amarilla 77 55 33
0
Zona Roja 56 59 36 Escenariol Escenario2 Escenario3
M Zona Roja Zona Amarrilla  mZona Verde
Tamafio del buffer 210 191 146
Variacion del buffer
- -9.05% -30.48%
vs Escenario 1

De acuerdo con lo visto en la Tabla X, se simularon tres escenarios posibles y diferentes, en

donde todos los parametros fueron iguales a excepcion del Lead Time. Al comparar los

resultados del tamafio del buffer pasando de 7 a 5 dio una reduccion del 9.05 %, en cambio al

pasar de 7 a 3 dio una reduccién del 30.48 %. Esto nos ha determinado el nivel de buffer para

la reposicion de stock segtn los niveles de demanda, pero también esta reduccion nos hace

suponer una reduccion del espacio de almacenamiento y costos adicionales asociados a esto y

el inventario.
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Como tultimo objetivo es medir el desempefio de la aplicacion a implementar a fin de mostrar
la eficiencia del DDMRP. Para determinar el desempefio de la aplicacion utilizando el DDMRP,
se analizaron resultados de 60 dias de acuerdo al horizonte de calculo para poder determinar la
reduccion de la rotura de stock de la empresa, para ello se determind el indice de rotura seglin
la formula de la Figura 1, se tomd los pedidos no satisfechos previos a la implementacion para
compararlo luego de la implementacion.

Pedidos no satisfechos
Indice de rotura = - x 100
Pedidos totales

34
Indicador de rotura previo = Tes * 100 % = 20.61 %

Fig. 2. Indicador de rotura previo a la implementacion
La Figura 5 nos muestra la situacion de la rotura de stock de la empresa, que es el 20.61%,
esto nos da una vista de la problematica que tiene la empresa y que ha hecho que pierda varias
ventas y por ende tiene clientes insatisfechos, esto trae como consecuencia perdidas para la
empresa y fuga de clientes nuevos por su reputacion a causa de la problematica mencionada.
Ahora se simulara el indice de rotura actual con la implementacion del DDMRP a fin de

comparar su impacto.

1
Indicador de rotura actual = 165 x100% = 0.61 %

Fig. 3. Indicador de rotura actual

De acuerdo a la figura 5 y figura 6, podemos concluir que del 20.61 % de rotura de stock
que tenia la empresa, se logr6 reducir al 0.61 % después de haber implementado el DDMRP,
siendo el tinico pedido no satisfecho por variables externas, pues se utilizaron datos anémalos

para medir también la robustes del sistema. Esto nos da una eficacia aproximada de 99 %.

Finalmente, como discusion tenemos que los resultados obtenidos en esta investigacion
respaldan claramente la eficacia de la implementacion de DDMRP en la empresa estudiada. El
nivel de cumplimiento de los requerimientos funcionales DDMRP fue del 100%, lo que indica
que la aplicacion web satisface completamente los requisitos definidos. Un antecedente
importante en esta linea de investigacion proviene del estudio realizado por Betancourt [15],
que abord6 un problema similar en un contexto empresarial diferente que logrd asegurar las
cantidades Optimas en el proceso de produccion y reducir los inventarios a niveles optimos,

generando un mayor flujo de caja. Ademas, se llevd a cabo un andlisis de sensibilidad de los
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pardmetros del buffer, para determinar los niveles de buffer correctamente, ademas proporcion6

una vision clara de como la variacion en el lead time afecta el tamafio del buffer.

Uno de los hallazgos mas significativos es la reduccion en el indice de rotura de stock, que
paso del 20.61% al 0.61% después de la implementaciéon del DDMRP. Esto demuestra que la
aplicaciéon web ha tenido un impacto positivo en la eficiencia operativa de la empresa,
mejorando la satisfaccion del cliente y reduciendo las pérdidas, como Navarrete et al [18] y sus
resultados de su investigacion, que incluyen un aumento en el indice de cumplimiento de
pedidos perfectos y la reduccion de la rotura, respaldan la efectividad de DDMRP en situaciones

similares.

Sin embargo, es importante mencionar que, si bien se lograron mejoras sustanciales, la
reduccion del espacio de almacenamiento y los costos asociados al inventario son factores que
requieren atencion continua. Esto plantea la necesidad de equilibrar la eficiencia operativa con

los costos, lo que podria ser un area de investigacion futura.

A pesar de que los resultados de esta investigacion son positivos, es crucial considerar las
restricciones que se aplican a esta investigacion. La cantidad de datos recopilados en la muestra
podria restringir la extension de los resultados a un conjunto mas amplio de estudiantes.
Asimismo, se sugiere que investigaciones futuras aborden la evaluacion a largo plazo de la
gamificacion en el proceso de aprendizaje de fracciones y que comparen los resultados

obtenidos con enfoques pedagogicos mas convencionales.

Conclusiones
1. La implementacion ha facilitado una administracion del inventario de manera mas agil
y efectiva en la empresa, ajustando los niveles de stock de manera precisa a la demanda.
Esta integracion sienta las bases para un enfoque de gestion de inventario mas receptivo
y centrado en la demanda, lo que promete mejorar de manera significativa la eficiencia
en el flujo de materiales. Al concluir el desarrollo de la solucién y llevar a cabo las
pruebas correspondientes al producto de software, se ha demostrado que los requisitos
funcionales se han ejecutado al 100%, alineados con los principios y practicas
establecidos por la metodologia DDMRP. Este avance no solo optimiza la gestion del
inventario, sino que también garantiza la conformidad total con los estandares y

objetivos de la metodologia empleada.
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2. El analisis de sensibilidad de los parametros del buffer ha proporcionado informacion

valiosa para la gestion de inventario. Al simular diferentes escenarios, se ha demostrado
de manera cuantitativa como la variacion en el lead time afecta el tamafio del buffer. La
reduccion del 9.05% al pasar de 7 a 5 dias en el lead time y del 30.48% al pasar de 7 a
3 dias, son datos concretos que respaldan la toma de decisiones informadas. Estas
reducciones no solo optimizan el uso del espacio de almacenamiento, sino que también
implican una disminucion directa en los costos asociados al inventario, como el capital
inmovilizado y los gastos operativos, contribuyendo a una mejora en la liquidez y

eficiencia financiera de la empresa.

La medicion del desempefio de la aplicacion implementada utilizando el DDMRP es
uno de los hallazgos mas significativos. Antes de la implementacion, el indicador de
rotura de stock era del 20.61%. Después de la implementacion, este indicador se redujo
drasticamente al 0.61%. Estos datos indican una efectividad aproximada del 99% en la
mitigacion de la falta de stock. Este logro sobresaliente evidencia de manera
concluyente que la implementacion ha tenido un impacto altamente positivo en la
operatividad y la satisfaccion del cliente. La mejora en la optimizacion y la reduccion
de las pérdidas son resultados tangibles que respaldan plenamente la inversion realizada

en la aplicacion del DDMRP.

Recomendaciones

1.

Se recomienda ampliar la aplicacién web para abordar otras areas de la cadena de
suministro, como la gestion de proveedores y la optimizacion de la produccion. Esto
permitird una vision mas integral de la gestion de materiales y la planificacion de la
demanda.

Se sugiere investigar la integracion de la aplicacién con sistemas de planificacion de
recursos empresariales. Esto facilitard una gestion més completa de los procesos
empresariales, desde la adquisicion de materias primas hasta la entrega de productos
terminados.

Incentivar la exploracion de técnicas de inteligencia artificial y aprendizaje automatico
para mejorar alin mas la precision en la prediccion de la demanda. Esto podria incluir la

implementacion de modelos predictivos avanzados.
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4. Se propone un analisis en profundidad sobre como factores externos, como condiciones
climaticas o eventos econdmicos, pueden afectar la demanda y la gestion de inventario.

Esto ayudara a adaptar la estrategia de inventario a situaciones cambiantes.
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Anexos

ANEXO N° 01. CARTA DE ACEPTACION

. W(r
i
9

3R RISARALDA STEEL AND
INDUSTRIAL RECYCLING S.A.C.

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Chiclayo, 10 de noviembre del 2022

ASUNTO : Aceptacién de Proyecto de Tesis
DEL : Gerente General

Mediante el presente documento se hace conocimiento de la aceptacién de
proyecto de tesis con el titulo: “APLICACION WEB PARA MITIGAR LA ROTURA DE STOCK
UTILIZANDO EL PROCESO DE PLANIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES
IMPULSADA POR LA DEMANDA EN LA EMPRESA 3R RISARALDA STEELS AND INDUSTRIAL
P RECYCLING S.A.C" del estudiante RODRIGO SEBASTIAN RUIDIAS ROJAS, identificado con
DNI N° 70623401 y cddigo universitario 181TD76227 de la escuela de Ingenieria de
Sistemas y Computacién de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo.

Se expide el presente documento para los fines que se estime conveniente.

Atentamente.

Gerente General
Olga Rojas Heredia
DNI N° 44045563

Calle: Fray Cieza de Ledn N° 418 - Urb. Salamanca de Monterrico Ate-Lima
Cel.: 942124206 - 938860044
Zona Norte: Calle Tacna N° 253 - Chiclayo / Teléf: 074-201716
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ANEXO N° 02. CONSTANCIA DE APROBACION DEL PRODUCTO ACREDITABLE
DE LA ENTIDAD DONDE SE EJECUTO LA TESIS

RISARALDA STEEL AND
INDUSTRIAL RECYCLING S.A.C.

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”
Chiclayo, 31 de octubre del 2023

Aprobacion del Producto Acreditable de Tesis
Gerente General

Mediante el presente documento se hace conocimiento de la aprobacién del
producto acreditable de tesis con el titulo: “APLICACION WEB BASADA EN DDMRP PARA
MITIGAR LA ROTURA DE STOCK EN LA EMPRESA 3R RISARALDA STEELS AND INDUSTRIAL
RECYCLING S.A.C.” del estudiante RODRIGO SEBASTIAN RUIDIAS ROJAS, identificado con
DNI N° 70623401 y cédigo universitario 181TD76227 de la escuela de Ingenieria de
Sistemas y Computacién de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo.

Se expide el presente documento para los fines que se estime conveniente.

Atentamente.

Calle: Fray Cieza de Ledn N° 418 - Urb. Salamanca de Monterrico Ate-Lima
Cel.: 942124206 - 938860044 .
Zona Norte: Calle Tacna N° 253 - Chiclayo / Teléf: 074-201716
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ANEXO N° 03. GUIA DE ENTREVISTA

Entrevista 1

Dirigido: Jefe de produccioén

e Informacion General
o Nombre de la empresa:
o Surol en la empresa:
o Breve descripcion de las operaciones de produccion de la empresa:
e Conocimiento sobre la metodologia DDMRP
o (Esté4 familiarizado con la metodologia DDMRP (Planificacion de
Requerimientos de Materiales impulsada por la Demanda)? Si es asi, ;en qué
medida?
o (Ha considerado previamente la implementacion del DDMRP en su empresa?
Si es asi, /qué obstaculos encontraron?
e Procesos de Produccion y Gestion de Inventario
o (Puede describir brevemente los procesos de produccion actuales en su
empresa?
o ¢(Qué sistema o método utilizan para la gestion de inventario en la actualidad?
o ¢(Cudles son los principales desafios o problemas que enfrentan en la gestion de
inventario y produccion, como la rotura de stock, el exceso de inventario, etc.?
e Objetivos y Desafios
o (Cudles son los objetivos a largo plazo de su empresa en términos de
produccion y gestion de inventario?
o ¢(Cuadles son los desafios especificos que buscan resolver a través de una
metodologia como el DDMRP?
e Requerimientos del Sistema Web DDMRP
o ¢(Qué funcionalidades especificas le gustaria que incluya un sistema web
basado en el DDMRP para satisfacer sus necesidades? (por ejemplo, calculo de
buffer, seguimiento de demanda, notificaciones, etc.)
o (Hay alguna caracteristica especial o requerimiento técnico que deba cumplir
el sistema?
o ¢(Necesitan que el sistema web se integre con otros sistemas o aplicaciones en

uso en la empresa, como sistemas ERP?
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Informacion Critica para la Toma de Decisiones
o (Qué tipo de informacion consideran critica para la toma de decisiones en la
produccion y gestion de inventario?
o ¢(Coémo se recopila actualmente esta informacion y en qué formato se presenta?
Colaboracion y Seguimiento
o (Tiene en mente alguna persona o equipo dentro de la empresa que deberia
estar involucrado en el proceso de implementacion y uso del sistema web
DDMRP?
o (Esté dispuesto a proporcionar retroalimentacién constante durante el proceso
de desarrollo e implementacion del sistema?
Expectativas y Fechas
o (Cuadl es su expectativa de plazo para la implementacion exitosa del sistema
web DDMRP?
o (Tiene un presupuesto estimado para este proyecto?
Comentarios Finales
o (Hay algo mas que le gustaria agregar o discutir en relacion con este proyecto

y la implementacion del DDMRP en su empresa?
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ANEXO N° 04. INTERFACES

Login

Listado de materiales

22 erfiles de buffer

A Alertas

£ Administracion

[ Cerrar sesion

Fig. 4. Inicio de sesion

Sistema DDMRP - 3R Ri;

la Steels and Industrial

@ Rodrigo Ruidias

Tendencias del buffer [EISEIRTREREN

1 2 3 s s 5 7 s fl 4 5 7o 1 2 £

0 n 7o

rruidias10@gmail.com

8 2 2 2 24 25 % 27 8 29

Ordenes en transito

Ccédigo Producto Fecha de orden Fecha Entrega

7 Ruedas 2/11/2023 9/11/2023

Cantidad Completado

247 o

Fig. 5. Inicio del sistema



Registro
;Estas seguro de realizar esta operacion?

iLa orden ests completa?

Si @ No

RUC del Proveedor

Tipo de comprobante
Boleta

Serie de comprobante

Nimero de comprobante

Fecha de comprobante
dd/mmy/aaaa
Cantidad recibida

0
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# Inicio

&7 Periles de buffer

A Alertas

£ Administracion

[ Cerrar sesién

Fig. 6. Registro de orden completa

Sistema DDMRP - 3R Risaralda Steels and Industrial Recycling S.A.C

Rodrigo Ruidias
- ruidias10@gmailc  om

Registro de materiales

E re Elemento Elemento N
Mesa 1 nivel con 1 lavadero con escurridor ¥ Ccédigo Cédigo Cantidad Medida Tiempo Tipo Eliminar
Padre Hijo
E o Mesa 1
Cajén de acero inoxidable nivel con
Cajon de
Cantidad empo de reposicién PRMILIG SPCA1718  acero 1 Unidad 1 Manufacturado B
» «
1 Dios avadero inoxidable
con
. escurridor
Medida Origen del producto
Unidad Manufacturado v
Cédigo Elemento Padre Elemento Hijo Cantidad Tiempo de reposicién Origen
3 Mesa 1 nivel Plancha de acero inoxidable 1 7 Comprado
4 Patas de acero inoxidable Ruedas 4 7 Comprado

Fig. 7. Listado de materiales



A Inicio
Listado de materiales

A Alertas

£ Administracion

[ Cerrar sesion

Sistema DDMRP - 3R Risaralda Steels and Industrial Recycling S.A.C
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Fig. 9. Alertas del sistema
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Fig. 10. Administracion



ANEXO N° 05. LA ARQUITECTURA Y LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA

v N N ©
i :

Servidor de Servidor web
base de datos

Jefe de produccion

Fig. 11. Arquitectura general

TABLA VII
INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA

Item Caracteristicas

e  Procesador I7

. Memoria RAM 16 GB
U SSD 240 GB

. HDD 2 TB

Computadora de escritorio

AP . Tipo: Graphql
. Herramienta: Apollo Client
Servidor web . Lenguaje de programacion: TypeScript
e  Framework: NodeJS
Servidor de base de datos . Gestor de base de datos: PostgreSQL
e  Proveedor: Firebase
e  Servicios:
o Authentication
BaaS o  Firestore
o  Hosting
o  Funtions
o  Cloud Messaging
. Lenguaje de programacion: TypeScript

Aplicacion web
. Libreria: React

31
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ANEXO N° 06. MANUAL DE USUARIO

1. ESPECIFICCIONES TECNICAS

Desarrollado por: Rodrigo Sebastian Ruidias Rojas
Programado en: React, NodeJs y Google Cloud
Ano de lanzamiento: 2023

Contacto: rruidias1 0@gmail.com

2. ENTRADA AL SISTEMA

Para poder acceder a esta aplicacion es necesario tener un usuario en la base de datos de la
empresa. Los usuarios ya estan definidos y creados por politicas de la empresa y son asignados

a los trabajadores de esta.

El trabajador debe ingresar el correo y contraseiia del usuario asignado y le debe dar click en el

boton “Login” para poder ingresar al sistema.

3. INICIO DEL SISTEMA

Al hacer el inicio de sesion en el sistema, se observara la pantalla de inicio del sistema en donde

vera la siguiente pantalla:


mailto:rruidias10@gmail.com
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. Sistema DDMRP - 3R Risaralda Steels and ‘ a 0 Rodrigo Ruidias

Industrial Recycling S.A.C rruidias10@gmail.com

Listado de
materiales

7 Perfiles de buffer
A Alertas

£ Administracion

Tendencias del buf‘fer Perﬂ de buffer 2~

Ordenes en transito

Cédigo Producto Fecha de orden Fecha Entrega Cantidad Completado

. 13 Ruedas 27/6/2023 4/7/2025 227 0

[> Cerrar sesion

1) Barra de navegacion lateral: aqui es donde el usuario tiene los menus para navegar por
el sistema, ademas tiene la opcion el usuario de ocultarla para que solo se vean los
iconos.

2) Barra de navegacion superior: se mostrard el nombre del sistema, un icono para las
alertas del sistema y el usuario

3) Grafico de tendencias: se muestra el ADU de todos los productos para un determinado
perfil de buffer.

4) Tabla de ordenes de transito: se muestran las 6rdenes sugeridas aceptadas y que estan
en camino para la reposicion de un producto o articulo.

4. MENU LISTADO DE MATERIALES

Aqui es donde se registrara los materiales de produccion y visualizar la lista de este. El usuario
debe seleccionar el elemento padre, elemento hijo y después ingresar la cantidad de elementos
hijos se necesita para conseguir el elemento padre, el tiempo de reposicion del elemento hijo,
la unidad de medida y el origen de este, que puede ser manufacturado o comprado. Una vez
ingresado todos los datos, puede agregar a una tabla preliminar para visualizar los datos

ingresados y puede hacer esto las veces que desee para registrar varios a la vez.
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Sistema DDMRP - 3R Risaralda Steels and ™ 0 Rodrigo Ruidias
Industrial Recycling S.A.C . ruidias10@gmail.com

f .
Registro de materiales

¥ Perfiles de buffer

Elemento Elemento y

Mesa 1 nive Codigo Cédigo Cantidad Medi
Padre Hijo

ata: 10 inoxidal ! ni

Patas de

Manufacturado

[ ]

Elemento Hijo Cantidad ~ Tiempo de reposicién

[> cerrar sesion

5. MENU PERFILES DE BUFFER

En este menu se registrard el perfil del buffer que se desea, ingresando la descripcion para
identificar ese buffer, el origen de los productos, la frecuencia de orden, el tiempo de reposicion,
la orden minima de este perfil, la variabilidad, el horizonte de calculo y la frecuencia del calculo.
El sistema generard automaticamente el tope de la zona roja, zona amarilla y zona roja

respectivamente, ademas de un grafico para la visualizacion del buffer que se creara

Sistema DDMRP - 3R Risaralda Steels and
Industrial Recycling S.A.C
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6. MENU ALERTAS

El usuario podra visualizar en la primara tabla los productos que estan en la zona roja o amarrilla
del buffer al que se les fue asignado y en la siguiente tabla podra visualizar las 6rdenes sugeridas
generadas por el sistema, ademas el icono de alertas en la barra de navegacion redireccionara

al usuario a este menu.

_ Sistema DDMRP - 3R Risaralda Steels and
= Industrial Recycling S.A.C
A Inicio

Alertas de productos

[ Listedo de Codigo Producto
materiales

Plancha de acero ino:

7 Perfiles de buffer

Ruedas

Ordenes sugeridas

Cédigo Producto

[> Cerrar sesion

7. MENU ADMINISTRACION

Aqui se podré visualizar todos los productos asignados a un perfil de buffer, ademés de poder

su grafico respectivo del stock respecto al perfil de buffer de ese producto.

Sistema DDMRP - 3R Risaralda Steels and
Industrial Recycling S.A.C

Cédigo del Cédigo del
Listado de BOM Producte

a8

materiales

L7 perfiles de buffer




8. GLOSARIO

Término Definicion

Elemento padre

Elemento para manufacturar

Elemento hijo

Elemento necesario para manufacturar el

elemento padre

Tiempo de reposicion

Tiempo que demora en que el producto

llegue al almacén una vez hecho su

compra
Todos los productos que son fabricados
Manufacturado ]
por la propia empresa
Todos los productos que son comprados
Comprado

por un proveedor

Frecuencia de orden

Cada cuanto tiempo se realiza una orden

para un producto especifico

Orden minima

La orden minima para un producto

Variabilidad La variabilidad del producto
‘ Nivel de stock de seguridad para un
Zona roja
producto
Tope rojo Maximo nivel de la zona roja del buffer

Zona amarilla

Nivel de cobertura de la demanda para un

producto

Tope amarillo

Nivel de buffer resultante de sumar la

zona roja y amarrilla del buffer

Zona verde Nivel 6ptimo de stock para un producto
Nivel maximo del buffer resultante de
Tope verde sumar las zonas roja, amarilla y verde del

buffer

Consumo promedio diario

El promedio del consumo diario de un

producto

Horizonte de calculo

El tiempo que el sistema debe calcular el

consumo promedio diario
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Frecuencia de calculo

El tiempo que el sistema debe hacer los

calculos para la sugerencia de érdenes

ADU

Medicion del consumo promedio diario de
un determinado articulo. Se calcula
dividiendo la cantidad total consumida de
ese articulo en un periodo de tiempo
determinado (como un mes) entre el

numero de dias en ese periodo.
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ANEXO N° 07. MANUAL DE USUARIO

TABLA VIII
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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FORMULACION DEL PROBLEMA

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

(Como mitigar que los procesos manuales no generen roturas de
stock en el control de inventario debido a la pérdida de informacion

en la empresa 3R Risaralda Steels and Industrial Recycling S.A.C.?

TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion Aplicada

OBJETIVO GENERAL METODO DESCRIPCION
L, . . Analitico Estudio y analisis del problema de la empresa
Implementar una aplicacion web utilizando DDMRP para mitigar
larotura de stock en el inventario de la empresa 3R Risaralda Steels Deductivo Planteamiento de la propuesta de solucion al problema
and Industrial Recycling S.A.C. Implementacion Ejecucion de la propuesta de solucion al problema
, ELEMENTOS DE LA i
TECNICAS INSTRUMENTOS R PROPOSITO
POBLACION
Jefe de produccion Recolectar informacion sobre el
Entrevista Guia de entrevista

Gerente general proceso de produccion de la empresa

OBJETIVOS ESPECIFICOS

DESCRIPCION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

INDICADORES

Integrar la metodologia DDMRP en el desarrollo de la solucion a

implementar

Determinar el nivel de buffer, permitiendo la reposicion de stock

seglin los niveles de demanda

Medir el desempefio de la aplicacion a implementar a fin de

mostrar la eficiencia del DDMRP

Grado en el que los principios y practicas de DDMRP han sido

incorporados en el diseflo y desarrollo de la aplicacion.

Simular el comportamiento en diferentes escenarios para determinar el
nivel de buffer necesario para la reposicion del stock seglin los niveles

de demanda

Medir la eficiencia del sistema en la reduccion de la rotura de stock en

comparacion con el estado anterior a su implementacion.

Nivel de integracion de principios DDMRP en la implementacion de

requisitos funcionales

Nivel de integracion de principios DDMRP = (Numero de requisitos
funcionales integrados con los principios DDMRP/ Total Requisitos

Funcionales DDMRP) * 100

Analisis de sensibilidad de los parametros del buffer

Indicador de rotura de stock:

(Pedidos no satisfechos / Pedidos totales) x 100




