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Resumen



RESUMEN

La selecciéon de las acciones encaminadas a mitigar los riesgos existentes en los diferentes
procesos desarrollados en las empresas ha sido un tema de estudio que ha tomado mucho
auge en la actualidad. En este sentido, la presente Tesis muestra un procedimiento que permite
definir acciones de mejora en el proceso de gestion de inventarios en la Unidad Empresarial de
Base (UEB) de Abastecimiento Técnico Material (ATM), perteneciente al Empresa Constructora
de Obras de Arquitectura e Industriales (ECOAI) No 1 de Villa Clara, en funcién de la
combinacién de los elementos caracteristicos del analisis de riesgo.

La tesis contiene, ademas, una revision bibliografica que aborda las generalidades sobre la
gestion de inventarios y el andlisis de riesgo, asi como las técnicas mas utilizadas para estos
fines. Finalmente, la aplicacién practica de la propuesta, en el proceso de gestién de inventario
de la entidad objeto de estudio practico de la investigacion, permitié definir las acciones
preventivas a aplicar para mitigar el riesgo asociado a cada modo de fallo, el responsable de su
realizacion y la frecuencia de la ejecucién de las mismas. Todo ello ofrece solucién al problema

de la investigacion.



Abstract



ABSTRACT

The selection of actions to mitigate the risks involved in the different processes developed in
companies has been a subject of study that overdosed boom today. In this sense, this thesis
shows a procedure to define actions to improve the process of inventory management in UEB
Abastecimiento Técnico Material (ATM) belonging to Empresa Constructora de Obras de
Arquitecturas e Industriales (ECOAI) No 1 of Villa Clara, depending on the combination of the
characteristic elements of risk analysis.

The thesis also contains a literature review that addresses the overview of inventory
management and risk analysis as well as the techniques used for these purposes. Finally, the
practical implementation of the proposal, in the process of inventory management of the entity
being practical research study allowed to define preventive actions to be applied to mitigate the
risk associated with each failure mode, the responsibility for its implementation and the

frequency of execution thereof. All this provides solution to the problem of research.
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Introduccion



INTRODUCCION

El proceso de Perfeccionamiento Empresarial tiene como premisa que las organizaciones que
lo apliquen avancen inexorablemente en el desarrollo econdmico y social de la nacién
maximizando los beneficios al alcance de su realidad. La adaptacién a un entorno cada vez
mas competitivo e incierto, con presencia de competidores y capital extranjero en el mercado
nacional, con incertidumbre en los suministros y en los clientes; necesitada de un incremento de
la efectividad de las empresas, con el objetivo de demostrar que la empresa estatal socialista
puede ser tan 0 mas competitiva que sus similares del area capitalista.

Estas razones por si mismas manifiestan la necesidad de satisfacer los requerimientos de los
clientes, con un maximo aprovechamiento de las capacidades disponibles y con el mayor
ahorro de recursos e inversion capital posible. Para alcanzar estos objetivos, es imprescindible
la aplicacion de las nuevas formas de gestionar una empresa que poco a poco se abren paso
en el entorno mundial, tales como el enfoque en sistemas, la gestion por procesos, la gestion de
riesgos y la integracion de los flujos entre proveedores y clientes a través de la cadena de
suministros (Ortega Sierra , 2011).

La gestion de inventario ha sido un elemento clave en el mejoramiento de la productividad en
los negocios en todo el mundo, el manejo contable permitira a la organizacion mantener el
control oportunamente, asi como también conocer al final del periodo un estado confiable de la
situacién economica de la entidad. Hoy mas que nunca, juega un papel primordial en las
contribuciones que pueden hacer los sistemas y modelos de inventario a la mejora del
desempenfio de las organizaciones productoras de bienes y servicios, la aplicacion correcta de
estos sistemas y modelos resultan valiosas herramientas en manos de la gerencia empresarial
(Vidal, 2005; Acero Giraldo y Pardo Restrepo, 2010; Marrero Delgado y Rodriguez Miranda,
2011; Elsayed y Wahba, 2016).

La gestiébn de los mismos es uno de los temas mas complejos en Logistica, uno de sus
principales problemas es su administracion, puesto que siempre hay demasiado de lo que no se
vende o consume, y muchos agotados de lo que si se vende y esto es debido a la falta de
informacién precisa y oportuna sobre la demanda en el punto de consumo (Vidal, 2005;
Muckstadat y Sapra, 2010; Pérez Vergara et al.,2012; Balcik et al.,2016). La buena gestién de
los inventarios es la herramienta para el incremento de las ventas, al hacerse un trabajo
efectivo el material serd suficiente para poder trabajar y de esta manera la satisfaccion del
cliente se incrementard, y se lograra asi fidelidad y un ejercicio constante de negocios (Acero
Giraldo y Pardo Restrepo, 2010; Fichtiger et al.,2015).



A partir del VI Congreso del Partido Comunista de Cuba en Mayo del 2011 se ponen en vigor
los Lineamientos de la Politica Econdémica y Social del Partido y la Revolucion. En el
lineamiento 312 se expone que se debe ejercer un efectivo control sobre la gestion de compras
y la rotacion de inventarios en toda la red comercial, tanto mayorista como minorista, con vistas
a minimizar la inmovilizacion de recursos y las pérdidas (PCC, 2011).

La planificacion de la economia en Cuba prevé el equilibrio indispensable entre las
disponibilidades de los principales recursos y las necesidades, a tono con las metas para cada
plazo. El control, para prevenir y fiscalizar el cumplimiento de los objetivos trazados, tiene un
papel decisivo, tanto el interno como el externo; en especial el de tipo preventivo, posibilitando
detectar desviaciones y delitos, asi como efectuar oportunamente los reajustes necesarios y la
adopcion de las medidas pertinentes (PCC, 2016).

El analisis de riesgo ha sido una materia analizada y utilizada en innumerables situaciones,
todo ello debido a la importancia que ha ido adquiriendo la necesidad de tener identificados los
riesgos que en las diferentes funciones empresariales pudieran interferir en el logro de los
resultados deseados (Wiengarten, Humphreys y Gimenez ,2015; Giannakis y Papadopoulos
2015; Chan Magafia, Gameros Camara y Balam Mena, 2015). La ISO 31000:2015 refiere que la
practica de su administracion es un factor de éxito de la integracion en cadenas de suministro,
para evaluar la importancia relativa de los riesgos seleccionados, para identificar sus causas y
efectos potenciales, y probar las correlaciones potenciales entre los riesgos identificados.

Hu (2016) plantea que el establecimiento de un sistema de gestion de riesgos en la empresa,
supone una serie de ventajas adicionales para la empresa, favorece la identificacién de
amenazas, obstaculos y oportunidades, impulsa la proactividad, mejora las labores de
administracién de la empresa, potencia la confianza de los grupos de interés y fomenta la
capacidad de transformacion de la empresa.

Existen riesgos asociados a la gestién de los inventarios, los cuales se trataran en la presente
investigacion para la cual se ha elegido como objeto de estudio la Empresa Constructora de
Obras de Arquitectura e Industriales (ECOAI) No. 1 de Villa Clara, perteneciente al Grupo
Empresarial de la Construccion (GECONS), permitiéndole mejorar su desempefio en el
cumplimiento de los objetivos de trabajo y su gestion empresarial. La misma constituye una
empresa de primer nivel en el pais, y trabaja en la basqueda constante de medidas a fin de
optimizar sus procesos, sin descuidar la calidad de sus obras, y a la vez adaptarse a los
cambios en los pedidos de los clientes, atendiendo los plazos de entrega de las mismas. La

actividad fundamental de la empresa esté dirigida a construir, adecuar y reconstruir obras de



arquitectura e industriales, con calidad competitiva y rapidez, ademas producir y comercializar
estructuras, accesorios metalicos, medios y herramientas para la construccion.

En el sector de la construccion, las empresas han ganado conciencia en cuanto a la importancia
de la gestion de suministros para el desarrollo de los procesos productivos y de servicio al
cliente. A pesar de esto, en la organizacion objeto de estudio se evidencian dificultades en
cuanto a los altos niveles de inventario (no asociado al aumento de la actividad constructiva, ya
gue la misma se mantiene estable) debido a la baja rotacién de los mismos. Entre otras causas
identificadas, destaca la desviacién existente en la planificacion de la demanda porque no
existe sincronizacion entre las necesidades del constructor, la gestion de la compra, la
transportacion, la gestién de inventario y de almacenamiento de los recursos materiales. Se
evidencian dificultades para la gestion de los recursos que se han solicitado comprar ya que no
se conoce con facilidad si se tienen ofertas y la falta de prevision en cuanto a la ocurrencia de
sucesos (nivel de ejecucién de prefacturas, desabastecimiento de los proveedores asignados,
accionar de competidores con mayor poder negociador), asi como la magnitud de sus
consecuencias que conspira con el desarrollo eficiente de la gestidn logistica de almacenes. No
siempre se entregan los materiales que requieren las obras en el tiempo, con la calidad,
cantidad y costo previstos en los presupuestos. Todo lo anterior introduce un determinado nivel
de riesgo en la consecucién de la eficiencia del sistema empresarial basado en la no existencia
de un despliegue adecuado de los objetivos estratégicos hasta el nivel operativo segun requiere
la resolucién 60 de control interno.

Todo lo antes expuesto constituye la situacién problematica de la investigacion, de la cual se
identifica el problema cientifico siguiente: ¢cémo tributar al mejoramiento del proceso de
gestion de inventarios en la Empresa Constructora de Obras de Arquitectura e Industriales
(ECOAI) No. 1 de Villa Clara?

La presente investigacion tiene como objetivo general: definir las acciones de mejora del
proceso de gestion de inventarios en la Empresa Constructora de Obras de Arquitectura e
Industriales (ECOAI) No. 1 de Villa Clara, a partir de la aplicaciéon de la metodologia del andlisis
de riesgo.

De la misma se derivan los objetivos especificos siguientes:

1. Seleccionar el procedimiento a emplear para definir las acciones de mejora al proceso de
gestion de inventarios, a partir del estudio de los elementos principales sobre esta funcién y
el andlisis de riesgo, tratados en el marco teorico-referencial de la investigacion.

2. Implementar el procedimiento seleccionado para definir las acciones de mejora del proceso

de gestién de inventarios en la empresa objeto de estudio.



En correspondencia a lo antes planteado se define la hipétesis de investigacion siguiente:

A partir de la combinacion de elementos del analisis de riesgos se podran definir los modos de
fallo que pueden afectar el desempefio del proceso de gestion de inventarios, cuantificar el nivel
de riesgo que podria provocar cada uno de ellos y definir las acciones de mejora encaminadas
a mantener dichos riesgos dentro de los niveles permisibles.

El valor social de la investigacién radica en su contribucion al cubrimiento de los compromisos
sociales de la empresa (aseguramiento a centros educacionales, instituciones asistenciales de
salud, y la sociedad en su conjunto).

El aporte practico radica en la factibilidad y pertinencia demostrada de poder implementar el
procedimiento propuesto, contribuyendo a disminuir los niveles de inventario, aumentar la
rotacion de los mismos y elevar la gestibn empresarial en funcién de lograr un despliegue
adecuado de los objetivos estratégicos hasta el nivel operativo en la empresa objeto de estudio
practico.

El valor econémico consiste en el aporte de la investigacion al aumento de la liquidez
empresarial, la disminucion de los costos de inventario ocioso, y ademas proporcionar las
herramientas de gestién que agilice el proceso de toma de decisiones.

El trabajo se encuentra estructurado de la forma siguiente: un primer capitulo donde se
construye el marco teorico y referencial de la investigacion para llegar a una conceptualizacion
de las definiciones, elementos y tendencias principales del campo objeto de estudio, un
segundo capitulo que se basa en la busqueda de la solucién del problema cientifico planteado
en la investigacion, y un tercer capitulo dedicado a mostrar la comprobacién empirica de la
hipotesis general de la investigacion; ademas, se incluyen un grupo de conclusiones y
recomendaciones que resaltan los principales resultados obtenidos en la investigacion, asi
como aquellos aspectos que el autor considera deben ser extendidos como parte de la
continuidad cientifica de la investigacion. Finalmente se expone un grupo de anexos de
necesaria inclusion para fundamentar, destacar y facilitar la comprension de los aspectos de

mayor complejidad tratados en el cuerpo del documento.



Capitulo 1



CAPITULO I. MARCO TEORICO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

El presente capitulo tiene como objetivo fundamental realizar una revision bibliogréfica de los
aspectos relacionados con la gestion de los inventarios y el analisis de riesgos, para asi crear
una base que sustente tedricamente el desarrollo de la investigacion y facilitar una mejor
comprension de los temas que se tratardn. Para cumplir con este objetivo se elabor6 el hilo
conductor que se muestra en la figura 1.1.

Generalidades sobre la Generalidades sobre
Gestion de inventarios el Anédlisis de riesgo

Modelos y Andlisis de | |Técnicas para la

decisiones riesgoy identificacion y
sobre definiciones evaluacion de

inventarios matematicas riesgo

Clasificacion
y politica de
inventario

A

Analisis deriesgo en
empresas constructoras

Andlisis deriesgo en la
Gestion de inventarios

U

Marco Teodrico Referencial

Figura 1.1. Hilo conductor del Marco Teorico Referencial.

1.1. Generalidades sobre inventarios

Acerca del término inventario existen diferentes conceptos y definiciones, los cuales se
muestran en el anexo 1, donde se evidencia el uso de palabras y expresiones en comdn como
son: articulos, bienes, materias primas, productos en proceso, productos terminados,
componentes 0 suministros, todos relacionados con la gestion de almacenes y la cadena de
suministros.

Los inventarios permiten y facilitan la produccién entre dos unidades o dos etapas que estan
ubicadas secuencialmente, por lo tanto, el inventario cumple una funcién de capacitor entre

ambas unidades, permitiendo, por un lado, absorber las distintas capacidades y formas de



produccion, y por otro, las variaciones que experimenta cada unidad dentro del proceso de
produccion ( Marrero Delgado y Rodriguez Miranda, 2011).

Estos estan presentes en cualquier empresa y existen para permitirles cumplir con los
requerimientos de los clientes, también usualmente para suavizar el flujo de bienes en el
proceso de produccién, especialmente hacia los centros de trabajo dependientes, pero la razén
principal de su existencia es la proteccion contra la incertidumbre de los proveedores, hay otras
razones que también justifican la existencia de inventarios, como son hacer frente a la
demanda de productos finales, evitar interrupciones en el proceso productivo asi como su
propia naturaleza, nivelar el flujo de produccién, obtener ventajas econdmicas, falta de
acoplamiento entre la produccién y el consumo, y el ahorro y la especulacion, también pueden
reducir los costos y mejorar el servicio al cliente (Dominguez Machuca et al., 1995; Ballou,
2004; Acero Giraldo y Pardo Restrepo, 2010; Rushton et al.,2010; Balcik et al.,(2016); Chen,
Yucel y Zhu, 2017).

Como se puede apreciar el mantenimiento de inventarios tiene numerosas ventajas, no
obstante tiene aspectos negativos como son: absorben capital que podria estar disponible para
mejor uso de otra manera, como mejorar la productividad o la competitividad y ademas, no
contribuyen con ningun valor directo a los productos de la empresa, aunque almacenan valor
(Dominguez Machuca et al., 1995; Ballou, 2004).

La gestion de inventarios es la técnica que permite mantener una existencia de productos a un
nivel adecuado, segin sean las necesidades de las unidades productivas que estan
relacionadas, y en consecuencia de las estrategias de produccion, ademas es el proceso de
administracién del inventario, de manera que se logre reducir al maximo su cuantia, sin afectar
el servicio al cliente, mediante una adecuada planeacién y control del mismo. El enfoque
tradicional, en lo que respecta a la gestion de inventarios, se basa en los conceptos de punto
de pedido y cantidad a pedir, como base para tomar las decisiones de: ¢qué pedir?, ¢ cuanto
pedir?, ¢cuando pedir? y ¢cdmo pedir?, estas cuestiones constituyen variables de decision que
se pueden controlar, puesto que la demanda no (Sipper y Bulfin, 1998; Vidal, 2005; Marrero
Delgado y Rodriguez Miranda, 2011; Toro Benitez y Bastidas Guzman, 2011; Castellanos
Echeverria, 2012).

La politica de inventario se refiere normalmente a la cantidad que se debe mantener, define
también los procedimientos y controles relacionados con su administracion, asi como la
revision y disciplina utilizada para ordenarlos y controlarlos (Sipper y Bulfin, 1998). Existen dos
tipos de politicas de revision de inventarios: politica de revision periodica y politica de revision

continua (Castellanos Echeverria, 2012).



Los inventarios estan presentes en el aprovisionamiento, la produccion y la distribucion y
cumplen al menos cinco funciones de la empresa (Acero Giraldo y Pardo Restrepo, 2010;
Marrero Delgado y Rodriguez Miranda, 2011; Granda Ledn y Rodriguez Gaybor, 2013).

e Permiten utilizar economia de escala

e Equilibran la oferta y la demanda

e Permiten la especializacion en la produccion

e Permiten protegerse de la inseguridad de la demanda y del ciclo de abastecimiento

e Actlan como colchén en los diferentes niveles de la cadena logistica

Los inventarios se mantienen y son importantes por dos razones principales: por razones de

economia y de seguridad. Econ6micamente, existiran ahorros al fabricar o comprar en

cantidades superiores, tanto en el tramite de pedidos, procesamiento y manejo, asi como
ahorros por volumen. Por otro lado, los inventarios de seguridad proveen fluctuaciones en la
demanda o entrega, protegiendo a la empresa de elevados costos por faltantes, los mismos
impactan la inversién en capital de trabajo, afectan la fidelidad de los clientes e influyen,
positiva 0 negativamente, en los costos operativos. Por todo esto, la importancia de su buena
administracibn es ampliamente reconocida y valorada (Granda Ledén y Rodriguez Gaybor,

2013).

Conjuntamente con el manejo de inventarios existen problemas frecuentes asociados a este,

segun ( Acero Giraldo y Pardo Restrepo, 2010), son los siguientes:

o Falta de registros: es necesario que las empresas cuenten con informacién suficiente que le
permita mantener un nivel de inventario 6ptimo.

e Exceso de inventario: los empresarios muchas veces consideran que con los altos niveles
de inventarios se aseguran las ventas y no se dan cuenta que se va disminuyendo
paulatinamente la liquidez de la empresa.

¢ Insuficiencia de inventario: cuando la empresa no cuenta con los productos necesarios y
suficientes para atender a sus clientes. Esto afecta fuertemente los resultados de las
empresas, pues se pierden ventas y lo mas importante, la fidelidad de los clientes.

¢ Baja calidad de la materia prima dada su caducidad: al hablar de productos perecederos es
mejor no comprar grandes volumenes de estos pues esto permite tener productos de
excelente calidad siempre.

e Robo: cuando no se tiene una buena gestion del inventario se presentan mas facilmente
robos por parte de los clientes y de los mismos empleados, generando un incremento en

los costos.



e Desorden: si no se cuenta con un sistema ordenado para almacenar la mercancia el lugar
donde se ubique el inventario serd& muy desordenado y esto provoca grandes pérdidas
(mermas).

e Politicas de control: este aspecto es muy simple y de gran beneficio para controlar el
inventario, un simple candado puede ser la diferencia entre utilidades o pérdidas.

Los problemas anteriormente mencionados son algunos de los que se identifican en las

diferentes empresas, los cuales una vez detectados deben solucionarse a través del riguroso

analisis de los diferentes métodos para el control de inventarios.

Los inventarios tienen diversas clasificaciones en dependencia de diferentes aspectos, las

cuales se muestran a continuacion en la tabla 1.1.

Tabla 1.1. Clasificaciones de los inventarios

L ) ) Inventario de materia prima (MP)
Inventario de producto terminado (PT)
Inventario de seguridad o de reversa
L _ . . Inventario de desacoplamiento
Clasificacion de inventarios por su funcion | pventario en transito

Inventario de ciclo

Inventario de prevision o estacional
Clasificacion de sistemas de inventarios en | gistemas de demanda independiente

funcion de la demanda Sistemas de demanda dependiente

Fuente: Elaboracion propia a partir de Sipper y Bulfin, 1998; Ballou, 2004; Vidal, 2005;
Espinoza, 2007; Acero Giraldo y Pardo Restrepo, 2010; Rushton et al., 2010; Marrero
Delgado y Rodriguez Miranda, 2011; Mendoza Castillo y Zavaleta Henriquez, 2013;
Dobson, Pinker y Yildiz, 2016.

Para determinar la politica de inventarios es importante tener en consideracién los costos en
que se incurren en este proceso. La mayoria de los autores (Machuca et al., 1995; Sipper y
Bulfin, 1998; Ballou, 2004; Martin-Andino, 2006; Espinoza, 2007; Beyer et al., 2010;
Muckstadat y Sapra, 2010; Rushton et al., 2010; Uribe Cadavid, 2012; Mendoza Castillo y
Zavaleta Henriquez, 2013) coinciden en que se deben tener en cuenta tres clases
fundamentales de costos, digase: de adquisicion o compra, de manejar o0 mantener inventarios
y de ruptura o por falta de existencias o faltantes; también estan los costos de lanzamiento, de
ordenar y por ultimo se incurre en el costo de operacion del sistema.

El costo de mantener inventarios puede ser considerado en cuatro clases (Machuca et al.,
1995; Sipper y Bulfin, 1998; Ballou, 2004; Martin-Andino, 2006; Espinoza, 2007; Marrero



Delgado y Rodriguez Miranda, 2011): costos de espacio, costos de capital, costos de servicio y
costos de riesgo.

1.1.1. Modelos de gestion de inventario

La aplicacion de un sistema de gestion de inventario es una de las alternativas mas influyentes
en el esfuerzo por reducir los costos y mejorar la eficiencia econémica, ya que mejora los
niveles de servicio al cliente e incrementa la liquidez y permite a las organizaciones estar
prevenidas frente a las fluctuaciones de la demanda manteniendo un 6ptimo nivel de
seguridad, logrando mantener los inventarios necesarios del producto. Diversos métodos de
gestion de los inventarios se aplican para desarrollar un sistema de gestion del mismo que se
adecue con el comportamiento de los datos, estos modelos para la administracion del
inventario se agrupan en dos categorias principales, segin sean sistemas deterministicos y los
sistemas probabilisticos (Espinoza, 2007; Pérez Vergara et al., 2012).

e Los sistemas deterministicos: tienen muchas restricciones y se basa en el modelo de
Wilson de lote econémico de compra: EOQ, se basa en la demanda conocida y no tiene
variaciones en el tiempo.

e Los sistemas probabilisticos: consideran las fluctuaciones aleatorias en las demandas,
en las entregas del proveedor, y otros factores incontrolables. Estos sistemas se
clasifican a su vez segun el tipo de demanda ya sean dependientes o independientes.

Las decisiones en inventarios son tomadas en funcién de como se espera que sea la demanda
futura, la cual da origen a distintos modelos.

Tabla 1.2. Modelos de inventario segun la demanda

Estatica

Dinamica

Probabilisticos

Se utilizan cuando la demanda es
aleatoria y tiene una distribucion de
probabilidades, pero es igual para

todos los periodos.

Se utilizan cuando la demanda es
probabilistica con una distribucion
de probabilidades, y es variable en

cada periodo.

Deterministicos

Se utilizan cuando la demanda es
conocida y constante para todos los

periodos.

Se utilizan cuando la demanda es
conocida y constante, pero varia

para cada periodo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Espinoza, 2007; Beyer et al., 2010; Marrero
Delgado y Rodriguez Miranda, 2011; Uribe Cadavid, 2012; Dobson, Pinker y Yildiz, 2016.

Con relacion a las decisiones que se deben tomar sobre la gestién de los inventarios, se

pueden clasificar en base a lo siguiente (Marrero Delgado y Rodriguez Miranda, 2011).

e Politicas de inventarios, para las cuales se definen diferentes modelos de andlisis.




e Dimensionamiento de las cantidades a ordenar, las cuales estan en funcién de las
politicas definidas.

e Sistemas de control a implementar.
A continuacién se exponen una serie de modelos para la gestion de inventarios segun los
autores (Sipper y Bulfin, 1998; Vidal, 2005; Espinoza, 2007; Muckstadat y Sapra, 2010;
Rushton et al., 2010; Marrero Delgado y Rodriguez Miranda, 2011; Castellanos Echeverria,
2012; Uribe Cadavid, 2012; Dobson, Pinker y Yildiz, 2016.
Modelo béasico de cantidad econdémica de la orden (Modelo EOQ: Economic Order

Quantity)

El Modelo basico de lote econdmico de pedido (EOQ), también conocido como Modelo de

Wilson en honor a su creador, es el modelo fundamental de los modelos de inventarios y tiene
el mérito de haber servido de base a casi la totalidad de los modelos de administracion de
inventario existentes. Aunque su aplicacion préctica tiene limitaciones, derivadas del conjunto
de supuestos que requiere, bajo ciertas consideraciones puede y de hecho es aplicado. Entre
los mencionados supuestos, los mas importantes son:

e Solo se considera el costo de preparacion del pedido y el costo de inventario.

¢ Lademanda de productos es constante.

e El plazo de entrega también es constante e inmediato.

e Los pedidos se solicitan cada intervalo constante de tiempo.

¢ No existira ruptura de stock.
Modelo de revision continua
Se conoce también como sistema de punto de pedido, sistema de cantidad fija o sistema Q. En
el mismo, a partir de determinada cantidad de inventario se le va haciendo entrega de los
productos a los clientes internos o externos, hasta llegar a un momento en que queda
almacenada cierta cantidad (punto de reorden), en el cual se emite un pedido que sera siempre
por la misma cantidad, aunque el tiempo entre un pedido y otro pasa a ser variable, siendo esta
dltima la caracteristica principal de este sistema: cantidad fija y frecuencia variable.
Este sistema es conveniente utilizarlo cuando se trata de productos o materiales faciles de
contabilizar; de costo elevado que requieren un estricto control, la variedad de surtidos no es
muy grande y preferentemente cuando hay cercania con el proveedor o cliente.
Generalmente son cuatro las situaciones que pueden presentarse con el Sistema de revision
continua, estas son;

e Considerar la demanda y el plazo de entrega constantes.

e Considerar el plazo de entrega aleatorio y la demanda constante.
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e Considerar la demanda aleatoria y el plazo de entrega constante.

e Considerar aleatorios tanto la demanda como el plazo de entrega.
Modelo de revision periédica
Conocido también como sistema de frecuencia fija o sistema “P”, se caracteriza porque en el
mismo la frecuencia de suministro se mantiene fija, mientras que la cantidad solicitada en cada
pedido, constituye una magnitud variable. Su aplicaciébn se recomienda, en presencia de
productos muy dificiles de contabilizar, de costo reducido que no requieren de un estricto
control, cuando en una misma solicitud se incluyen varios productos y ademas si el proveedor
se encuentra en un lugar relativamente alejado. En este modelo son vélidas las mismas
consideraciones analizadas en el Sistema de revisidn continua respecto a las situaciones que
pueden presentarse.
Modelo de descuento por cantidades
Constituye una variante del Modelo de revisién continua muy generalizado en la préactica de la
funcion de compras, pues en el mismo el proveedor aplica una estrategia de marketing
consistente en que, en la medida que se adquiere una cantidad superior, el precio por unidad
se reduce. En consecuencia, este sistema se aplica, cuando el precio de los productos o
insumos, varia en dependencia de las cantidades que seran adquiridas por los clientes. La
compra de cantidades grandes, al tiempo que reduce el precio por unidad, requiere de menos
preparaciones para obtener el pedido, lo que también constituye un ahorro, pero en cambio,
implica que se mantenga inventarios de productos y materiales, en cantidades superiores a las
necesarias y en ocasiones, durante un tiempo relativamente largo. Esto hace, que no siempre
resulte mas econdmico adquirir grandes cantidades, fundamentalmente cuando se trata de
insumos costosos, con un alto costo de inventario. Son dos las situaciones que se pueden
presentar en el Modelo de descuento por cantidades, las cuales son fijadas en las condiciones
que ofrece el proveedor, las cuales son descuento incremental y descuento en todas las
unidades.
Cantidad econémica a producir (EPQ)
Esta extensién del modelo EOQ relaja la suposicion de una tasa de reabastecimiento infinita.
En su lugar se tiene una tasa finita, que es lo normal para articulos fabricados, en donde el lote
se entrega a través del tiempo de acuerdo con la tasa de produccion. También se permite que
ocurran faltantes y se cumplan las 6rdenes atrasadas, suponiendo que existe un nivel minimo
de atraso que la administracion esta dispuesta a tolerar. Los faltantes ocurren en los sistemas

de produccion debido a falta de material, falta de capacidad o ambas.
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Heuristico Silver- Meal

Se usa para determinar un plan de produccion o abastecimiento casi 6ptimo. Se basa en el
hecho de que el objetivo es minimizar el costo promedio por periodo. Suponiendo que nos
encontramos al inicio del periodo 1 y debemos determinar cuéantos periodos de demanda se
deben satisfacer con el abastecimiento del periodo 1.

Sistema de Clasificacion ABC de los inventarios

La filosofia del sistema ABC radica en que muchas veces cuesta mas el control que lo propio
controlado, por esta razén sugiere clasificar segun la importancia y consumo.

A: requieren mayor control por su costo de adquisicion y por el costo de tenerlo en inventario,
por su aporte directo a las utilidades y por ser material importante dentro del trabajo
fundamental.

B: Los que no son tan necesarios como los “A”, por costos, por utilidad y por el control que se
ejerce sobre ellos. Para la realizacion de pedidos debe calcularse la cantidad 6ptima de pedido.
C: Articulos que requieren poca inversion por ser de poca importancia en la elaboracién del
producto final, requiriendo revisién sencilla sobre las existencias, pero que seran suficientes
para lo requerido finalmente. Puede mantenerse una cantidad considerable en bodega, se
procura no sobrepasar ni estar por debajo de los que debe mantener de existencia.

1.2. Generalidades sobre el analisis de riesgo

Las organizaciones, no importa cual sea su actividad y tamafio, afrontan una serie de riesgos
gue pueden afectar a la consecucién de sus objetivos. Todas las actividades de una
organizacion estan sometidas de forma permanente a una serie de amenazas, lo cual las hace
vulnerables, comprometiendo su estabilidad. Accidentes 0 riesgos operacionales,
enfermedades, incendios, pérdidas de beneficios, catastrofes naturales, etc., son una muestra
de este panorama, sin olvidar las amenazas propias del negocio (Chapman y Ward, 2003;
Martin Romeral y Torres Gallego, 2008; Torres Enciso y Casares Marti, 2011; Molpeceres,
2012; Brennan, 2013; Leveson, 2014; Davila Aragon et al., 2015).

Acerca del término riesgo existen diferentes conceptos y definiciones las cuales se muestran en
el anexo 2. En estos estudios se observa la existencia de consenso en utilizar las expresiones
fallas, accidentes, sucesos, dafios, proteccion, prevencion o costo por dichos dafos,
relacionados todos con la salud y seguridad de los trabajadores inmiscuidos en las diferentes
operaciones, asi como del medio ambiente.

Cuando se aborda el tema referente al riesgo es necesario referirse a la gestion de riesgo,
donde (Torres Enciso y Casares Marti, 2011) plantean que hablar sobre este tema ya no se

limita al enfoque financiero tradicional o de cobertura. La gerencia de riesgos en realidad posee
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una vision holistica de la compafiia que contempla aspectos muy variados como la pérdida de
control, la seguridad, asi como diversas estrategias para prevenir, reducir o transferir el riesgo.
Segun, Molpeceres (2012) es el proceso planificado, concertado, participativo e integral de
reduccion de las condiciones de riesgo de desastres de una comunidad, una region o un pais.
Implica la complementariedad de capacidades y recursos locales, regionales y nacionales y
estd intimamente ligada a la busqueda del desarrollo sostenible. Es el conjunto de decisiones
administrativas, de organizacién y conocimientos operacionales para implementar politicas y
estrategias con el fin de reducir el impacto de amenazas naturales y desastres ambientales y
tecnolégicos; mientras que de una forma mas reducida (Casares, 2013) plantea que son las
actividades coordinadas para dirigir y controlar una empresa en relacién con el riesgo e incluye,
por norma general, la evaluacion, el tratamiento, la aceptacién y la comunicacion de los
riesgos.

La gerencia de riesgos en un entorno global se esta perfilando como una estrategia financiera y
empresarial que proporciona una importante ventaja competitiva a las empresas que disponen
de ella, asi como un importante incremento de valor en el mercado. Toda empresa deberia
establecer esquemas eficientes y efectivos de administracion, gestion y control de todos los
riesgos a los que se encuentran expuestas en el desarrollo de su negocio, conforme su objeto
social, sin perjuicio del cumplimiento de las obligaciones que sobre esta materia establezcan
otras normas especiales y/o particulares, ya que la administracién integral de riesgos es parte
de la estrategia institucional y del proceso de toma de decisiones (Mcneil_et al., 2005; Martinez
Enciso y Casares Marti, 2011; Casares, 2013).

La norma que aborda el tema referente al riesgo y por consiguiente su gestion es la 1ISO: 31000
(2015), la cual esta estructurada en tres elementos clave para una efectiva gestion de los
mismos: los principios para su gestion, la estructura de soporte y el proceso de gestién, los
cuales se muestran en la figura 1.2. Los principios buscan establecer el enfoque cultural e
ideolégico con que se deben gestionar los riesgos en toda organizacion. La estructura del
sistema de gestion, denominada también marco de trabajo, establece y define los componentes
necesarios para realizar una buena gestion de los riesgos e indica que el proceso debe
iniciarse en la alta direccion de la empresa, mostrando su compromiso y emitiendo directrices
para el proceso de gerencia de riesgos (politica de riesgos). Este proceso se considera el pilar
més importante al ser el que realmente permite gestionar los riesgos cuando estos se
materializan en el contexto de la empresa, debe estar precedido y apoyado en los dos primeros
si se quiere que el conjunto de la gerencia de riesgos sea eficaz para el logro de los objetivos

de la empresa.
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Esta norma en general habla sobre la evaluacion de riesgos y tiene como finalidad que las
organizaciones comprendan las amenazas que podrian afectar el logro de los objetivos y la
adecuacion y eficacia de los controles ya existentes, proporcionando una base para el
tratamiento de los riesgos y la seleccion de las mejores decisiones a través de las buenas

practicas que ofrece.

.Crear y proteger valor

. Incarporada en todos los
procesos 7
Mandato y compromiso
 Ser partedelatomade L\ . Comunicacion y consulta
decisiones . / J L
Establecer el cortexto
. Serusadapara  tratarconla ] i
incertidumhbre 1 AL 2 g —] Administracion deriesgas
. Ser estructurada, sistem atica y ( 4 Identificacion de riesgos
oportuna | ; B
Mejara cgntmug Eial Im plementauor: del \| Analisis de riesgos
. Estar hasadaen lamejor sistema de gestion sistema para la ,
informacién dispanible L R ‘Evaluacidn de riesgos
 Debe ser adaptadaa suentorng — = = Tratamiento de riesgos
\ 1 r Seguimiento v revision del
. Debe tratar con factores humanos| L B Seguimient de riesgos
riesgo ’
y culturales i
. Debe ser transparente, inclusivay
relevante MERCO
PROCESOS
. Debe ser dinamica, sensible al
cambio eiterativa

PRINCIPIOS

Figura 1.2. Relacién entre el proceso, los principios y el marco de la gestién de riesgos.
Fuente: 1SO 31000, 2015.

La norma contiene las respuestas a las preguntas siguientes:

e ¢Qué puede suceder y por qué?

e ¢ Cuales son las consecuencias?

e ¢ Cudl es la probabilidad de que ocurran en el futuro?

e ¢ Hay factores que mitigan las consecuencias del riesgo o que reducen su probabilidad?
La evaluacion de riesgos no es una actividad independiente y deberia integrarse con los otros
componentes en el proceso de gestion, afirma la ISO 31000 (2015), esta norma puede ayudar
a la organizacion en los enfoques siguientes:

e Conceptos de evaluacion de riesgos.
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e Proceso de evaluacion de riesgos.
e Seleccion de las técnicas de evaluacion de riesgos.

En dicha norma también se tratan las ventajas de gestionar de forma correcta el riesgo, las
cuales son:

e Aumentar la probabilidad de lograr los objetivos.

o Fomentar la gestion proactiva.

e Ser conscientes de la necesidad de identificar y tratar los riesgos en toda la

organizacion.

e Mejorar la identificacion de las oportunidades y amenazas.

e Cumplir con las exigencias legales y reglamentarias y las normas internacionales.

e Mejorar la confianza de los interesados y la confianza.

e Establecer una base confiable para la toma de decisiones y la planificacion.

e Mejorar los controles.

e Asignar y utilizar eficazmente los recursos para el tratamiento del riesgo.

o Mejorar la eficacia operacional y la eficiencia.

¢ Mejorar la salud y seguridad, asi como la proteccion del medio ambiente.

e Mejorar la prevencion de pérdidas y gestion de incidentes.

e Minimizar las pérdidas.

e Mejorar el aprendizaje de la organizacion.

e Mejorar la resistencia de la organizacion.
1.2.1. Analisis de riesgo y definiciones mateméticas
El analisis de los riesgos es el proceso de identificacion de los efectos potenciales en el
funcionamiento empresatrial, consiste en un proceso sistematico para estimar la probabilidad de
ocurrencia y la magnitud del impacto de cada fallo identificado en los activos y recursos de la
organizacion (Martin Romeral y Torres Gallego, 2008; Sondalini, 2009; Rodriguez Diaz, 2014).
La ISO 31000 (2015) ademas de otros autores como (Mcneil et al., 2005; Altez Villanueva,
2009; Martinez Enciso y Casares Marti, 2011; Moreno Martinez et al., 2012; Narvaéz Rosero,
2014), plantean que el analisis del riesgo se puede realizar con diferentes grados de detalle,
dependiendo del riesgo, de la finalidad del analisis y de la informacién, de los datos y recursos
disponibles. El andlisis puede ser cualitativo (alto, medio, bajo), semicuantitativo o cuantitativo
(valor en riesgo, flujos de caja en riesgo, distribuciones de pérdidas, backtesting, andlisis de
sensibilidad, etc.) o una combinacién de los tres casos, dependiendo de las circunstancias, con
el objetivo de determinar la probabilidad e impacto (tangible e intangible) de los posibles

eventos. Dependiendo de los casos se puede necesitar mas de un valor numérico o descriptor
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para especificar las consecuencias y su probabilidad, para diferentes momentos, lugares,
grupos o situaciones.

El analisis del riesgo proporciona elementos de entrada para la evaluacién y para tomar
decisiones acerca de si es necesario tratar los riesgos, asi como sobre las estrategias y los
métodos de tratamiento del riesgo mas apropiados (Rodriguez Diaz, 2014).

La definicibn matematica de riesgo lo define como la esperanza matemética de la pérdida. Si
se considera un suceso con una probabilidad de ocurrencia y un dafio o consecuencia, el
riesgo vendra definido por el producto de esta probabilidad por el efecto o magnitud del dafo.
Es el resultado de la probabilidad o frecuencia de ocurrencia de un peligro definido (problema,
fallo, accidente, catastrofe natural, fraude, error humano, etc.) y de la severidad o magnitud de
las consecuencias de este hecho indeseable en caso de que ocurra. El concepto de riesgo
tiene dos elementos, la probabilidad y las consecuencias en caso de que suceda; en las
expresiones 1.1 y 1.2 se muestra como se calcula el mismo (Sondalini, 2009; Borboa
Santamaria, 2010; Brennan, 2013; Liu; Liu; Liu, 2013; Rodriguez Diaz, 2014; Sapori et al.,
2014).

Riesgo=P x C (1.1)

Donde:

P: Probabilidad de ocurrencia; siendo 0 < P < 1

C: Consecuencia o dafio

Una definiciébn equivalente se puede obtener al sustituir la probabilidad de ocurrencia por la
frecuencia con que ocurre un fallo y las consecuencias que podrian traer consigo por la

severidad de los dafios:

Riesgo=Fx S (1.2)
Donde:
F: Frecuencia de ocurrencia S: Severidad

Estos efectos se pueden medir en distintas unidades: en términos econémicos, en pérdida de
vidas humanas, en dafios personales, etc. Obviamente, para reducir el riesgo se puede actuar
sobre las dos variables, 0 sea, reducir la probabilidad de ocurrencia o la magnitud esperable
del dafio, o actuar simultaneamente sobre las dos. Disminuir la probabilidad es prevencion y
disminuir la gravedad de los efectos es proteccion, una vez que las probabilidades y los modos
de fallo se han determinado, los mecanismos de deterioro pertinentes y la probabilidad de cada
consecuencia deben ser determinados. La falta de contencién solo puede ser el primer evento

en una serie de eventos que llevan a una consecuencia especifica (Brennan, 2013; Rodriguez
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Diaz, 2014; Sapori et al.,, 2014; Wiengarten, Humphreys y Gimenez ,2015; Giannakis y
Papadopoulos 2015; Chan Magafia, Gameros Camara y Balam Mena, 2015)

1.2.2. Técnicas para la identificacion y/o evaluacion de riesgos

La identificacion de los riesgos a los que estd sometida una empresa es la base de la gerencia
de riesgos. El primer paso del andlisis debe consistir siempre en la identificacion y
conocimiento detallado de las posibles fuentes, origenes o causas de los fallos, asi como los
sujetos que pudieran verse afectados por los mismos, sus consecuencias potenciales, las
areas de impactos, etc. No todos los acontecimientos que suceden en una empresa son
susceptibles de interpretarse como un riesgo, ni todos llegan a materializarse.

El objetivo de esta etapa consiste en generar una lista exhaustiva de riesgos denominada
“decalogo de riesgos”, basada en aquellos sucesos que podrian crear, mejorar, prevenir,
degradar, acelerar o retrasar el logro de los objetivos. En el anexo 3 se muestra una relacion de
las técnicas potenciales y sus categorias, donde se observa la existencia de mas de treinta
métodos de evaluacion, ordenados por su nombre y clasificados por su aplicabilidad (FA:
Fuertemente aplicables, NA: No se aplica, A: Aplicable) en cada una de las diferentes fases de
identificacion, andlisis y evaluacion de los riegos; esta evaluacion va a permitir establecer las
estrategias oportunas que favorezcan la reduccion de la frecuencia y la intensidad del impacto
del riesgo. Entre dichas estrategias también se puede decidir “no hacer nada”, y si bien es una
estrategia improbable, en algunas circunstancias tiene sentido no tratar el riesgo de ninguna
otra manera que manteniendo los controles existentes. En otras ocasiones, puede llevar a la
decision de realizar un analisis en mayor profundidad (ISO 31000, 2015; Narvaéz Rosero,
2014; Wiengarten, Humphreys y Gimenez ,2015; Giannakis y Papadopoulos 2015; Chan
Magafia, Gameros Camara y Balam Mena, 2015; Hu, 2016).

Existen diferentes métodos y herramientas que contribuyen a una mejor gestion en la etapa de
identificacion de riesgos, gracias a los cuales se puede obtener un sistema de informacion
organizado a partir del cual se procesan los riesgos encontrados. A continuacién se detallan las
caracteristicas generales de un grupo de técnicas utilizadas para realizar la evaluacion de los
riesgos (Mcdermott et al., 2009; Becerra Salamanca y Caicedo 2010; Ospino lbarra, 2012;
Rodriguez Diaz, 2014; Espinosa Fuentes, 2014; Wiengarten, Humphreys y Gimenez ,2015;
Giannakis y Papadopoulos 2015; Chan Magafia, Gameros Camara y Balam Mena, 2015; Hu,
2016).
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Andlisis de modos de fallos y sus efectos (FMEA) / Analisis de modos de falla, efectos y
criticidad (FMEAC)

El FMEA, es una herramienta de maxima utilidad en el desarrollo del producto que permite,
de una forma sistemética, asegurar que han sido tenidos en cuenta y analizados todos los
fallos potencialmente concebibles, es decir, permite identificar las variables significativas
del proceso/producto para poder determinar y establecer las acciones correctoras
necesarias para la prevenciéon del fallo, o la deteccién del mismo si éste se produce,
evitando que productos defectuosos o inadecuados lleguen al cliente, es un método dirigido
a lograr el aseguramiento de la calidad, que mediante el analisis sistematico, contribuye a
identificar y prevenir los modos de fallo, tanto de un producto como de un proceso,
evaluando su gravedad, ocurrencia y deteccién, mediante los cuales, se calculara el
Numero de Prioridad de Riesgo, para priorizar las causas, sobre las cuales habra que actuar
para evitar que se presenten dichos modos de fallo. Se pueden distinguir dos tipos de
FMEA, el de disefio, que va dirigido al producto, y el de proceso, que esta orientado al
proceso de fabricacion, es decir, a los medios de produccién que se utilizan.

Cuando la criticidad es considerada en un FMEA, el nombre es cambiado a Andlisis de Modos
de Falla, Efectos y Criticidad FMECA y una seccién adicional es afiadida en el procedimiento y
en el formato tabular del FMEA. Aunque hoy en dia la distincion entre ambos términos ha sido
empafiada y a menudo son usados intercambiablemente.

FMECA es una técnica que facilita la identificacion de posibles problemas en el disefio o
proceso mediante el examen de los efectos de los fallos del nivel inferior. Las acciones
recomendadas o las disposiciones de compensacion son para reducir la probabilidad de que
ocurra el problema, y mitigar el riesgo, si de hecho se produce. Para que un FMECA sea
efectivo debe ser realizado por personal que esta intimamente relacionado con el disefio y
operacién del sistema ademas de una efectiva facilitacion.

Analisis de peligros y operabilidad (HAZOP)

Denominado también "Hazard and Operability Analisis” o HAZOP es una técnica de seguridad

orientada a identificar circunstancias de peligro y de accidente, siendo la operacién (la garantia
de funcionamiento) un aspecto secundario, es un método absolutamente sistematico, porque
se controlan todas y cada una de las variables de proceso, en todos y cada uno de los equipos
de la planta. Su aplicacion se fundamenta en la identificacion de todos los parametros del
proceso (presion, temperatura, nivel, caudal, etc.) y sus condiciones de trabajo habituales,

analizando de manera sistemética las desviaciones posibles. Para cada situacion peligrosa
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identificada se propondran las medidas correctoras oportunas en el sentido de evitar las
desviaciones detectadas.

Este método requiere documentacién completa y un conocimiento exhaustivo de la planta, de
los productos utilizados y de las condiciones de proceso. Estd4 especialmente adaptado a
plantas relativamente complejas en las que otros métodos serian totalmente anarquicos.
Andlisis mediante arbol de fallas (FTA)

La técnica del Arbol de Fallas es una de las mas usadas para estimar la frecuencia de
ocurrencia de eventos no deseados en sistemas con varios componentes. Es una técnica en la
cual muchos eventos que interactGan para producir otros eventos pueden ser relacionados
mediante el uso de simples relaciones ldgica; estas relaciones permiten la construccién de una
estructura l6gica que permite modelar los modos de falla de un sistema. Se recomienda su
utilizacion en instalaciones complejas en las que concurran muchos aparatos, instrumentos,
equipo de control y alarma y sistemas de seguridad. Incluso es aplicable para valorar la
incidencia del fallo humano en la probabilidad del suceso capital.

Andlisis de riesgo (PHA)

El analisis de riesgo (también conocido como evaluacion de riesgo o PHA por sus siglas en
inglés: Process Hazards Analysis) es el estudio de las causas de las posibles amenazas, y los

dafios y consecuencias que estas puedan producir. Este tipo de andlisis es ampliamente
utilizado como herramienta de gestién en estudios financieros y de seguridad para identificar
riesgos (métodos cualitativos) y otras para evaluar riesgos (generalmente de naturaleza
cuantitativa). El primer paso del andlisis es identificar los activos a proteger o evaluar. La
evaluaciéon de riesgos involucra comparar el nivel de riesgo detectado durante el proceso de
analisis con criterios de riesgo establecidos previamente. La funcion de la evaluacion consiste
en ayudar a alcanzar un nivel razonable de consenso en torno a los objetivos en cuestion, y
asegurar un nivel minimo que permita desarrollar indicadores operacionales a partir de los
cuales medir y evaluar.

Analisis mediante arboles de sucesos o eventos

Mediante el ETA (Event Tree Analisis) se pretende estructurar la secuencia de eventos basicos

que desencadena un tipo de accidente concreto, estableciendo también las probabilidades de
ocurrencia, si el conocimiento de los sucesos bésicos lo permite. Desde un punto de vista
abstracto, es similar al andlisis de arboles de fallos, sin embargo, los sucesos basicos en este
caso no son fallos de los sistemas sino alternativas de las diferentes situaciones que pueden
darse. Por su especificidad y grado de desarrollo, son aplicables a las mismas instalaciones y

bajo las mismas condiciones que los arboles de fallos.
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Andlisis de causas y consecuencias

Permite un andlisis cuantitativo de los eventos de fallo en sistemas complejos, partiendo de
sucesos capitales y factores condicionantes, con lo que al final se obtiene un &rbol de
causas/consecuencias. Es una combinacion de arboles de fallos y arboles de sucesos por lo
que también se utilizan simbolos légicos y asignacién de probabilidades a cada uno. Los
resultados obtenidos son muy detallados y permiten, como en el caso de los arboles de fallos y
de sucesos, cuantificar la utilidad de las medidas correctoras propuestas.

indices de riesgo

Son procedimientos de aplicacion relativamente simple a instalaciones complejas, en las que
se evallan una serie mas o menos detallada de pardmetros y se cuantifican unos valores que
permiten una evaluacion del nivel de riesgo de la instalacién analizada. Existe un buen namero
de ellos, cada uno con sus especificidades. Son métodos de aplicacion simple y econémica ya
que con la cumplimentacién razonada de una lista de comprobacion, se obtienen de forma mas
0 menos inmediata unos valores orientativos del riesgo intrinseco de la actividad e incluso
pueden determinarse los factores que mas contribuyen a incrementar este riesgo. Sin embargo,
su grado de descripcion de la instalaciéon es limitado, por lo que los resultados obtenidos son
genéricos y pueden pasar por alto multitud de factores, agravantes o no.

Listas de Verificacion (Checklists)

Consiste en contrastar la realidad de la planta con una lista muy detallada de cuestiones
relativas a los mas diversos ambitos, tales como condiciones de proceso, seguridad o estado
de las instalaciones o servicios. Es un procedimiento facil y controlado. Esta especialmente
adaptado para garantizar el cumplimiento de normas o reglamentos técnicos y permite la
reproducibilidad del analisis de forma periédica, permitiendo estudiar las desviaciones que se
producen en el tiempo.

Andlisis "¢ Qué pasa si...?"

El objetivo fundamental de este método es la deteccién y analisis de las desviaciones sobre los
procesos y condiciones previstos, intentando evitar aquellos eventos que puedan resultar no
deseables. Basicamente consiste en responder cualitativamente a una bateria de preguntas del
tipo “¢ Qué pasa si...?”. Resulta un sistema muy creativo y de simple aplicacion (y por lo tanto,
econdmico). Sin embargo, aun realizdndose de modo estructurado puede pasar por alto
algunos peligros menos evidentes pero no por ello menos graves.

Analisis histérico de accidentes

Su objetivo primordial es detectar los peligros presentes en una instalacion por comparacion

con otras similares que hayan tenido accidentes registrados en el pasado. Analizando esos
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antecedentes es posible conocer las fuentes de peligro, estimar el alcance posible de los dafios
e incluso, si la informacién es suficiente, estimar la frecuencia de ocurrencia. Es una
metodologia simple y econdémica, ya que no compromete muchos recursos materiales o
humanos. Su gran ventaja es que detecta peligros absolutamente reales, que ya en el
pasado se han puesto de manifiesto. Sin embargo, las informaciones recogidas son
limitadas dado que sélo se registran los accidentes que acaban en eventos de relativa
importancia y se obvian incidentes, potencialmente mas peligrosos que los anteriores, pero que
por circunstancias fortuitas favorables no desencadenan un gran accidente.

Analisis preliminar de peligros

Este método es similar al andlisis histdrico de accidentes, aunque no se basa en el estudio
de siniestros previos sino en la busqueda bibliogréfica de peligros que puedan hallarse
presentes en una nueva instalacién a partir de la lista de productos quimicos presentes. Este
es un procedimiento de analisis simple y econémico, aungue no sistematico; es estrictamente
cualitativo y depende en exceso de los conocimientos previos de los ejecutantes. Resulta
idoneo para instalaciones en fase de anteproyecto o ingenieria basica, cuando aun no se han
desarrollado planos detallados de la instalacion.

Analisis de las funciones

El objetivo de esta técnica es analizar los peligros y los puntos criticos de control (HCCAP), es
un sistema sistematico, proactivo y preventivo para asegurar la calidad del producto, fiabilidad y
seguridad del procesos midiendo y supervisando las caracteristicas especificas que requieren
ser definidos dentro de ciertos limites.

Evaluaciones de controles

Esta técnica realiza un analisis de las capas de proteccién (LOPA). Es un método de analisis
de riesgo semicuantitativo para determinar y valorar el riesgo de forma intuitiva, que sefiala qué
capas de proteccién son susceptibles de ser mejoradas y en qué grado.

1.2.3. Tratamiento, revisidon y seguimiento del riesgo

El tratamiento del riesgo implica la seleccion y la implementacién de una o varias opciones para
modificar los riesgos, opciones que aparecen desarrollando el siguiente proceso ciclico: evaluar
un tratamiento del riesgo; decidir si los niveles de riesgo residual son tolerables; si no son
tolerables, generar un nuevo tratamiento del riesgo; evaluar la eficacia de este tratamiento. Una
vez evaluados los riesgos relevantes, la direccion determina como responder a ellos (Sondalini,
2009; Veitia Rodriguez et al., 2010; Martinez Enciso y Casares Marti, 2011; Wiengarten,
Humphreys y Gimenez ,2015; Giannakis y Papadopoulos 2015; Chan Magafa, Gameros
Camara y Balam Mena, 2015; Hu, 2016).
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La ISO 31000 amplia el abanico de posibilidades en un intento de abarcar tanto medidas de
control como medidas o estrategias de financiacién en cuanto a la respuesta ante los riesgos
como estrategia de tratamiento:

o Evitar el riesgo decidiendo no iniciar o continuar con la actividad que causa el riesgo.

e Aceptar o aumentar el riesgo a fin de perseguir una oportunidad.

¢ Eliminar la fuente del riesgo.

¢ Modificar la probabilidad.

e Cambiando las consecuencias.

e Compartir el riesgo con otras partes (incluyendo los contratos y la financiacion del

riesgo).

e Retener el riesgo en base a una decision informada.
Un buen tratamiento del riesgo implica la implementacion de una o varias estrategias
combinadas, de forma que la seleccién de las mismas debe implicar que la empresa va a
obtener una reduccién de los costes, un incremento de valor global, asi como otro tipo de
ventajas teniendo en cuenta los requisitos legales, reglamentarios y de responsabilidad social.
El seguimiento y la revision son una innovacién de la norma ISO 31000, al referirse a cémo el
proceso de tratamiento del riesgo deberia someterse a una verificacion o una vigilancia regular
y abarcar todos los aspectos del proceso de gestion del riesgo. Este proceso de seguimiento y
revision sobre los planes de tratamiento del riesgo proporciona una medida del funcionamiento
de los mismos, cuyos resultados, registrados en informes internos y externos, se pueden
incorporar en la gestion del funcionamiento global de la organizacion, en su medicién y en las
actividades externas e internas. Todos estos procesos de gestion del riesgo deben registrarse
para proporcionar la base para la mejora de los métodos y de las herramientas, asi como del
proceso en su conjunto (Martinez Enciso y Casares Marti, 2011; Casares, 2013; Liu, Liu y Liu,
2013).
1.3. El andlisis de riesgos en empresas constructoras
El sector de la construccion es complejo y presenta una serie de particularidades e
incertidumbres especificas que condicionan la existencia, estructura y funcionamiento de las
empresas que operan en este mercado. Por otra parte existe una gran preocupacion por
mejorar y armonizar la informacion encaminada a realizar una mejor gestion empresarial;
incluyendo por su puesto, a las empresas constructoras. La construcciéon es una actividad con
un uso mas intenso del factor trabajo, que se manifiesta en una productividad aparente
relativamente baja de este factor; en particular, es mas baja que la obtenida en la industria
(Pellicer Armifiana, 2003; Begofia Martinez et al., 2012; Hola, 2014; Narvaéz Rosero, 2014).
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Los accidentes son uno de los mayores problemas en la construccion, ya que la seguridad en
algunos casos se percibe como un costo extra. En los afios recientes alrededor del mundo la
seguridad en la construccion se ha convertido en un asunto de gran preocupacion por parte de
los gobiernos y las propias empresas. Hoy en dia, dichas empresas requieren de un mejor
manejo de los riesgos e incertidumbres que afectan sus obras. Las incompatibilidades en los
planos, la falta de contractibilidad, el uso de tecnologias nuevas, la falta de seguridad en obra y
la falta de comunicacién y coordinacién son algunas causales de riesgo que amenazan el logro
de los objetivos de todo proyecto (Altez Villanueva, 2009; Gurcanli et al., 2015).
Las empresas constructoras deben identificar los riesgos que asumen, para prevenirlos o
distribuirlos entre distintos agentes, diluyendo el impacto estimado cuando este sea excesivo
para la viabilidad de la empresa. Ello implica un control del riesgo configurado que ayude a la
gestion eficiente del mismo, bajo el principio de riesgo conocido, asumido, controlado y
gestionado. El nivel de riesgo que se deriva en una obra es posiblemente el mas dificil de
cuantificar en detalle. EI aumento imprudente de las cargas de uso, el fallo de un material
resistente por falta de mantenimiento en el sistema original de proteccién de dicho material, son
algunos de los casos de riesgo que se pueden identificar en el sector de la construccion
(Armifiana, 2003).
A continuaciébn se enumeran otros peligros que segun (Gurcanli et al., 2015) pueden
evidenciarse en este sector al realizar algun trabajo u obra:

1. Hundimiento
Caer en una excavacion
Ser golpeado por algin objeto colgante
Derrumbe de estructuras u otras edificaciones aledafas
Accidentes con equipos de trabajo (se han registrado varios con la concretera)
Golpeado por un vehiculo
Contacto con las lineas del subsuelo

Caer de gran altura

© ©® N o g bk~ 0D

Riesgos del manejo manual de instrumentos

10. Contacto con la electricidad
Para tener éxito, la organizacion debe estar comprometida a tratar la gestion de riesgos de
forma proactiva y consistente durante todo el transcurso del proyecto. Un riesgo puede tener
una o0 mas causas y, si se produce, uno o mas impactos (Ospino lbarra, 2012).
La gestion de riesgos en la construccion (GRC) es una herramienta como complemento de la

gestién del proyecto para controlar los riesgos potenciales e incertidumbres del mismo,
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mediante el uso de técnicas y metodologias. Es por ello que las técnicas usadas en la gestion
de riesgos en general pueden aplicarse perfectamente en el sector de la construccion (Altez
Villanueva, 2009).

1.4. El andlisis de riesgo en la gestién de inventario

La ISO 31000 (2015) establece y define que dentro de los componentes necesarios para
realizar una buena gestion de los riesgos resalta, el compromiso por parte de la alta direccién
de la empresa, quien emite directrices para llevar a cabo este proceso. Entre las ventajas que
proporciona la gestion de riesgos prevalece la probabilidad de lograr objetivos, mejorar la
identificacion de oportunidades y amenazas y controlar la eficiencia del sistema empresarial.
Es fundamental para la direcciébn de la empresa objeto de estudio minimizar los niveles de
inventario para evitar la inmovilizacién de recursos que afecta la liquidez empresarial de ahi la
importancia de la aplicacion de procedimientos que integren ambos conceptos.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la organizacién objeto de estudio, se requiere que el
procedimiento seleccionado para mejorar su gestion integre la solucién a varios problemas
(riesgos) o que al menos se resuelvan los mas importantes. Este procedimiento de gestién de
riesgos para mejorar el proceso de gestion de inventario debe caracterizarse por el aporte de
una herramienta de trabajo operativa que sustente el proceso de toma de decisiones.

El andlisis de riesgo es un proceso que deberia aplicarse en todos los sectores y empresas, no
obstante, cuando a términos de gestion de inventario se refiere, en la literatura no se aborda
ampliamente el tema y lo hallado esta asociado al andlisis en las partidas financieras en la
organizacion; no siendo asi el caso de la gestién de compra (Juha y Pentti, 2008; Kumru y
Kumru, 2013), la gestién del mantenimiento (Rodriguez Diaz, 2014; Hameed, Khan, y Ahmed,
2015; Kiran et al., 2015; Dickerson y Ackerman, 2016), y gestion de la produccion (Shah et al.,
2013; Hoyos, Morales y Akhavan-Tabatabaei, 2014; Haimelin et al., 2016). Montenegro Alfonso
(2014), en su tesis de maestria aborda temas relacionados con la gestion de riesgo en la
logistica pero no profundiza en la relevancia y pertinencia de gestionar los riesgos en el
proceso de gestion de inventario. El procedimiento desarrollado por la autora conjuga de
manera armoénica con los procesos relevantes y claves que se desarrollan en la logistica de
almacenes.

Sin embargo, las organizaciones estan conscientes de que asociado a la gestion de inventarios
estan arraigados una serie de riesgos; por ejemplo: cuando se almacena un producto
determinado, este se ve expuesto a diferentes condiciones ambientales, como son catastrofes
naturales y accidentes; ademas, puede ocurrir mala manipulacion, deterioro y mermas,

pérdidas, desarrollo de nuevas tecnologias, cambios en gustos de los consumidores y
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deficiencias en la transportacion, estos son algunos mencionados en la literatura (Ortega
Sierra, 2011).

La propuesta presentada por Rodriguez Diaz (2014) se considera de alta valia al abarcar los
elementos, que segun la nueva norma ISO: 31000 (2015), deben tener en cuenta en todo
estudio que se realice sobre el riesgo; se encuentra encaminada al trabajo con la
implementacion de la Resoluciéon 60/2011; y, ademas, el autor realiza un estudio
pormenorizado de las diferentes técnicas existentes para realizar estudios de este tipo, y deja
abierta, a las condiciones especificas de cada entidad, el empleo de una u otra herramienta. Lo
demas se justifica por el empleo de esta propuesta en la definicibn de acciones de mejora para
un proceso (servicios exteriores) de un hotel de la cayeria norte de Ciego de Avila, realizado
por Betancourt Montero (2016).

1.5. Conclusiones parciales

1. En la actualidad un grupo importante de autores coinciden en que el analisis de riesgos es
fundamental para garantizar una practica apropiada de los procesos de una organizacion;
sin embargo, son escasos los precedentes, en la literatura cientifica consultada, sobre la
aplicacion del método de gestién de riesgos al proceso de gestion de inventarios, por lo
cual, el problema de investigacion formulado para la presente tesis se considera de gran
actualidad y pertinencia.

2. Los procedimientos de evaluacion de riesgos existentes en la literatura proporcionan una
base sélida para la toma de decisiones dentro de un amplio rango de usos para la
optimizacion de las tareas desarrolladas en diversos procesos. La propuesta de Rodriguez
Diaz (2014), perfeccionada por Betancourt Montero (2016), se considera acertada como
punto de partida para la evaluacion de los riesgos del proceso de gestiéon de inventario en
la entidad objeto de estudio de la investigacion.

3. Las empresas constructoras deben asumir el principio de identificar el riesgo, asumirlo,
controlarlo y gestionarlo en todos los procesos que se manifiesten, para eso deben adoptar
una actitud proactiva. Es por ello que debe fomentarse el empleo de técnicas para la
gestion de riesgo, encaminadas a identificar las limitaciones que se encuentran frenando el
desempefo adecuado de los procesos de gestion y a definir acciones para dichas

limitaciones.
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Capitulo 2



CAPITULO Il. PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE PROPUESTAS DE
MEJORAS EN LA GESTION DE INVENTARIO BASADO EN EL ANALISIS
DE RIESGO

En el presente capitulo, para tributar a la solucion del problema cientifico de esta

investigacion y como respuesta a lo expuesto en las conclusiones parciales derivadas de la

construccion del marco tedrico y referencial de la investigacion, se expone un procedimiento

general, con sus procedimientos especificos asociados, para asistir el proceso de toma de

decisiones vinculado a la seleccién de acciones de mejora en correspondencia con los modos

de fallos identificados.

2.1. Caracteristicas del procedimiento general para la toma de decisiones vinculada a la

definicion de acciones de mejora en el proceso de gestion de inventario

El procedimiento propuesto sirve de soporte al proceso de toma de decisiones vinculada a la

definicion de acciones de mejora teniendo en cuenta el andlisis de riesgo, este incorpora, de

manera creativa y pertinente, elementos novedosos del analisis de riesgo. El caracter

autoctono del procedimiento, asi como, el resto de las cualidades de este, se definen, en gran

medida, por el objetivo, el conjunto de principios basicos, las premisas y demas

caracteristicas que lo sustentan.

Objetivo del procedimiento

El objetivo general del procedimiento lo constituye: apoyar y asistir el proceso de toma de

decisiones vinculada a la definicibn de acciones de mejora en el proceso de gestion de

inventario que se llevara a cabo en la Empresa Constructora de Obras de Arquitectura e

Industriales No.1 de Villa Clara, considerando el riesgo existente en la misma.

Principios que sustentan el procedimiento

El procedimiento general para asistir el proceso de definicion de acciones de mejora en el

proceso de gestion de inventario, se sustenta en los principios siguientes:

Mejoramiento continuo: el procedimiento general contempla en sus objetivos la mejora en la

gestion de inventario a partir de la seleccion e implementacion de las acciones preventivas

mas efectivas a aplicar para mitigar los riesgos en el almacén central de la Empresa

Constructora de Obras de Arquitectura e Industriales No.1.

Flexibilidad: posibilidad que tiene de aplicarse a empresas y organizaciones con

caracteristicas similares y de adaptarse con racionalidad a los cambios internos de la

organizacion, asi como, a las amenazas y oportunidades provenientes de un entorno

dinamico y complejo.

26



Parsimonia: el disefio y estructuracion, consistencia l6gica y flexibilidad de las fases y etapas

del procedimiento permite abordar un proceso que resulta complejo por su naturaleza debido

a la interaccion de factores diversos, de una forma sencilla, comprensible y préactica.

Consistencia légica: en el disefio, estructuracion y secuencia de los pasos, en

correspondencia con la légica de ejecucion de este tipo de estudio.

Pertinencia: posibilidad que tiene el procedimiento de ser aplicado en las condiciones

actuales de las empresas cubanas, contribuyendo al logro y consecucion de los objetivos del

mantenimiento en la organizacion.

Generalidad: posibilidad de su extensién como herramienta e instrumento metodol6gico para

ejecutar estos estudios en objetos similares.

Integrador: permite la identificacién de peligros y riesgos, la evaluacion de éstos ultimos y el

programa de control de riesgos de manera integral, garantizando la participacién del personal

de varias areas de la empresa, todo ello dentro de un proceso de mejoramiento continuo.

Premisas de construccion

El disefio y conformacién del procedimiento se realizé sobre las premisas siguientes:

1. Participacién de la alta direccién como fuente de ideas y de impulso al proyecto.

2. El nivel de compromiso de los trabajadores involucrados en la toma de decisiones.

3. La disponibilidad de especialistas, ya sean internos o externos, con los conocimientos
necesarios para efectuar la toma de decisiones.

4. Existencia de la informacion necesaria para el analisis y procesamiento necesario en cada
paso del procedimiento.

Entradas del procedimiento

Como entradas el procedimiento tiene:

» Resultados de las inspecciones realizadas.

» Opiniones de los miembros del grupo de expertos sobre la probabilidad de ocurrencia de
los fallos, asi como las consecuencias de los mismos.

» Los costos de las acciones de mantenimiento.

Salidas del procedimiento

Las salidas principales del procedimiento son:

» Matriz de riesgos.

» Acciones preventivas a aplicar a cada modo de fallo del proceso de gestion de inventario.

» Periodo de evaluacion de cada accion preventiva propuesta.

>

Programacion de las acciones de mejora propuestas.
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2.2. Diseiio del procedimiento general para la toma de decisiones vinculda a la
definicion de acciones de mejora en el proceso de gestidén de inventario

La concepcidn del procedimiento ha seguido un proceso l6gico en su elaboracién, a partir de
la revision y andlisis de las fuentes consultadas (Garcia Gonzéalez-Quijano, 2004; Madrigal,
2004; Muioz, 2013; Rodriguez Diaz, 2014; ISO 31000, 2015; Betancourt Montero, 2016) asi
como el uso de analogias y la consulta con especialistas en el tema objeto de estudio. El
disefio de las fases y etapas obedecen a la légica general utilizada en la solucién de
problemas decisionales (Garcia Gonzélez-Quijano, 2004; Von Verse, 2012; Mufioz, 2013).

En la figura 2.1, se muestra el procedimiento general propuesto para la toma de decisiones
vinculada a la definicion de acciones de mejora en el proceso de gestion de inventario.

Seguidamente se describen sus fases y etapas.

Inicio

i

w

Preparacion inicial

L

Realizar el desglose de los procesos

Realizar el analisis de riesgo

L 3

Monitoreo y revision

Evaluacion de los riesgos

L 3

Determinacion de acciones de
mejora

Figura 2.1. Procedimiento general para la definicion de acciones de mejora en el

proceso de gestion de inventarios basado en el andlisis de riesgos.
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2.2.1. Fase 1: Inicio o preparacién

En esta fase se crean fundamentalmente las condiciones bésicas para desarrollar la
aplicacion de las diferentes etapas del procedimiento. Una de las acciones principales lo
constituye la conformacion del grupo de expertos el cual estar4 conformado por especialistas
de la empresa que posean conocimientos generales sobre el tema.

En este espacio, inicialmente, se determina la cantidad necesaria de expertos y se realiza la
seleccidén de acuerdo a las competencias necesarias para ejecutar las tareas que le seran
asignadas. El grupo debe quedar integrado por personas que posean experiencia y
conocimientos profundos en temas vinculados a la gestion de inventario y andlisis de riesgo
(tedricamente y en la entidad bajo estudio). Posteriormente se determinan las necesidades de
formacion y se realizan las actividades formativas de ser necesarias; por Ultimo, se define el
modo de actuacion. Para la determinacion y seleccion de los expertos se emplea el
procedimiento presentado por (Hurtado de Mendoza Fernandez, 2003).

2.2.2. Fase 2. Realizar el desglose de los procesos objeto de estudio

En esta fase se realiza el desglose de los procesos objeto de estudio, lo cual facilita la
identificacion de las funciones, los mecanismos de degradacién y los fallos en los procesos.
Teniendo en cuenta el analisis de la literatura cientifica consultada, se observa la existencia
de técnicas tales como: andlisis de modos de fallo y sus efectos (FMEA), andlisis mediante
arbol de fallas (FTA), analisis mediante arboles de sucesos 0 eventos, analisis de causas y
consecuencias, entre otras, que pueden facilitar la realizacion de ese desglose.

La técnica seleccionada debe ser justificable y adecuada para la situacion; brindar resultados
utiles; y ser registrable, verificable y uniforme. En este sentido, la autora propone que esta
fase se desarrolle a través de la llamada “Hoja de trabajo del FMEA” (ver tabla 2.1) debido a
la amplia utilizacién que, segun la literatura consultada, posee esta técnica para estos fines en
diferentes procesos de toma de decisiones. De manera general este levantamiento debe
comprender los elementos que se detallan a continuacion.

1. Desglose funcional

En este apartado el primer paso es definir una jerarquia para los procesos bajo andlisis. El
siguiente paso sera definir las funciones de cada uno de los elementos dentro de la jerarquia
establecida. El objetivo operacional de la funcion también deberia ser definido (redundancia,
ambiente, material utilizado, etc.). Cada funcién se describe con un verbo, un complemento,
una operacion estandar y un nivel de funcionamiento definido por el operador de la funcién. Si
un elemento o componente tiene mas de una funcién, se le podrian asignar subfunciones, las

cuales pueden cubrir aspectos como:
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Tabla 2.1. Hoja de Trabajo del FMEA

ELEMENTO: # Realizado por: FECHA HOJA
HOJA DE
TRABAJO DEL  TCOMPONENTE: REF Revisado por: FECHA DE
FMEA
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS D |NPR
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* Integridad medioambiental

* Integridad estructural/seguridad

+ Control/contenido/confort

* Proteccion

* Apariencia

» Economia/eficiencia

2. Modos de fallo

Una vez que se ha establecido la jerarquia técnica y que las funciones de cada sistema,
subsistema y componente han sido definidas, se deben identificar los modos de fallo. Un fallo
funcional significa que un elemento o sistema no satisface o no funciona de acuerdo con la
especificacion, o simplemente no se obtiene lo que se espera de él; es cualquier estado
donde una funcién definida no puede desarrollar su rendimiento estandar esperado. Una
misma funcién podria tener uno o varios modos de fallo. Si la jerarquia técnica y las funciones
han sido bien elegidas resultara sencillo listar los fallos funcionales.

3. Causas del fallo funcional

Una causa de fallo es una razén potencial de un modo de fallo. La causa potencial de fallo se
define como indicio de una debilidad del disefio o proceso cuya consecuencia es el modo de
fallo. En el analisis, para cada modo de fallo, se deben listar todas las posibles causas de
fallo. La lista de causas o riesgos de fallo puede estar asociada a modos de fallo que se han
observado en las instalaciones en el pasado o a modos de fallo que no han sido nunca
observados en el area estudiada. La identificacion de riesgos involucra la consideracion
rigurosa de todas las situaciones en las que potencialmente exista la posibilidad de un fallo,
seguida por un andlisis detallado de la combinacion de secuencias de eventos que pueden
transformar este potencial en un verdadero accidente funcional. Las causas O riesgos
relacionados deben ser lo mas concisos y completos posibles, de modo que las acciones
correctoras y/o preventivas puedan ser orientadas hacia las causas pertinentes. Se debe
tener en cuenta que los fallos mas importantes son a menudo aquellos para los que no esta
preparada una organizacién. La lista de causas o riesgos de fallo deberd incluir todas las
causas 0 riesgos probables para identificar los modos de fallo, incluyendo aspectos como
desgaste o deterioro, impacto de los factores humanos, disefo, etc. Los factores humanos
son muy importantes ya que la falta de preparacion o incluso el desconocimiento son una
fuente muy importante de fallos. La identificacion efectiva de riesgos depende en gran medida
del grado de conocimiento y experiencia que tenga el grupo evaluador, y el uso de métodos

sisteméticos hacen que ese conocimiento y esa experiencia sean adecuadamente aplicadas.
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En el epigrafe 1.3.2 fueron expuestas un grupo de técnicas que pueden ser utilizadas para
realizar la identificacion de los riesgos.
4. Efectos del fallo
Suponiendo que el fallo potencial ha ocurrido, en este aspecto se describiran los efectos del
mismo. Para cada modo de fallo se deben determinar los efectos que este fallo produciria en
el proceso. La descripcion de estos efectos debe incluir toda la informacién necesaria para
ayudar en la evaluacién de las consecuencias de las fallas. Concretamente, al describir los
efectos de una falla, debe hacerse constar lo siguiente:

e Laevidencia que se ha producido un fallo.

e La manera en que la falla supone una amenaza para la seguridad o el medio

ambiente.

¢ Las maneras en que afecta a la produccién o a las operaciones.

¢ Los dafios fisicos causados por la falla.

e Qué debe hacerse para reparar la falla.
Los efectos corresponden a los sintomas, generalmente hacen referencia al rendimiento o
prestaciones del sistema. Cuando se analiza una parte o componente se tendra también en
cuenta la repercusion en todo el sistema, lo que ofrecera una descripcion mas clara del
efecto. Si un modo de fallo tiene muchos efectos, a la hora de evaluar, se elegird el mas
grave, para esto los efectos de las fallas deben describirse como si no estuviera haciendo
nada para impedirlos. Para la obtencion de los efectos se utiliza frecuentemente el "Diagrama
Causa-Consecuencia".
2.2.3. Fase 3. Realizar el andlisis de riesgo
Para el desarrollo de esta fase se puede hacer uso de métodos cualitativos, cuantitativos o la
combinacién de ellos. En la literatura se destaca entre estas metodologias: el brainstorming,
los cuestionarios y entrevistas estructuradas, la evaluacion por grupos multidisciplinarios,
técnica Delphi, analisis de probabilidad, analisis de consecuencias 0 simulacion
computacional. Sin embargo, en la presente investigacion, siendo consecuente con la técnica
empleada en la fase 2, se propone el procedimiento especifico que se muestra en la figura
2.2. Las etapas que conforman este procedimiento se detallan a continuacioén.
Etapa 1. Identificacién del contexto
Esta etapa consiste en la identificacion y definicion del entorno donde funciona el proceso
como primera etapa del analisis de riesgo, digase el ambiente politico, social, econémico,

legal y organizativo dentro del cual se lleva a cabo la actividad, el proceso, la decision, etc.,
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dando a conocer algunos de los parametros basicos dentro de los cuales deben administrarse
los riesgos de la entidad.

El propésito y alcance de una evaluacion de riesgos lo deben determinar aquellos que
utilizaran la informacién resultante para tomar decisiones informadas. El propdésito debe ser
conciso y evitar afirmaciones complejas; se debe redactar de modo que cada miembro del
equipo pueda remitirse a él a fin de mantener el enfoque y evitar alejarse de la meta
proyectada.

Para esto se parte de los resultados obtenidos por el grupo de experto en el area. Se realizan
ademas entrevista al personal de la entidad que pueda ofrecer informacion detallada al
respecto, lo cual reviste singular importancia para el resto del proceso.

-/

[ Identificacion del contexto

Determinacién de los componentes del Niumero de Prioridad de)
Riesgo (NPR)

Clasificarr la
Probabilidad de

Clasificar la
Gravedad del

Clasificar la
Probabilidad de

Ocurrencia (O) Fallo (S) No deteccién (D)
] *. - - \
[ Célculo del Numero de Prioridad de Riesgo (NPR) J

Figura 2.2. Procedimiento especifico para la determinacion del NPR. Fuente: Betancourt
Montero, 2016.

Etapa 2. Determinacion de los componentes del Nimero de Prioridad de Riesgo (NPR)
A partir de los riesgos identificados en la fase 2, en esta etapa se realiza un analisis
minucioso de los mismos. A continuacion, se describen los pasos para realizar este analisis.
Paso 1. Clasificacion de la Probabilidad de Ocurrencia (O)

Ocurrencia se define como la probabilidad de que una causa especifica se produzca y dé
lugar al modo de fallo. El indice de ocurrencia representa mas bien un valor intuitivo mas que
un dato estadistico matematico, a no ser que se dispongan de datos historicos de fiabilidad o
se hayan modelado y previsto éstos. En esta columna se pondré un valor de probabilidad de
ocurrencia de la causa especifica. Tal y como se acaba de decir, este indice de frecuencia

esta intimamente relacionado con la causa de fallo, y consiste en calcular la probabilidad de
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ocurrencia en una escala del 1 al 10, la misma se puede clasificar en alta, media, y baja,

como se describe en la tabla 2.2.

Cuando se asigna la clasificacion por ocurrencia deben ser consideradas dos probabilidades:

» La probabilidad de que se produzca la causa potencial de fallo. Para esto deben evaluarse
todos los controles actuales utilizados para prevenir que se produzca la causa de fallo en el
elemento designado.

» La probabilidad de que, una vez ocurrida la causa de fallo, ésta provoque el efecto nocivo
(modo) indicado. Para este calculo debe suponerse que la causa del fallo y de modo de
fallo son detectados antes de que el fallo se haga efectivo.

Tabla 2.2. Cuadro de clasificacién de la probabilidad de ocurrencia

Criterio Contenido Valor

Alta

Media

Baja
Paso 2. Clasificacion de la Gravedad del Fallo (S)
La gravedad del fallo esta basada Unicamente en los efectos del fallo. El indice de gravedad
valora el nivel de las consecuencias y tiene como objetivo principal evaluar el impacto de los
modos de fallo. Este proceso considera primero las implicaciones ambientales y de seguridad
de cada modo de fallo evidente. Un modo de fallo tiene consecuencia para la seguridad si
causa una pérdida de funcién u otros dafios que pudiera lesionar o matar a alguien, y
ambiental si condujera a la infraccion de cualquiera normativa o reglamento ambiental
conocido. El valor del indice crece en funcién de los elementos siguientes:

» La degradacion de las prestaciones.

» Larapidez de aparicion de la averia.

» El costo de la reparacion.
El indice de gravedad o también llamado de severidad es independiente de la frecuencia y de
la deteccion. Para utilizar unos criterios comunes en la empresa ha de utilizarse una tabla de

clasificacion de la severidad de cada efecto de fallo (ver tabla 2.3), de forma que se objetivice

la asignacion de valores de “S”.

Como la clasificacién de la consecuencia esta basada Unicamente en el efecto del fallo, todas
las causas potenciales del fallo para un efecto particular de fallo, recibirdn la misma

clasificacion de gravedad.
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Tabla 2.3. Cuadro de clasificacion de la gravedad o severidad de fallo

Criterio Contenido Valor
A _infima.

B _ Escasa.

C _Baja.

D _ Moderada.

E _ Elevada.

F __ Muy elevada.

Paso 3. Clasificacion de la Probabilidad de no Deteccién (D)

Este indice indica la probabilidad de que la causa y/o modo de fallo, supuestamente
aparecido, llegue a ocurrir. Se define la "no-deteccion”, para que el indice de prioridad crezca
de forma analoga al resto de indices a medida que aumenta el riesgo. Tras lo dicho se puede
deducir que este indice esta intimamente relacionado con los controles de deteccién actuales
y la causa, y se puede clasificar en alta, media, y baja, como se describe en la tabla 2.4.

Tabla 2.4. Cuadro de clasificacién de la probabilidad de no deteccidn

Criterio Contenido Valor

Alta
Media
Baja

Es necesario no confundir control y deteccion, pues una operacion de control puede ser eficaz
al 100%, pero la deteccion puede resultar nula si finalmente el fallo llega a ocurrir. Para
mejorar este indice sera necesario mejorar el sistema de control de deteccién, aunque por
regla general aumentar los controles signifigue un aumento del costo, que es el Ultimo medio
al que se debe recurrir para mejorar la calidad. Algunos cambios en el disefio también pueden

favorecer la probabilidad de deteccion.
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Etapa 3. Calculo del Numero de Prioridad de Riesgo (NPR)

El Niomero de Prioridad del Riesgo (NPR) es una herramienta muy interesante para
determinar las acciones prioritarias dentro de un conjunto. Una vez establecidos los modos de
fallo y los escenarios, el NPR puede ser evaluado facilmente, siendo este el producto de la
probabilidad de ocurrencia (O), la gravedad (S), y la probabilidad de no deteccion (D) (ver
expresion 2.1), y debe ser calculado para todas las causas de fallo. EI NPR también es
denominado IPR (indice de Prioridad de Riesgo).

NPR=S*O*D (2.1)

El valor resultante del calculo del NPR permitira priorizar la causa potencial del fallo para
posibles acciones preventivas, resultando criticas aquellas con mayores puntuaciones
resultantes. Para ello serd necesario definir el limite de aceptacion del mismo, lo cual es
decidido por el grupo de expertos encargado de desarrollar el estudio de riesgo.

2.2.4. Fase 4. Evaluacion de riesgos

A partir de los valores del Numero de Prioridad del Riesgo obtenidos en la etapa anterior se
puede catalogar el riesgo en funcién del rango donde se encuentre este indicador. El riesgo
puede ser catalogado segln las categorias siguientes: muy alto riesgo, alto riesgo o no
deseable, riesgo aceptable, y riesgo marginal.

En la caracterizacibn de cada nivel de riesgo se trabaja de conjunto con personal
experimentado, que posee conocimientos sobre la influencia de los fallos en el desempefio
operacional del sistema. Para realizar la valoracion del riesgo una de las técnicas mas
empleada en la literatura la constituye la Matriz de Riesgo. Esta se puede utilizar como
herramienta de apoyo a la decision cuando se analiza el riesgo asociado a los diferentes
modos de fallo.

En la Matriz de Riesgo la Probabilidad de ocurrencia (O) se dibuja en el eje de las ordenadas
y la Gravedad del Fallo (S) en el eje de las abscisas. Si se divide el diagrama de riesgo en
una red mayada, se obtiene una Matriz de Riesgos con niveles de frecuencias de fallos, en el
eje de ordenadas y niveles de consecuencias, en el eje de abscisas, como se muestra en la

figura 2.3.

Probf/Consec |A B C D E F
Alta
Media
Baja

Figura 2.3. Matriz de Riesgo resultante del trabajo con expertos.
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Sobre la matriz se debe definir el perfil de riesgo que se esta dispuesto a aceptar para lo cual

se trazara una linea que marcara dicho limite de aceptacion. Es comun realizar la division de

la matriz por colores para su facil manejo, como se describe a continuacion, a través del
criterio de los expertos en el &rea analizada:

» El color rojo (zona H) corresponde a los fallos que tienen consecuencias inadmisibles ya
sea por la severidad de las mismas o por la probabilidad de ocurrencia, o sea, zona de
muy alto riesgo. Por lo tanto, no se permite la ocurrencia de un fallo cuyo riesgo quede en
esta zona y debe de eliminarse o disminuir su frecuencia de aparicion. Esta zona
constituye la zona de mayor prioridad de actuacion.

» El color naranja constituye la (zona S) donde estan los fallos con un riesgo indeseable y
solamente tolerable si no se puede realizar ninguna accién para reducir el riesgo o si el
costo de lograrlo es desproporcional a lo gue se logre reducir.

» El color amarillo (zona M) representa los fallos con riesgos aceptables debido a que la
relacién riesgo-costo en esta zona es 6ptima.

» La zona de color verde (zona L) se corresponde con los fallos de riesgos marginales,
donde se esta dispuesto a aceptar mayores riesgos dado que, por lo general, estos fallos
son imperceptibles.

2.2.5. Fase 5. Determinacidon de acciones de mejora
Un plan de mejoras es un documento donde se lista un grupo de tareas que debe realizar el
personal con un nivel de conocimientos especifico en un proceso o activo determinado y con
una frecuencia explicita. Para la generacién de la planificacion de las mejoras se utilizaran los
datos obtenidos del andlisis FMEA. Con esta informacibn se pueden elaborar los
solucionarios de fallos, ademas, con los valores obtenidos del calculo del indice de Prioridad
del Riesgo (NPR) de cada componente, se pueden (de ser necesario) reformular las acciones
preventivas que se realizan a estos procesos. En esta fase se definen las especificaciones
pertinentes para el desarrollo de la planificacion de las acciones de mejora necesarias en
cada proceso, en aras de eliminar el riesgo equivalente a cada modo de fallo o disminuirlo
hasta niveles permisibles.

Etapa 1. Determinacion de la accion de mejora a aplicar al componente asociado al

modo de fallo correspondiente

A partir de los resultados obtenidos en la Matriz de Riesgo se podré proponer la accion de

mejora que se debe aplicar al componente asociado al modo de fallo correspondiente. En la

figura 2.4 se presenta el algoritmo propuesto para desarrollar este proceso de toma de

decisiones. Las acciones de mejora propuestas deben tener como objetivo descubrir el
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desarrollo de los fallos lo antes posible con el fin de maximizar el tiempo de respuesta antes

de que ocurra el fallo.

INICIO
Y o ,
. _ Acciones proactivas
¢Fact_|ble lareas proactivas para s/ “Analisis Causa Raiz
FLLELENREY, 5| reducir el riesgo? _ *Monitorizacién continua
matriz? *Reduccion de probabilidad S
. s . N
Reduccion de consecuencias A Redisefio obligatorio
1 e .
¢ Técnicamente factible ¥ Tareas de sustitucién programadas o

econdmicamenta justificable tareas g

¥ combinacion de tareas
¢fonaSdela. s 4o susitucion  programada o

matriz? combinacion de tareas para evitar el NO o
_ fallo? “ Redisefo obligatorio
NO
‘ 3 & 0]
,.{,Tecnlc:gmente . facilble y Tareas de sustitucion programadas o
ZonaMde la ¢ economicamente justificable tareas S w o bieo s de tareas
¢ matriz? =de susfitucion programada o
combinacion de tareas para reducir yo .
la tasa de fallos? * Redisefio deseable
NO
Y

‘Acciones rutinarias
*Funcionamiento hasta el fallo

1
FIN

Figura 2.4. Diagrama de decision para seleccionar acciones de mejora para mitigar
riesgos. Fuente: Betancourt Montero (2016).

Para la presentacién de los resultados de la aplicacion del procedimiento se propone emplear
un modelo como el que se muestra en la figura 2.5. En este modelo se especifica la accién de
mejora a aplicar para cada modo de fallo, en correspondencia con el nivel de riesgo asociado,
los responsables de desarrollar cada accién, la frecuencia con que debe desarrollarse; asi
como, se presentara el valor estimado del nuevo Numero de Prioridad de Riesgo que se debe
alcanzar luego de aplicada esta accion, analizando si este se encuentra dentro del limite
permisible establecido. Esta estimacién del NPR mejorado se obtiene segun lo especificado
en la etapa 4, evaluando cémo influye, en cada uno de los indices que lo componen, la accion

de mejora propuesta para el modo de fallo analizado.
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Figura 2.5. Modelo para presentar los resultados del Analisis de riesgo

Evaluacion
Inicial Seguimiento
Fecha de evaluacion . ] .

i Accion de A realizarse |Intervalo | NPR mejorado

Actual Anterior ) .
mejora por inicial
. ) Evaluacion del
Probabilidad Consecuencia )
No. | Modo de Fallo riesgo

M B | A C|ID|E|F|L|M|S|H S|O|D|NPR
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Etapa 2. Realizar la programacion de las mejoras

El objetivo fundamental de esta etapa radica en realizar la programacion de las acciones de
mejora seleccionadas. Para llevar a cabo esta programacién se agrupan conocimientos y
experiencia suficientes para realizar un analisis efectivo sin gastar demasiados recursos ni
realizar reuniones innecesarias. La programacion de las mejoras es una etapa cardinal en el
procedimiento general ya que en ella se definen elementos cruciales para el adecuado
desempefio del proceso. A continuacién, se profundiza en los elementos a considerar en esta
etapa.

o Se deben describir las tareas de rutina de forma clara y consistente, para que no quede
ninguna duda acerca de lo que debe ser hecho. El grado de detalle requerido estara en
dependencia de la experiencia y las habilidades generales de las personas involucradas
en su realizacion.

¢ Se identificaran las acciones de cambios a realizar respecto a la manera de realizar cada
proceso actualmente.

e Se incorporaran los cambios en las tareas de rutina y en procedimientos operativos en el
grupo de tareas apropiado.

e Se especificara quién debe realizar cada tarea; asi como, las herramientas y métodos
prescritos.

Se debe asegurar que las tareas se hagan y que cualquier falla potencial que se encuentre
sea rectificada antes que se vuelva una falla funcional; ademas, que las fallas funcionales
ocultas sean rectificadas antes que una falla multiple tenga posibilidades de ocurrir. Esto
significa que toda persona que pudiera descubrir una falla potencial o funcional debe tener
acceso irrestricto a un procedimiento que sea simple, confiable y directo para reportarlos de
inmediato a quien los deba reparar.

Una vez que los procedimientos de mejora hayan sido completamente especificados, deben
ser agrupados de manera que puedan ser programados y organizados sin demasiada
dificultad, y se puedan planificar los recursos (humanos y materiales) de manera prolija y
implican un redisefo, esto implica realizar cambios en alguna de las dos areas siguientes:

¢ Un cambio en la configuracion fisica de un activo o un sistema.

e Un cambio en las capacidades de una persona, generalmente por capacitacion.

Una vez que se decida realizar estos cambios, deben ser implementados tan rapido y
responsablemente como sea posible. Los puntos fundamentales en cada una de estas areas

se detallan a continuacion:
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Cambios en la configuracion fisica:

e Justificacién adecuada. Estos cambios deben de justificarse en términos de consecuencia.
Las modificaciones introducidas para atacar fallas simples o mdultiples que tienen
consecuencias sobre la seguridad o el medio ambiente deben reducir los riesgos
(frecuencia y/o severidad) de las consecuencias a un nivel que sea tolerable.

o Disefiadas correctamente. Como regla, no debe intentarse realizar el redisefio del activo
durante el proceso, pero se debera consultar con las personas que realizo el andlisis para
desarrollar una especificacion correctamente enfocada.

e Implantacion adecuada. Deben seguirse ciertos pasos que aseguren que las
modificaciones se estan llevando a cabo de la forma en que se proyectaron, en términos
de tiempo, costo y calidad, y que todos los diagramas, manuales y listados de
componentes han sido correctamente actualizados.

Cambios en las capacidades de las personas

Estos cambios revelan frecuentemente ciertos modos de falla causados por deslices u
omisiones de parte de los operarios (errores humanos basados en las capacidades). Esto se
vuelve visible inmediatamente a cualquier operario 0 persona que participa directamente del
proceso, haciendo que modifigue apropiadamente su comportamiento tan pronto como
aprenda de qué es lo que esta haciendo mal.

De cualquiera forma, también se necesita asegurar que la gente que no participd
directamente del proceso adquiera las capacidades pertinentes. En la mayoria de los casos,
la forma mas eficiente de hacer esto es revisando o extendiendo los programas de
capacitacion existentes, o directamente desarrollando programas nuevos, de conjunto con el
area de Capital Humano de la empresa.

Etapa 3. Definir los intervalos de intervencion

En esta etapa se van a precisar los intervalos de intervencién, o sea, la frecuencia con la cual
se debe realizar cada tarea propuesta. Para ello se debe realizar un estudio de la estadistica
histérica de fallos y el trabajo con los expertos en aras de decidir los intervalos mas idéneos a
compacta. Al finalizar un andlisis de riesgo, por lo general una parte de los modos de falla
cada accion planteada, de manera que se garantice un funcionamiento adecuado y lo mas
efectivo posible. Para el procesamiento de los resultados de los intervalos, se pueden utilizar
métodos estadisticos o software como el Bestfil, el Ensayed, el RMES, el Raptor, el Blocksim,

y el Relex.
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Etapa 4. Calculo del Numero de Prioridad de Riesgo Mejorado (NPRM)

El NPR se apoya en el llamado método GOD (SOD segun definiciones), el cual separa las

diferentes acciones a realizar segun su gravedad (severidad), ocurrencia y posibilidad de

deteccién. Una vez llevadas a la practica las acciones preventivas propuestas para cada

modo de fallo, se debe revisar el FMEA, simplemente valorar nuevamente la gravedad, la

ocurrencia y la deteccion. Esto debe ofrecer un valor de NPR mas bajo y dentro de unos

patrones de seguridad, digase, un valor por debajo de 60.

Una vez definidas y planificadas las acciones de mejora encaminadas a mitigar cada uno de

los riesgos que se encuentran fuera de sus rangos de aceptacion, pasado un tiempo

moderado, que se definira segun las caracteristicas y necesidades de la entidad, se debe

monitorear y dar seguimiento a la efectividad real de la implementacién de este plan de

acciones, en aras de realizar las correcciones necesarias para mantener un ciclo de mejora

continua.

2.3. Conclusiones parciales

1. La metodologia propuesta para la toma de decisiones vinculada a la a la definiciébn de
acciones de mejora en la gestiobn de inventario, permite llevar a cabo los procesos
complejos que estos incluyen de forma relativamente sencilla (parsimonia), siendo

transparente, inclusiva y relevante.

2. El procedimiento propuesto para el analisis de riesgo constituye una novedad en este
campo, al permitir el andlisis de los riesgos del sistema de gestion de inventario y

establecer estrategias para una mejor mitigacion de los fallos a través del célculo del NPR.
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Capitulo 3



CAPITULO 1ll. APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA LA DEFINICION DE
ACCIONES DE MEJORA EN LA GESTION DE INVENTARIO BASADO EN
EL ANALISIS DE RIESGO
A partir de la logica especifica con que fue enfocada la soluciéon al problema cientifico,
caracterizado y fundamentado en la introduccion de esta Tesis, se decidi6 orientar la
comprobacién practica hacia el andlisis detallado de la definicion de acciones de mejora en la
gestion de inventario basado en elementos del analisis de riesgo.
Los resultados obtenidos del analisis, permiten aplicar métodos para el tratamiento de los
riesgos divididos segun el nivel de criticidad que tengan los mismos, ofreciendo solucion a
aguellos problemas que existen en este momento y los que pudieran ocurrir en un futuro,
permite mejorar la calidad, fiabilidad y seguridad del proceso, aumentar la satisfaccion del
cliente, identificar y eliminar de forma temprana problemas potenciales y minimizar costes
asociados; ademas constituye una metodologia abarcadora que permite analizar en este caso
los tres subprocesos que intervienen en la gestion de inventarios.
3.1. Caracterizacion de la empresa objeto de estudio
La Empresa Constructora de Obras de Arquitectura e Industriales No.1 Villa Clara (ECOAI-1),
ubicada en carretera a Planta Mecanica km 2 %, Santa Clara, Villa Clara, fue inaugurada
oficialmente el 12 de diciembre de 1994 producto de la fusién de tres empresas ECOA-13, la
ECOA-14 y la ECOI-5, mediante la resolucion # 236 de 1994 de conformidad con el decreto
ley No. 67 del 19 de abril de 1983 de la Administracion Central del Estado, y renovacion de
licencias de 31 de mayo del 2002 y modificada el 25 de septiembre del 2002 del Ministerio de
la Construccion que la amparan como constructora y contratista. Es una empresa,
perteneciente al Grupo Empresarial de la Construccién de Villa Clara (GECONS), con una
destacada presencia en todos los sectores de la economia, fundamentalmente en la
Educacién, Salud, Turismo, Deporte, Defensa y Vivienda, desarrollando una labor profesional,
confiable y sistematica que le proporciona a sus clientes calidad y garantia en el
mejoramiento continuo de su eficiencia.
Siendo una empresa con un alto compromiso con la poblacién y demas sectores de la
sociedad tiene como mision: construir, adecuar y reconstruir obras de arquitectura e
industriales, con calidad competitiva y rapidez, a partir de un capital humano de experiencia,
especializado y comprometido con los valores de la organizacion, contribuyendo a su mejor
eficiencia. Mientras que la vision se define como: somos una empresa de excelencia en la

construccién, reconstruccion y adecuacion de obras de arquitectura e industriales, con alto
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reconocimiento social, y un capital humano altamente comprometido, que asegura la
eficiencia en la gestion empresarial.
El objeto social aprobado por la resolucion No. 659/ 2013 del Ministerio de Economia y
Planificacion y por la resolucion No. 9/ 2014 del director general de la ECOAI 1 de Villa Clara
es: brindar servicios de construccion civil y montaje de nuevas obras, edificaciones e
instalaciones; de demoliciébn, desmontaje, remodelacion, restauracion, reconstruccién y
rehabilitacion de edificaciones, instalaciones y otros objetivos existentes y de reparacion y
mantenimiento constructivo, ademas producir y comercializar estructuras, accesorios
metalicos, medios y herramientas para la construccion.
La empresa cuenta con la certificacion de la calidad 1SO 9001:2001, otorgada por la Oficina
Nacional de Normalizacion, y ademas, desde el 25 de diciembre del 2004, fue autorizada a
implementar el sistema de perfeccionamiento empresarial, elementos que constituyen retos
para ser cada dia mas eficientes en el cumplimiento de las tareas. La misma estd integrada
por las areas administrativas siguientes:

e Direccion General.

e Direccién de Contabilidad y Finanzas.

e Direccién de Recursos Humanos.

e Direccién Adjunta

e Direccién Técnica.

e Direccién de Operaciones.

e Direccién de Mecanizacion.

e Direccién de Energia.
En la figura 3.1 se puede apreciar el organigrama de la entidad donde se reflejan las
diferentes direcciones y Unidades Empresariales de Base (UEB) encargadas de lograr un
correcto funcionamiento para cumplir con el objeto social que tiene la misma.
La empresa cuenta con 34 proveedores de los cuales resaltan como principales, la
Comercializadora Escambray, ACINOX, DIVEP, la Planta de hormigén y la Industria de
Materiales de la Construccion, y cuenta con numerosos clientes, los cuales son el Ministerio
de Salud Publica (MINSAP), Ministerio de Educacién (MINED), Ministerio del Transporte
(MITRANS), la Inmobiliaria del turismo: ALMEST, la Constructora militar en Varadero:
SHERRIT y el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH).
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Figura 3.1. Organigrama de la ECOAI-1.
Fuente: Procedimiento de Gestion de la Calidad de la ECOAI-1.
En la tabla 3.1 se muestra la plantilla total de la empresa, evidenciandose un total de 1119

trabajadores.
Tabla 3.1. Plantilla de la ECOAI

Categoria F M Total
Operarios 12 1760 | 772
Servicios 14 69 83
Técnicos 107 @ 85 192

Administrativos 1 0 1
Dirigentes 13 58 71

Total 147 1972 | 1119
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3.2. Caracterizacion de la UEB de Abastecimiento técnico material (ATM)

La Unidad Empresarial de Base (UEB) de Abastecimiento Técnico Material (ATM) es la
encargada de gestionar y almacenar todos los productos, materiales y materias primas
necesarias para cada obra constructiva, actividades sumamente importantes que tributan al
cumplimiento del objeto social asi como la misién de la empresa, con el objetivo de satisfacer
a sus clientes internos; para ello cuenta con tres dirigentes, 16 técnicos, ocho empleados de
servicio y siete obreros, para un total de 34 trabajadores.

La Direccion de operaciones es responsable de resumir y presentar a la Direccion de
abastecimiento las demandas presentadas para cada obra anualmente. Para ello elaborara
un documento con las demandas generales y un resumen con las demandas de recursos de
balance territorial.

A partir de esto se planifica mensualmente la demanda segun las solicitudes presentadas por
la direcciéon técnica de cada UEB previamente revisadas contra las cartas limites (anexo 4)
elaboradas para cada caso con la aprobacién del técnico a pie de obra, el J° técnico y el
director de la UEB.

La Direccion de abastecimiento revisa por medio del software AXON, que es el encargado de
controlar lo que se tiene versus lo que se consume a traves de las cartas limites, el respaldo
de los recursos demandados, de resultar positivo se comprueban las cifras de los recursos
demandados contra las existencias en el almacén mediante el software RODAS, que es el
gue controla las cantidades especificas de cada producto disponible que se encuentra en el
almacén, de no existir el recurso entonces se aprueba en demanda como via negativa. Este
proceso se realiza para cada renglon, conformandose de esta forma las demandas del mes,
las cuales son devueltas a la Direccion de operaciones.

La Direccion de abastecimiento una vez aprobada y presentadas las demandas, elabora los
planes de compras por especialidades estableciéndose las prioridades y cantidades para
cada caso segun corresponda. Para llevar a cabo las compras se realiza el procedimiento de
seleccion de proveedores, aungue en algunos casos los materiales solo se encuentran
disponibles por parte de un Unico proveedor imposibilitando el uso de dicho procedimiento.
Sin embargo, por la situacién econémica presente en el pais, los productos y materias primas
necesarios para la construccidon no estan disponibles cada vez que se solicitan, por lo que
debido a la gran demanda constructiva que tiene la entidad, la misma efectia compras de
materias primas que mantienen almacenadas a largo plazo para ser utilizadas en el futuro, lo

gue incrementa tanto el nivel de inventario como los costos asociados y posibles riesgos.
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En ocasiones, debido a la falta de prevision de sucesos, son cancelados determinados
proyectos y los materiales que ya estaban comprados y destinados a esa obra se convierten
en inventarios ociosos, lo que tributa también un costo; en este caso los productos se venden
a materias primas o al Ministerio del comercio.
El proceso de transportacion se ve afectado porque la UEB no cuenta con una base de
transporte propia, cada brigada es responsable de la transportacion de los productos que
solicita.
Para el proceso de almacenamiento de los materiales, la UEB cuenta con un almacén central
donde se ubican los productos y materias primas, los cuales se agrupan de la siguiente forma.
¢ Inventarios de materias primas y materiales
e Utiles, herramientas, material de oficina y medios de proteccion.
¢ Inventarios en consignaciéon: esta es una cuenta que se clasifica por obras, ya que
cuando se realiza una inversion, el inversionista pone una parte del recurso y la
ECOAI lo completa, por lo que esos materiales se separan del resto especificando en
la tarjeta de estiba el nombre de la obra para la cual estan destinados.
Desde inicios del presente afio, por orientaciones del 6rgano superior, la cuenta de
inventarios ociosos desaparecio, esta se contempla dentro de los inventarios de materias
primas y materiales, no obstante el personal de almacén tiene constancia de la existencia de
estos y cudles son. Actualmente existen 655 renglones de inventarios de dUtiles y
herramientas, 33 renglones de inventarios por consignacion y 3842 renglones de materiales y
materias primas, de los cuales 101 representan el inventario ocioso. En total el valor de los
inventarios en almacén asciende a 1 919 898.28 pesos.
Como medios de almacenamiento se utilizan estantes, paletas y paletas cajas, y como
medios unitarizadores, montacargas frontal contrabalanceado y transpaletas.
Por 6rdenes del Organismo superior, la UEB utiliza el software RODAS para registrar la
entrada, disponibilidad y salida de los materiales, lo que conlleva a que los inventarios roten
mediante el sistema LIFO (Gltimo que llega, primero que sale), ya que el mismo ofrece como
disponible la udltima mercancia que se registr6 en el almacén, no obstante como politica
interna de la empresa, en la practica los empleados del almacén son los encargados de que
los inventarios roten de acuerdo al sistema FIFO (primero que entra, primero que sale) para
asi evitar el deterioro de los productos o que en algunos casos expire el tiempo de uso, lo que

facilita también la no acumulacion de inventarios ociosos.
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3.3. Aplicacién practica del procedimiento seleccionado

Como ya fue expresado anteriormente, a continuacion se presentan los principales resultados
de la aplicacion del procedimiento general y el procedimiento especifico elaborado para
facilitar el procedimiento de toma de decisiones para el andlisis de riesgo, partiendo de que
este personal debe tener experiencia y conocimiento sobre el tema que se esté investigando.
Para alcanzar el objetivo de esta etapa es necesario utilizar técnicas de trabajo en grupos,
siendo la tormenta de ideas o Brainstorming una de las mas usadas, participando en él un
grupo de expertos. Las actividades planificadas fueron: entrevistas, revision de documentos
de la entidad y reuniones del equipo.

La combinacion de la gestion de riesgos al proceso de gestion de inventario en esta
organizacion ofrece como solucién a las premisas existentes, una herramienta cientificamente
fundamentada para dejar de hacer las cosas empiricamente, evitar que en determinadas
ocasiones se acumulen productos ociosos o de lento movimiento en el almacén, mientras que
otras veces no se encuentren los productos que demanden los clientes, provocando un bajo
nivel de servicio a los mismos y elevados costos por concepto de mantener un producto
determinado por largo tiempo sin ser vendido.

3.3.1. Fase 1: Inicio o preparacion

Luego de plantearle y explicarle a la direccion las caracteristicas y requisitos que deben
cumplir los integrantes del equipo de trabajo, se realizé la determinacion y seleccién de los
expertos mediante el procedimiento presentado por (Hurtado Mendoza, 2003). El equipo de
trabajo queddé conformado por los siete especialistas que se muestran en la tabla 3.2.

Tabla 3.2. Grupo de expertos involucrados en el estudio
No Cargo que ocupa

Director UEB de ATM

Especialista principal UEB de ATM

Secretaria comité de prevencién y control de riesgo

Jefa del grupo econémico

Jefa de brigada de almacén

Balancista distribuidora 1

N O 0o A WM

Balancista distribuidora 2
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3.3.2. Fase 2. Realizar el desglose de los procesos

Para la seleccion de los procesos se tuvo en cuenta la informacién que propicio la UEB, asi
como el plan de prevencion de riesgos resultante del levantamiento de la ley 60 del 2011.
Determindndose la necesidad de analizar tres procesos que influyen en la gestion del
inventario, ya que expresan el sentido de ser de la UEB, los cuales son: gestion de compra,
transporte y almacenamiento. En el anexo 5 se muestra el resultado obtenido en la hoja de
trabajo del FMEA después de haber realizado el desglose de los procesos.

3.3.3. Fase 3. Realizar el andlisis de riesgo

En este epigrafe se desarrolla la aplicacion del andlisis de riesgo en los procesos objeto de
estudio, siguiendo el procedimiento expuesto anteriormente.

Etapa 1. Identificacién del contexto

La entidad objeto de estudio posee un régimen de trabajo de 44 horas semanales, ocho horas
diarias durante cinco dias a la semana y sabados alternos. Los trabajadores tienen el minimo
de condiciones garantizadas: merienda, ropa, calzado de trabajo y medios de proteccion
individual para aquellos que lo necesiten, no cuentan con el almuerzo pues se les efectia el
pago del viético.

Etapa 2. Determinacion de los componentes del andlisis de riesgos

A partir de los riesgos identificados en la fase 2, se realiza un analisis minucioso de los
mismos. A continuacion se muestran los resultados obtenidos en los pasos de esta etapa.
Paso 1. Clasificacion de la Probabilidad de Ocurrencia (O)

Los resultados obtenidos a través de la definicion de los diferentes criterios y valor de
probabilidad, muestran la evaluacion hecha, en este caso, por el grupo de expertos
previamente seleccionados (ver tabla 3.3)

Tabla 3.3. Cuadro de clasificacién de la probabilidad de ocurrencia (O)

Criterio Descripcion de la frecuencia Valor O
El suceso ocurre en un periodo comprendido entre tres y

A_Alta _ 8—10
cinco meses.

) El fallo tiene un periodo de ocurrencia de cinco a nueve

M_Media 5-7
meses.

B_Baja El fallo ocurre en un periodo de nueve meses a un afio. 1-4
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Paso 2. Clasificacion de la Gravedad o Severidad del Fallo (S)

Las descripciones de los diferentes criterios definidos por el grupo de expertos, donde se deja
evidenciada la consecuencia de riesgo asociada a cada fallo, su criterio y valor de
probabilidad, se puede observar en la tabla 3.4, que se muestra a continuacion.

Paso 3. Clasificacion de la Probabilidad de No Deteccién (D)

Al igual que en el paso 1y 2, a continuacion se muestran, en la tabla 3.5, los resultados
obtenidos por el grupo de expertos de las descripciones de los diferentes criterios y su valor
de probabilidad.

Etapa 3. Calculo del Numero de Prioridad de Riesgo (NPR)

El resultado obtenido después de haber realizado el calculo del NPR para todos los modos de
fallo por el grupo de especialistas se puede observar, junto con el desglose de los procesos,
en el anexo 5. En la figura 3.2 se muestra la proporciéon de modos de fallo catalogados en

cada nivel de riesgo.

Figura 3.2. Andlisis del total de riesgos evaluados a través del NPR.

3.3.4. Fases 4y 5. Evaluacion de riesgos y determinacion del tipo de accion

Una vez establecidos los modos de fallo y los escenarios, el riesgo se puede evaluar
facilmente. A partir de los valores del NPR obtenidos en la etapa anterior se puede catalogar
el riesgo en funcién del rango donde se encuentre este indicador, segin se muestra en la
tabla 3.6.

Para realizar la valoracion del riesgo una de las técnicas mas empleada en la literatura la
constituye la matriz de riesgo. El anexo 6 muestra el resultado obtenido después de haber
utilizado la figura 2.3 y 2.4 respectivamente del capitulo I, este refleja la zona asociada a

cada probabilidad y consecuencia de la matriz de riesgo obtenida a partir de los resultados
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Tabla 3.4. Cuadro de clasificacién de la gravedad o severidad de fallo (S)

Criterio

A _infima

B _Escasa

C _Baja

D _Moderada

E _Elevada

F _Muy elevada

Consecuencias Valor S
No tiene consecuencia para el producto o el proceso. 1

Requiere tratamiento minimo, la pérdida financiera es leve

y puede llevarse contra el presupuesto, ademas puede

afectar el proceso asi como provocar alguna 2-3
contaminacién medioambiental, pero dentro de los limites
permisibles.

Requiere tratamiento menor, la pérdida financiera es
moderada y es necesaria una autorizacion fuera del
presupuesto, ademas  puede provocar  alguna 4-5
contaminacién medioambiental, pero dentro de los limites

y dafio menor al proceso.

Requiere tratamiento, la pérdida financiera es alta,
ademas puede provocar alguna contaminacion
medioambiental, pero dentro de los limites permisibles y
dafio relativamente alto al proceso.

Requiere tratamiento intenso, la pérdida es grave y afecta
la utilidad y puede ocasionar una contaminacion
medioambiental fuera de las especificaciones permisibles,
ademas dafio mayor al proceso.

Requiere tratamiento mayor, la pérdida financiera es

catastréfica y pone en peligro a la entidad 10

Tabla 3.5. Cuadro de clasificacion de la Probabilidad de no deteccién (D)

Criterio

A _Alta

M_Media

B _Baja

Contenido Valor D

El fallo es muy dificil de detectar por los controles existentes. 8-10

El fallo con relativa frecuencia es dificil de detectar por los

. 5-7
controles existentes.

El fallo aunque es obvio y de facil deteccién, podria raramente

escapar a alguan control primario, pero seria detectado 1-4
posteriormente.

51



alcanzados en los apartados anteriores. Ademas, para lograr una mejor visualizacion, a
través de relaciones logicas de la valoracion de los riesgos y ver su interaccion para
producir otros eventos, en el anexo 7 se muestran los arboles de fallas disefiados para

cada subproceso analizado.

Etapa 3. Definir los intervalos de intervencién

Para determinar la frecuencia con la cual se debe realizar cada tarea y lograr la mayor
eficiencia de estas intervenciones se adopta el criterio de los expertos, aunque seria
significativo el respaldo que se lograria al disefiar e instalar un sistema de gestion de la
informacién que permita contar con la estadistica de ocurrencia de cada fallo (suceso).

Tabla 3.6. Niveles de riesgo del fallo

: . Ranking del
Nivel de riesgo NPR
Muy alto riesgo: el fallo provoca riesgos a la operacion segura del sistema

] o o Mas de 150

y/o incumplimiento de requisitos legales.
Alto riesgo o no deseable: alto riesgo de que el fallo provoque la
insatisfaccion del cliente. El sistema se torna inoperable. El fallo no

60 a 150
involucra riesgos a la seguridad operacional o incumplimientos de
requisitos legales.
Riesgo aceptable: el fallo provoca apenas pequefios trastornos al cliente. 40 2 60

a

Se notaran probablemente leves variaciones en el desempefio del sistema.
Riesgo marginal: el fallo no tendra efecto real en el sistema; probablemente 1240

no se nota el fallo.

Fuente: trabajo del grupo de expertos.

Etapa 4. Calculo del Numero de Prioridad de Riesgo Mejorado (NPRM)

En el anexo 6 se muestra el NPRM, calculado a partir de la estimacién realizada por los
expertos de la influencia que debe tener cada accion de mejora propuesta en cada uno de los
indices que conforman el NPR. Para analizar si el nUmero de prioridad de riesgo mejoré o no,
una vez aplicada la alternativa propuesta en el procedimiento, se comparan los resultados del
NPRM con el NPR. Se puede apreciar un mejoramiento en la totalidad de los NPR de los
fallos para los cuales se dictaron acciones preventivas (de mejora), algunos en menor

cuantia, pero en todos los casos se estima que el nivel de riesgo salte a niveles aceptables.
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3.4. Conclusiones parciales
1. La aplicacién del procedimiento general al caso de estudio practico demostré su
capacidad de asistir un proceso decisional en el contexto abordado por la
investigacion.
2. La puesta en préactica del procedimiento permitid determinar las acciones mas
efectivas a aplicar a cada modo de fallo en los casos donde el nivel de riesgo existente

se encontraba fuera del rango permitido.
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Conclusiones



CONCLUSIONES GENERALES
Como resultado de la presente investigacion se pudo arribar a las conclusiones generales

siguientes:

1. El estudio bibliografico realizado para la construccion del marco teérico referencial
de la investigacion confirma la existencia de una amplia base conceptual sobre la
gestion de inventarios asi como el analisis de los riesgos; ademas, propicio el
hallazgo de diversas técnicas para desarrollar la metodologia del analisis de
riesgos, destacandose el AMFE como una de las mas completas y utilizadas; sin
embargo, quedd evidenciada la carencia de informacion en la literatura sobre la
gestién de riesgos en el proceso de gestion de inventarios.

2. El analisis de la situacion problematica que fundamenta la presente investigacion,
motivo la necesidad de aplicar un procedimiento general para la toma de decisiones
respecto a la seleccion de las tareas de mejora en la gestion de inventarios de la
UEB de ATM perteneciente a la ECOAI #1, que considere los elementos referentes
al andlisis de riesgo.

3. La efectividad del procedimiento aplicado quedé demostrada a través de su
aplicacion en la empresa objeto de analisis. Ello se evidencia en la definicién del
nivel de criticidad de los modos de fallo de los subprocesos a partir de la matriz de
riesgo, la determinacion de la acciébn de mejora a aplicar a cada uno de ellos en
aras de disminuir los niveles de riesgos de fallo en los subprocesos analizados, al
lograr un mejoramiento del Nivel de Prioridad del Riesgo, ofreciendo asi solucién al

problema de la investigacion.
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RECOMENDACIONES
Con el fin de motivar la realizacién de trabajos futuros, que enriquezcan el resultado de la
presente investigacion, se plantean las recomendaciones siguientes:
1. Proponer a la direccién realizar una valoracion de las propuestas de mejora
presentadas, en aras de decidir su posible aplicacién en la empresa.
2. Realizar investigaciones encaminadas a desarrollar las acciones preventivas planteadas
en la presente tesis, poniendo especial énfasis en aquellas donde el NPR inicial se

encuentra fuera de los niveles aceptables.
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Anexo 1. Definiciones de inventario segun varios autores

Autor

Schroeder (1992)

Machuca et al. (1995)

Sipper y Robert L. Bulfin (1998)

Zipper (2002)

Cespodn Castro y Auxiliadora Amador
(2003)

Ballou (2004)

CUBA (2005)

Alvarez-Buylla (2006)

Villa Quintero (2008).

Concepto de inventario

Un inventario es una cantidad almacenada de
materiales que se utlizan para facilitar Ila
produccion o satisfacer las demandas del
consumidor.

Se definen como cualquier recurso 0cioso que es
almacenado en espera de ser utilizado.

Una cantidad de bienes bajo el control de una
empresa, guardados durante algun tiempo para
satisfacer una demanda futura.

Se define el inventario como un amortiguador entre
el proceso de abastecimiento y la demanda; donde
el primero aporta bienes al inventario y el segundo
los consume.

El inventario constituye una reserva de materiales,
materias primas, produccibn en procesos O
productos terminados, que no tiene un empleo
sistematico y son originados por la baja fiabilidad,
para garantizar un determinado servicio al cliente.
Los inventarios son acumulaciones de materias
primas, provisiones, componentes, trabajo en
proceso y productos terminados que aparecen en
numerosos puntos a lo largo del canal de
produccion y de logistica de una empresa.

El inventario representa el valor de las existencias
de recursos materiales destinados al consumo de
la entidad o a su comercializacion.

Es un conjunto de recursos o mercancias en buen
estado que se encuentran almacenados con el
objetivo de ser utilizados en el futuro.

Desde el punto de vista juridico, se refiere al

método utilizado en la determinacién, por



Giraldo y Restrepo (2010)

Delgado y Miranda (2011)

Castillo y Henriquez (2013)

enumeracioén y conteo, de todos los bienes que
posea una persona 0 una empresa. En cambio,
desde el punto de vista contable se refieren sélo a
las cosas u objetos que posee la empresa con
animos de vender

Los inventarios son las existencias de todo articulo
0 recurso usado por una organizacion de
cualquiera de las siguientes formas:

» Materias primas

Articulos en proceso

Articulos terminados

» Partes componente

* Suministros

Constituye una reserva de materiales, materias
primas, produccion en procesos 0 productos
terminados, que no tiene un empleo sisteméatico y
son originados por la baja fiabilidad, para garantizar
un determinado servicio al cliente.

Se le define como la administracion de existencias
de todo producto o articulo que es utilizado para la
comercializacion dentro de una organizacién. Es
decir, todo lo relativo al control y manejo de las
existencias de determinados bienes, en la cual se
aplican métodos y estrategias que pueden hacer
rentable y productivo la tenencia de estos bienes y
a la vez sirve para evaluar los procedimientos de

entradas y salidas de dicho producto.

Fuente: actualizado de Le6n y Gaybor (2013).



Anexo 2. Definiciones de riesgos segun varios autores

Autor

Concepto de riesgo

Cooper & Chapman (1994)

Riesgo es la exposicion a la posibilidad de pérdidas
econdémicas y financieras, de dafos en las cosas y en las
personas o de otros perjuicios como consecuencia de la

incertidumbre que origina el llevar a cabo una accion.

Escuela Cubana de Seguros,
(1995)

Posibilidad de que por azar ocurra un hecho que produzca una
necesidad patrimonial. Es decir, se plantea que se soporta un
riesgo cuando se sufren las consecuencias de la ocurrencia de

un hecho previsto como posible.

Casa Savedras (1997)

El riesgo es la posibilidad de que un evento o accién pueda

afectar en forma adversa a la organizacion.

Jorion (1999)

Volatilidad de los flujos financieros esperados, generalmente
derivada del valor de los activos o los pasivos.

Fragoso (2002)

Potencial de pérdidas que existe asociado a una operacion
productiva, cuando cambian en forma no planeada las
condiciones definidas como estandares para garantizar el
funcionamiento de un proceso o del sistema productivo en su

conjunto.

Quirds (2003)

El riesgo no es mas que la probabilidad de ocurrencia de
hechos y fendmenos internos y externos que pueden afectar el

cumplimiento de los objetivos en la organizacion.

Dorta (2004)

El riesgo es una posibilidad de sufrir una

pérdida o no.

Gonzalo Alonso (2005)

Desde el punto de vista estadistico, el riesgo se define como la

esperanza matematica de la pérdida.

Edwin Gutiérrez (2007)

El riesgo es un término de naturaleza probabilistica, que se
define como “egresos o pérdidas probables consecuencia de la

probable ocurrencia de un evento no deseado o falla”.

Prieto Pérez (2008)

El riesgo en si lleva la idea de Posibilidad de pérdida que
implica posibilidades de pérdidas no compensadas con

posibilidades de ganancias




Mejia Correa (2009)

El riesgo es la combinacién de la probabilidad de algun evento
gue ocurre durante un periodo de tiempo de
interés y las consecuencias (generalmente negativas)

asociadas con el evento

Merifio Amador (2011)

El riesgo es valorado por una medida subjetiva de la gravedad
de los efectos y una estimacion de la probabilidad de

ocurrencia por un periodo de tiempo predeterminado.

Romero Sanchez (2012)

Es la probabilidad de ocurrencia de un suceso no deseado que
puede ocasionar dafos o perdidas.

Casares (2013)

¢ La incertidumbre sobre la ocurrencia y la magnitud de un
suceso con efectos negativos.

¢ Posibilidad de que un peligro se materialice sobre un sujeto
causando un dafio. Dicha materializacién se denomina
accidente o siniestro.

e En terminologia de seguros, un riesgo puede ser el sujeto

expuesto a una contingencia objeto de un seguro.

Fuente: actualizado de Rodriguez Diaz (2014).




Anexo 3. Herramientas utilizadas para la evaluacion del riesgo

Herramlentas y timics

Tormenta de Ideas (Brainstorming)

Proceso de evaluaddn del rlespo
Identificadn Andlksls del rlesgo Evaluacidn

delesgo | consecuenca | Probabllidad | Mivel de resgo| del riesgo

Emtrewlstas estructuradas o semlestructuradas

Delphl

Lista verfficacidn (Check-lsts)

Anglisis praliminar de nesgos

Estudios de riesgos operacionales (HAZOF)

Anglisis de rlesgos y puntos de control oritioos (HACCF)

Valoracidn de nesgo medicambilental

Que pasarfa sl (What If)

andlisis de escenario

Anadlisis del iImpacio en el negocio

andlisis de causa

Andlisks modal de fallos potenclales y sus efiectos [ANFE-FMEA)

Andlisis de rbol de fallos

andlisls de arbol de sucesos

andlisls de causa consacuenda

dndlsls de causa efacto

Andlisis de niveles de proteccidn

Arbodl de dacision

andlisis de fiabilidad humana

Andlisis de 13 pajanta

Mantenimbemto centrado en [a confiabilidad

Anallsis de emores de disefio (SMEAK)

Andlsls de Markoy

Simulackn die Monte Carko

Estadisticas y redes Bayeslanas

Cunas Fu

indices de riesgos

Matriz de consacuencia/probabilidad

Andlists coste/benaficlo

andlisis de decisidn multicriteno

Fuente: Tomado de Enciso y Casares (2011).



Anexo 4. Modelo de carta limite que se usa en la empresa para realizar las solicitudes de
materiales

Fesalusidn Ma, 574§ 2015
Pagina 1 de 1

[ = R e

CARTA LIMITE
Obra: Ma: 1
Ma. Caontralo gjacucion da obra: Especialidad:
Cadiga MEP:

Objato da obra:
Caonstructor: ECOAL 1 Villa Clara

Dascrpaion dal matarial LR Cantidad

S| & |l | k| =

Mambra v apalidos Firma Facha

Elaborado por:
Aprabado par:
Aprobado par:

Fuente: documentacion de la empresa.



Anexo 5. Resultados obtenidos de la Hoja de Trabajo del FMEA

ELEMENTO: Gestién de Compras # Realizado por: FECHA HOJA
HOJA DE
TRABAJODEL  IcCOMPONENTE: REF Revisado por: FECHA DE
FMEA
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS NPR
Adquirir los materiales| A Adquisicibn de materiales Violacion del proceso]Compra de materiales que 5 1240
necesarios, con la con mala calidad. establecido para lajincumplen los requisitos de calidad.
calidad y oportunidad seleccion de
requerida, para cumplir proveedores.
con el objeto social de la
empresa. Violacion del sistemajCompra de  materiales que 5 | 205
establecido para elfincumplen los requisitos de calidad.
control de la calidad
cuando se efectia la
compra.
B|Incorrecta planificacion de No utilizar métodos | Existencia de sobrantes o faltantes 5 | 240
la demanda. adecuados o efectivos|de materiales.
para realizar la
planificacion de la
demanda.
Falta de conocimiento | Existencia de sobrantes o faltantes 3 | 216
por parte del personal]de materiales.
que realiza la
planificacion de la
demanda.
Deficiencias en  la]Existencia de sobrantes o faltantes 3 90
elaboracion de las]de materiales.
cartas limites.




C

Inoportunidad
presupuesto
para la compra

del
disponible

Se adquieren materiales en
menor cantidad que lo

requerido.

Baja rotacion del inventario

No correspondencia
entre las compras
planificadas y lo
comprado realmente.

No correspondencia
entre el presupuesto
asignado y la demanda
planificada.

Deficiente control del
presupuesto de obra.

El proveedor no posee
la cantidad de
materiales solicitados.

El  presupuesto no
cubre la demanda
completa.

Se compra mas
materiales de los que
se consume.

Adquisicién de
productos por
existencia de ofertas y
no en el momento
necesario.

No adquisicién
necesario o de
mismo.

No adquisicion
necesario o de
mismo.

No adquisicién
necesario o de
mismo.

No adquisicion
necesario o de
mismo.

No adquisicion
necesario o de
mismo.

del producto
la totalidad del

del producto
la totalidad del

del producto
la totalidad del

del producto
la totalidad del

del producto
la totalidad del

Aumento de los costos en las

finanzas.

Productos inmovilizados por largos
periodos de tiempo

108

120

90

200

120

160

160




Anexo 5a. Resultados obtenidos de la Hoja de Trabajo del FMEA

HOJA DE

ELEMENTO: Almacenamiento

#

Realizado por:

FECHA

HOJA

TRABAJO DEL
FMEA

COMPONENTE:

REF

Revisado por:

FECHA

DE

FUNCION

FALLO FUNCION

MODO DE FALLO

EFECTOS DE LOS FALLOS

NPR

adecuadamente
los productos
materiales
necesiten
posterior.

para

Almacenar y despachar

todos
y

que  se

uso

A

B

Deficiente almacenamiento
y conservacion de los
materiales.

Incorrecto uso de los
métodos de rotacion de los
inventarios.

Almacén en malas

condiciones.

Poca capacidad de
almacén.

Se almacenen en
patios productos que no
deben estar.

Despacho de los
productos sin tener en
cuenta la fecha en que
fueron almacenados.

El software con que se
despacha el producto,
ofrece como disponible
el producto mas nuevo
y no el de mayor tiempo
almacenado.

No utilizar métodos e
indicadores adecuados
o efectivos en la
gestién de inventarios.

Deterioro de productos.

Deterioro de productos.

Deterioro de productos.

Inventarios ociosos.

Inventarios ociosos.

Inventarios ociosos.

|_\

5 | 270

2 | 128

5 | 315




Anexo 5a. Resultados obtenidos de la Hoja de Trabajo del FMEA

C

D

Descontrol en las cuentas
de inventario.

Violar la entrega de
productos para cada obra,
por parte tanto del
inversionista ~ como la
empresa misma.

No realizacion del
muestreo del 10%.

No contar en la obra
con el total de cartas
limites por objeto de
obra.

No realizar las
conciliaciones segun el
plan entre las brigadas
y aseguramiento.

Incongruencias  entre
las cartas limites, lo
extraido mediante vale
de salida y lo real
colocado.

Los recursos
entregados a obras no
estén amparados por
cartas limites.

Incumplimiento con la
entrega de recursos a
las obras
comprometidas.

Utilizar los materiales
destinados a una obra
especifica en otra con

Inventarios ociosos.

Incrementar innecesariamente el
volumen de recursos en las obras y
almacenes a pie de obra.

Incrementar innecesariamente el
volumen de recursos en las obras y
almacenes a pie de obra.

Incrementar innecesariamente el
volumen de recursos en las obras y
almacenes a pie de obra.

Incrementar innecesariamente el
volumen de recursos en las obras y
almacenes a pie de obra.

Uso indebido de los materiales.

Uso indebido de los materiales.

12

140

70

90

20

64

336




Anexo 5a. Resultados obtenidos de la Hoja de Trabajo del FMEA

G

Falta de seguimiento al
producto no conforme.

Entrada o entrega de
productos a personal ajeno
al almacén.

Recepcionar en el almaceén
productos que no estén
amparados por ningun

fecha de terminacion
mas proxima.

No especificar en la
tarjeta de estiba hacia

qué obra estan
destinados los
recursos.

No redactar el

documento de la no
conformidad ante el
incumplimiento de la
calidad de los
materiales.

Falta de control a las no
conformidades
detectadas.

No cumplir con el nivel
de acceso y las firmas
autorizadas a comprar
en el almacén.

No tener definido el
listado del personal
autorizado a solicitar,
entregar 'y  recoger
materiales del almacén.

La factura que llega a
economia no coincida
con lo gue se

Uso indebido de los materiales.

Aceptar recursos con mala calidad.

Aceptar recursos con mala calidad.

Ocurrencia de hechos licitos
(pérdida de materiales).

Ocurrencia de hechos ilicitos
(pérdida de materiales).

Ocurrencia de hechos licitos
(pérdida de materiales).

90

48

120

14

14




Anexo 5a. Resultados obtenidos de la Hoja de Trabajo del FMEA

documento oficial.

recepciona en almacén.




Anexo 5b. Resultados obtenidos de la Hoja de Trabajo del FMEA

HOJA DE

ELEMENTO: Transportacion

#

Realizado por: FECHA

HOJA

TRABAJO DEL
FMEA

COMPONENTE:

REF

Revisado por: FECHA

DE

FUNCION

FALLO FUNCION

MODO DE FALLO

EFECTOS DE LOS FALLOS

NPR

Trasladar de forma
segura y correcta los
materiales hacia los
respectivos destinos, ya
sea almacén u obras.

A

B

Indisponibilidad de los
medios de transporte

Incongruencias entre la
cantidad origen y destino
de los recursos.

Parada de los medios
de transporte por
violacién de la politica
de mantenimiento.

Averias imprevistas en
los medios de
transporte con que
cuentan las brigadas.

Utilizacion de los
medios de transporte
para otras funciones
que no son las
establecidas.

Pérdida o cambio del
recurso durante la
transportacion.

Ocurrencia de
accidentes durante la
transportacion.

Llegada tardia de los suministros

Llegada tardia de los suministros

Llegada tardia de los suministros

Pérdidas de materiales.

Pérdidas de materiales.

w

3 | 126




Anexo 6. Resultados recogidos de la aplicacion del procedimiento. Gestién de compras

Evaluacion
Inicial Seguimiento
Fecha de evaluacion » ) ] Intervalo NPR mejorado
Actual Anterior Accion de mejora A realizarse por nicial
Inicial
Probabilid ) Evaluacion
Consecuencia )
No. Modo de Fallo ad del riesgo
A |M|B B|C|D|E|F|L|M|S|H S| O | D|NPR
Controlar que se
Violacién del realice de forma
iolacion del proceso
- correcta el Especialista de
1 establecido para la X X X procedimiento de Gestion de | M | gslola2l 3
seleccién de seleccion de | >estion de faj Mensua
..~ | calidad
proveedores. proveedore_s definido
en el sistema de
gestion de la calidad.
Violacion del sistema Verificar la realizacion | Técnico  de
establecido para el del procedimiento de |Gestion de la|p
2 |control de la calidad X X X | control de la calidad en | calidad nente 912 | 3| 54
cuando se efectla la el momento en que se | Especialista de
compra. efectla la compra. ATM
Capacitar en el uso de
métodos  adecuados
No utilizar métodos para realizar la
adecuados o efectivos glanlflcgmonl de Iall
3 |para  realizar la| X X x |demanda al personal) -, acitador | Anual 6|2|3] 36
lanificacion de la ence}r,gado d.e esta
P funcién, considerando
demanda. elementos como la
experiencia  posibles
escenarios, costos etc.




Carencia de personal

Establecer sistema de
estimulacion a los

Especialista en

4 |con experiencia para trabajadores para | Recursos Mensual 54
planificar la demanda. disminuir la fluctuacién | Humanos
de la fuerza de trabajo.
o Capacitar al personal
Deficiencias en la en funcion del
5 |elaboracion de las procedimiento de | Capacitador Anual 36
cartas limites. elaboracion de cartas
limites.
Cumplir con el
cronograma de
No correspondencia chequeo de
entre las compras abastecimiento  para Junta de
6 o efectuar la - Semanal 36
planificadas y lo e abastecimiento
planificacion de las
comprado realmente. compras y control
posterior de las
mismas.
No  correspondencia Planificar la demanda | alist
entre el presupuesto en correspondencia specialsta
7 . principal de | Anual 48
asignado y la con el presupuesto ATM
demanda planificada. asignado.
o Controlar el | Especialista en
8 Deficiente control del presupuesto en el &rea | contratacion |\ 36
presupuesto de obra. de negocio y el &rea|Especialista
economica. econoémico
El proveedor no posee Exigir  al proveedor Especialista en | Cuando
9 |la cantidad de segun los términos del b - 48
. - contratacion proceda
materiales solicitados. contrato.
El  presupuesto no Equilibrar la demanda |~ - 4o
10 |cubre la demanda segun el presupuesto| .. )¢ Anual 48
- direccién
completa. asignado.
Se compra  mas ' jsti i
11 p Realizar el prondstico | Consejo de Anual 48

materiales de los que

de la demanda a

direccién




12

se consume. través de la
combinacién de
métodos cualitativos y
cuantitativos.

Adquisicion de

productos por

existencia de ofertas y
no en el momento
necesario.

Disefio de un sistema
de gestion de
inventario

Consejo
direccion

de

Anual

48




Anexo 6a. Resultados recogidos de la aplicacion del procedimiento. Almacenamiento

Evaluacion
Inicial Seguimiento
Fecha de evaluacion » ) ) Intervalo NPR mejorado
Actual Anterior Accion de mejora A realizarse por icial
Inicial
Probabilid Evaluacion
Consecuencia ]
No. Modo de Fallo ad del riesgo
A |M|B B|C|D|E L{M|S|H S| O | D|NPR
Almacén en malas
1 . X X X 7111 7
condiciones. - - -
Poca capacidad de
2 . X X X 71112 14
almacén. - - -
Se almacenen en
3 |patios productos que X X X _ _ _ 711|214
no deben estar.
Incluir en el balance
de materiales
Despacho  de los almacenados la
roductos sin tener en i i
4 p X X X fecha de caducidad |Jefe brlgad_a de Mensual 92|21 36
cuenta la fecha en que de los productos |almacenamiento
fueron almacenados. perecederos, asf
como en la tarjeta de
estiba.
El software con que se Redisefar el software
despacha el producto, RODAS de forma tal
ofrece eomo que garantice una Director Diciembre
5 |disponible el producto| X X X |rotacion de .y 8|3 |2 48
. . . economico 2016
mas nuevo y no el de inventarios de
mayor tiempo acuerdo al sistema
almacenado. FIFO.




No utilizar métodos e
indicadores
adecuados o efectivos
en la gestion de
inventarios.

Establecer un
método de gestion de
inventarios efectivo y
los indicadores para
Su monitoreo

Especialista
principal de ATM

Diciembre
2016

36

No realizacion del
muestreo del 10%.

12

No contar en la obra
con el total de cartas
limites por objeto de
obra.

No violar la politica
de la empresa
respecto a la
documentacién en
obra.

Jefe técnico de
cada brigada

Semanal

28

No realizar las
conciliaciones segun
el plan entre las
brigadas y
aseguramiento.

Realizar las
conciliaciones entre
las brigadas y
aseguramiento

Jefe técnico de
cada brigada
Especialista de
ATM

Quincenal

28

10

Incongruencias entre
las cartas limites, lo
extraido mediante vale
de salda y lo real
colocado.

Elevar el mecanismo
de control de obra

Jefe técnico de
cada brigada

Mensual

36

11

Los recursos
entregados a obras no
estén amparados por
cartas limites.

20

12

Incumplimiento con la
entrega de recursos a
las obras
comprometidas.

Lograr que los
inversionistas en el

proceso de
contratacion
demuestren que

tienen conciliados el
100% de los

Director ATM

Anual

32




materiales con los
proveedores.

Utilizar los materiales
destinados a una obra

Respetar y controlar
que los materiales

Director de ATM

13 | especifica en otra con clasificados por obras | Especialista Mensual 48
fecha de terminacién no sean empleados |principal de ATM
mas proxima. en otros destinos.
No especificar en la
tarjeta de estiba hacia Chequear el llenado Jefe brinada de
14 |qué obra estan de las tarjetas de gac Semanal 36
_ . -~ | almacenamiento
destinados los estibas en el almacén
recursos.
No redactar el
documento de la no
conformidad ante el
15 |. . 48
incumplimiento de la - - -
calidad de los
materiales.
Mantener un estricto
control  sobre el
registro de las no Especialista
Falta de control a las 32?;2{;?;22%5& e principal de ATM
16 |no conformidades » Ya g Especialista de | Mensual 48
detectad estas se refieren a Gestion  de  la
etectadas. productos de calidad calidad
defectuosa que no
deberian llegar a las
obras.
No cumplir con el nivel
de acceso y las firmas
17 . 16
autorizadas a comprar - - -
en el almaceén.
18 |No tener definido el 16




listado del personal
autorizado a solicitar,
entregar y recoger
materiales del
almacén.

19

La factura que llega a
economia no coincida
con lo que se
recepciona en
almacén.




Anexo 6b. Resultados recogidos de la aplicacidon del procedimiento. Transporte

Evaluacion
Inicial Seguimiento
Fecha de evaluacion ]
) ) ] Intervalo NPR mejorado
Actual Anterior Accién de mejora A realizarse por icial
inicia
. ) Evaluacion
Probabilidad Consecuencia ]
No. Modo de Fallo del riesgo
M I|B|A C|ID|IE|F|L|M|S|H S| O | D |[NPR
Parada de los medios Exigir y controlar los
de transporte or imi . .
1 . L, P p X X X mantenimientos Mecanizador Quincenal| 6 | 3 | 1 | 18
violacion de la politica programados a los
de mantenimiento. medios de transporte.
Averias imprevistas en Monitorear y evaluar la
los medios de capacidad de _
2 X X X respuesta del taller | Mecanizador Mensual | 6 | 3 | 1| 18
transporte con que o
) movil 'y del taller
cuentan las brigadas. general.
UtI|IZ.aCIOn de los Conciliar, exigir, y
medios de transporte responsabilizar a los Especialista de
3 |para otras funciones X X X jefes de brigadas que AT?\/I Diario 6 2|3 36
que no son las cumplan con el plan de
establecidas. transportacion.
Pérdida o cambio del
4 |recurso durante la X X X _ _ _ 7113|221
transportacion.
Ocurrencia de
5 |accidentes durante la X X X _ _ _ 6|1|3] 18
transportacion.




Anexo 7. Arbol de fallas, escenario y arbol de consecuencias de fallas de cada elemento
del proceso seleccionado

Simbolos utilizados en los Arboles de fallos

Puerta “O"

El suceso de salida (3) ocumira si ocurre al menos uno de los
sucesos de enifrada (El, E2)

W,

&

Puerta “Y"

El suceso de salida (S} ocumira si, y s6lo si ocumren todos los
sucesos de entrada (E1, E2).

Elemento: Gestion de Compras

Violacién del proceso
establecido para la
seleccion de proveedores.

Violacién del sistema
establecido para el control
de la calidad cuando se
efectlia la compra.

No utilizar métodos
adecuados o efectivos para
realizar la planificacién de la

demanda.

Falta de conocimiento por
parte del personal que
realiza la planificacion de la
demanda.

o

Adquisicién de materiales con
mala calidad.

-

Compra de materiales que
incumplen los requisitos de
calidad.

Detencion del proceso

Deficiencias en la
elaboracién de las cartas
limites.

No correspondencia entre
las compras planificadas y lo
comprado realmente.

No correspondencia entre el
presupuesto asignado y la
demanda planificada.

S

Incorrecta planificacion de la
demanda.

N

Existencia de sobrantes o
faltantes de materiales.

Detencion del proceso

Deficiente control del
presupuesto de obra.

;

Inoportunidad del
presupuesto disponible para
la compra

—>

No adquisicién del producto
necesario o de la totalidad
del mismo.

Detencién del proceso




Anexo 7: Continuacion...

El proveedor no posee la
cantidad de materiales

solicitados. Se adquieren materiales en No adquisicién del producto
menor cantidad que lo —» necesario o de la totalidad —>[>—> Detencién del proceso
requerido. del mismo.
El presupuesto no cubre la
demanda completa.
Se compra mas materiales Aumento de los costos en
de los que se consume. las finanzas.
_% H Baja rotacion del inventario. }-» D_> L
Detencion del proceso
Adquisicién de productos por
existencia de ofertas y no en Productos inmovilizados por
el momento necesario. largos periodos de tiempo.

Elemento: Transportacion

Parada de los medios de
transporte por violacién de la
politica de mantenimiento.

Averias imprevistas en los \ m hiidad do 1 " legad dadel
medios de transporte con que a Indisponibilidad de los medios Llegada tardia de los Interrupcion del proceso
cuentan las brigadas. g de transporte suministros

Utilizacién de los medios de
transporte para otras funciones
que no son las establecidas.

Pérdida o cambio del recurso
durante la transportacion.

Incongruencias entre la -
—D—D» cantidad origen y destino de los —+ Pérdidas de materiales. ‘—» Interrupcién del proceso
recursos.

Ocurrencia de accidentes
durante la transportacion.

Elemento: Almacenamiento

Almacén en malas [
condiciones.
Poca capacidad de A Deficiente almacenamiento y Deterioro d duct Int i6n del
almacén. '/ conservacion de los elerioro de productos. fierrupeion cet proceso
materiales.

Se almacenen en patios
productos que no deben
estar.




Anexo 7: Continuacion...

Despacho de los productos

sin tener en cuenta la

fecha en que fueron
almacenados.

El software con que se

despacha el producto,
ofre(;:e como disponible el Incorrecto uso de los métodos - - =
producto mas nuevo y no de rotacion de 10s inventarios. Inventarios ociosos. Interrupcion del proceso

el de mayor tiempo
almacenado.

A\

No utilizar métodos e
indicadores adecuados o
efectivos en la gestion de
inventarios.

No realizacion del
muestreo del 10%.

No contar en la obra con el
total de cartas limites por
objeto de obra.

No realizar las
conciliaciones segun el
plan entre las brigadas y

Incrementar

aseguramiento.
Descontrol en las cuentas de innecesariamente el ”
volumen de recursos en Interrupcion del proceso

inventario.
las obras y almacenes a
pie de obra.

Incongruencias entre las

cartas limites, lo extraido

mediante vale de salida y
lo real colocado.

Los recursos entregados a
obras no estén amparados
por cartas limites.

Incumplimiento con la
entrega de recursos a las
obras comprometidas.

Utilizar los materiales Violar la entrega de productos

destinados a una obra para cada obra, por parte Uso indebido de los Interrupcion del proceso

materiales.

especifica en otra con tanto del inversionista como
fecha de terminacion mas la empresa misma.
proxima.

No especificar en la tarjeta
de estiba hacia qué obra
estan destinados los
recursos.

No redactar el documento
de la no conformidad ante

el incumplimiento de la
calidad de los materiales. Fala d imiento al I
alta de seguimiento al Aceptar recur n m >

9 |—p-| ACEPLAr TECUrsOs con mala Interrupcion del proceso

producto no conforme. calidad.

Falta de control a las no
conformidades detectadas.




Anexo 7: Continuacion...

No cumplir con el nivel de
acceso Yy las firmas
autorizadas a comprar en
el almacén.

No tener definido el listado
del personal autorizado a
solicitar, entregar y recoger
materiales del almacén.

Entrada o entrega de

almacén.

productos a personal ajeno al |

Ocurrencia de hechos
ilicitos (pérdida de
materiales).

% Interrupcién del proceso

La factura que llega a

lo que se recepciona en
almacén.

economia no coincida con }

Recepcionar en el almacén
productos que no estén
amparados por ningin

documento oficial.

—

Ocurrencia de hechos
ilicitos (pérdida de
materiales).

—>[>—>1 Interrupcion del proceso




