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Resumen

El presente trabajo propone un sistema de estandarizacion y control del consumo de
materias primas en la planta de moldes de Firplak S.A., con el fin de reducir la variabilidad,
optimizar los inventarios y fortalecer la eficiencia productiva. El estudio se desarroll6 bajo un
enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), apoyado en el analisis historico de 446 6rdenes de
fabricacion de moldes entre 2021 y 2025, complementado con observacion directa y ensayos en
planta. Mediante la aplicacion del analisis ABC-Pareto, se priorizaron las referencias tipo A y se
definieron seis moldes representativos, sobre los cuales se elaboraron listas de materiales
estandarizadas (Bill of Materials -BOM).

Las BOM permitieron determinar los consumos promedio de resina, gelcoat, fibra de
vidrio, cargas minerales y herrajes, estableciendo rangos de variacion controlados.
Posteriormente, se disefid un sistema mixto de abastecimiento interno tipo picking, que combina
registros manuales y digitales para garantizar la trazabilidad, coherencia y auditoria de los
consumos.

Los resultados demostraron coherencia entre los costos reales y los estandares definidos,
evidenciando estabilidad en el proceso y reduccion de sobreconsumos. La implementacion de las
BOM vy del sistema de picking favorece el control de inventarios, la planificacién de compras y
la trazabilidad de materiales, contribuyendo a un proceso mas eficiente y sostenible. Se concluye
que la integracion de herramientas como el analisis ABC, la BOM Yy el picking constituye una
estrategia efectiva para estandarizar y optimizar el uso de materias primas en la fabricacion de
moldes.

Palabras claves: estandarizacion; consumo de materias primas; Bill of Materials (BOM);

analisis ABC-Pareto; sistema de picking interno
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Abstrac
This study proposes a system for standardizing and controlling raw material consumption in the
mold manufacturing plant of Firplak S.A., aimed at reducing variability, optimizing inventories,
and improving production efficiency. The research followed a mixed approach (quantitative and
qualitative), supported by the historical analysis of 446 mold manufacturing orders between 2021
and 2025, complemented by direct observation and in-plant trials. Through the application of the
ABC-Pareto analysis, “A-type” references were prioritized, and six representative molds were
selected to develop standardized Bills of Materials (BOM).
The BOMs established average consumption levels for resin, gelcoat, fiberglass, mineral fillers,
and hardware, defining controlled variation ranges. Subsequently, a mixed internal picking
system was designed, combining manual and digital records to ensure traceability, consistency,
and auditing of consumptions.

The results showed consistency between actual and standardized costs, evidencing
process stability and reduced overconsumption. The implementation of the BOM and the internal
picking system strengthens inventory control, purchasing planning, and material traceability,
contributing to a more efficient and sustainable process. It is concluded that integrating tools
such as ABC analysis, the BOM, and the picking system is an effective strategy to standardize

and optimize raw material use in mold manufacturing.

Keywords: standardization; raw material consumption; Bill of Materials (BOM); ABC—Pareto

analysis; internal picking system



Acronimos
ABC: Andlisis de Pareto aplicado a la clasificacion de inventarios (por las siglas de
Activity Based Classification).
BOM: Bill of Materials o Lista de Materiales.
BOP: Bill of Process o Lista de Procesos.
EOQ: Economic Order Quantity o Cantidad Econémica de Pedido.
ICONTEC: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion.
KPI: Key Performance Indicator o Indicador Clave de Desempefio.
MEK: Methyl Ethyl Ketone o Perdxido de metil etil cetona.
OF: Orden de Fabricacion.
OTIF: On Time In Full o Entrega a Tiempo y Completa.

PRFV: Plastico Reforzado con Fibra de Vidrio.

SAP: Systems, Applications and Products in Data Processing (Sistema de Planificacion

de Recursos Empresariales).

11
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Introduccion

La estandarizacion y el control de los procesos constituyen pilares esenciales en la
ingenieria industrial, ya que permiten garantizar la eficiencia, la calidad y la sostenibilidad de las
industrias y plantas productivas. En el entorno actual de la manufactura, caracterizado por la
busqueda constante de productividad y reduccion de desperdicios, el manejo adecuado de las
materias primas adquiere un papel determinante en la competitividad de las organizaciones.
Segtin Karni¢ar Senk y Roblek (2019), “la estandarizacion de los procesos de desarrollo de
nuevos productos tiene un impacto directo en su eficiencia” (p. 149), lo que demuestra que la
estandarizacion genera beneficios tangibles en la reduccion de la variabilidad y el aumento de la
eficiencia operativa. De manera complementaria, Sdnchez-Rodriguez et al. (2011) concluyen que
“la estandarizacion en la adquisicion de materiales y en los procedimientos tiene un efecto
positivo y significativo tanto en el desempeiio de compras como en el desempefio empresarial”
(p. 62), evidenciando que la definicién de materiales y métodos incide directamente en los
resultados de productividad y control de costos.

En este contexto, Firplak S.A., es una empresa colombiana dedicada a la fabricacion de
soluciones para el hogar, que cuenta con diferentes procesos manufactureros. Entre sus plantas
productivas, la planta de moldes ocupa un lugar estratégico al ser responsable de la elaboracion
de los moldes base utilizados en las demas lineas de fabricacion. La necesidad de optimizar el
uso de materias primas en esta planta impulsa una bisqueda constante de la mejora continua.

El presente trabajo se orienta a proponer un sistema de estandarizacion y control del
consumo de materias primas mediante la implementacion de la Bill of Materials (BOM)
combinado con unsistema de picking interno. La BOM, entendida como la estructura que define

los materiales, sus relaciones jerarquicas y las cantidades requeridas por producto, constituye una
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herramienta clave para la planeacion y la trazabilidad. Por su parte, el picking interno es el
mecanismo logistico que asegura la disponibilidad de materiales en el momento y lugar
adecuados dentro de la planta, evitando excesos o faltantes.

A través del analisis de datos historicos, la clasificacion ABC—Pareto y la validacion
directa en planta, este estudio integra herramientas aplicadas a la gestion de materiales, buscando
reducir la variabilidad y mejorar la coherencia entre los consumos reales y los estandares
definidos. De esta manera, se plantea una propuesta practica que combina la planificacion
técnica con la mejora operativa, aportando a la estandarizacion del proceso de fabricacion de
moldes.

En resumen, este trabajo busca consolidar un modelo de control de materiales que contribuya a la

eficiencia y estabilidad del proceso de fabricacion de moldes.
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1. Planteamiento del problema

Firplak es una compaiiia colombiana con mas de 44 afios de trayectoria en el mercado de
bafos y cocinas en América y el Caribe. Se dedica a la fabricacion y comercializacion de
soluciones innovadoras para el hogar. Su catadlogo es amplio y variado, e incluye categorias
como bafieras/tinas, hidromasajes/Jacuzzis, lavamanos, mesones, lavaplatos, cocinas, lavarropas
y lava traperos y muebles (Firplak, s.f.).

Para la fabricacion de todos estos productos, Firplak cuenta con seis plantas productivas,
cada una con funciones bien definidas. La planta de marmol sintético produce lavamanos,
lavaplatos, lavarropas y mesones; la planta de fibra de vidrio se encarga de la fabricacion de tinas
e hidromasajes; la planta RTM fabrica lavarropas y zdcalos; la planta de moldes tiene como
funciodn principal la fabricacion y reparacion de moldes y modelos; y, finalmente, dos plantas
adicionales estan dedicadas a la produccion de muebles.

Entre todas las plantas productivas, la de moldes resulta fundamental, ya que es alli
donde se fabrican los moldes requeridos por las demads plantas para la elaboracion de productos.
Esto convierte al area de moldes en un punto critico dentro de la cadena de produccion de
Firplak, pues cualquier variabilidad en sus consumos impacta directamente en la calidad, el costo
y la eficiencia de los procesos posteriores.

Estos moldes son elaborados internamente en la planta de moldes mediante una secuencia
de procesos clave: pintura con gelcoat, laminacion con capas de fibra de vidrio y resina, pulido,
soldadura de herrajes, acople de molde y contramolde, y acabado final. Cada una de estas etapas
implica el uso de materias primas directas como gelcoat tooling, resina poliéster modificada,
distintos tipos de fibra de vidrio, cargas minerales (arena y talco), peréxido de metil etil cetona

(MEK) y herrajes metalicos.



15

En la practica, las salidas de materia prima se registran a medida que se usan y, al
finalizar, se construye manualmente una lista de materiales, lo que genera discrepancias en las
ordenes de fabricacion. En muchos casos, la resina se dosifica “al 0jo” y los cortes de fibra
varian segun el criterio del operario, provocando consumos desiguales aun en moldes idénticos
en dimensiones y geometria.

Estas condiciones derivan en inconsistencias entre moldes de la misma referencia,
generando sobrecostos, desperdicios y diferencias en los inventarios. Aunque algunos procesos
ya cuentan con cierto grado de estandarizacion, no existe una definicion precisa de cuanta resina,
arena, gelcoat o fibra debe emplearse en cada molde. La ausencia de un sistema de
abastecimiento interno previo también obliga a que los operarios decidan sobre cantidades en el
momento de la fabricacion, incrementando la variabilidad. Ademas, se presentan desajustes e
inconsistencias en los inventarios que se realizan de forma ciclica y al final de cada mes, lo que
genera ajustes en las salidas de materia prima. Estas salidas afectan el presupuesto mensual, ya
que son inesperadas y dificiles de justificar.

Es importante resaltar que las materias primas utilizadas en la fabricacion de moldes
como la resina poliéster, el gelcoat tooling, las fibras de vidrio y los herrajes presentan un costo
elevado dentro del proceso productivo. Por esta razon, cualquier sobreconsumo, desperdicio o
variacion no controlada representa un impacto econdmico significativo.

Como lo plantea Deming (1986), la mayor parte del desempefio depende del sistema, no
del trabajador; por ello, los procesos deben disefiarse para minimizar la variabilidad causada por
el factor humano.(p.4) En la misma linea, Gonzélez y Escalante (2020) afirman que un uso

racional de los recursos mejora la productividad, reduce desperdicios, eleva la calidad del
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producto y disminuye los costos de produccion, destacando la importancia de eliminar practicas
improvisadas en el consumo de materiales (p. 22-23).

La situacion anterior evidencia la necesidad de implementar un sistema que estandarice y
controle los consumos de materias primas en la planta de moldes. Para alcanzarlo, este trabajo se
apoya en metodologias de gestion de inventarios y planeacion de materiales, como la Bill of
Materials (BOM), que segun Mudunuri y Aragani (2024) permite optimizar inventarios, reducir
excedentes y estimar con precision los costos de fabricacion al definir los materiales exactos
requeridos por producto. (p. 1003) Asimismo, se plantea la adopcidon de un sistema de picking
interno, complementario a la BOM, que asegure un ciclo eficiente de abastecimiento-consumo.
Como senalan Lee, Chang, Shim y Cho (2015), el picking manual con lista contempla
actividades de busqueda, verificacion, conteo y traslado de materiales, garantizando un

suministro ordenado y confiable para la produccion.



1.1.Arbol de problemas

Fa “\
- Diferencias en moldes de la
misma referencia.

- Dependencia del operario y
de sus criterios de
corte/dosificacion.

- Incremento del costo final de
los moldes.
- Pérdidas por uso ineficiente de
materias primas.

- Ajustes de inventario negativos
(entradas y salidas)
- Incertidumbre en inventarios y
pedidos de materia prima.

Al

Variabilidad en

consumaos por
molde

Sobrecostos y
desperdicio de
materiales

(Falta de estandarizacién )

y control en el consumo

Impactos enla
planeacion y
control

de materias primas en la

Ausencia de una Bill

of Materials (BOM)
definida por molde

- Listas de materiales se construyen
manualmente después de fabricar.
- Mo hay cantidades exactas
asignadas desde el inicio del
proceso.

Figura 1

fabricacion de moldes de
\ Firplak SA. )

Abastecimiento
interno ne
planificado

- No existe un sistema de picking o
de entrega previa de materiales.
- El consumo depende del criterio
del operaric (resina “al cjo", cortes
de fibra sin medidas estandar).

Arbol de problemas de la planta de moldes de Firplak

Nota. Representa las causas y efectos asociados a la falta de estandarizacion en los consumos de

L.

Abastecimiento
interno no
planificado

- Inconsistencias y ajustes
frecuentes al cierre mensual.
- Dificultad para justificar salidas
inesperadas de materia prima.

A

materias primas en la planta de moldes de Firplak S.A. Fuente: Elaboracion propia (2025).

1.2.Formulacion del problema

(Como estandarizar el consumo de materias primas en la planta de moldes de Firplak para

reducir la variabilidad, controlar los inventarios y garantizar la eficiencia del proceso

productivo?

En este sentido, estandarizar el consumo de materias primas en la planta de moldes de Firplak

permitird reducir la variabilidad causada por la falta de listas definidas y el manejo empirico de

insumos. Con ello se minimizaran desperdicios y sobrecostos, se mejorara el control de

inventarios y la planificacion de pedidos. Ademas, la definicién de una BOM y la



implementacion de un sistema de picking/kitting fortaleceran la eficiencia, trazabilidad y

competitividad del proceso productivo.
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Objetivos
Objetivo General
Proponer un sistema de estandarizacion del consumo de materias primas en la planta de moldes
de Firplak, mediante la definicion de la Bill of Materials (BOM) y el disefio de un sistema de
abastecimiento interno que permita la reduccion de la variabilidad en la eficiencia del proceso
productivo.
Objetivos especificos

1. Analizar las 6rdenes de fabricacion de moldes de los Gltimos cuatro afos, aplicando
histogramas y medidas de dispersion para identificar las zonas donde se concentran los costos
totales por referencia y determinar el nivel de variabilidad en los consumos de materias primas.

2. Clasificar las referencias de moldes fabricados en la planta de Firplak mediante la
aplicacion del analisis ABC—Pareto, con el fin de identificar las referencias de mayor rotacion y
relevancia econdmica que serviran como base para la definicion de listas de materiales (BOM)
estandarizadas.

3. Definir la Bill of Materials (BOM) para las referencias de moldes tipo A seleccionadas
en la planta de Firplak S.A., con el fin de estandarizar los consumos y reducir la variabilidad en
el uso de materias primas.

4. Disefiar un sistema de abastecimiento interno basado en picking/kitting de materias
primas, que asegure la entrega de cantidades previamente definidas por molde y contribuya al

control eficiente del consumo.
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2. Justificacion

En Firplak S.A., la fabricacion de moldes exige un control preciso sobre el consumo de
resinas, gelcoats, herrajes y refuerzos. Actualmente, la variabilidad en la materia prima utilizada
para este proceso genera dificultades en la gestion de inventarios, en la compra de materiales y
afecta directamente la calidad de los moldes. Ademas, la falta de control sobre los inventarios y
pedidos de materia prima ocasiona inconsistencias que inciden negativamente en los costos de
produccion.

Segun Parra (2023), “la estandarizacion de procesos contribuye a la simplificacion de
¢stos al eliminar actividades que generan desperdicios y demoras, centrando el proceso en afiadir
valor para el cliente” (p. 22). Esta perspectiva resalta la importancia de reducir la variabilidad en
la fabricacion de moldes para lograr un proceso mas eficiente y rentable.

El proyecto propone tres herramientas integradas para abordar esta problematica:
priorizaciéon de moldes mediante un analisis ABC por demanda, complementado con un analisis
estadistico para identificar la variabilidad; estandarizacion de consumos a través de la
construccion de la Bill of Materials (BOM) por molde; y abastecimiento interno tipo picking
(kitting) con cantidades predefinidas por molde.

Estas herramientas permitiran reducir la variabilidad en el consumo de materiales,
disminuir costos por sobreconsumo y reprocesos, y mejorar la planeacion de materiales y el
control en planta.

El anélisis ABC permite enfocar los recursos en los moldes que concentran la mayor
parte del consumo y rotacion. La evidencia empirica muestra que, al combinar el ABC con
politicas de reaprovisionamiento, las empresas manufactureras han logrado ahorros significativos

en costos variables de inventario y mejoras en el servicio. Por ejemplo, un estudio industrial
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reporta un ahorro neto cercano al 13,65 % tras aplicar ABC junto con EOQ y medidas
correctivas (Sachdeva et al., 2017, pp. 137—-138). En este proyecto, dicha priorizacion guiara la
estandarizacion inicial de los moldes tipo “A” y concentrara los esfuerzos de mejora.

La definicion de la BOM por molde constituye la base para establecer consumos estandar
en la operacion. Cuando la BOM vy su correspondiente Bill of Process (BOP) no estan claramente
definidas, se incrementa el desperdicio y se generan productos defectuosos. Por ello, es
fundamental contar con especificaciones claras en cuanto a cantidades, niveles y tolerancias
(U.S. Department of Energy, 2021, p. 2).

En Firplak, disponer de una BOM por molde con cantidades definidas de cada materia
prima permitird mejorar el control de consumos, tomar decisiones basadas en datos y detectar
variaciones asociadas al sobreconsumo. Asimismo, contribuiré al control de calidad, ya que al
fijar cantidades predefinidas se reduce la variabilidad en el proceso de fabricacion. La
estandarizacion de la BOM facilitard, ademas, una gestion mas eficiente del reabastecimiento y
las compras de materias primas.

Implementar un sistema de picking interno con cantidades estandar evita que el operario
dispense materiales de forma autonoma. La literatura indica que el kitting reduce btisquedas,
recorridos y congestion en la linea, especialmente cuando existe alta variedad. No obstante, no
basta con armar kits: el disefio del proceso de preparacion esta directamente relacionado con el
tipo y frecuencia de errores en los kits. Un disefio adecuado permite prevenir y corregir fallas
antes de que lleguen a produccion (Fager et al., 2020, pp. 13—14).

El impacto esperado en el proceso de fabricacion de moldes incluye la reduccion de la
variabilidad (menor desviacion estandar o coeficiente de variacion) en el consumo de materias

primas por molde; la disminucion del sobreconsumo y desperdicios, respaldado por BOM
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verificables y kits que limitan el material disponible; la mejora en la planeacion de compras, al
pasar de demanda independiente a dependiente por BOM, lo que optimiza inventarios y libera
capital; la reduccion de tiempos de alistamiento y la menor congestion en planta por movimiento

de materia prima; y también la mejora en la calidad, gracias a la consistencia en proporciones.

Es importante considerar que la implementacion del picking interno puede generar
impactos negativos, como mayor manipulacion y necesidad de espacio adicional si no se disefia
adecuadamente (Fager et al., 2020, pp. 13—14). Ademas, durante la fase de implementacion
pueden presentarse faltantes o excesos que afecten el costo y la calidad de los moldes.

Estos impactos se mitigan mediante ubicaciones cercanas, aplicacion de la metodologia
5S y control visual de las materias primas. Lo ideal es que los operarios tengan acceso inmediato
a los materiales, evitando desplazamientos innecesarios.

Por ello, el proyecto contempla un conjunto de datos estructurados (versionado,
responsables, auditorias de BOM) y una implementacion escalonada, iniciando con los moldes

tipo “A” y ajustando tolerancias con datos reales antes de escalar.

En sintesis, la combinacion de analisis ABC, BOM y picking transforma el consumo de
materias primas en un proceso controlado, medible y replicable. En lo operativo, permitira
abastecer la planta con lo necesario por molde; en lo econdmico, reduciré el gasto por unidad 1til
de producto; y en lo técnico, estabilizard la calidad del laminado al estandarizar espesores y

proporciones con respaldo en datos.
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3. Marco referencial
3.1.Marco Conceptual
3.1.1. Estandarizar el trabajo y reducir la variabilidad

La estandarizacion del trabajo constituye un principio fundamental de la filosofia Lean
Manufacturing, ya que busca minimizar la variabilidad en los procesos, eliminar desperdicios,
aumentar la productividad y asegurar la calidad del producto final. Entre los beneficios de este
enfoque se encuentra la reduccion del consumo excesivo de materiales, pues al aplicar métodos
de reduccion de residuos en lugar de eliminacion, las empresas logran aprovechar de manera mas
eficiente las materias primas y disminuir costos de produccion. En la industria de
semiconductores, por ejemplo, la aplicacion del enfoque DMAIC
(Definir, Medir, Analizar, Improve (Mejorar) y Controlar) de Six Sigma ha permitido identificar
causas de sobreconsumo y reducir la variancia en el uso de materiales (Agapay-Bigcas et al.,
2022, pp. 259-260).

Asimismo, la estandarizacion puede complementarse con herramientas como el poka-
yoke (a prueba de errores), que minimiza fallas y reprocesos, y al mismo tiempo incrementa la
confiabilidad y la eficiencia del proceso. En un caso reciente, la integracion de poka-yoke con
practicas de estandarizacion permitié aumentar el cumplimiento de indicadores de entrega On
Time In Full (OTIF) de un 62.5 % a un 87.5 % (Latin American and Caribbean Consortium of
Engineering Institutions [LACCEI], 2023, p. 4). En el caso de Firplak, la documentacion clara de
los pardmetros de mezcla y dosificacion de resinas y cargas representaria un paso esencial para
reducir la variabilidad en el consumo de materias primas y facilitar el control comparativo entre

consumos reales y estandares.
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3.1.2. Gestionar materias primas mediante la Bill of Materials (BOM)

La Bill of Materials (BOM) o lista de materiales es la estructura que organiza todos los
componentes, materias primas y cantidades necesarias para la fabricacion de un producto. Més
alla de una lista, la BOM se considera la columna vertebral de los procesos productivos, pues
permite planificar, rastrear y controlar de manera mas precisa los costos asociados (Kourtis et al.,
2025, p. 3). Segtn el International Journal of Intelligent Systems and Applications in
Engineering (IJISAE, 2024), una BOM correctamente estructurada contribuye a evitar
desperdicios de material y errores en la produccidn, garantizando un consumo mas uniforme (pp.
1003-1004).

Autores recientes sefialan la relevancia de comparar la BOM de referencia con la
utilizada en planta para detectar inconsistencias en el proceso productivo (Tate et al., 2024, p. 2).
Ademas, en el contexto de productos complejos y personalizados, enfoques como la 150 % BOM
o la Generic BOM (GBOM) resultan utiles para alinear disefio y manufactura, mitigando
problemas asociados a datos maestros incompletos o de baja calidad (Kourtis et al., 2025, p. 3).
Para Firplak, disponer de una BOM detallada y estandarizada facilitaria la planificacion del
consumo de materias primas, reduciendo mermas y mejorando la trazabilidad de los insumos.
3.1.3. Optimizar el picking en el abastecimiento interno

El picking interno se define como el proceso de seleccion, preparacion y traslado de
materiales desde el 4rea de almacenamiento hasta los puntos de consumo dentro de la planta. Su
funcion es garantizar que los insumos lleguen en la cantidad, calidad y momento adecuados, lo
que previene retrasos, faltantes y desperdicios (OpenAl, 2025). Este proceso resulta critico en la
eficiencia de la cadena interna de suministro, pues su correcta ejecucion asegura continuidad en

la produccidn y un mejor aprovechamiento de los recursos.
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Investigaciones muestran que el picking puede mejorar los métodos de trabajo al eliminar
actividades innecesarias y promover la estandarizacion operativa (Srisuk, 2020, p. 80). De igual
manera, el uso de tecnologias como pick by light y pick by point las cuales permiten reducir
tiempos y errores: mientras el primero se destaca por su velocidad, el segundo minimiza la tasa
de equivocaciones en la entrega de materiales (Lopuszynski, Bartoszewski & Gorzen, 2025, p.
12). En el contexto de Firplak, implementar estrategias y tecnologias de picking favoreceria la
entrega precisa de materias primas en el area de moldeo, asegurando la disponibilidad y evitando
sobreconsumos.

3.1.4. Controlar inventarios para mejorar el proceso productivo

El control de inventarios constituye un elemento clave para reducir la variabilidad en el
uso de materias primas y optimizar la eficiencia en la planta. Existen métodos como la
clasificacion ABC y politicas de reabastecimiento como EOQ (Economic Order Quantity), SM
(Stock Maximo) o PPB (Part Period Balancing), que han demostrado reducciones significativas
en costos totales de almacenamiento y adquisicion. En una empresa quimica, por ejemplo, se
alcanzo una disminucion del 57,89 % en los costos de inventarios aplicando estas técnicas
(Gonzalez-Garzon et al., 2021, pp. 102-103).

En los procesos de moldeo con compuestos, el consumo de materias primas depende de
factores como curado, mezcla y dosificacion. Herramientas como el disefio de experimentos
(DOE) y el monitoreo en linea mediante andlisis dieléctrico (DEA) permiten estandarizar el
consumo, obtener un uso mas uniforme de resinas y cargas, y reducir desperdicios (Vogelwaid et
al., 2024, parr. 1). En el caso de Firplak, la integracion de estas practicas al control de inventarios
posibilitaria no solo disminuir variabilidad en el consumo, sino también mejorar la calidad de los

moldes fabricados.
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3.2.Marco Teorico

El desafio de estandarizar el consumo de materias primas en plantas manufactureras,
como la de moldes de Firplak, no depende de una sola herramienta, sino de la integracion de
practicas de planeacion estadistica, gestion de inventarios, y organizacion logistica interna. En la
literatura reciente (2018-2025) se identifican avances en tres grandes areas: los modelos de
pronostico como soporte de decisiones, la clasificacion y control de inventarios mediante el
modelo ABC y variantes, y el papel estratégico de la lista de materiales (BOM) junto con las
practicas de picking en el abastecimiento interno. Estos enfoques convergen en un marco tedrico
que sustenta la estandarizacion y el control del consumo de insumos en la siguiente forma.
3.2.1. Gestion de inventarios y modelo ABC

Los prondsticos solo son efectivos si estan acompafiados de un sistema de inventarios que
traduzca la demanda proyectada en politicas de abastecimiento diferenciadas.
Segtin Caballero (s.f) El inventario se define como los bienes y articulos almacenados en un
almacén materias primas, productos semiterminados y terminados con costos directos e
indirectos asociados (capital, almacenamiento, obsolescencia), cuya gestion efectiva busca evitar
excesos sin interrumpir la operacion (p. 6). Ademas, el autor expone que, en la cadena de
suministro, el inventario cumple la funcion de “amortiguador” (buffer) entre produccion y
necesidad del cliente, reduce tiempos de espera percibidos y soporta niveles de servicio ante
variabilidad de demanda y suministro; su politica determina cuanto y cudndo ordenar (pp. 7-8).

El inventario comprende los bienes disponibles para ser usados en las operaciones, y
suele dividirse en materias primas (insumos iniciales), productos en proceso (WIP) como
unidades semiterminadas, terminados (piezas listas para entrega) y suministros MRO (MRO

(Maintenance, Repair & Operations) que se compone de repuestos y suministros para mantener
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equipos y procesos. Asi mismo, estudios como el de Panigrahi et al. (2021) evidencian que la
gestion eficiente de inventarios se correlaciona de manera positiva con el desempeio de

empresas manufactureras, especialmente cuando se aplican técnicas modernas de control (p. 12).

La gestion de inventarios ha pasado de enfoques tradicionales basados en stock de
seguridad y modelos EOQ a estrategias hibridas que combinan analisis de rotacion y criticidad.
Panigrahi et al. (2021) demostraron que las buenas practicas de inventario, como la
automatizacion y el andlisis ABC, tienen un impacto directo en el desempefio de empresas
manufactureras (p. 12).

El modelo ABC, que clasifica los insumos segun su importancia econdmica, se ha
enriquecido en los Ultimos afos con variantes como el ABC-XYZ, que incorpora la variabilidad
en la demanda. Segtn un estudio reciente en PYMES alimentarias, la combinacion de ABC con
estrategias de stock de seguridad y politicas hibridas resultd en mejoras significativas en
desempefio financiero y operativas. Ademas, esta combinacion en empresas puede optimizar la
eficiencia, reducir el desperdicio y fortalecer su cadena de suministro. (Assessing Inventory
Strategies, 2024, p. 698). De forma similar, NNADI & OKO (2021) encontraron que la
aplicacion de practicas Lean en inventarios permiti6 incrementar la productividad y reducir
desperdicios en la industria manufacturera, generando un aumento en el rendimiento productivo
(p. 126).

En el caso de Firplak, la aplicacion del modelo ABC resulta clave para priorizar las
referencias de moldes a estandarizar segun su rotacion durante un periodo de 12 meses,
identificando aquellas con mayor frecuencia de fabricacion. De este modo, las referencias

clasificadas como A no solo se determinan por su nivel de produccion, sino también por su
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variabilidad en el costo total de fabricacion, lo cual permite focalizar el control en los insumos y
procesos de mayor impacto econémico. Esta combinacion posibilita ejercer un seguimiento mas
riguroso sobre lo mas critico, garantizando eficiencia y reduciendo la variabilidad en el consumo
de materias primas.

3.2.2. BOM, explosion de materiales y picking interno

Si los pronoésticos permiten anticipar consumos y los inventarios priorizan materiales, la
BOM (Bill of Materials) constituye la estructura clave que articula planificacion y produccion,
asegurando que los requerimientos de componentes sean claros y trazables.

Una Bill of Materials (BOM) es la lista jerarquica de todos los conjuntos, sub-conjuntos, piezas y
materias primas necesarias para fabricar un producto, organizada en relaciones (estructura de
producto) y con cantidades por nivel. Ademas, distingue demanda dependiente (Articulos) de
demanda independiente (producto final), base para planificar requerimientos para la elaboracion
de un producto o servicio determinado. (U.S. Department of Energy, 2021, pp. 10—12).

Con base en lo anterior, la BOM no solo soporta la planificacién de requerimientos, sino que
también estandariza el control de inventarios, compras, costos y calidad, promoviendo la
consistencia de datos entre disefio e ingenieria de procesos.

Los autores Chen et al. (2023) demuestran que una gestion integrada de la BOM desde
multiples vistas (disefo, proceso y manufactura) permite mantener la precision y consistencia de
los datos maestros, lo cual evita errores y sobrecostos derivados de discrepancias entre las
diferentes versiones de la BOM (pp. 12682-12699). En la practica, esto significa que una BOM
bien estructurada se convierte en una herramienta estratégica de estandarizacion, ya que fija
consumos objetivo y facilita el contraste con consumos reales, garantizando control y

trazabilidad en toda la cadena de valor.
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La explosion de materiales, como extension del uso de la BOM, desglosa los productos
terminados en sus componentes € insumos, lo que mejora la planificaciéon de compras, asegura
disponibilidad de materias primas criticas y previene interrupciones en la linea de produccion.
En cuanto al picking interno, la literatura sefiala que representa una de las operaciones mas
costosas del almacén y que su optimizacion incide directamente en la eficiencia.

En manufactura, Fedtke et al. (2023) definen el “picking interno” (part feeding) como la logistica
interna que traslada materiales desde la recepcion/almacenamiento hasta los puestos de trabajo
donde se ensamblan o consumen, y que establece politicas como line-stocking, supermercados y
kitting pp. (2-3).

Ahmadi Keshavarz et al. (2021, Art. 10641) destacan que los sistemas de picking
enfrentan retos relacionados con la planificacion, los tiempos de ejecucion y la frecuencia de
errores, los cuales repercuten en los costos logisticos.

En Firplak, integrar una BOM claramente estructurada y utilizar explosion de materiales
junto con estrategias de picking eficientes permitiria cerrar el ciclo entre planeacion, inventarios

y ejecucion productiva, reduciendo variabilidad, errores y desperdicios.

3.3.Marco legal

El desarrollo de un sistema de estandarizacion de consumos de materias primas en la
planta de moldes de Firplak S.A. debe enmarcarse en la normatividad vigente en Colombia
relacionada con la gestion de plasticos, resinas, inventarios y procesos de manufactura. Estas
disposiciones legales y técnicas garantizan que los procedimientos de abastecimiento,
almacenamiento y control de materias primas cumplan con criterios de seguridad, sostenibilidad

y calidad, aportando trazabilidad y confiabilidad al proceso productivo.
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En primer lugar, la regulacion ambiental es clave para el manejo de plésticos y resinas.
La Resolucion 1407 de 2018, modificada por la Resolucion 1342 de 2020, establece las
obligaciones de los productores frente a la gestion de residuos de envases y empaques de
materiales como pléstico, vidrio, metal, cartén y papel, exigiendo planes de aprovechamiento y

metas de reciclaje (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADS], 2018, pp. 1-20).

De forma complementaria, la Ley 2232 de 2022 regula los plésticos de un solo uso,
promoviendo la transicion hacia la economia circular y el uso de resinas recicladas en los
procesos productivos (Congreso de la Republica de Colombia, 2022, p. 2). Cabe resaltar que, si
bien esta ley regula principalmente los plasticos de un solo uso, en el caso de los moldes
fabricados en resina y polimeros la situacion es diferente.

Cabe resaltar que, si bien esta ley regula principalmente los plésticos de un solo uso y
promueve la transicion hacia esquemas de economia circular, en el caso de los moldes fabricados
en resina y polimeros la situacion es diferente. Estos moldes no corresponden a productos
desechables, sino a bienes industriales de larga vida util, que pueden permanecer en operacion
durante varios afios antes de requerir sustitucion. Ademas, su ciclo de vida contempla fases de
reparacion mediante los mismos materiales con los que se fabrica el molde como resina, gelcoat
y fibras, lo que prolonga su utilidad y reduce la generacion de residuos. Solo cuando el deterioro
es irreversible, los moldes son destruidos y son preparados para su disposicion final, actualmente
contamos con proveedores de residuos que disponen de estos desechos con la debida
certificacion del manejo responsable. Este enfoque es consistente con el articulo 2 de la Ley

2232, que define conceptos como economia circular y cierre de ciclos, orientando la gestion
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integral de materiales durante todo su ciclo de vida, incluso cuando el producto no es de un solo
uso. De esta manera, Firplak alinea sus practicas con los postulados de la economia circular:

reparar, extender vida ttil y disponer adecuadamente al final del ciclo.

Posteriormente, la Resolucion 0803 de 2024 reglamenta la implementacion de la Ley
2232 de 2022, estableciendo obligaciones sobre identificacion de resinas y medidas para la
sustitucion de materiales (MADS, 2024, pp. 2-6).

En cuanto a la calidad técnica de plasticos y resinas utilizadas en procesos de moldeo, el
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC, 2014, pp. 2—12) ha
establecido varios lineamientos, como la NTC 595, que define los métodos de ensayo para
determinar las propiedades a tension en plasticos reforzados y no reforzados. De igual manera, la
NTC 982 establece ensayos de resistencia mecanica mediante pruebas de caida en peliculas y
bolsas plasticas ICONTEC, 1975, pp. 4-5), y la NTC 3717 regula los envases plasticos

termoformados desechables (ICONTEC, 2007, pp. 3-7).

Adicionalmente, la creacion de listas de materiales (Bill of Materials, BOM) y la
definicion de parametros de consumo de materias primas encuentran respaldo en la normatividad
técnica colombiana. Normas como la N7C 595 y la NTC 982 no solo establecen métodos de
ensayo, sino que implican la obligacion de controlar rigurosamente las proporciones de resinas,
catalizadores y cargas minerales empleadas, garantizando asi las propiedades mecanicas
definidas por ICONTEC (2014, 1975).

En este sentido, contar con una BOM estandarizada no es Uinicamente una herramienta

administrativa, sino un mecanismo de cumplimiento legal y técnico que asegura la trazabilidad
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de las mezclas y reduce la probabilidad de incumplir con los requisitos de desempeno y

seguridad definidos por ICONTEC vy otras entidades reguladoras.

En sintesis, el marco normativo colombiano establece criterios ambientales, técnicos y
sanitarios que inciden directamente en la fabricacion de moldes con resinas y plasticos. Estas
disposiciones no solo obligan al cumplimiento legal, sino que refuerzan la pertinencia de
implementar herramientas como la Bill of Materials (BOM) y sistemas de picking interno, pues
permiten garantizar que el consumo de materias primas en Firplak S.A. sea eficiente, trazable y

sostenible, alineado con la legislacion vigente.
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4. Metodologia

4.1.Enfoque y disefio del estudio

El estudio se desarroll6d bajo un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) con apoyo
descriptivo y analitico, ya que se fundamento en el anélisis de datos historicos de consumo de
materias primas y costos de ordenes de fabricacion, complementado con observacion directa y
ensayos en planta. Se tratd de una investigacion de carécter aplicado y descriptivo, orientada a
resolver un problema real en la planta de moldes de Firplak, describiendo la variabilidad de los
consumos e identificando relaciones entre los insumos empleados y los costos generados, con el
proposito de proponer un sistema estandarizado de consumo de materiales.
4.1.1. Ambito organizacional y zona muestral

El estudio se llevo a cabo en el area de fabricacion de moldes de Firplak S.A., ubicada en

Itagiii, Antioquia, Colombia.
4.1.2. Unidad de analisis

La unidad de andlisis correspondio6 a cada orden de fabricacion (OF) de moldes.
4.1.3. Periodo de estudio

El periodo de estudio comprendio cuatro anos, desde septiembre de 2021 hasta

septiembre de 2025. La poblacion fue finita.
4.1.4. Poblaciones y marco ABC

La poblacion estuvo conformada por 446 6rdenes de fabricacion registradas en la planta
de moldes durante el periodo 2021-2025, que incluyeron consumos reales de materias primas
como resina, gelcoat, fibra de vidrio, cargas minerales y herrajes.

A las 446 6rdenes se les aplico la clasificacion ABC para identificar las referencias tipo A,
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caracterizadas por su mayor rotacion y relevancia econdmica, con base en la frecuencia de
fabricacion y el aporte econémico acumulado.
4.1.5. Poblacion objetivo
La poblacion objetivo correspondid a las 6rdenes de fabricacion clasificadas como tipo
A. Se empled un modelo de muestreo no probabilistico, elegido por el investigador, dado que la
muestra fue pequena y no requiri6 analisis estadistico muestral.
4.2.Muestra
4.2.1. Disefio muestral
El disefio muestral correspondié a un muestreo no probabilistico de tipo intencional,
seleccionado con base en la relevancia y disponibilidad de informacién. Se optd por este tipo de
muestreo debido al tamafio reducido de la poblacion de 6rdenes de fabricacion (OF) de moldes y
al enfoque aplicado del estudio, que busc6 analizar las referencias con mayor impacto en el
consumo de materias primas.
4.2.2. Tamaiio de la muestra
La muestra estuvo conformada por seis referencias de moldes, identificadas mediante el
analisis ABC—Pareto como las de mayor rotacion e impacto econdmico. Estas referencias
contaron con el historico méas completo de consumos y fueron representativas del proceso de
fabricacion de moldes.
4.2.3. Justificacion estadistica
El uso de un muestreo no probabilistico intencional se justifico porque la cantidad de
datos fue limitada y no se requiri6 inferencia estadistica. La seleccion de las referencias mas
representativas permitié obtener resultados aplicables al proceso, asegurando una base so6lida

para la estandarizacion de los consumos de materias primas.



35

4.3.Instrumentos para la recoleccion de la informacion

- Base de datos de 6rdenes de fabricacion (4 afos): incluyd consumos y costos de
materias primas.

- Listas de materiales manuales: generadas al cierre de las 6rdenes de fabricacion.

- Observacion directa y entrevistas cortas a operarios y supervisor de planta:
permitieron validar la informacion real de consumo y contrastarla con los registros
historicos.

- Ensayos de planta: se realizaron pruebas piloto con listas de materiales preliminares y
un sistema de picking en canastas, supervisado por un auditor de consumos.

4.4.Analisis de la informacion

El andlisis de la informacion se desarrolld en diferentes etapas. En primer lugar, se
estudiaron los consumos historicos aplicando medidas de dispersion como histogramas,
desviacion estandar y coeficiente de variacion, con el fin de cuantificar el nivel de variabilidad
entre moldes de una misma referencia y reconocer tendencias en los costos.

Posteriormente, se realizé un analisis ABC—Pareto que permitio diagnosticar el estado del
proceso, clasificando las referencias de moldes segun su rotacion y costo acumulado, e
identificando aquellas de mayor impacto econdmico y productivo.

Con base en estos resultados, se definieron listas de materiales estandarizadas (BOM)
para las referencias criticas, calculando consumos promedio por insumo y estableciendo
cantidades exactas de resinas, gelcoat, fibras, cargas y herrajes requeridos para la fabricacion de
cada molde. Estas listas se contrastaron con la experiencia del personal técnico para garantizar

coherencia entre la informacion histdrica y las précticas operativas de planta.
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Finalmente, se diseii6 un sistema de abastecimiento interno basado en picking, en el cual
se organizaron canastas con las materias primas correspondientes a cada BOM y se asign6 un
responsable de alistamiento y auditoria de consumos. Este sistema fue sometido a pruebas piloto
en la planta con el propoésito de verificar su efectividad en la reduccion de sobreconsumos y la
mejora del control de inventarios. Los resultados obtenidos en dichas pruebas se compararon con

los consumos histdricos para evaluar el impacto de la propuesta y formular recomendaciones de

mejora.

Tabla 1

Trazabilidad entre los objetivos especificos y las actividades metodologicas

Objetivo especifico

Actividades metodologicas

Analizar las 6rdenes de fabricacion de moldes de
los Gltimos cuatro afios, aplicando histogramas y
medidas de dispersion para identificar las zonas
donde se concentran los costos totales por
referencia y determinar el nivel de variabilidad en
los consumos de materias primas.

Clasificar las referencias de moldes fabricados en
la planta de Firplak mediante la aplicacion del
analisis ABC—Pareto, con el fin de identificar las
referencias de mayor rotacion y relevancia
econdmica que servirin como base para la
de materiales (BOM)

definicion de listas

estandarizadas.

Definir la Bill of Materials (BOM) para las
referencias de moldes tipo A seleccionadas en la
planta de Firplak S.A., con el fin de estandarizar
los consumos y reducir la variabilidad en el uso de
materias primas.

- Recoleccion y depuracion de los datos historicos
de las 6rdenes de fabricacion de los tltimos
cuatro afios.

- Aplicacion de histogramas y medidas
estadisticas de dispersion.

- Identificacion de zonas de concentracion y
analisis de la variabilidad de los costos por
referencia.

- Elaboracion del analisis ABC sobre las ordenes
de fabricacion analizadas para clasificar las
referencias segin su rotacion y relevancia
econdmica.

- Identificacion de referencias tipo A y seleccion
de la muestra de seis referencias con mayor
rotacion para la propuesta de estandarizacion.
-Analisis de los historicos de ordenes de las
de de
seleccionados.

Célculo de consumos promedio de materias

ordenes fabricacion los moldes

primas en moldes prioritarios.
- Elaboracion de listas de materiales (BOM)
estandarizadas ~ para
- Validacion de las BOM preliminares con

referencias criticas.

operarios y supervisor de planta.
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Disefiar un sistema de abastecimiento interno

L o . ) - Disefio de la propuesta de sistema de
basado en picking/kitting de materias primas, que prop

abastecimiento.
- Definicion del roles y responsabilidades del
personal del area.

asegure la entrega de cantidades previamente
definidas por molde y contribuya al control
eficiente del consumo.

Nota. Relaciona cada objetivo especifico con las actividades metodoldgicas aplicadas durante el

desarrollo del trabajo. Fuente: Elaboracion propia (2025).
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5. Resultados
5.1. Analisis de la variabilidad en los consumos de materias primas en las 6rdenes de
fabricacion de moldes

Para el cumplimiento del primer objetivo especifico, se analizaron las 6rdenes de
fabricacion de moldes correspondientes al periodo 2021-2025, para las cuales se procesaron los
costos totales por orden de fabricacion (OF) y se elaboraron histogramas de frecuencia con el fin
de identificar el comportamiento de distribucion de los datos y los niveles de variabilidad entre
ordenes de una misma referencia.

5.1.1 Resumen histograma aplicado a ordenes de fabricacion de moldes de Firplak en los
ultimos 4 aiios

A cada referencia se le aplicd un anélisis de histogramas, estableciendo rangos de costos
y observando la frecuencia con que las 6rdenes de fabricacion se concentraron en cada intervalo.
Ademas, se calculd la desviacion estandar como medida de dispersion, con el fin de determinar

el grado de variabilidad existente entre los costos de una misma referencia.

Tabla 2

Resumen del andlisis de histogramas de ordenes de fabricacion por tamario de molde

Grupo de Rangos tipo Concentracion  Tendencia  Desviacion Interpretacion
moldes de molde de costos histograma estandar
aprox
Pequetios  Formato de  Primeros rangos  Asimétrica Baja (< Los costos se concentran
moldes hasta  (costos bajos) positiva 150.000 en rangos bajos, con alta
48x60 COP) estabilidad entre 6rdenes
(Lavamanos, de la misma referencia.
lavarropas y Minima variacién
lava atribuida a consumos
traperos) controlados y
repetitividad del

Proceso.
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Medianos  Formato de Rangos Levemente Media (< Se presenta una
moldes entre primeros- asimétrica 200.000 dispersion moderada. La
60x60 y medios positiva COP) variabilidad se asocia a
80x%60 cm diferencias en geometria
Lavarropas, y uso de materias
lavamanos primas. Los costos
muestran uniformidad
aceptable.
Grandes Mayores a Rangos Asimétrica Alta (< Amplia dispersion en
80%x60 cm Primeros- positiva 400.000 costos. La variabilidad
(lavarropas, medios COP) esta relacionada con la
mesones y complejidad del molde,
moldes mayor sobreconsumo de
lavamanos materias primas.
dobles)

Nota. La figura muestra la distribucion de las referencias tipo A, B y C seglin su participacion en
la produccion de moldes entre 2021 y 2025. Fuente: Elaboracion propia con datos historicos de
ordenes de fabricacion (2025).

Los resultados obtenidos evidencian que la mayoria de las referencias presentan una
concentracion de datos en los primeros rangos de los histogramas, lo que indica que los costos de
fabricacion tienden a agruparse en valores bajos o medios dentro del rango total analizado. Esto
sugiere que, en general, los procesos de fabricacion de moldes mantienen cierta estabilidad en
sus costos, aunque se presentan casos puntuales con desviaciones significativas.

Se identificd que las referencias de moldes pequeiios o de menor complejidad geométrica
presentan una dispersion reducida, lo que indica una alta estabilidad en los costos totales. Por el
contrario, los moldes de mayor tamafio como los de mesones y lavamanos dobles, muestran una
mayor variabilidad en los costos. Esto refleja que, a medida que aumenta el tamafio del molde,
también aumenta la probabilidad de desviaciones en el uso de resina, fibra o herrajes, afectando
el costo total.

En la mayoria de los casos, los histogramas evidencian asimetria positiva, es decir, una
mayor frecuencia de costos en los rangos bajos y una menor frecuencia en los valores altos. Este
patron indica que los sobrecostos o desviaciones importantes ocurren solo en casos aislados,
posiblemente asociados a reprocesos, dafios o correcciones durante la fabricacion.

De manera resumida, se puede concluir que:

- Los moldes pequefios presentan mayor estabilidad y menor dispersion, mientras que los

moldes grandes tienden a mostrar mayor variabilidad.
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La tendencia general es hacia la acumulacion de datos en los rangos bajos y medios, lo

cual sugiere consistencia en los costos, pero con oportunidades de mejora en moldes

especificos.

Los valores atipicos detectados en algunos histogramas corresponden a eventos no

estandarizados, como reparaciones, reprocesos 0 sobreconsumos, que impactan

directamente la uniformidad del costo total.

de referencias de moldes mediante analisis ABC—Pareto

o7

o7

5.2.Clasificacion y seleccion

o7

lasificacion ABC de las referencias Pareto de moldes de Firplak

isis ¢

Anal

Para el cumplimiento del segundo objetivo especifico, se realizé un analisis ABC-Pareto

con base en las ordenes de fabricacion registradas entre 2021 y 2025. Se analizaron un total de

65 referencias de moldes, tomando como variable el nimero de 6rdenes de fabricacion (OF)

asociadas a cada referencia.
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Figura 2

Clasificacion ABC de las referencias de moldes de Firplak
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Nota. La figura muestra la distribucion de las referencias tipo A, B y C segun su
participacion en la produccion de moldes entre 2021 y 2025. Fuente: Elaboracion propia con

datos historicos de 6rdenes de fabricacion (2025).

El método ABC permiti6 clasificar las referencias segun su nivel de participacion
acumulada, siguiendo la regla 80-15-5 propuesta por Pareto, la cual establece que un pequefo
numero de referencias concentra la mayor proporcion de la demanda total.

Los resultados obtenidos (Figura 1) muestran la siguiente distribucion:

- 29 referencias tipo A, que representan aproximadamente el 80 % del total acumulado de
participacion. Estas referencias son las de mayor rotacion y se consideran prioritarias
para la estandarizacion de consumos.

- 20 referencias tipo B, que concentran cerca del 15 % del total. Corresponden a moldes de
produccion intermedia o especifica.

- 16 referencias tipo C, que agrupan el 5 % restante, con baja frecuencia de fabricacion y
escasa incidencia econdmica.

Este comportamiento confirma la existencia del principio de Pareto en la planta de
moldes: una minoria de referencias concentra la mayor parte del volumen productivo, lo que

justifica enfocar los esfuerzos de control y estandarizacion en las referencias tipo A.

5.3.Seleccion de referencias prioritarias

A partir de los resultados del analisis ABC, se seleccionaron las seis referencias tipo A
con mayor frecuencia de fabricacion y relevancia econdmica para el desarrollo de las listas de
materiales (BOM). Estas referencias representan los moldes de mayor rotacion en la planta de
moldes.

La seleccion de estas referencias se hizo mediante un muestreo no probabilistico de tipo
intencional, de acuerdo con el disefio muestral definido en la metodologia. Este enfoque se eligid
porque el proposito del estudio no es obtener resultados generalizables para toda la poblacion de
moldes, sino profundizar en aquellas referencias que son mas representativas del proceso y que
cuentan con mas informacion.

Para definir la muestra se tuvieron en cuenta tres aspectos principales: la relevancia

economica de cada referencia dentro del analisis ABC-Pareto, la frecuencia de fabricacion segun
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las 6rdenes registradas entre 2021 y 2025, y la disponibilidad de datos histéricos suficientes para
calcular consumos promedio y establecer parametros reales de estandarizacion.

De esta forma, se priorizaron los moldes que reflejan las condiciones mas comunes del
proceso y los que aportan mayor valor econdmico a la planta. Trabajar sobre estas seis
referencias garantiza que los resultados sean aplicables y utiles para la definicion de las listas de

materiales (BOM) que se presentaran en el siguiente apartado.

La Tabla 3 presenta los limites inferior y superior de costos totales obtenidos para cada
referencia, calculados a partir de los datos historicos de las 6rdenes de fabricacion. Estos valores
definen los rangos de variacion aceptables, dentro de los cuales deben encontrarse los costos de

fabricacion de futuras 6rdenes para considerarse dentro de control.

Tabla 3

Limites de costos totales por referencia seleccionada para la definicion de la BOM

Referencia Limite inferior Limite superior
Molde Lavamanos Eco 48x38 $ 447.891 $ 585.547
Molde Lavarropas Eco 46x51 $ 652.098 $772.228
Molde Lavamanos Oslo 48x43 $ 593.637 $ 727.145
Molde Lavamanos Oslo 48x38 $436.360 $ 539.252
Molde Lavarropas Eco 60x60 $772.319 $932.996
Molde Meséon 180x60 sin perforacion $ 1.592.000 $1.756.265

Nota. Muestra los rangos de variacion en costos de las seis referencias tipo A utilizadas para

definir las listas de materiales estandar. Fuente: Elaboracion propia (2025).
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5.3.1. Analisis interpretativo

El analisis de limites de costo muestra que las seis referencias seleccionadas presentan
rangos de variabilidad amplios, especialmente en los moldes de mayor tamafio, como el meson
Versa 150x55, donde la diferencia entre los limites inferior y superior supera los $ 100.000. por
el contrario, los lavamanos y lavarropas pequeiios presentan rangos mas estrechos, lo que refleja
mayor consistencia en los consumos de materia prima y estabilidad del proceso.

Estos valores serviran como punto de partida para la definicion de las listas de materiales
estandarizadas (BOM). En la implementacion, las 6rdenes de fabricacion futuras deberan
mantener sus costos dentro de estos rangos, de manera que cualquier desviacion significativa

permita detectar sobreconsumos o variaciones no controladas.

5.4. Definicion de la Bill of Materials (BOM) para moldes seleccionados

Se construyeron y validaron las listas de materiales (Bill of Materials - BOM)
correspondientes a las seis referencias de moldes tipo A seleccionadas en la etapa anterior. Estas
listas no abarcan todos los moldes fabricados en la planta, sino aquellas referencias de mayor
rotacion e impacto econdmico, con el proposito de estandarizar los consumos y reducir la
variabilidad en el uso de materias primas.

La elaboracion de las BOM se baso en el andlisis estadistico desarrollado previamente, el
cual permitio determinar los limites inferiores y superiores de costos por referencia. A partir de
estos rangos, se revisaron los registros historicos de consumo correspondientes al periodo 2021—
2025, seleccionando las érdenes de fabricacion que se encontraban dentro de dichos limites, es

decir, aquellas que representaban un comportamiento estable y controlado.
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Posteriormente, para cada una de las seis referencias se analizaron los consumos reales de
materias primas registrados en las 6rdenes de fabricacion seleccionadas, calculando promedios
representativos y valores modales para definir las cantidades estandar. En este proceso se

validaron un total de:

12 ordenes para el molde Lavamanos ECO 48x%38.
- 9 ordenes para el molde Lavarropas ECO 46x51.

- 8 ordenes para el molde Lavamanos OSLO 48x43.
- 8 6rdenes para el molde Lavamanos OSLO 48x38.

- 8 ordenes para el molde Lavarropas ECO 60x60.

6 ordenes para el Meson 180%60.

Las cantidades consolidadas fueron contrastadas mediante observacion directa en planta y
validacion con el supervisor de area, lider del proceso y operarios especializados del proceso
(soldadura, laminacion y modelado). Esta verificacion permitié confirmar que los insumos y
proporciones empleadas coincidian con la practica operativa real.

El resultado de este proceso fue la definicion de seis listas de materiales estandarizadas,
que establecen las cantidades de cada materia prima requeridas para fabricar un molde completo.
Para preservar la confidencialidad de la informacion técnica, las tablas consolidadas incluyen
unicamente los campos de cédigo SAP, unidad de medida, cantidad requerida y costo total por
orden, omitiendo la descripcion de los materiales y los costos unitarios.

Estas BOM servirdn como referencia oficial para el control de consumos en la planta de
moldes, y su implementacion permitira:

- Homogeneizar el uso de resina, gelcoat, fibra de vidrio y cargas minerales entre

ordenes de una misma referencia.
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- Detectar desviaciones mayores al £5 % respecto al estdndar definido.
- Establecer una base para futuras auditorias y para el sistema de picking interno
propuesto en el siguiente apartado.
A continuacion, se presentan las tablas consolidadas con las listas de materiales definidas
para las seis referencias seleccionadas, derivadas del analisis de las 6érdenes de fabricacion

incluidas en el archivo Resumen OF (2025).



Tabla 4

Lista de materiales (BOM) estandarizada - Molde Lavamanos ECO 48x38

Codigo SAP Unidad Cantidad Costo total
CMOLO01-0128-000-0000 m 1 $ 750
CMOLO01-0072-000-0000 m 1 $ 4.600
CMOLO01-0110-000-0000 kg 2 $29.286
CMOLO01-0015-000-0000 m 1,28 $9.307
CMOLO01-0018-000-0000 m 0,4 $8.472
CMPD02-0004-000-0000 kg 3 $3.498
CMOLO01-0113-000-0000 un 1 $ 8.068
PGELO01-0003-000-0100 kg 0,8 $15.212
CMOLO01-0105-000-0000 kg 0,9 $ 86.850
CIPR01-0024-000-0000 0,5 $2.850

CMOLO01-0024-000-0000 290 $3.267

m
g

CMPDO03-0001-000-0000 g 2300 $ 13.055
CMOLO01-0030-000-0000 m 4 $ 48.889
CMOLO01-0084-000-0000 m 1,4 $ 14.709
CMPDO01-0016-000-0000 g 240 $ 8.447
CMOLO01-0033-000-0000 m 1,4 $3.831
CMOLO01-0106-000-0000 kg 9.8 $ 185.494
CMPD03-0002-000-0000 kg 0,7 $3.259
CMOLO01-0127-000-0000 m 0,08 $1.367
COMP02-0040-000-0000 m 4,47 $19.751
CMOLO01-0056-000-0000 m 1,52 $5.951
CMOLO01-0081-000-0000 kg 0,13 $ 11.607

COSTO TOTAL MOLDE $ 488.519

Nota. Los codigos SAP presentados en la tabla corresponden a materias primas utilizadas en la
fabricacion del molde lavamanos ECO 48x38. Cada cddigo estéd asociado a una descripcion
especifica. Las unidades, cantidades y costos totales representan los valores estandarizados
definidos para esta referencia.

El costo total consolidado para la fabricacion del molde lavamanos ECO 48x38 fue de
$488.519, valor que se encuentra dentro del rango establecido entre $447.891 y $585.547. Esto
confirma la coherencia de la lista de materiales y evidencia un comportamiento estable y

controlado en los consumos.

46



47

Tabla 5

Lista de materiales (BOM) estandarizada - Molde Lavarropas ECO 46x51

Codigo SAP Unidad Cantidad  Costo total
CMOLO01-0128-000-0000 m 1 $ 750
CMOLO01-0072-000-0000 m 1 $ 4.600
CMOLO01-0110-000-0000 kg 3 $43.929
CMOLO01-0015-000-0000 m 1,28 $9.307
CMOLO01-0018-000-0000 m 0,4 $8.472

CMPD02-0004-000-0000 3 $3.498

kg
CMOLO1-0113-000-0000 un 1 $ 8.068
PGEL01-0003-000-0100 kg 1,2 $22.818
CMOL01-0105-000-0000 kg 1,2 $115.800
CIPRO1-0024-000-0000 m 0,5 $2.850
CMOLO1-0024-000-0000 g 300 $3.380
CMPD03-0001-000-0000 g 2750 $ 15.609
CMOLO1-0030-000-0000 m 4,6 $56.222
CMOLO1-0084-000-0000 m 1,48 $15.550
CMPDO01-0016-000-0000 g 230 $ 8.095
CMOLO1-0033-000-0000 m 3,28 $8.976
CMOLO1-0106-000-0000 kg 13 $ 246.064
CMPD03-0002-000-0000 kg 1,4 $6.517
CMOLO1-0127-000-0000 m 0,08 $1.367
COMP02-0040-000-0000 m 4,99 $22.049
CMOLO1-0056-000-0000 m 3,8 $14.877
CMOLO1-0081-000-0000 kg 0,17 $15.178
COSTO TOTAL MOLDE $  633.974

Nota. Los codigos SAP presentados en la tabla corresponden a materias primas utilizadas en la
fabricacion del molde lavarropas ECO 46X51. Cada codigo esta asociado a una descripcion
especifica. Las unidades, cantidades y costos totales representan los valores estandarizados
definidos para esta referencia.

El costo total consolidado del molde lavarropas ECO 46x51 es de $633.974, ubicandose
dentro del rango de variacion comprendido entre $652.098 y $772.228. Este resultado evidencia
que los consumos promedio de materias primas se mantienen dentro de los limites definidos,

reflejando un proceso estable y repetitivo.
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Tabla 6

Lista de materiales (BOM) estandarizada - Molde Lavamanos OSLO 48X43

Cédigo SAP Unidad Cantidad Costo total
CMOLO01-0128-000-0000 m 1 $ 750
CMOLO01-0072-000-0000 m 1 $4.600
CMOLO01-0110-000-0000 kg 2 $29.286
CMOLO01-0015-000-0000 m 1,28 $9.307
CMOLO01-0018-000-0000 m 0,34 $7.201
CMPD02-0004-000-0000 kg 2,75 $3.206
CMOLO01-0113-000-0000 un 1 $ 8.068
PGELO01-0003-000-0100 kg 1,2 $22.818
CMOLO01-0105-000-0000 kg 1,1 $106.150

CIPR01-0024-000-0000 0,5 $2.850

m
CMOLO01-0024-000-0000 g 300 $3.380

CMPD03-0001-000-0000 g 2800 $15.893
CMOLO01-0030-000-0000 m 4,32 $ 52.800
CMOLO01-0084-000-0000 m 2,44 $25.636
CMPDO01-0016-000-0000 g 200 $7.039

m

CMOLO01-0033-000-0000 3,36 $9.195
CMOLO01-0106-000-0000 kg 11,8 $223.350
CMPD03-0002-000-0000 kg 0,75 $3.491
CMOLO01-0127-000-0000 m 0,06 $ 1.025
COMP02-0040-000-0000 m 4,47 $19.751
CMOLO01-0056-000-0000 m 3,76 $14.720
CMOLO01-0081-000-0000 kg 0,2 $17.856
COSTO TOAL MOLDE $ 588.373

Nota. Los codigos SAP presentados en la tabla corresponden a materias primas utilizadas en la
fabricacion del molde lavamanos OSLO 48x43. Cada cddigo esta asociado a una descripcion
especifica. Las unidades, cantidades y costos totales representan los valores estandarizados
definidos para esta referencia.

El molde lavamanos OSLO 48x43 presentd un costo total de $588.373, valor que se
mantiene dentro del rango previsto entre $593.637 y $727.145. La BOM estandarizada evidencia
coherencia entre los datos historicos y la practica operativa en planta, con una desviacion minima

respecto al promedio.
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Tabla 7

Lista de materiales (BOM) estandarizada - Molde Lavamanos OSLO 48X38

Codigo SAP Unidad Cantidad  Costo total
CMOLO01-0128-000-0000 m 1 $ 750
CMOLO01-0072-000-0000 m 1 $ 4.600
CMOLO01-0110-000-0000 kg 1 § 14.643
CMOLO01-0015-000-0000 m 1,24 $9.016
CMOLO01-0018-000-0000 m 0,4 $ 8.472
CMPD02-0004-000-0000 kg 3 $ 3.498
CMOLO01-0113-000-0000 un 1 $ 8.068
PGELO01-0003-000-0100 kg 1,2 $22.818
CMOLO01-0105-000-0000 kg 0,9 §$ 86.850

CIPR01-0024-000-0000 m 0,5 $ 2.850
CMOLO01-0024-000-0000 g 270 $ 3.042
CMPD03-0001-000-0000 g 2500 $14.190
CMOLO01-0030-000-0000 m 2,8 $34.222
CMOLO01-0084-000-0000 m 3,12 $32.780

g
m

CMPDO01-0016-000-0000 250 $ 8.799

CMOLO01-0033-000-0000 1,32 $3.612
CMOLO01-0106-000-0000 kg 10,5 $ 198.744
CMPD03-0002-000-0000 kg 0,92 $4.283
CMOLO01-0127-000-0000 m 0,06 $ 1.025
COMP02-0040-000-0000 m 4,1 $18.117
CMOLO01-0056-000-0000 m 3,26 $12.763
CMOLO01-0081-000-0000 kg 0,13 $ 11.607
COSTO TOTAL MOLDE $ 504.748

Nota. Los codigos SAP presentados en la tabla corresponden a materias primas utilizadas en la
fabricacion del molde Lavamanos OSLO 48x38. Cada codigo estd asociado a una descripcion
especifica. Las unidades, cantidades y costos totales representan los valores estandarizados
definidos para esta referencia.

El costo total del molde lavamanos OSLO 48X38 fue de $495.000, dentro del rango de
$436.360 a $539.252 establecido como referencia estadistica. Esta correspondencia confirma la

estabilidad del proceso de fabricacion y la correcta estimacion de materiales en la BOM.
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Tabla 8

Lista de materiales (BOM) estandarizada - Molde Lavarropas ECO 60X60

Codigo SAP Unidad  Cantidad Costo total
CMOLO01-0128-000-0000 m 2 $ 1.500
CMOLO01-0072-000-0000 m 2 $9.200
CMOLO01-0110-000-0000 kg 3 $43.929
CMOLO01-0015-000-0000 m 1,24 $9.016
CMOLO01-0018-000-0000 m 0,54 $ 11.437
CMPD02-0004-000-0000 kg 3 $ 3.498
CMOLO01-0113-000-0000 un 2 $16.136
PGELO01-0003-000-0100 kg 1,3 $24.719
CMOLO01-0105-000-0000 kg 2 $ 193.000
CIPR01-0024-000-0000 m 1 $5.700
CMOLO01-0024-000-0000 g 500 $5.633
CMPDO03-0001-000-0000 g 3600 $20.433
CMOLO01-0030-000-0000 m 2,68 $32.755
CMOLO01-0084-000-0000 m 2,32 $24.375
CMPDO01-0016-000-0000 g 300 $10.559
CMOLO01-0033-000-0000 m 2,98 $8.155
CMOLO01-0106-000-0000 kg 18,8 $ 355.846
CMPD03-0002-000-0000 kg 1,65 $ 7.681
CMOLO01-0127-000-0000 m 0,08 $1.367
COMP02-0040-000-0000 m 5,72 $25.275
CMOLO01-0056-000-0000 m 3,8 $14.877
CMOLO01-0081-000-0000 kg 0,25 $22.320

COSTO TOTAL MOLDE $ 847412

Nota. Los codigos SAP presentados en la tabla corresponden a materias primas utilizadas en la
fabricacion del molde Lavarropas ECO 60x60. Cada codigo estd asociado a una descripcion
especifica. Las unidades, cantidades y costos totales representan los valores estandarizados
definidos para esta referencia.

El costo total obtenido para el molde lavarropas ECO 60x60 fue de $847.412, valor
comprendido entre el limite inferior de $772.319 y el superior de $932.996. Esto demuestra la

consistencia de los consumos promedio y la validez de la lista de materiales estandarizada.
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Tabla 9

Lista de materiales (BOM) estandarizada - Molde MESON 180X60 SIN PERF

Codigo SAP Unidad Cantidad  Costo total
CMOLO01-0110-000-0000 kg 4 $58.572
CMOLO01-0015-000-0000 m 3,18 $23.122
CMOLO01-0018-000-0000 m 0,4 $ 8.472
CMPD02-0004-000-0000 kg 8,5 $9911
CMOLO01-0029-000-0000 un 1 $8.203
PGELO01-0003-000-0100 kg 2,5 $47.537
CMOLO01-0105-000-0000 kg 3,1 $299.150
CMOLO01-0024-000-0000 g 580 $6.534
CMPDO03-0001-000-0000 g 8600 $48.813
CMOLO01-0030-000-0000 m 10,27 $125.522
CMOLO01-0084-000-0000 m 5,6 $ 58.836
CMPDO01-0016-000-0000 g 565 $ 19.885
CMOLO01-0033-000-0000 m 4 $ 10.946
CMOLO01-0106-000-0000 kg 41 $ 776.047
CMPDO03-0002-000-0000 kg 1,85 $8.612
CMOLO01-0127-000-0000 m 0,08 $1.367
COMP02-0040-000-0000 m 17,21 $ 76.045
CMOLO01-0056-000-0000 m 52 $20.358
CMOLO01-0081-000-0000 kg 0,37 $33.034
COSTO TOAL MOLDE $ 1.640.967

Nota. Los codigos SAP presentados en la tabla corresponden a materias primas utilizadas en la
fabricacion del molde Meson 180x60 sin perforacion. Cada codigo estd asociado a una
descripcidn especifica. Las unidades, cantidades y costos totales representan los valores
estandarizados definidos para esta referencia.

El costo total para el molde Meson 180x60 sin perforacion fue de $1.640.967, valor
ubicado dentro del intervalo definido entre $1.592.000 y $1.756.265. Aunque este tipo de molde
presenta mayor complejidad y superficie, el resultado confirma que los consumos se mantienen
dentro de los limites aceptables.

En términos generales, las seis listas de materiales (BOM) definidas se encuentran dentro

de los limites de costos establecidos en el andlisis estadistico, lo que evidencia consistencia en
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los consumos y viabilidad para su adopcion como estandares de fabricacion. Estas BOM serviran
como base para la validacion continua de los consumos reales y como insumo directo para la

propuesta de sistema de picking presentada en el siguiente apartado.

5.4.1. Organigrama general de materiales definidos para la fabricacion de moldes

El organigrama presenta la estructura jerarquica de la Bill of Materials (BOM)
consolidada a partir de las seis referencias tipo A analizadas. En €l se representan los niveles de
componentes y subcomponentes que intervienen en la fabricaciéon de un molde, organizados
segun su funcion dentro del proceso: materiales de superficie, estructurales, de refuerzo y
complementarios. Esta representacion permite visualizar la relacion entre las diferentes
categorias de insumos y su dependencia jerarquica dentro del sistema de produccion.

El organigrama de materiales permite comprender de forma global la estructura técnica
de la Bill of Materials (BOM) estandarizada. Su consolidacién evidencia la relacion funcional
entre los insumos utilizados en la fabricacion de moldes y facilita la trazabilidad de los

consumeos.



Figura 3

Organigrama general de materiales definidos para los moldes seleccionados
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Nota. Los codigos estan asociados a las materias primas empleadas en cada fase del proceso. Las
etapas son ascendentes y reflejan la secuencia necesaria para fabricar un molde completo.

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.Propuesta de Sistema de Abastecimiento Interno Basado en Picking en la Planta de
Moldes Firplak S.A.
5.5.1. Enfoque general del sistema

Se plantea un sistema de suministro interno mixto, que combina un elemento manual y
otro digital, disefiado para asegurar el control y seguimiento del gasto de materias primas
mientras se hacen moldes.

El componente manual involucra la preparacion fisica de materiales, asi como el registro
de lo consumido en las drdenes de fabricacion OF por el personal de la planta, respetando las
listas de materiales estandarizadas BOM. Este registro posibilita mantener la relacion entre lo
materiales realmente usados y los que marca el estandar.

El componente digital, por otro lado, contiene la introduccion del gasto registrado en la
aplicacion Control de piso de moldes, lugar donde la informacion se consolida y se garantiza el
seguimiento de cada orden. Después, estos datos son llevados al sistema SAP, para efectuar el
registro formal de las salidas de materia prima asociadas a cada OF.

Este modelo mixto une la autonomia vigilada de los operarios con la auditoria digital y
trazabilidad automatizada, balanceando la productividad en la planta, previniendo desperdicios y

confirmando la congruencia entre el gasto real y los estandares fijados en las BOM.
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5.5.2. Objetivo del sistema
Asegurar el control, trazabilidad y coherencia en el consumo de materias primas dentro
del proceso de fabricacion de moldes, mediante un sistema de picking guiado, registros

estandarizados y auditoria integral de las OF cerradas, reduciendo variabilidad y sobreconsumos.
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5.5.3. Flujo operativo propuesto para el abastecimiento interno de materias primas en moldes
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Figura 4
Flujograma abastecimiento interno de materias primas para la fabricacion de moldes
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Nota. El flujograma muestra las etapas de analisis, validacion y estandarizacion de la lista de
materiales empleada en la fabricacién de moldes en la planta de Firplak S.A. Fuente: Elaboracién
propia (2025).

Tabla 10

Roles y responsabilidades del sistema de abastecimiento interno

Rol Responsabilidades clave

Alista las materias primas para la fabricacion de moldes segiin la BOM de cada
Operario de control de referencia, digita los registros en la app control de piso de moldes, audita
materias primas semanalmente las OF cerradas, verifica coherencia de consumos, informa

anomalias al Coordinador.

Operario de fabricacion Alista y consume las materias primas de acuerdo con la guia estandar y registra

de moldes los datos en su cuaderno. Es responsable de la exactitud del dato.

Supervisa cumplimiento del registro, atiende reportes de anormalidades, digita
Coordinador de planta de

OF en sistema SAP, valida ajustes en las BOM y reporta indicadores de

moldes
consumo.
Supervisor de Socializa indicadores semanales de consumo en planta y realiza seguimiento de
produccion auditorias en conjunto con coordinador.

Nota. La tabla describe los roles y responsabilidades definidos para la operacion y control del
sistema de abastecimiento interno en la planta de moldes de Firplak S.A. Cada actor cumple
funciones especificas orientadas a garantizar la trazabilidad, coherencia y auditoria del consumo

de materias primas dentro del proceso productivo. Fuente: Elaboracion propia (2025).



5.5.4. Integracion con la aplicacion Control de piso de moldes

El registro digital en la aplicacion permite consolidar en tiempo real: Fecha de consumo,

responsable, materia prima, cantidad, nimero de molde-serie.
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A partir de esta base de datos, se podran calcular los indicadores de desempefio (KPI) y generar

alertas automaticas de desviaciones.

5.5.5. Digitacion de lista de materiales en SAP

El coordinador del area es responsable de registrar manualmente en SAP las salidas de materias

primas asociadas a la orden de fabricacion (OF), garantizando la coherencia entre los consumos

reales y los datos registrados en planta.

5.5.6. Auditoria semanal de ordenes de fabricacion

La revision que realiza el Operario de Control de Materias Primas incluira los siguientes puntos:

Tabla 11

Criterios auditoria semanal de consumos y registros de materias primas de moldes

Aspecto Criterio de verificacion
Consolidado de MP de la
Todas las etapas del proceso completadas.
OF

Correspondencia de la OF

con BOM

Coherencia de cantidades

Trazabilidad

Los materiales registrados coinciden con los definidos.

Las variaciones no superan el =10 % del estandar.

Cuaderno de registro completo por molde, registro en la app de

control de piso de moldes, registro de la OF en SAP.
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Aspecto Criterio de verificacion

Identificar anomalias en el proceso y notificar al coordinador del
Observacion

proceso las inconsistencias detectadas.

Nota. Los criterios establecidos orientan la verificacion de las 6rdenes de fabricacion y de los
consumos registrados, asegurando la coherencia entre la informacidn, la lista de materiales y las

condiciones reales del proceso en planta. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Tabla 12

Indicadores de control propuestos

Indicador Descripcion Meta
% OF auditadas vs cerradas OF auditadas / OF cerradas x 100 100 %
% OF coherentes OF sin desviaciones / OF auditadas x 100 >95 %

Desviacion promedio de consumo  (Real — Estdndar) / Estandar x 100  <£10 %

Nota. Los indicadores propuestos permiten evaluar la efectividad del sistema de control y
auditoria de consumos, facilitando la deteccion de desviaciones y la mejora del proceso

productivo en la planta de moldes. Fuente: Elaboracion propia (2025).
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6. Conclusiones

El desarrollo de este trabajo permitio que la planta de moldes de Firplak identificara con
precision cudles son sus referencias mas representativas y de mayor rotacion, reafirmando la
importancia de mantener un control mas riguroso sobre ellas. Estas referencias concentran gran
parte del consumo de materias primas, por lo que ejercer un control estandarizado sobre su
fabricacion contribuye directamente a reducir desperdicios, sobreconsumos y ajustes frecuentes
en los inventarios ciclicos.

Se reconoce que en todo proceso productivo es natural la existencia de cierta variabilidad
y ajustes de inventario; sin embargo, al contar con listas de materiales (BOM) definidas y un
sistema de abastecimiento interno que combine componentes manuales y digitales, es posible
disminuir de manera significativa dicha variabilidad y mantener la coherencia entre los
consumos reales y los estandares definidos.

Este trabajo brind6 a la empresa la oportunidad de iniciar un proceso de estandarizacion
en la fabricacién de moldes, estableciendo consumos promedio basados en datos histéricos y
validados directamente en planta con el acompafiamiento del supervisor y los operarios del
proceso. Como resultado, se consolidaron listas de materiales realistas, aplicables y alineadas
con las practicas operativas, que sirven como punto de partida para fortalecer el control de
inventarios, mejorar la trazabilidad de los consumos y optimizar los recursos en la planta.

En conjunto, la integracion entre la Bill of Materials (BOM) y el sistema de picking
interno representa un avance hacia la madurez del proceso productivo de moldes, ya que permite
transformar el consumo de materias primas en un sistema controlado, medible y trazable, con

beneficios tangibles en eficiencia, calidad y costos.
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7. Recomendaciones

Se recomienda que la empresa adopte formalmente las listas de materiales (BOM)
estandarizadas desarrolladas en este trabajo y las utilice como base para las 6rdenes de
fabricacion de las referencias seleccionadas.

Igualmente, se sugiere continuar con la estandarizacion del resto de referencias de
moldes, extendiendo progresivamente la metodologia aplicada, de modo que la mayoria de los
productos fabricados cuenten con consumos definidos y verificables.

Es importante aclarar que las listas de materiales no deben considerarse una “camisa de
fuerza”. Por el contrario, son herramientas dindmicas que pueden y deben ajustarse conforme se
validen mejoras en los consumos, se optimicen procesos o se presenten cambios en las materias
primas y proveedores. Se recomienda realizar revisiones periddicas para actualizar las BOM,
asegurando que reflejen siempre las condiciones reales del proceso y las oportunidades de
mejora detectadas.

Finalmente, se sugiere mantener el sistema mixto de abastecimiento interno (manual y
digital), fortaleciendo los registros en la aplicacion Control de piso de moldes y garantizando
auditorias semanales que verifiquen la coherencia entre los consumos reales y los estdndares

definidos.
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