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Resumen  

 El presente trabajo final de investigación se realizó en la empresa de HP Inc., 

en el departamento de Supply Chain para el segmento comercial en Latinoamérica, 

el cual tiene como objetivo crear una herramienta de planificación de la demanda en 

Power BI, para el uso común y estándar de los planificadores. 

 Los planificadores diariamente tienen que descargar varios archivos de Excel 

de una página web interna, para la creación de sus reportes de procesos de 

planificación. Este es uno de los problemas encontrados, ya que les toma mucho 

tiempo a los planificadores solo en descargar la información necesaria para su 

planificación, y no les permite dedicar el tiempo suficiente para un buen análisis.  

 Otro problema identificado es la fórmula utilizada para el cálculo del 

inventario de seguridad, el cual solo utiliza un promedio simple de demanda 

esperada multiplicado por la cantidad de meses de inventario a tener en bodega. 

Se toma en cuenta la experiencia del líder del equipo de planificación para la 

identificación de las necesidades y requerimientos, y se realizan las propuestas de 

mejora, empezando por la automatización de la creación del reporte de planificación 

y procediendo con el método del cálculo del inventario de seguridad, cuándo 

ordenar y cuánto ordenar. 

Se hace la propuesta, iniciando por la descarga automática de los reportes en 

el servidor de producción. Seguidamente, se guarda la información descargada en 

la base de datos propia de la organización, donde se procede a crear el código para 

combinar y así crear nuevas columnas calculadas. Con estas nuevas bases de 

datos, se utiliza Power BI, para nuevos cálculos, y se crean las tablas y vistas para 

el consumo de los planificadores. 

Por último, se procede a cambiar las fórmulas utilizadas para el cálculo de 

inventario de seguridad, agregando el punto de reorden y la cantidad económica a 

ordenar. 

La propuesta de automatización representa un ahorro de 320 horas 

mensuales de los planificadores, lo que equivale a 21,120,000 colones, y al cambiar 
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la metodología del cálculo del inventario de seguridad, se busca ahorrar un millón de 

dólares en el siguiente año. 

Se procede a realizar un análisis de costo-beneficio en un lapso de cinco 

años, donde se calcula un costo-beneficio de 1,70; por lo tanto, se recomienda 

proceder con la implementación de la nueva herramienta para todo el proceso de 

planificación de la organización de Supply Chain de HP Inc. 
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1   CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 
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1.1 Antecedentes del problema  

Para apoyar el proyecto para la compañía HP Inc. se buscó información de 

proyectos, documentos o tesis similares al tema de estudio. 

1.1.1 Antecedente No. 1 

 Implementación de sistema MRP para el Laboratorio Farmacéutico Oriente, 

Cuba. 

MSc. Gloria Miño-Cascante, Lic. Elena Saumell-Fonseca et al., en la 

publicación académica: “Planeación de requerimientos de materiales por el sistema 

MRP”, que llevaron a cabo en la Escuela de Ingeniería Industrial, Escuela Superior 

Politécnica del Chimborazo de Ecuador, en noviembre del 2014. 

La publicación consiste en la implementación de un sistema de MRP para el 

planeamiento de su materia prima y producto terminado, y así mejorar los procesos 

para aumentar los rendimientos, maximizar resultados y reducir el ciclo de pedido 

para sus clientes, y así poder cumplir todas las necesidades de medicamentos.  

Para alcanzar ese objetivo se dieron a la tarea de, además de investigar acerca 

del sistema de MRP, tener que identificar todas las fuentes de información necesarias 

para poder ingresarlas en el sistema, y que el sistema hiciera los cálculos y diera un 

número y fecha óptima para la compra de materiales. 

Para el proyecto de HP Inc. esta información es importante, ya que los cálculos 

de una herramienta de planificación dependen completamente de la calidad de los 

datos que se ingresen en la herramienta. 
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1.2 Justificación del estudio 

El antecedente sobre la creación de una herramienta de planeación llamada 

“Servigistics” es que fue implementada en el año 2015, cuando HP Inc. formaba 

parte de la empresa Hewlett Packard.  

A finales del 2015 Hewlett Packard se dividió en dos compañías, HP Inc. y 

Hewlett Packard Enterprise. La mayoría de los super usuarios y agentes con 

conocimiento fueron asignados a la otra empresa, o muchas personas se fueron de 

ella progresivamente. 

 Por lo tanto, la herramienta lamentablemente nunca fue utilizada y 

configurada para usarla a su máximo potencial. Desde el 2015, todos los 

planificadores en la organización de las Américas han tenido que crear sus propias 

herramientas y metodologías para el manejo del planeamiento de piezas de 

reparación de toda la región.  

El propósito de este proyecto es implementar una solución de inteligencia de 

negocios, la cual podrá estandarizar los métodos, la automatización de la 

herramienta, las nuevas vistas con ciencias de datos y el acceso a nuevas fuentes de 

información. Esto les permitirá, a los planificadores, tomar mejores decisiones a la 

hora de hacer su planificación diaria y así mejorar los niveles de servicio y el costo de 

los inventarios. 

 En la organización de Supply Chain de HP Inc. en las Américas, no existía un 

equipo específicamente de planificación. Los planificadores estaban divididos en 

equipos diferentes, como Norteamérica y Latinoamérica. Al no existir una estrategia 

clara para la planificación de materiales en la empresa, cada uno de ellos creó su 

propia herramienta para llevar el control de su inventario y órdenes de compra. 

En febrero del 2021 se ejecutó una reorganización, donde el equipo de 

planeación quedó dentro de la misma jefatura, y esta requiere una herramienta 

estándar y automatizada para la planificación en la región de las Américas para el 

segmento comercial. 
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 Por estos motivos, la empresa tiene los siguientes requerimientos: 

1. Método de Planeación estándar para todos los planificadores. 

2. Herramienta escalable hacia otros segmentos del negocio. 

3. Herramienta con alertas con proyecciones a futuro de posibles problemas en 

el suministro. 

1.3 Planteamiento del Problema 

El proyecto busca simplificar y automatizar la manera en que los planificadores 

les hacen sus compras, a los suplidores de los productos que se soportan en la 

región de las Américas para el segmento comercial, al crear una herramienta única 

y actualizada diariamente, que permitirá incrementar el nivel de servicio y también 

reducir el costo de exceso y obsolescencia. 

Recientemente se creó una organización de Planeación en la región de las 

Américas. Anteriormente, las subregiones de Norte América y Latinoamérica 

estaban completamente divididas, tanto en personal, procesos, como en 

herramientas usadas. 

La herramienta sería utilizada por toda la organización para el control de 

inventarios y planeación de la demanda de las piezas de reparación en todas las 

bodegas de la región de las Américas, para el sector de impresoras y computadoras 

del segmento comercial. 

 

1.3.1 Pregunta de Investigación 

Por lo anterior, se crea una gran pregunta que se describirá a continuación: 

¿Es posible crear una herramienta de planeación de partes de reparación con 

métodos estandarizados para la organización de las Américas en HP Inc. utilizando 

SQL y Power BI? 
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1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

Crear una herramienta de planeación de la demanda en Power BI, para el uso 

común y estándar de los planificadores en el segmento comercial de la región de las 

Américas para la empresa HP Inc., para el segundo semestre del 2021.  

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

1. Analizar el proceso actual utilizado por los planificadores para la creación de sus 

herramientas. 

2. Identificar fuentes de información del proceso actual utilizadas por los 

planificadores. 

3. Diseñar el modelado de la extracción, transformación y carga de datos (ETL). 

4. Establecer vistas, tablas y gráficos necesarios para la planificación de partes de 

reparación.  

5. Evaluar el impacto financiero de la herramienta de planeación. 

 

1.5 Alcance 

En HP Inc., la compañía está dividida en Consumo y Comercial y Personal 

Systems y Print. La herramienta solicitada será utilizada por los planificadores para el 

segmento comercial. Eventualmente, será necesario crear una herramienta para los 

otros equipos, pero no serán cubiertos en este proyecto. 

El estudio del proceso inicia en la identificación de los reportes usados por los 

planificadores, creación de modelado de datos, creación de vistas, tablas y gráficos 

para los planificadores. 
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1.6 Limitaciones 

En este proyecto no se tiene como objetivo cambiar el proceso de compra por 

parte de los compradores. 

Tampoco se medirá la integridad de la información de sistemas de HP contra 

la data proporcionada por las bodegas. 

La herramienta de planeación a desarrollar no tendrá información del 

segmento de consumo, ya que la información de su origen es de otro sistema CRM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2   CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
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El desarrollo de este capítulo se basa en la descripción de diferentes conceptos 

y herramientas utilizados para la realización de este proyecto de graduación.  

1.7 Fundamentos y filosofías 

1.7.1 Supply Chain 

Supply Chain comprende la planificación, ejecución y control de todas las 

actividades relacionadas con el flujo de materiales y de información, desde la 

compra de materias primas hasta la entrega final del producto al cliente, pasando 

por su transformación intermedia. 

También se puede dividir Supply Chain en las diferentes fases: 

• Fase 1: Plan (Área Observada en el proyecto) 

El área observada en este proyecto es la parte de la planificación, donde los 

planificadores usan la demanda histórica y los pronósticos para hacer el cálculo del 

inventario de seguridad, punto de reorden y cantidad económica de pedido. 

• Fase 2: Compra 

La compra de productos y servicios debe ser al mejor precio, la cantidad y en el 

tiempo indicado. En HP Inc. ya existen suplidores, donde los precios son fijados, y 

solamente tiene un solo suplidor por cada número de parte. 

• Fase 3: Gestión de Almacén 

Empaquetado, etiquetado y almacenamiento del producto terminado. HP Inc. es 

la dueña del inventario, pero las bodegas son manejadas por terceros. 

• Fase 4: Entrega 

La entrega del producto a los clientes finales es regularmente manejada por otra 

empresa, ex 3PL, como UPS o DHL. 
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• Fase 5: Devolución 

  Es el manejo del producto defectuoso, ya sea por productos que sean tóxicos 

para el ambiente, o porque estos productos defectuosos se reparan y se convierten 

de nuevo en producto terminado y listo para ser usado nuevamente. Al depender del 

tipo de producto, hay partes que son retornables y otras no retornables; esta 

decisión es tomada dependiendo del costo, de la facilidad de reparación y del ciclo 

de vida de la parte. 

1.7.2 Business Intelligence 

Business Intelligence es la manera en la que las empresas usan toda su 

información, recolectada por sus sistemas de información de una manera simple y 

eficaz, para la toma de sus decisiones. 

La inteligencia de negocios se apalanca de software y servicios, para 

transformar data en conocimiento accionable para la organización estratégica y 

decisiones tácticas del negocio. (Pratt, 2019), 

 

Figura 1: Business Intelligence 

Fuente: Elaboración propia.  
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Pasos para un proceso completo de Business Intelligence 

1. Datos brutos: la información de órdenes de clientes es guardada en el CRM o 

en ERP. 

2. Estructura de datos: esta data es luego enviada a un servidor de SQL, donde 

se estructura y organiza la data de acuerdo con las necesidades del negocio. 

3. Datos explicados: la información es resumida y enseñada en un programa de 

visualización de datos como Power BI. 

4. Datos relevantes y descriptivos: el analista revisa los dashboards, toma nota 

de la información explicada y da un análisis de la información disponible. 

5. Toma de decisiones y ejecución: la operación y los gerentes tomarán las 

recomendaciones basadas en data y en ajustar acorde con estas.  

1.7.3 Extracción, Transformación y Carga (ETL) 

ETL es un tipo de integración de data que se refiere a extraer, transformar y 

cargar, donde se combina información de múltiples fuentes de información. 

En este proceso la data es adquirida (extraer), convertida (transformar) en un 

formato que pueda ser analizado y luego cargado (cargar) en un data warehouse u 

otro sistema. 

Fase 1: Extracción – Herramienta SSIS (SQL Server Integration Services) 

Para este proceso se utilizará una herramienta llamada SSIS (SQL Server 

Integration Services), la cual permite conectarse a bases de datos, páginas web, 

“sharepoints", archivos de Excel y correos electrónicos. 
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Figura 2: Captura Herramienta SSIS 

Fuente: Página web Microsoft. 

Fase 2: Transformación – Herramienta SSMS (SQL Server Management 

Studio) 

En este paso se utiliza la herramienta de manejo de bases de datos en 

lenguaje SQL, llamada SSMS, donde se transformará la data en las tablas 

necesarias para un correcto modelado de datos. 

 

Figura 3: Captura Herramienta SMS 

Fuente: Página web Microsoft. 
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 Fase 3: Carga 

El último paso es cargar la información en un programa de visualización de 

datos como lo es Power BI, donde se generan los gráficos y las tablas necesarias 

para que el analista consuma la información. 

 

 

 

Figura 4: Captura Herramienta Power BI 

Fuente: Página web Microsoft. 



 

13 
 

 

 

Figura 5: Diagrama de Flujo ETL 

Fuente: Elaboración propia. 

 

1.8 Herramientas de Ingeniería 

1.8.1 Entrevista 

La entrevista es una herramienta de la investigación cualitativa que se define 

como una conversación con un fin u objetivo predeterminado, para obtener datos o 

información valiosa para el entrevistador. Este método permite obtener elementos 

como: sentimientos, opiniones, actitudes de la persona entrevistada. 

Las entrevistas se clasifican como: 

• Entrevista estructurada: las preguntas están determinadas de antemano; están 

determinadas dentro de una sola categoría y poseen opciones para que el 

entrevistado elija, permitiendo que los datos obtenidos sean sistematizados, lo 

cual facilita su análisis. Estas entrevistas son muy confiables y objetivas.   
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• Entrevista no estructurada: las preguntas son mucho más flexibles e informales, y 

se planean de forma tal que vayan cambiando según la respuesta o las 

condiciones del entrevistado. En este caso, los entrevistados pueden desviarse de 

las preguntas e ir más allá. 

• Entrevista semiestructurada: parte de las preguntas planeadas que pueden ir 

adaptándose según el sujeto entrevistado; esta flexibilidad puede ayudar a motivar 

al sujeto entrevistado, a aclarar términos y disminuir formalismos. (Díaz-Bravo et 

al., 2013). 

Algunas de las ventajas de la entrevista son: 

• Se pueden obtener como resultado de esta no solamente datos, sino también 

opiniones, experiencias, prácticas, emociones y motivos, por lo que se dice que 

es de un amplio espectro.  

• No se encuentran delimitantes de tiempo y espacio, ya que las preguntas se 

pueden realizar acerca de situaciones o hechos del pasado, presente o futuro.  

• Posibilidad de enfocarla en un único objetivo o en un tema específico deseado.  

• Se obtiene tanto observación propia como observación un proceso o situación 

ajena al entrevistador en sí. (Díaz-Bravo et al., 2013). 

Para fines de esta investigación, se utilizará la entrevista semiestructurada.  

1.8.2 Análisis FODA 

El análisis FODA proviene de las siglas en inglés SWOT (Strenghts, 

Weaknesses, Opportunities, Threats), palabras que al traducidas al español 

significan Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.  

Este análisis consiste en llevar a cabo una evaluación diagnóstica de las 

fortalezas y debilidades de una organización a lo interno, y también una evaluación 

diagnóstica externa, de las oportunidades y amenazas. (Ponce, 2007). 

Todo esto se realiza con el fin de plantear acciones y estrategias para la 

mejora de un proceso o situación detectada dentro de la organización.  

Las variables que componen el análisis FODA son: 
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• Fortalezas: es algo en lo que la organización es competente y representa un 

alto nivel de desempeño, generando un beneficio o resultado positivo.  

• Debilidades: es una carencia dentro de la organización que se traduce en un 

desempeño bajo, y por lo cual podría ser una desventaja ante la competencia.  

• Oportunidades: son condiciones del entorno que pueden surgir como 

favorables para la organización, y pueden ser usadas como ventaja para alcanzar 

un objetivo. 

• Amenazas: son condiciones adversas del entorno, que pueden arriesgar el 

cumplimiento del objetivo. Son situaciones que generan inestabilidad, y que la 

organización no tiene control sobre ellas. (Ramírez Rojas, 2017). 

En la figura 6 se muestra un diagrama para la realización del análisis FODA, 

con el fin de visualizar en forma de cuadro las cuatro variables que tienen impacto 

sobre la organización y su proceso.  

 

Figura 6: Tabla FODA 

Fuente: Codina Jiménez, 2011.  
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1.8.3 Lista de chequeo o “check list” 

 Se le conoce también como “lista de control” u “hoja de verificación”; son 

instrumentos que se crean para realizar actividades que se repiten y que permiten 

controlar el cumplimiento de cada uno de los ítems presentes en la lista, ya sean 

requisitos o para recoger datos de forma ordenada y sistemática. (Figueroa & 

Galindo Moreno, 2003). 

 

Tabla 1: Tabla ejemplo Lista de chequeo 

Fuente: Elaboración propia.  

1.8.4 Diagrama de Flujo 

Un diagrama de flujo se define como una representación gráfica o de forma 

visual de un proceso o algoritmo. Se pueden utilizar imágenes como cuadros, 

bloques y flechas, las cuales demuestran el paso a paso de la operación que se 

lleva a cabo y el orden en el que se realizarán dichos pasos. (Chapra et al., 2011).  

 

Figura 7: Símbolos Diagramas de Flujo 

Fuente: Chapra et al., 2011. 
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 En la figura 7 se muestra los símbolos usados en los diagramas de flujo. 

 Algunas de las ventajas encontradas, a la hora de utilizar diagramas de flujo 

en la ingeniería, son que permiten que las personas que trabajan en el proceso 

puedan entenderlos de forma clara a la hora de su ingreso a la organización, y 

además permitir que se encuentren posibles mejoras o deficiencias del dicho 

proceso. También, logran que las personas participantes del proceso lo realicen de 

forma estandarizada, para lograr ahorros económicos y obtener procesos más 

efectivos. (Chapra et al., 2011). 

1.8.5 Lluvia de Ideas 

La lluvia de ideas es una herramienta que ayuda a encontrar soluciones a 

situaciones concretas. En la lluvia de ideas no hay ideas incorrectas y se incita a ser 

lo más imaginativo posible. En esta etapa no se acepta o cancela ninguna idea, y 

todas las ideas son bienvenidas. 

▪ Evitar críticas negativas 

▪ Definir objetivos de la sesión 

▪ Promover colaboración 

▪ Comunicación abierta 

▪ Comentarios constructivos. 

1.8.6 Análisis de Información 

Es el proceso de colectar, modelar y analizar información para extraer 

perspectivas que no son tan claras para el uso de toma de decisiones. 

Existen diferentes tipos de análisis de datos: 

• Descriptivo: es el primer paso en un análisis de datos y ayuda a responder la 

pregunta ¿Qué pasó? Ordena, manipula e interpreta la data y la convierte en 

algo valorable para el negocio. 

• Exploratorio: ayuda a entender la relación entre la data y las variables. 

• Diagnóstico: este responde a la pregunta de ¿Por qué pasó?, lo cual ayuda a 

encontrar cómo prevenir que el problema se repita. 



 

18 
 

• Predictivo: con información histórica permite predecir qué va a pasar en el 

futuro, con un cierto porcentaje de error. 

• Prescriptivo: usa patrones o tendencias para desarrollar una respuesta rápida 

y poder atacarlos. 

1.8.7 Plantilla de Requerimientos 

Es una plantilla donde se recolectan los requerimientos del cliente en un 

formato o lenguaje del negocio. Regularmente, a esto se le conoce como Historias 

del usuario en la metodología de desarrollo de proyectos Agile. 

 La plantilla de requerimientos será una de las herramientas principales para 

entender todas las necesidades que necesitan los planificadores para su trabajo 

diario.  

1.8.8 Simulación 

La simulación se define como una técnica numérica para hacer suposiciones 

en un programa digital de computadora. Esta técnica se compone de relaciones 

lógicas y matemáticas, las cuales son esenciales para determinar un proceso o un 

comportamiento a través del tiempo; de esta forma se podrán evaluar estrategias 

para conseguir un objetivo. (Coss Bú, 2003).  

La simulación será utilizada a la hora de hacer el análisis financiero, para 

identificar qué beneficios irá a traer la estandarización de una herramienta y 

fórmulas de planificación iguales para todos los planificadores en el segmento 

comercial. 

1.8.9 Enfoque Costo-Beneficio 

 El análisis costo-beneficio concreta un momento en el tiempo específico, 

donde se valora si el costo de una medida específica es mayor a los beneficios que 

generará la misma. Este análisis permite predecir cuál será la decisión correcta para 

la empresa en términos de su economía para un proyecto específico. Esta es una 

alternativa para determinar la mejor decisión en un proceso. (Jácome Lara, I., & 

Carvache Franco, O. ,2017). 

 



 

19 
 

El enfoque costo-beneficio ayudará a calcular en cuánto tiempo la empresa HP 

Inc. podrá recibir su retorno de inversión, al invertir una persona dedicada 

completamente a la toma de requerimientos, automatización y desarrollo de la 

nueva herramienta de planeación. 

1.8.10 Inventario de Seguridad o “SS”  

 Según Peter King (2011), el inventario de seguridad es el inventario que se 

mantiene para evitar desabastecimientos, los cuales se producen por demanda de 

cliente muy variable, malos pronósticos o variabilidad en los tiempos de entrega por 

parte de los proveedores del material. 

La fórmula para utilizar sería la siguiente: 

 

Figura 8: Fórmula SS o Inventario de Seguridad 

Fuente: Documentos internos HP Inc. 

1.8.11 Punto de Reorder o “ROP” 

El punto de reorden se usa para identificar fácilmente, de acuerdo con las 

reglas y parámetros establecidos, cuándo se tiene que poner la siguiente orden al 

suplidor. Para evitar problemas de desabastecimiento por cambios en la demanda, a 

esta fórmula se le agrega el inventario de seguridad.  
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Figura 9: Fórmula de Punto de Reorden 

Fuente: Elaboración propia. 

ROP = Inventario de Seguridad + Tiempo de Espera * demanda diaria 

1.8.12 Cantidad Económica por Ordenar o “EOQ”  

 En el artículo de Vermorel (2012), el EOQ es la cantidad ideal para ordenar 

para minimizar los costos de inventario. 

 La fórmula es la siguiente: 

 

Figura 10: Fórmula de EOQ 

 

1.9 Herramientas Informáticas  

1.9.1 Herramientas  

1.9.1.1 Microsoft Word 

 Se utiliza esta herramienta en este proyecto de graduación como forma de 

ordenar datos y resultados, y además para la realización de diagramas de flujo de 

los procesos.  

 Microsoft Word es una herramienta virtual que ayuda a crear documentos 

escritos de alta calidad y de forma profesional. Está orientado a la creación de 

textos. También revisa ortografía y gramática, para que el documento quede 

perfecto. (Support Microsoft, 2021). 
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1.9.1.2 Microsoft Excel 

 Es una herramienta virtual que permite trabajar con datos numéricos, los 

cuales están organizados en filas y columnas, por lo que se pueden realizar con 

ellos datos matemáticos, gráficos, hojas de cálculo y demás, según sea la 

complejidad del cálculo aritmético. (Nextech, 2021). 

1.9.2 Herramientas de Bases de Datos 

1.9.2.1 SSMS (SQL Server Management Studio) 

Es la interfaz de usuario cliente preferida y oficial, con la cual se puede 

manejar, configurar, desplegar, actualizar y administrar una instancia de SQL 

Server. (Imran, 2015).  

En esta herramienta se crearán las tablas de información y los diferentes 

códigos, para mostrar la data de manera comprensible para los planificadores. 

 

1.9.3 Herramientas de Automatización 

1.9.3.1 SSIS (SQL Server Integration Services) 

SSIS es un componente de la plataforma de SQL Server de Microsoft, que 

permite hacer el Extract, Transform y Load, que permitirá captar datos de fuentes 

heterogéneas, convertirlas a datos compatibles con las propias reglas del negocio, e 

incorporarlos a las bases de datos. 

1.9.3.2 Power Automate 

Power Automate es una herramienta capaz de conectar dos o más 

aplicaciones, y realizar acciones con la finalidad de automatizar procesos 

empresariales rutinarios.  

Esta herramienta ayudará a automatizar reportes que llegan por correo o están 

en un SharePoint, y todos los días subirlos a la base de datos. 
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1.9.4 Herramientas de Visualización 

1.9.4.1 Power BI 

Es un programa que permite conectar diferentes fuentes de información para 

transformar y visualizar de una forma interactiva para el usuario. Es el sistema 

principal para la visualización de tablas y gráficos. 

 

1.9.4.2 Power Query 

Power Query es un programa de la suite de Microsoft que mayormente 

permite hacer el ETL (Extract, Transform y Load). Más técnicamente: es un motor 

para transformar y preparar data usando un lenguaje de programación llamado M.  

 

1.9.4.3 DAX 

 DAX es un lenguaje de programación usado en Power BI para crear 

columnas, cálculos operacionales y tablas modificables. Es una colección de 

funciones, operaciones y constantes que se usan en fórmula o expresión para 

retornar uno o más valores. 

 

1.9.4.4 Diccionario de Datos 

En un diccionario de datos se encuentra la lista de todos los elementos que 

forman parte de la herramienta de planificación. Los elementos más importantes son 

flujos de datos, almacenes de datos y procesos. El diccionario guarda los detalles y 

descripciones de todos estos elementos. 

Si los planificadores desean conocer cómo se calculan determinadas 

columnas o qué otros nombres reciben en distintas partes del sistema, o dónde se 

utilizan, encontrarán las respuestas en un diccionario de datos desarrollado en 

forma apropiada. 
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1.10 Tipo de investigación 

La investigación es el proceso mediante el cual se adquiere conocimiento, tiene 

como objetivo final nuevos conocimientos, amplificación de otros existentes o la 

solución de problemas teóricos o prácticos. (Rus, 2021). 

Para efectos de este proyecto se usará el tipo de investigación mixta, que abarca 

la investigación cualitativa y cuantitativa en un mismo proyecto.  

A continuación, se describen los tres tipos de investigación utilizados en el 

presente proyecto de graduación.  

1.10.1 Investigación cuantitativa  

Es el tipo de investigación en la cual se evalúan los datos numéricos o cifras 

de forma estadística. Los elementos evaluados en este tipo de investigación deben 

tener una relación para que se pueda delimitar el problema y averiguar hacia dónde 

va su solución. (Daen, 2011).  

En este tipo de investigación se pueden presentar datos en forma de gráficos, 

figuras y tablas para representar la información.  

1.10.2 Investigación cualitativa 

La investigación cualitativa se basa no solo en la observación de datos no 

numéricos, sino más bien en datos descriptivos como, por ejemplo, las propias 

palabras de las personas, hechos y conductas. (Báez & De Tudela, 2006) 

En esta investigación se recolectan datos por medio de una entrevista, la cual 

es parte de la investigación cualitativa.  

1.10.3 Investigación mixta 

La investigación mixta se basa en una combinación de la investigación 

cualitativa y la investigación cuantitativa en un mismo proyecto, tanto recolectando 

datos de manera descriptiva como con las entrevistas, como recopilando datos por 

medio de los números, los datos, y analizarlos de forma estadística.  
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Al utilizar la metodología de investigación mixta, se permite tomar las ventajas 

de cada uno de los tipos de investigaciones, manifestar el problema con mayor 

claridad y producir datos más variados; obteniendo, así, mejores resultados de 

investigación, y se tendrá una más amplia perspectiva del fenómeno en investigación. 

(Viteri, 2012).  

1.11 Alcance de la investigación 

En este proyecto se usará una investigación de tipo descriptivo, ya que se 

debe entender el proceso exacto usado actualmente, para identificar falencias y 

mejorarlas en el desarrollo del proyecto. 

Su objetivo principal es describir un fenómeno o evento de cómo se 

desarrollan y buscan específicamente las propiedades, características y perfiles de 

personas, grupos y procesos. (Ulate Soto & Vargas Morúa, 2019).  

 

1.12 Fuentes de información 

Se les llama fuentes de información a todos aquellos recursos que sirven para 

satisfacer necesidades informativas de cualquier tema, aunque no se hayan creado 

para este fin. (Martínez, 2018). 

 Hay tres tipos de fuentes de información: 

1.12.1 Fuentes Primarias 

Hacen referencias a la institución (pública o privada), o persona que recogió 

primero los datos y produjo la información. (Ocampo, 2020). 

1.12.2 Fuentes Secundarias 

Estas se refieren a cuando no es la misma persona que creó o recolectó los 

datos y los recibe de una segunda mano. (Ocampo, 2020). 
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1.12.3 Fuentes Terciarias 

Es una mezcla entre la fuente primaria y la fuente secundaria, con información 

filtrada para transmitirla al lector o investigador. (Morales, 2021). 

 

Figura 11: Cuadro de Fuentes de información 

Fuente: Elaboración propia. 

1.13 Instrumentos y técnicas de recolección de información 

Para la recolección de datos de esta investigación se utilizará el método 

cualitativo de la entrevista, con el fin de entender de manera exhaustiva el proceso y 

cómo se lleva actualmente, así como las expectativas y requerimientos del nuevo 

proceso de este proyecto. 

1.13.1 Entrevista 

La entrevista es una técnica cualitativa para obtener datos de primera mano y 

con las personas involucradas y expertas en el proceso a mejorar.  

La entrevista puede ser de forma personal o por medios virtuales, pero en la 

medida de lo posible se recomienda que sea de forma personal, ya que eso permite 

conseguir información más detallada y profunda. (Ulate Soto & Vargas Morúa, 2019). 

Es importante que previamente se analicen los objetivos específicos de la 

investigación, con el propósito de abordar los temas que son necesarios para llevarla 

a cabo. Por lo anterior, se recomienda que se realicen entrevistas estructuradas, 

donde se tenga un cuestionario con las preguntas previamente planeadas, para poder 

obtener el máximo provecho de la entrevista. (Ulate Soto & Vargas Morúa, 2019). 
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 Esta técnica es exitosa si el entrevistador maneja el tema y se hace una buena 

preparación de la entrevista. Al tener una entrevista exitosa, se garantiza un 

entendimiento completo del proceso actual y de los nuevos requerimientos del cliente. 

1.14 Procedimientos metodológicos de la investigación 

El proyecto se llevará a cabo en el equipo de Planificación del sector comercial 

para la región de las Américas. 

Las personas para entrevistar serán escogidas y asignadas por los gerentes de 

los dos equipos de Planificación, Impresión y Computadoras Personales. 

1.15 Definición, operacionalización e instrumentación de las variables 

Se presentan a continuación las principales variables que se medirán y 

desarrollarán en el proyecto. 

 

Figura 12: Cuadro de Instrumentalización de variables 

Fuente: Elaboración propia.  
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1.16 Cronograma del proyecto 

Un cronograma es una representación gráfica y ordenada con tal detalle para 

que un conjunto de funciones y tareas se lleven a cabo en un tiempo estipulado, y 

bajo unas condiciones que garanticen la optimización del tiempo (Adrián, Y, 2020). 

Por lo que es necesario definir las actividades y el plazo de cada una, para 

cumplir la meta del proyecto en el tiempo establecido. El siguiente diagrama de Gantt 

muestra el cronograma de las actividades que son necesarias para el desarrollo del 

proyecto. 

  

Figura 13: Cronograma del Proyecto 

Fuente: Elaboración propia.  
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4   CAPÍTULO IV: MARCO SITUACIONAL 
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1.17 Introducción de la Empresa 

HP Inc. es una empresa norteamericana con sede en Palo Alto, California, la 

cual vende productos y servicios en todo el mundo, en el área de las computadoras 

personales, puntos de venta, accesorios de “gaming”, impresión e impresión 3D.  

1.18 Historia de la Empresa 

A continuación, se detalla su historia: 

HP Inc. fue parte de una compañía más grande llamada Hewlett Packard, la 

cual fue creada en un garaje en Palo Alto, California, por lo que se le considera el 

lugar de nacimiento de “Silicon Valley”. 

 Hewlett Packard fue creada por Bill Hewlett y Dave Packard en 1939, y 

formalmente fundada como una empresa en 1947. Bill y Dave eran dos ingenieros 

eléctricos graduados de la Universidad de Stanford. 

 El primer producto de Hewlett Packard fuer un oscilador de baja frecuencia, 

con el nombre de 200A, y su primer socio comercial fue Estudios Disney, que usaba 

el producto para probar los equipos de grabación y parlantes de sonido utilizados en 

los cines que proyectaban la película Fantasía en los años 40. 

 Por dos décadas siguieron especializándose y lanzando productos para 

medición electrónica, y a finales de los años 70 lanzaron al mercado una 

calculadora que, además de tener las cuatro funciones principales, podía computar 

funciones trigonométricas, logaritmos y exponenciales. 

 A mediados de los años 70, un ingeniero apellido Wozniak llevó un prototipo 

de un ordenador personal, pero no logró llamar la atención de los directivos de HP 

de ese entonces. No fue hasta en el año 2001 que HP entró al negocio de 

computadoras personales, con la adquisición de la Compañía Compaq. 

 En los años 80, HP era el vendedor de impresoras para computadoras más 

grande del mundo, innovando con tecnologías como “Inkjet” y “Laser”, compitiendo 

con empresas como Epson, Canon y Xerox. 
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 Sus creadores, Dave Packard y Bill Hewlett murieron en 1996 y 2001 

respectivamente, dejando un legado y contribuciones enormes para la escena 

tecnológica del mundo. 

 La adquisición de la compañía Compaq fue bastante criticada y tanto clientes 

como inversores estaban en contra, pero los dueños de las acciones alcanzaron la 

mayoría de los votos. En el 2011 tanto las torres de computadoras personales como 

las impresoras fueron movidas debajo del mismo vicepresidente. 

 En noviembre del 2015, la CEO de HP, Meg Whitman, decidió separar la 

compañía en dos, HP Inc. y Hewlett Packard Enterprise. HP Inc. quedó con la venta 

de computadoras e impresoras, mientras Hewlett Packard Enterprise siguió con el 

negocio de servicios, servidores, networking y almacenamiento. 

1.19 Ubicación 

La empresa tiene operaciones en todo el mundo, y en Costa Rica tiene una de 

las sedes más grandes; cuenta con aproximadamente 1250-1500 empleados. En 

este país se encuentra ubicada en la Zona Franca Americana, en dos edificios: C-9 

y C-10. 

 

Figura 14: Ubicación de la Empresa 
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Fuente: https://www.google.com/maps/place/HP+Inc./@9.988896,-

84.1636116,18z/data=!4m5!3m4!1s0x8fa0fa4a5cbfffff:0x92de44e3ccebd80e!8m2!3d9.9883592!4d-

84.1631796 

1.20 Productos y Servicios 

 HP Inc. ofrece los siguientes productos: 

1.  Impresoras Láser e Ink. 

2.  Fotocopiadoras. 

3.  Impresoras 3D. 

4.  LaTeX 

5.  Impresoras para el Hogar. 

6.  Computadoras de Escritorio. 

7.  Laptops. 

8.  Computadoras de Gaming. 

9.  Accesorios de Gaming. 

10.  Puntos de Venta. 

11.  Monitores. 

12.  Estaciones de Trabajo. 

1.21 Proveedores 

 Los proveedores más importantes para los productos de HP son los 

siguientes: 

• Inventec. 

• Wistron. 

• Quanta. 

• Canon. 

• Foxconn. 

• Flextronics. 

 

 

 

 

 

https://www.google.com/maps/place/HP+Inc./@9.988896,-84.1636116,18z/data=!4m5!3m4!1s0x8fa0fa4a5cbfffff:0x92de44e3ccebd80e!8m2!3d9.9883592!4d-84.1631796
https://www.google.com/maps/place/HP+Inc./@9.988896,-84.1636116,18z/data=!4m5!3m4!1s0x8fa0fa4a5cbfffff:0x92de44e3ccebd80e!8m2!3d9.9883592!4d-84.1631796
https://www.google.com/maps/place/HP+Inc./@9.988896,-84.1636116,18z/data=!4m5!3m4!1s0x8fa0fa4a5cbfffff:0x92de44e3ccebd80e!8m2!3d9.9883592!4d-84.1631796
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1.22 Organigrama 

A continuación, se detalla el organigrama de la compañía donde se hará el 

trabajo final de graduación.  

 

 

Figura 15: Organigrama 

Fuente: Elaboración propia.  
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1.23 Estrategia Empresarial 

Se detalla la misión, visión, valores y el compromiso social de HP Inc. 

1.23.1 Visión 

HP Inc. (2021) detalla su visión en su página web de la siguiente manera: 

 Nuestra visión es crear tecnología para hacer las vidas de todas las 

  personas en todo el mundo, cada persona, cada organización y cada 

  comunidad en el mundo. Esto nos motiva inspira para hacer lo que  

  hacemos. Para lo que creamos, para inventar y para reinventar. (párr.)

    

1.23.2 Misión 

“Desarrollar experiencias que asombran. Esto es nuestro llamado, esto es el 

nuevo HP, ‘Keep Reinventing’”. (HP Inc., 2020). (p.) 

1.23.3 Valores 

Los valores asociados con HP Inc. (2021) son: 

 El HP Way está liderado por nuestros valores compartidos. Al igual 

  que nuestro impulso para reinventar, estos valores han resistido la  

  prueba del tiempo. Son el núcleo de nuestra cultura, una cultura a la 

  que cada uno de nosotros contribuye todos los días, en cada  

  interacción. 

 Valoramos el entusiasmo, la agilidad y la propiedad, porque estas  

  cualidades empresariales impulsan nuestro negocio. Redefinimos  

  los límites para crear excelentes productos y servicios, basados en  

  nuestra larga tradición de calidad, y los llevamos al mercado, todo ello 

  con una integridad absoluta. 

 Confiamos y nos respetamos mutuamente, porque valoramos  

  altamente las diversas perspectivas que cada uno de nosotros  

  contribuye a nuestra empresa. Logramos nuestros mejores   



 

35 
 

  resultados a través del trabajo en equipo, porque podemos cumplir  

  mejor nuestros compromisos, hacer crecer a nuestra gente  y  

  magnificar nuestras contribuciones juntos. 

 Impulsamos una innovación significativa, del tipo que tiene un impacto 

  positivo en el mundo. Y aunque eso nos obliga a pensar en el futuro y 

  construir para el futuro, nuestro enfoque en los clientes, socios y las 

  comunidades que servimos nos impulsa a entregar el valor que  

  necesitan para tener éxito, aquí y ahora. (párr.) 

 

1.23.4 Responsabilidad Social 

La responsabilidad social de HP Inc. (2020) dice lo siguiente: 

"El mejoramiento de nuestra sociedad no es un trabajo que deba dejarse a 

unos pocos. Es una responsabilidad que todos compartan". (p.). - David Packard  

 HP busca ser un líder mundial en mejorar la calidad de vida en las  

  comunidades donde vivimos y trabajamos. Un elemento clave de ese 

  objetivo es nuestro compromiso con la participación de la comunidad

  de los empleados. Queremos animar a los empleados a   

  involucrarse en áreas donde creen que pueden tener el impacto  

  positivo más significativo, tanto individualmente como en compañía. 

  La comunidad no se define necesariamente como solo comunidad  

  local, pero también puede abarcar a la comunidad global. 

 A través de la participación de la comunidad, los empleados tienen la 

  oportunidad de desarrollar sus propias habilidades, fortalecer los lazos 

  con la  comunidad, profundizar las relaciones con otros empleados de 

  HP y generar un impacto social positivo en el mundo mientras  

  amplían sus horizontes. 

 La buena ciudadanía es un buen negocio. Cumplimos con nuestra  

  responsabilidad con la sociedad al ser un activo económico, intelectual 
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  y social para cada país y comunidad en la que hacemos negocios.  

  (párr.) 

1.23.5 Análisis FODA  

El análisis FODA a continuación será específicamente en el área del equipo 

de planeación, ya que la empresa HP Inc., al ser una empresa multinacional, tiene 

muchos procesos y complejidades que no son necesarios para mencionar en el 

alcance de este proyecto. 

  

Figura 16: Análisis FODA 

Fuente: Elaboración propia.  

Fortalezas: en la organización de Supply Chain de HP Inc., por muchos años 

el proceso de planeación había sido tercerizado. Recientemente, por un cambio de 

liderazgo en la organización, se decidió poner a Planeación (“Planning”) como una 

competencia principal, por lo cual la estrategia del futuro es volver a traer los 

trabajos de planeación de vuelta a HP Inc. 
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Debido a este cambio, se tiene el completo apoyo de gerentes y directores, 

para innovar y desarrollar procesos que vayan alineados a la nueva estrategia de la 

compañía, en la cual también existe un presupuesto disponible para iniciativas de la 

creación de una herramienta.  

Si bien es cierto, la mayoría de los procesos de planeación habían sido 

tercerizados, los segmentos más importantes o premium siempre se mantuvieron en 

las manos de empleados directos de HP, por lo que sí existe personal capacitado 

para hacer los cambios necesarios.  

Debilidades: al no existir una herramienta de planeación no estandarizada, 

los planificadores fueron creando sus propias maneras, sin ningún tipo de ciencia o 

fórmulas para una mejor estrategia de compra y mantenimiento de inventario. 

 En HP Inc. tienen aproximadamente 8-10 años sin hacer una actualización a 

su sistema ERP; por lo tanto, a los planificadores les toma mucho tiempo, o del todo 

no pueden conseguir toda la información que se necesita para tomar la mejor 

decisión, a la hora de hacer las compras para cumplir su demanda. 

Oportunidades: en la organización de Supply Chain, lamentablemente 

nunca se ha tenido una práctica de documentación de las herramientas o reportes 

usados para la creación de las herramientas de planeación de los planificadores, por 

lo cual, al generar los requerimientos necesarios para la nueva herramienta, ya todo 

esto quedaría documentado. 

Los planificadores hoy en día se toman aproximadamente dos-tres horas en 

recolectar todos sus reportes y consolidar todo en una sola herramienta, y poder 

ejecutar sus órdenes de compra; la oportunidad número uno es automatizar la forma 

en que los planificadores tienen acceso a su herramienta, y a la vez utilizar fórmulas 

estandarizadas que usa la industria. 

 Amenazas: en el 2017 se tomó la decisión de actualizar el ERP con una 

nueva versión, pero el proyecto continuamente ha sido retrasado, ya que no se han 

podido llenar los requerimientos para una salida a producción. Al estar con este 

proyecto y otros proyectos dentro de la organización, los recursos y el soporte de IT 

son bastante limitados. 
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1.23.6 Política de Calidad  

  En HP, la calidad importa y es responsabilidad de todos. Estamos  

  comprometidos en mejorar continuamente la calidad de nuestros  

  productos y servicios. Y brindamos una experiencia al cliente  

  excepcional al cumplir con los requisitos e Incorporar la calidad en  

  todo lo que hacemos. (HP Inc., 2020, párr.) 

1.23.7 Clientes Meta 

Los clientes de HP están divididos en dos grandes categorías: 

1. Comercial: estos son los clientes que son parte de SMB, corporaciones 

y sector público. 

2. Consumo: clientes que compran en páginas de internet o tiendas como 

Walmart, Best Buy u otros establecimientos de tecnología. 

 

1.23.8 Competencia 

HP Inc. tiene diferentes competidores en sus productos claves: 

1. Impresión: Canon, Epson, Lexmark, Xerox, Brother. 

2. Computadoras Personales: Lenovo, Dell, Apple. 

3. Puntos de Venta: NCR Corporation, NEC, Square, Fujitsu. 

4. Gaming: MSI, Alienware, Cyber Power. 

5. Accesorios Gaming: Logitech, Razer, Corsair, Gigabyte. 
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1.24 Procesos y Descripciones 

1.24.1 Macroproceso General 

A continuación, se detalla el macroproceso de la empresa para la reparación 

de equipos, donde se genera la demanda utilizada para el proceso de planeación de 

partes. 

 La generación de la demanda usada para la planeación de partes de 

reparación se da cuando un cliente llama al servicio al cliente, y él dice que tiene un 

problema con su equipo. El agente de servicio hace una lista de posibles soluciones 

de problemas, recomienda la parte que cree que va a reparar el problema del 

cliente; la pieza se ordena directo al cliente a un lugar donde un técnico la pueda 

recoger, y dependiendo del área y el tipo de producto, se asigna un técnico de la 

empresa y este, con la pieza ordenada, repara el equipo del cliente.  

   

Figura 17: Macroproceso General de la Empresa 

Fuente: Elaboración propia.  

 En el diagrama de bloques anterior se puede identificar el flujo del 

macroproceso de la empresa para reparar una unidad de un cliente. En la caja de 

color morado, se representa el proceso que será analizado para el desarrollo del 

proyecto. 
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1.24.2 Macroproceso Detallado 

En la creación de las herramientas usadas por los planificadores, la 

información principal que se usa es la demanda histórica, pero para desarrollar una 

planeación correcta se ocupan otras fuentes de información, además de la demanda 

histórica como, “backorder”, órdenes abiertas, máster data, pronóstico, lista de 

tiempos de entrega por suplidor y nivel de servicio esperado por torre. 

  

Figure 18: Macroproceso Detallado 

Fuente: Elaboración propia.  

 En el macroproceso especificado anteriormente, se detallan todas las áreas y 

partes del proceso de planeación, donde se va a automatizar y desarrollar la 

herramienta de planificación. 
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5   CAPÍTULO V: ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
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1.25  Análisis de la situación actual 

Actualmente, no existe una misma herramienta utilizada por todos los 

planificadores, de un machote en Excel, creado varios años atrás, y se fue 

cambiando y ajustando de acuerdo con lo que los planificadores pensaban que era 

lo más indicado. Esta herramienta no utiliza métodos estandarizados o con reglas 

específicas aceptadas por la gerencia. Esta discrepancia acerca de la manera en la 

que todos ejecutan su planificación ha traído problemas, tanto en el nivel de servicio 

como en la cantidad de inventario que se desechan todos los cuatrimestres, por 

excesos u obsolescencia de las piezas de reparación. 

 Por el tiempo que consume hacer los reportes, los planificadores ordenan 

solo lo que el reporte de Excel les dice que tienen que ordenar, y no le dedican el 

tiempo necesario para hacer el análisis adecuado de la planificación de las partes 

de reparación. 

1.25.1 Tiempo elaborando herramientas actuales 

Los planificadores hacen dos herramientas, una semanal y otra diaria. De 

acuerdo con las entrevistas realizada al planificador líder, la semanal (herramienta 

principal) toma aproximadamente dos horas y la diaria (órdenes de clientes 

atrasadas) trae otra problemática, ya que la información de la herramienta principal 

solo se actualiza una vez por semana, y a la hora de revisar las órdenes atrasadas 

de clientes tienen que ir a buscar información manualmente de las órdenes abiertas 

con los suplidores. 

1.25.2 Nivel de Servicio 

El nivel de servicio aceptado para los clientes es del 93%; por ejemplo, si se 

reciben 100 órdenes en un día, para cumplir el nivel de servicio se tienen que 

embarcar 93 órdenes el mismo día, para que estas sean entregadas al día siguiente 

a los clientes. En los últimos 12 meses, lamentablemente no se ha llegado a la meta 

del 93% mes a mes, y el promedio de nivel de servicio ha sido del 81%.  

A continuación, hay una gráfica con el nivel de servicio de los últimos 12 

meses: 
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Figura 19: Grafica Nivel de Servicio 

Fuente: Base de datos corporativa de HP (Xelsap)  

 

1.25.3 Inventario desechado 

El otro problema identificado es el inventario desechado: debido a una mala 

planificación, los planificadores están desechando un 39% más de inventario de 

acuerdo con el proyectado de un millón de dólares al año. 

A continuación, se encuentra una gráfica con la cantidad de piezas 

desechadas y el valor en dólares en el último año. 

77%

88%

93%

70%

75%

80%

85%

90%

95%

100%

Nivel de Servicio

SLA Objetivo



 

44 
 

  

Figura 20: Inventario Desechado Año Fiscal 2021 

Fuente: Base de datos corporativa HP (Excess and Obsolescence Engine).  
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Análisis del proceso actual 

 

 Figura 21: Diagrama Proceso actual de Elaboración de Herramienta 

Fuente: Elaboración propia.  
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1.25.4 Cálculo de Stock de Seguridad 

El cálculo del stock de seguridad usado actualmente carece de cualquier 

práctica standard usada en el negocio de Supply Chain, ya que se utiliza una 

fórmula plana, se calcula un promedio de la demanda de los últimos seis meses y 

este se multiplica por 3. 

 Promedio Demanda (6 meses) * 3 Meses de Inventario = Stock de 

Seguridad 

1.25.5 Identificación de las necesidades y requisitos 

En la entrevista realizada en una plataforma digital, al team lead del equipo 

de planificación, y la experiencia del autor del presente trabajo investigativo, como 

planificador en los últimos seis años, se obtuvo el marco referencial, para identificar 

los requerimientos y necesidades que debe contener la nueva herramienta de 

planificación. 

A continuación, se listan todos los requerimientos específicos por los 

planificadores: 

Plantilla para recolección de requerimientos 

Identificador del requerimiento: Tipo de requerimiento: 

1 Datos 

Descripción: 

La herramienta debe actualizar diariamente la demanda por número 
de parte y planta dividida por mes de los últimos 24 meses. 

Justificación: 

Es necesario tener visibilidad en caso de demanda estacional, y 
para poder hacer análisis de exceso y obsolescencia cuatro veces 
al año.  

Rol: 

Planificador. 

Figura 22: Requerimiento de datos No. 1 

Fuente: Elaboración propia. 
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 La tabla anterior muestra que actualmente la demanda de los últimos 24 

meses no es de fácil acceso para los planificadores, y tienen una necesidad 

específica al solicitarlo.  

 

Plantilla para recolección de requerimientos 

Identificador del requerimiento: Tipo de requerimiento: 

2 Datos 

Descripción: 

La herramienta debe actualizar diariamente la información de 
máster data a nivel de parte y planta. 

Justificación: 

 Diariamente los equipos dueños de máster data hacen cambios, 
como por ejemplo desactivar o cambiar el número de parte a otra. 

Rol: 

Planificador. 

Figura 23: Requerimiento de datos No. 2 

Fuente: Elaboración propia. 

 Al ser un proceso completamente manual por parte de los planificadores, 

estos no siempre tienen la última información disponible a nivel de máster data y, 

por lo tanto, pueden cometer errores al ordenar una parte que ya no está activa en 

el sistema. 
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Plantilla para recolección de requerimientos 

Identificador del requerimiento: Tipo de requerimiento: 

3 Datos 

Descripción: 

La herramienta debe tener el nivel de inventario de todas las 
bodegas al cierre del día anterior. 

Justificación: 

 Para hacer el cálculo de cuánto ordenar en caso de faltante, se 
necesita el nivel de inventario actualizado diariamente. 

Rol: 

Planificador. 

Figura 24: Requerimiento de datos No. 3 

Fuente: Elaboración propia. 

Es de vital importancia tener el inventario actualizado todos los días, ya que 

la demanda es bastante variable y puede caer mucha demanda en un mismo día, y 

el planificador podría tener un desfase a la hora de entender sus requerimientos 

necesarios. 
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Plantilla para recolección de requerimientos 

Identificador del requerimiento: Tipo de requerimiento: 

4 Datos 

Descripción: 

La herramienta debe tener un pronóstico de la demanda de los 
próximos seis meses.  

Justificación: 

 Para mejorar tener un mejor cálculo del stock de seguridad, es 
ideal hacer un pronóstico de la demanda. 

Rol: 

Planificador. 

Figura 25: Requerimiento de datos No. 4 

Fuente: Elaboración propia. 

 Para una adecuada optimización del inventario, los planificadores necesitan 

un pronóstico de su demanda, y así notificar a sus suplidores acerca de las 

necesidades proyectadas en los próximos seis meses.  

Plantilla para recolección de requerimientos 

Identificador del requerimiento: Tipo de requerimiento: 

5 Datos 

Descripción: 

La herramienta debe calcular un stock de seguridad, un punto de 
reorden y un EOQ.  

Justificación: 

 La demanda de las partes de reparación es intermitente y muy 
propensa a picos en la demanda. 

Rol: 

Planificador. 

Figura 26: Requerimiento de datos No. 5 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Debido a las fórmulas empíricas usadas actualmente por los planificadores, 

es necesario implementar fórmulas usadas ampliamente por la industria como SS, 

ROP y EOQ.  

Plantilla para recolección de requerimientos 

Identificador del requerimiento: Tipo de requerimiento: 

6 Datos 

Descripción: 

La herramienta debe enseñar la lista completa de las órdenes 
atrasadas de los clientes. 

Justificación: 

Esta información da visibilidad para priorizar, en caso de que sea un 
cliente importante para la compañía. 

Rol: 

Planificador, Agente de backorder. 

Figura 25: Requerimiento de datos No. 6 

Fuente: Elaboración propia.  

Plantilla para recolección de requerimientos 

Identificador del requerimiento: Tipo de requerimiento: 

7 Datos 

Descripción: 

La herramienta debe enseñar la lista completa de órdenes a 
proveedores y órdenes de rebalanceo abiertas. 

Justificación: 

Esta información da visibilidad a los compradores de cuáles 
órdenes están tarde y que se necesitan priorizar con los suplidores 
y bodegas. 

Rol: 

Planificador, Comprador. 

Figura 26: Requerimiento de datos No. 7  

Fuente: Elaboración propia. 
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Plantilla para recolección de requerimientos 

Identificador del requerimiento: Tipo de requerimiento: 

8 Datos 

Descripción: 

La herramienta debe enseñar alertas proactivas cuando el material 
ordenado o bodega no es suficiente para soportar la demanda 
promedio al mes; también debe identificar cuando hay exceso en 
las bodegas. 

Justificación: 

Esta información les da visibilidad, a los planificadores y gerentes, 
para poder alertar a sus clientes sobre problemas futuros. 

Rol: 

Planificador, Gerente. 

Figura 27: Requerimiento de datos No. 8 

 Fuente: Elaboración propia. 

 La creación de alertas proactivas le facilita, al planificador, la tarea de 

manejar su tiempo en el manejo de órdenes o partes con posibles problemas en el 

futuro. 

 

1.26 Conclusión de la Situación Actual 

 En general, la empresa no está empleando ningún tipo de ciencia usada en el 

negocio de Supply Chain, y por eso los gerentes necesitan urgentemente la 

estandarización de las herramientas, utilizando fórmulas aprobadas y usadas por 

toda la industria de Supply Chain. 

 El otro punto, bastante importante, es el tiempo gastado por los planificadores 

en la elaboración de su herramienta, lo cual los saca de su actividad principal, 

planificación proactiva de las partes en reparación. 
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6   CAPÍTULO VI: DISEÑO DE LA PROPUESTA 
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1.27 Propuesta de Mejora 

 Al entender los problemas identificados en el capítulo V, se proponen las 

siguientes mejoras: 

• Automatización de herramienta 

o Identificación de bases de datos con información necesaria. 

o Actualización diaria. 

o Mezcla de dos herramientas (principal y órdenes de clientes 

atrasadas). 

o Alertas proactivas para identificar problemas futuros con el nivel de 

servicio. 

• Fórmulas estándares en la industria 

o Introducción del concepto de Inventario de seguridad, Punto de 

reorden y Cantidad económica de pedido. 

o Introducción de pronósticos. 

o Cálculo de promedio de demanda ponderado. 

 

1.27.1 Automatización de Herramienta 

 La parte principal de la mejora es la automatización de la herramienta por 

varios motivos: 

1. Los planificadores no tienen que perder su valioso tiempo elaborando sus 

reportes semanales y diarios para poder realizar su trabajo. Al correr todo 

automáticamente, las herramientas estarán listas para consumir a la hora 

de entrada de los planificadores. 

2. La información los refrescará todos los días con la última información de 

todos los reportes disponibles. 

3. Los supervisores tendrán visibilidad de cualquier problema en tiempo real, 

en lugar de esperar una semana para la creación de las herramientas. 

A continuación, se muestra el diagrama de flujo de la propuesta de la 

automatización. 



 

54 
 

 
Figura 27: Diagrama de Flujo Propuesta de Mejora 

Fuente: Elaboración propia.  



 

55 
 

1.27.1.1 Extracción de datos (Extract) 

1.27.1.1.1 SQL 

Con la herramienta de Microsoft SSIS, se crea un paquete para cada uno de 

los reportes que se necesitan descargar diariamente. Las bases de datos de 

producción se refrescan, y esta información es copiada por SSIS y movida a las 

bases de datos. 

En la herramienta es necesario identificar el servidor y la base de datos de 

dónde extraer la información; en este caso en específico se está bajando el reporte 

de inventario. 

 La data para extraer sería la siguiente: número de parte, número de bodega y 

cantidad de inventario. 

 

Figura 28: Código de SQL para extracción de datos 

Fuente: Elaboración propia / Pantallazo ventana de código de SQL. 
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1.27.1.1.2 SSIS 

 Después de crear el código, se crea la automatización, donde se borra la 

tabla primero y luego se carga nuevamente la información actualizada del nuevo 

día. 

 

Figura 29: Automatización de Extracción de Datos 

Fuente: Elaboración propia / Pantallazo paquete de SSIS. 

1.27.1.1.3 SSMS 

 Cuando la información es agregada a la base de datos, luego se ejecutan 

cálculos, filtros y limpia de la información, para solo mostrar lo que es necesario 

mediante procedimientos almacenados en la herramienta SSMS.  
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Figura 30: Creación de Procedimientos Almacenados en SSMS 

Fuente: Elaboración propia / Pantallazo de SSMS. 

 

 En el anexo 1 se pueden encontrar todos los paquetes de Microsoft SSIS, 

para la extracción y subida a la base de datos del negocio, con su respectivo código 

de SQL, paquete de SSIS y procedimiento almacenado de SSMS. 

1.27.1.2 Transformar Datos (Transform) 

Para la transformación se utilizará la herramienta en Power BI llamada Power 

Query, la cual también existe en la herramienta de Office Excel. 

1.27.1.2.1 Carga de Datos a Power BI 

Con la información actualizada diariamente por el proceso de extracción de 

datos, se procede a hacer la carga de datos en Power BI para creación de columnas 

nuevas, de acuerdo con lo solicitado en las necesidades y requerimientos de los 

planificadores y la gerencia. 
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Figura 31: Seleccionar tipo de fuente de datos (SQL Server) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se ingresa la dirección del servidor y el nombre de la base de datos, para 

obtener la información cargada previamente. 

 

Figura 32: Ingreso de dirección de servidor y base de datos 

Fuente: Elaboración propia.  

 Se procede a seleccionar las tablas necesarias. 

 

Figura 33: Selección de tablas para cargar en Power Query 
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Figura 34: Tablas cargadas en Power Query 

Fuente: Elaboración propia. 

Una vez con la información cargada, se procede a modificar las tablas con el 

código que se usa en Power Query, llamado “M”. 

Se crea una tabla nueva llamada Workqueue, basada en las siguientes 

tablas: 

1. Demanda: se hace una tabla pivote de la demanda de los últimos 12 meses, 

a nivel de parte y bodega. 

2. Máster Data: se agregan valores como torre, HWPL y mg1. 
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Figura 35: Código M para pivotear demanda y máster data 

Fuente: Elaboración propia en Power BI. 

 

Figura 36: Tabla de demanda y máster data pivoteada 

Fuente: Elaboración propia. 

 Véase el anexo 2, para la información de todas las tablas cargadas a Power 

BI. 
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1.27.1.3 Cargar a Power BI (Load) 

 Al cargar las tablas, se procede a crear las relaciones entre la tabla principal 

“Workqueue” con las otras tablas secundarias, como inventario, órdenes atrasadas, 

base instalada, entre otras. 

 

Figura 37: Relaciones de tablas en Power BI 

Fuente: Elaboración propia. 

La relación de las tablas se hace con las columnas “Part” y “Plant”, ya que se 

ocupa identificar la información de las otras tablas de acuerdo con esas dos 

variables. 

 Al tener toda la información cargada en el Power BI, se procede a la creación 

de campos calculados, como el inventario de seguridad, el punto de reorden y la 

cantidad económica a ordenar, entre otros. 
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1.27.2 Creación de Campos Calculados 

1.27.2.1 Promedio Ponderado de Demanda o AMU (Average Monthly Usage) 

Esta columna es una de las más importantes, ya que se usa para el cálculo 

del inventario de seguridad, punto de reorden y EOQ. 

 

Figura 38: Campo Calculado AMU 

Fuente: Elaboración propia en Power BI. 

 

1.27.2.2 Desviación Estándar 

Columna usada para el cálculo del inventario de seguridad; también le ayuda 

al planificador a identificar partes que tienen una demanda muy irregular. 

 

Figura 39: Campo Calculado Desviación Estándar 

Fuente: Elaboración propia en Power BI. 

 

1.27.2.3 Inventario de Seguridad o “Safety Stock” 

Columna usada para identificar cuánto inventario tener en todo momento en 

las bodegas. 
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Figura 40: Campo Calculado SS 

Fuente: Elaboración propia en Power BI. 

 

1.27.2.4 Punto de Reorden o “Reorder Point” 

Columna usada para identificar cuándo el planificador tiene que ingresar una 

orden nueva. 

 

Figura 41: Campo Calculado ROP 

Fuente: Elaboración propia en Power BI. 

 

1.27.2.5 Cantidad Económica para ordenar o “Economic Order Quantity” 

Columna usada para identificar cuánto tiene que ordenar el planificador a la 

hora de tener una necesidad. 

 

Figura 42: Campo Calculado EOQ 

Fuente: Elaboración propia en Power BI. 
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1.27.2.6 Tres, seis y doce meses de Demanda 

 Columna usada como referencia para identificar si la demanda está bajando 

o subiendo con respecto a los últimos 12 meses. 

 

Figura 43: Campo Calculado de Segmentación de demanda 

Fuente: Elaboración propia en Power BI. 

1.27.2.7 Pipeline (Inventario + Órdenes Abiertas – Órdenes Atrasadas) 

Columna usada para identificar la cantidad de partes que tiene en su tubería. 

 

Figura 44: Campo Calculado Pipeline MOS (Meses de Inventario) 

Fuente: Elaboración propia en Power BI. 
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1.27.2.8 Alertas Proactivas 

Columna usada por los planificadores para identificar más fácilmente sus 

necesidades, y poder focalizar sus esfuerzos en las partes más críticas o que 

puedan tener algún faltante. También les ayuda para identificar posibles excesos en 

su inventario. 

 

Figura 45: Campo Calculado Alerts 

Fuente: Elaboración propia en Power BI. 

1.27.2.9 Recomendación para Ordenar 

 

Figura 46: Campo Calculado Recomm_To_Order 

Fuente: Elaboración propia en Power BI. 

Columna usada para identificar fácilmente qué partes y en cuáles bodegas 

los planificadores tienen una necesidad inmediata. 

 Si la columna calculada dice “Yes”, significa que el pipeline es menor al punto 

de reorden, y se necesita poner una orden inmediatamente con los suplidores. 

 Si la columna calculada dice “No”, significa que la cantidad de inventario es 

suficiente y no se necesitan nuevas órdenes a los suplidores. 
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1.27.2.10 Próxima Fecha Para Ordenar o “Next Order Date” 

Esta columna es usada para saber aproximadamente cuándo es que el 

planner necesita colocar la siguiente orden, de acuerdo con el promedio de la 

demanda e inventario disponible en la bodega para cada una de las partes. 

 

Figura 47: Campo Calculado Next_Order_Date 

Fuente: Elaboración propia en Power BI. 

 

1.27.2.11 Nivel de Salud o “Level of Health” 

Esta columna es usada para medir el nivel de salud, al comparar la cantidad 

de inventario, las órdenes abiertas – órdenes atrasadas y el punto de reorden de 

una parte o bodega de acuerdo con su demanda. 

 

Figura 48: Campo Calculado LOH 

Fuente: Elaboración propia en Power BI. 
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1.27.2.12 Nivel de Disponibilidad o “Level of Availability” 

Esta columna es usada para identificar qué tan saludable está la posición del 

inventario con respecto al inventario de seguridad.  

 

Figura 49: Campo Calculado LOA 

Fuente: Elaboración propia en Power BI. 
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1.27.3 Fórmulas para el cálculo de inventarios 

1.27.3.1 Cálculo de Promedio de Demanda 

El promedio de la demanda es calculado usando un promedio ponderado, 

donde se les da más valor a los últimos meses de la demanda. 

Promedio Ponderado = Suma (M-1, M-2, M-3) /3 *0.7 + Suma (M-4, M-5, M-6) /3 *0.3 

1.27.3.2 Inventario de Seguridad o “SS” 

La fórmula para utilizar para el cálculo del inventario de seguridad es la 

siguiente: 

 

Z = Nivel de Servicio 

Lt = Tiempo de espera 

a= Desviación estándar demanda 

b= Desviación estándar tiempo de espera 

dmd = Promedio de demanda 

 

1.27.3.3 Punto de Reorden o “ROP” 

La fórmula para utilizar para el punto de reorden es la siguiente: 

ROP = Inventario de Seguridad + Tiempo de Espera * demanda diaria 
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1.27.3.4 Cantidad Económica de Pedido o “EOQ” 

La fórmula para utilizar para la cantidad económica de pedido es: 

 

C = Costo de una orden 

Dmd = Demanda anual 

H = Costo de bodegaje 

Price = Precio de la pieza de reparación 

1.27.4 Fórmulas de alertas proactivas 

Para el debido seguimiento de los planificadores y los gerentes, se crearon 

las siguientes alertas, para una más rápida acción de los planificadores a posibles 

problemas en su plan de órdenes. 

 

Tabla 2: Fórmula de Alertas proactivas 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Se hace una simulación del cálculo de las fórmulas, y se calcula que hay un 

17% de demanda en partes que no está debidamente cubierta por el planificador de 

cada uno de los países. 

 

Tabla 3: Simulación Alertas proactivas con data de producción 

Fuente: Elaboración propia. 

Las partes con las alertas, Below SS w/PO, Below SS w/o PO, Bo w/PO y BO 

w/o PO son las alertas que el planificador tiene que siempre estar pendiente, si es 

necesario escalar o buscarlas por otras avenidas diferentes al suplidor principal, ya 

que son partes con probabilidades muy altas de convertirse en fallos de nivel de 

servicio y futuros backorders, donde el cliente tiene que esperar bastante para ser 

atendido.   
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1.27.5 Creación de Herramienta en Power BI 

La herramienta cuenta con tres pestañas, donde las columnas y vistas fueron 

solicitadas en los requerimientos. 

1.27.5.1 Pestaña “Workqueue” 

En esta vista se puede filtrar por parte, planta, torre, si hay líneas donde se 

recomienda poner órdenes y pronosticar para cuándo es la siguiente orden, de 

acuerdo con la demanda mensual y la cantidad de inventario que hay. 

 

Figura 50: Primera imagen “Workqueue”  

Fuente: Elaboración propia.  

En esta primera imagen, se logra identificar información de partes, planta, 

máster data, tipos de parte y alertas. 
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Figura 51: Segunda imagen “Workqueue” 

Fuente: Elaboración propia.  

En esta segunda imagen, se identifica información de inventario, inventario 

de seguridad, punto de reorden, EOQ, demanda, y si es recomendado ordenar en 

ese momento. 
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1.27.5.2 Pestaña “Part Details”  

 En esta pestaña, el planificador puede ver una parte y planta con más detalle, 

ya que se pueden ver la demanda, la base instalada, la salud de las partes en todas 

las bodegas que tienen que soportar. 

 

Figura 52: Pestaña “Part Details” 

Fuente: Elaboración propia.  

 

1.27.5.3 Pestaña “BO” 

 Esta pestaña es la segunda herramienta, donde los planificadores tienen que 

crear todos los días para ver las órdenes atrasadas de clientes del día anterior, ya 

que ellos tienen que responderles, a sus clientes, con información de cuándo 

podrían recibir sus piezas para la reparación de su equipo. 
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Figura 53: Pestaña “BO” 

Fuente: Elaboración propia.  
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1.27.6 Actualización de Power BI 

Además de la actualización diaria de la base de datos, el Power BI también 

se tiene que actualizar todos los días, para tener la última información que sea 

visible para los planificadores. Para esto, se ocupa ir al servicio del Power BI, y se 

configuran los días y horas cuando se tienen que actualizar. 

 

Figura 54: Captura de actualización automática 

Fuente: Elaboración propia.  
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7   CAPÍTULO VIII IMPACTO FINANCIERO DE LA PROPUESTA 
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En este capítulo se procede a analizar el impacto financiero de la propuesta de 

la automatización y elaboración de la herramienta, utilizando herramientas ya 

debidamente adquiridas o con un costo relativamente bajo, que la organización está 

anuente a invertir para la mejora de los procesos de planificación.  

7.1 Costo de Herramientas 

La empresa tiene licencias de las distintas herramientas a utilizar para el 

diseño de la solución; sin embargo, hay un pago mensual por algunas de las 

herramientas que se utilizan.  

A continuación, se encuentran las herramientas y el costo mensual por cada 

una de ellas. 

 

Tabla 4: Costo de Herramientas para creación de herramienta 

Fuente: Elaboración propia.  

 

El costo total de las herramientas es de $100 por mes o $1200 por año. 
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7.2 Costo de Empleado soporte y Mejora continua 

Para el soporte y mejora continua, es necesario contratar a una persona a 

tiempo completo para darle mantenimiento, soporte en caso de cualquiera avería o 

seguir mejorando la herramienta con procesos de mejora continua, para una mejor 

toma de decisiones a la hora de hacer la planificación. 

 

Tabla 5: Costo de Salario Analista para soporte de herramienta 

Fuente: Elaboración propia.  

7.3 Costo Desarrollador de Herramienta de Planificación 

El costo del desarrollador de la herramienta es de cinco millones de colones, lo 

cual es el salario por cuatro meses, completamente dedicado al desarrollo de la 

herramienta de planificación. 

 

Tabla 6: Costo de Salario Desarrollador de Herramienta 

Fuente: Elaboración propia.  

 

7.4 Análisis Elaboración de Herramientas 

En este momento, con el proceso manual de la elaboración de la herramienta 

de planificación y la de backorder, los agentes se toman un 15% de su tiempo mensual 

para estas actividades, y si bien es cierto no es mucho tiempo, esta no es función 

principal, sino que el trabajo es responsable de darles las herramientas necesarias 

para poder ejercer su labor. A continuación, está la cantidad de horas de todos los 

planificadores para la creación de las herramientas: 
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Tabla 7: Tiempo Calculado para Elaboración de Agentes 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El salario promedio de un planificador es de 1,056,000 colones, que convertido 

a horas da 5 500 colones por hora. En la siguiente tabla se detalla por herramienta 

cuánto se podría ahorrar la empresa al hacer la implementación de la herramienta. 

 

Tabla 8: Posibles ahorros al implementar herramienta 

Fuente: Elaboración propia.  

Este dinero se podría usar para reducir la cantidad de planificadores, o para 

contratar a más personal para la ejecución de otras actividades dentro de la misma 

organización. 

7.5 Análisis del costo de Entrenamiento  

Debido a que no existe un equipo de entrenamiento en la organización, se 

utilizó el mismo personal para la capacitación, que se dio en tres sesiones de dos 

horas en un lapso de dos semanas. 
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Tabla 9: Costo de Entrenamiento 

Fuente: Elaboración propia.  

El salario por hora del entrenador es de 10 000 colones y de los planificadores 

es de 5500 colones, por lo cual el costo total de la capacitación sería de 

apropiadamente 600 000 colones. 

 

7.6 Análisis de uso de fórmulas usadas por industria 

Según la simulación realizada al utilizar las nuevas fórmulas de optimización 

de inventario, el inventario con la fórmula actual de SS * Promedio de Demanda da 

una cantidad a mantener en bodegas de 57 000 partes, con un valor de 4 368 000 

dólares, mientras que con las fórmulas de SS y ROP sería de 44 437 piezas, con un 

valor de 3 357 885 dólares. A continuación, se presenta la tabla con la información 

dividida en cada uno de los países evaluados en el proyecto. 

 

Tabla 10: Inventario actual y propuesto a nivel de país 

Fuente: Elaboración propia 
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Como se observa en la tabla anterior, al implementar la nueva herramienta se 

espera, a futuro, reducir el inventario de seguridad, lo que significa un ahorro de un 

millón de dólares anuales (12 800 piezas) para la organización de HP. 

7.7 Análisis de Costo-Beneficio  

Para identificar si los ahorros identificados, al automatizar el proceso y 

elaboración de la herramienta, sobrepasan la inversión inicial y los costos anuales 

del mantenimiento y licencias de las herramientas de tecnología utilizadas, se 

procede a la creación de un análisis de costo-beneficio. 

 

Tabla 11: Análisis Costo-Beneficio 

Fuente: Elaboración propia. 

 Al desarrollar el análisis de costo-beneficio, se identifica que el costo-

beneficio del proyecto es de 1.70, lo cual da un retorno de inversión de los ingresos 

sobre los egresos, de un 70%. No se incluyen los ahorros en el nivel de inventario 

en el análisis del proyecto, pues se tiene que identificar el financiamiento para el 

desecho de las partes actuales que están en exceso en este momento. Sin 

embargo, es imperativo el cambio de la metodología del cálculo del nivel de 

seguridad, para asegurar que los niveles de servicio de acuerdo con lo variable e 

intermitente que es la demanda, ya que, según la tabla 11, se tiene que liberar 
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aproximadamente un millón de dólares en el inventario de seguridad disponible en 

todas las bodegas de HP. 
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8   CAPÍTULO IX: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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8.1 Conclusiones 

Para realizar un proceso de automatización de sistemas muy complejos, se 

deben plantear los factores generales antes de empezar un proyecto, para tener un 

detalle completo del proceso a automatizar, con el propósito de tener una visión del 

resultado final. Al no tomar en cuenta estos factores, se puede incurrir en problemas 

de mala calidad, pérdida del dinero y tiempo invertido y mucho más importante: 

poner en riesgo el producto final.  

Al tomar esto en cuenta, se concluye lo siguiente: 

• El proceso actual de los planificadores es manual, disponible semanalmente 

y usan fórmulas básicas, sin ningún fundamento estadístico, para el cálculo 

de los inventarios de seguridad. 

 

• Todos los reportes necesarios están disponibles en una base de datos de 

producción, donde la herramienta SSIS permite automatizar el trabajo de 

descarga de información de distintas fuentes de datos, sin importar el formato 

o la cantidad de información. 

 

• Los diagramas de flujo son necesarios para ayudar a un diseñador a 

identificar los diferentes elementos e interrelaciones de un proceso tan 

complejo, como lo es el proceso de planificación. 

 

• La herramienta de planificación permite tener solo una versión de datos para 

el consumo de los usuarios finales, donde se reduce el tiempo de creación de 

2 horas con 30 minutos, el cual siempre está disponible, y solo cuatro veces 

al mes hay un reporte automatizado, sin ningún proceso manual y disponible 

con la información más actualizada todos los días.  

 

• La interfaz sencilla que presenta la herramienta les permite, a los usuarios, 

analizar más fácilmente la información en comparación con el uso de Excel, y 

donde la curva de aprendizaje es relativamente baja y los usuarios pueden 

aprender muy rápidamente a usarla, sin ningún tipo de entrenamiento 

intensivo. 
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• Al tener la herramienta de planificación actualizada diariamente, es más fácil 

para los planificadores y gerentes identificar posibles huecos en su inventario 

por picos repentinos, en la demanda de las partes de reparación. 

 

• El uso de herramientas de automatización no está diseñado para eliminar 

trabajos, sino para especializar y enfocarse en otras áreas del negocio. 

 

• El lenguaje de programación SQL fue una herramienta fundamental para la 

elaboración de la herramienta, ya que se pudo crear el código para ejecutar 

cambios a la información proveniente de los reportes de producción. 

 

• La automatización de la descarga de reportes permite salvar 320 horas 

mensuales entre todos los planificadores que usarán la herramienta, lo cual 

permite focalizar el trabajo diario de los planificadores, en lugar de gastar 

tiempo creando sus propias herramientas para la ejecución de su trabajo. 

 

• Al realizar el análisis de costo-beneficio, se calcula una suma de ahorros por 

100 millones de colones y egresos de 57 millones de colones en un lapso de 

cinco años, lo que significa un cálculo de costo-beneficio de 1.70. 

 

• El uso de fórmulas estándar y probadas por la industria concederá el ahorro 

de un millón de dólares en un año, al permitir una planificación dinámica y 

respaldada por el uso de fórmulas estadísticas. 
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8.2 Recomendaciones 

 Debido al tiempo reducido para la ejecución del proyecto, hay varias 

recomendaciones para garantizar los resultados enunciados en el impacto 

financiero, la optimización del inventario y la reducción del desecho de partes: 

• La cultura de una organización es un factor clave de éxito en un cambio de 

un proceso. De nada serviría invertir y crear una herramienta si las personas 

no la adoptan y cambian sus procesos antiguos. 

 

• La utilización de un programa de MOC (Manejo del Cambio) es necesaria 

para impulsar su adopción y uso. La gestión del cambio es fundamental para 

que cada nivel del equipo, planificador, comprador y gerente, puedan 

entender su nuevo proceso y puedan hacer sus tareas lo más eficientemente 

posible. 

 

• La organización necesita implementar un proceso de mejora continua, donde 

no es solo el gerente quien tome las decisiones y estrategias a seguir, sino 

los planificadores, que son los expertos en sus procesos, y pueden identificar 

cambios importantes en la herramienta. 

 

• Para el uso de la herramienta es necesario un entrenamiento completo, tanto 

del uso de la herramienta creada como de conceptos básicos de estadística: 

desviación estándar, promedios ponderados, coeficiente de variación, entre 

otros. 

 

• Se recomienda la exploración de crear otras herramientas para los procesos 

no cubiertos en este proyecto, como el segmento de consumo y “Field 

Planning”. 

 

• Para el fácil entendimiento de todos los cálculos hechos, es necesaria la 

creación de un diccionario con las fórmulas utilizadas en la herramienta para 

los planificadores.  
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10 GLOSARIO 

Servigistics: Herramienta de planificación de partes de reparación. 

Supply Chain: Cadena de suministros.  

Personal Systems: Unidad de negocios de computadoras personales. 

Print: Unidad de negocios de sistemas de impresión. 

SQL: Lenguaje de programación para bases de datos. 

Power BI: Programa de Microsoft para la visualización de datos. 

DAX: Lenguaje de programación orientado a estadística. 

M Code: Lenguaje de programación usado en Power Query. 

CRM: Programa usado para la creación de tiquetes relacionados con un problema 

de un cliente con su producto. 

ERP: Programa usado para el manejo de órdenes de entrega. 

Gaming: Juegos electrónicos. 

Backorder: Órdenes pendientes sin entregar a cliente final. 

Pipeline:  Inventario + órdenes abiertas – órdenes de clientes atrasadas. 

Level of Health o Nivel de Salud: Fórmula usada para identificar el nivel de 

planificación de una parte, bodega o planificador. Se calcula al identificar si la suma 

de inventario, órdenes abiertas, menos órdenes atrasadas es mayor al punto de 

reorden, se toma como “Verde” y si es menor es “Roja”. Consecuentemente, se 

suma la demanda de las piezas con color verde y se divide entre la demanda total, 

lo cual da un porcentaje. 

Level of Availability o Nivel de Disponibilidad: Fórmula usada para identificar el 

nivel de planificación de una parte, bodega o planificador. Se calcula al identificar si 

la suma de inventario menos órdenes atrasadas es mayor al stock de seguridad, se 

toma como “Verde” y si es menor es “Roja”. Consecuentemente, se suma la 
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demanda de las piezas con color verde y se divide entre la demanda total, lo que da 

un porcentaje. 
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11 ANEXOS 

11.1 Anexo 1 Paquetes de Extracción en SSIS  

Lista de paquetes para extracción de data en la herramienta Microsoft SSIS. 

11.1.1 Demanda 

11.1.1.1       Código de SQL  
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11.1.1.2       Paquete SSIS 

11.1.1.3  Procedimiento Almacenado SSMS  
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11.1.2 Órdenes de Compra 

11.1.2.1 Código de SQL 
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11.1.2.2 Paquete SSIS  

 

 

11.1.2.3  Procedimiento Almacenado SSMS 
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11.1. 3 Órdenes de Rebalanceo 

11.1.3.1 Código de SQL 

 

 

11.1.3.2  Paquete SSIS 
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11.1.3.3 Procedimiento Almacenado 
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11.1.4 Órdenes Clientes Atrasadas 

11.1.4.1  Código de SQL 

11.1.4.2 Paquete SSIS 

11.1.4.3  Procedimiento Almacenado SSMS 
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11.1.5 Inventario 

11.1.5.1 Código de SQL 
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11.1.5.2  Paquete SSIS 
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11.1.5.3 Procedimiento Almacenado SSMS 

 

11.1.6 Máster Data 

11.1.6.1  Código de SQL 
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11.1.6.2 Paquete SSIS 

 

 

 

 

11.1.6.3 Procedimiento Almacenado SSMS 

 Se insertó directamente desde el paquete de SSIS a la tabla de producción 

de máster data. 

11.1.7 Pronóstico 
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11.1.7.1 Código SQL 

 

11.1.7.2 Paquete SSIS 
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11.1.7.3 Procedimiento Almacenado 

 

 

 

 

11.1.8 Base Instalada 
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11.1.8.1 Código de SQL 

 

 

11.1.8.2 Paquete SSIS 
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11.1.8.3 Procedimiento Almacenado 

 

 

11.2 Anexo 2 Tablas de data en Power BI 

11.2.1 Tabla de Backorder 
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11.2.2 Tabla de Inventario 

 

11.2.3 Tabla de Órdenes Abiertas 

  

11.2.4 Tabla de Base Instalada 

 

11.2.5 Tabla de Órdenes de Rebalanceo 

 

11.2.6 Tabla de Pronóstico 
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11.2.7 Tabla de Máster Data 

 

11.2.8 Tabla de Workqueue 

 

11.3 Anexo 3 Diccionario de Datos 

11.3.1 Guía Workqueue 

 

11.3.2 Fórmulas 
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11.3.3 Ejemplos 

 

 

11.3.4 Otros 
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11.3.5 Costos & Info 

 


