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Design and implementation of Poka Y oke to reduce
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Abstract—This study was conducted with the objective of implementing the Poka Yoke tool in a footwear supply importing company. The
research began with an initial diagnostic phase, identifying stock shortages and subsequent sales losses due to inefficient inventory
management. To address this issue, several alternative solutions were proposed and evaluated under realistic constraints, with Poka Yoke
being selected as the most effective approach. The research followed an experimental design, and the implementation of this methodology was
simulated, yielding positive results, including an internal rate of return (IRR) of 11%, a net present value (NPV) of $1,086.76, and a benéefit-
cost (B/C) ratio of 6.62. In summary, the adoption of the Poka Yoke tool facilitated greater operational efficiency, enabling more precise and
adaptable inventory management. This proposal aims to establish a replicable model to optimize inventory management across various
industries.
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Resumen — El presente trabajo fue elaborado con el objetivo de
implementar la herramienta Poka Yoke en una empresa importadora
de insumos de calzado. El desarrollo del trabajo tuvo una etapa
inicial de diagndéstico, donde se identifico el problema de quiebres de
stock y, como consecuencia, pérdidas de ventas, debido a una gestion
ineficiente del inventario. Para abordar este problema, se
propusieron varias alternativas de solucion y, tras evaluarlas bajo
restricciones realistas, se selecciono Poka Yoke. El diseiio de la
investigacion fue de tipo experimental, y se simulo la
implementacion de esta metodologia, obteniendo resultados positivos
como un TIR del 11%, un VAN de $1,086.76 y un B/C de 6.62. En
sintesis, la adopcion de la herramienta Poka Yoke ha facilitado una
mayor eficiencia operativa, permitiendo una gestion mds precisa y
adaptable a cambios. Esta propuesta tiene como objetivo crear un
modelo replicable que optimice la gestion de inventarios en diversas
industrias.

Palabras clave-- Poka Yoke, Stock, Importadora, Gestion,
andlisis econémico.

. INTRODUCCION
A. Realidad Problematica

El comercio es una de las actividades econdémicas mas
prevalentes a nivel global debido a su estrecha relacion con
diversos sectores econdmicos, impulsando la economia de los
paises mediante la creacion de empleo, la produccion y la oferta
de bienes y servicios [1]. Este fenomeno ha sido clave para el
crecimiento de diversas economias, especialmente en regiones
como América Latina, que ha logrado diversificar sus fuentes
de ingresos mediante acuerdos comerciales y apertura de
mercados [2].

En Peru, el sector comercio fue uno de los mas impactados
por el COVID-19 en 2020, debido al cierre generalizado de
fronteras implementado por los gobiernos, lo que resulté en una
disminucion significativa de las ventas y, consecuentemente, en
la demanda de bienes y servicios. En donde la industria del
cuero y calzado sufri6 una significativa caida del 32.2% debido
a la pandemia; sin embargo, en 2021 y 2022 mostr6 sefiales de
recuperacion, aunque aun no supero los niveles a la pandemia.
En 2023, esta industria representdé el 1.0% del PBI
manufacturero y el 0.12% del PBI nacional [3]. Entre enero y
octubre de 2024, las importaciones reales aumentaron un 5,6%
en comparacion con el mismo periodo del afo anterior, donde
el principal proveedor es China con un 30,5%, seguido de
Estados Unidos con un 17,7% del total de importaciones
realizadas, luego se registrd6 un crecimiento de 13,6% en las
importaciones reales de China [4].

La presente investigacion estd enfocada en una empresa
dedicada a la importacion de insumos de calzado provenientes
de China en una industria que estd en constante crecimiento,
comercializando estos productos tanto a nivel local como
nacional, ofreciendo soluciones a mayoristas y minoristas a
través de su tienda donde facilita el acceso a insumos de calidad,
contribuyendo al abastecimiento de la industria del calzado y
fortaleciendo su posicion competitiva [5].

El problema identificado se relaciona con la falta de una
estrategia clara y efectiva para gestionar los inventarios en la
organizacion. Esta situacion ha llevado a un control deficiente
de las existencias que provoca quiebres de stock, existen dos
tipos de costos relacionados con los inventarios, los costos de
tenencia y los costos de ruptura, que se originan por la pérdida
de reputacion, la disminucion de ventas y la pérdida de clientes
[6]. La falta de stock pone en riesgo la retencion de clientes y
puede afectar la demanda futura del producto, por lo que el
inventario se convierte en un capital de trabajo crucial para las
empresas [7]. Aunque la empresa cuenta con inventarios de
productos muy demandados, estos no son suficientes para
satisfacer completamente las necesidades del mercado.

En todas las empresas, la falta de una implementacién y
organizacion eficiente en los sistemas de gestion de inventarios
genera riesgos recurrentes, como la pérdida de productos y la
falta de existencias esenciales para la venta, entre otros [8]. La
Tabla | muestra el costo generado por el problema de quiebre
de stock, el cual representa una pérdida promedio mensual de
$4,720.45. Esta situacion resalta la importancia de una gestion
eficiente de inventarios para evitar pérdidas econdémicas y
garantizar la disponibilidad de productos.

TABLA 1
RESUMEN DE COSTOS DEL PROBLEMA

Perdida Mensual
$4.720.45

Problema
Quiebre de stock

B. Antecedentes de la investigacion

La referencia [9] implementd la codificacion por barras en
un almacén petroquimico que operaba de manera manual, lo
cual generaba errores en los registros y afectaba la precision del
inventario. Esta solucién mejoro la exactitud del inventario a un
96%, redujo los errores humanos y aumentd la eficiencia
operativa al optimizar el proceso de captura de datos.
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La referencia [10] analiza las deficiencias logisticas en una
empresa de productos quimicos, identificando problemas como
el incumplimiento de pedidos y las devoluciones frecuentes.
Para abordar estos problemas, se implementaron herramientas
Lean, como Kanban, Poka Yoke y 5S, logrando un
cumplimiento del 95% en los pedidos y reduciendo las
devoluciones al 4%. El uso de Poka Yoke eliminé errores en el
proceso de packing, mientras que un plan piloto validé un
aumento del 9% en el nivel de servicio, optimizando asi la
operacion de la empresa.

La referencia [11] analiz6 problemas en la gestion de
almacenes de una distribuidora de plasticos descartables, como
desorganizacidn, falta de identificacién de productos y errores
en el control de inventarios. Para abordar estas fallas, se
implementaron Poka-Yoke, el Método ABC y BPA, logrando
prevenir errores humanos y optimizar la clasificacion y
almacenamiento de productos. Como resultado, se obtuvo un
beneficio de $ 36,076.22, con una mejora del 64% respecto a la
situacion inicial

La referencia [12] tuvo objetivo incrementar el
cumplimiento de pedidos en una empresa textil mediante la
implementaciéon de la metodologia 5S y herramientas como
poka-yoke, asi como un sistema de codificacion de productos
para optimizar los procesos de almacenamiento y despacho. La
problematica identificada incluyd desorganizacion en el
almacén e inexactitud en el registro de inventarios. Como
resultado, los costos por extravio de productos se redujeron en
un 55%, las ventas aumentaron en un 30% y el indicador de
exactitud de inventario alcanz6 el 95%.

La referencia [13] tuvo como objetivo incrementar la
productividad en el &rea de produccion de una panaderia
mediante la metodologia Lean Manufacturing. La problematica
identificada incluy6 tiempos excesivos en los procesos, alta
merma y métodos de trabajo ineficientes. Se implementaron
herramientas como 5S, Poka-Yoke y estandarizacion de trabajo
para optimizar la distribucion de equipos y reducir errores en la
produccion. Como resultado, la productividad aumentd un
10%, el tiempo de proceso se redujo en un 31.49% y se obtuvo
un VAN de $ 98,244.53 con una TIR del 53.36%, demostrando
la viabilidad econémica de la propuesta.

La referencia [14] tuvo como objetivo optimizar el nivel de
servicio en una empresa farmacéutica, resolviendo problemas
de pedidos incompletos y defectuosos ocasionados por errores
en inventarios y empaquetado. Para ello, se emplearon
herramientas como Standard Work, Poka Yoke, Kanban y
FEFO. Como resultado, el nivel de servicio incrementd al
79.1%, la precision del picking mejord un 6.5%, y la exactitud
en el registro de inventarios alcanz6 un 98.1%, validando la
efectividad de la propuesta.

C. Problema

¢Cual es el impacto del disefio e implementacion de POKA
YOKE sobre los costos en una empresa importadora y
comercializadora de insumos de calzado?

D. Objetivo General

Determinar el impacto del disefio e implementacion de
POKA YOKE sobre los costos en una empresa importadora y
comercializadora de insumos de calzado.

E. Hipotesis

El disefio e implementacion de POKA YOKE reduce los
costos en una empresa importadora y comercializadora de
insumos de calzado.

F. Justificacién

Esta investigacion tiene como objetivo disefiar e
implementar la metodologia Poka Yoke, donde este enfoque
busca prevenir defectos y mejorar la calidad al eliminar la
posibilidad de cometer errores humanos o detectarlos de
inmediato [15], para asi mejorar los procesos operativos y areas
clave. Se busca reducir costos y mejorar la eficiencia operativa,
minimizando desperdicios y aprovechando mejor los recursos.

A nivel académico, se validard la metodologia mediante
simulaciones, proporcionando conocimiento aplicable a la
industria. Los resultados serviran como referencia para
investigaciones futuras en otros sectores. Finalmente, la
justificacion practica se centra en mejorar el control de
inventarios en el almacén, corrigiendo deficiencias como la
desorganizacion y la falta de un sistema automatizado mediante
la implementacion de esta metodologia.

Il. METODOS
A. Disefio de investigacion

La investigacion se clasifica como experimental y sigue un
disefio preexperimental. Su proposito es desarrollar una
propuesta de mejora mediante la aplicacion de herramientas de
ingenieria validadas en estudios cientificos con resultados
favorables. El area de almacén de una empresa importadora de
insumos de calzado constituye tanto la poblaciéon como la
muestra del estudio.

B. Alternativas de solucién

Se analizaran dos opciones de herramientas y se evaluara
cual es la mas adecuada para cada situacion después de un
analisis detallado. Para mas detalles, consulte la Tabla II.

Poka-Yoke se entiende como un sistema de prevencion de
errores que se aplica para evitar que ocurran fallos, impedir que
estos avancen en el proceso y advertir cuando suceden, siendo
una herramienta simple y eficaz de control de calidad que puede
utilizarse en cualquier industria para reducir o eliminar errores
[16].

El ERP es una herramienta esencial para las empresas
modernas, ya que integra y centraliza procesos, mejorando la
eficiencia y productividad. Ademads, facilita la toma de
decisiones, optimiza operaciones, fomenta la colaboracion
entre areas y permite una mejor planificacion y control del
negocio [17].
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TABLA I
RESUMEN DE COSTOS DEL PROBLEMA

Alternativas de Solucién
Poka Yoke ERP

Problema
Quiebre de Stock

C. Identificacidn y descripcion de Restricciones

Para elegir la alternativa de solucion mas adecuada, se
llevé a cabo una evaluacion basada en restricciones practicas,
las cuales representan las limitaciones propias de la empresa.
Estas restricciones sirvieron como guia para seleccionar la
opcion mas viable, siempre considerando el objetivo principal
del proyecto. Para mas detalles, consulte la Tabla III.

A continuacion, se presentan las restricciones analizadas con
sus definiciones:

Econdmica: Sefiala que la estimacion de costos en un
proyecto tiene como propodsito identificar los recursos
requeridos, establecer el presupuesto y controlar los gastos para
garantizar que los resultados cumplan con las expectativas de
las partes interesadas. [18]

Tiempo: Abarca la definicion de actividades, que consiste
en la identificacién y planificacion de las diversas tareas
necesarias dentro de la secuencia de gestion del proyecto para
lograr cumplir con los entregables establecidos. [19]

Adaptabilidad: hace referencia a la habilidad de una
herramienta o equipo para ajustarse a diferentes condiciones y
necesidades variables, incluyendo la capacidad de afrontar
cambios inesperados y modificar planes o procesos segin sea
necesario para asegurar el desempefio del proyecto. [20]

Accesibilidad: se refiere al grado de facilidad con el que
una herramienta puede ser implementada en el contexto actual.
Esto incluye la consideracion de factores como la
disponibilidad de recursos, la compatibilidad con sistemas
existentes, y la facilidad de uso para los usuarios finales. [21]

Sostenibilidad: Esto implica asegurar que los recursos
utilizados no comprometan la capacidad de futuras
generaciones para satisfacer sus propias necesidades, y que el
sistema continue funcionando de manera eficiente y efectiva en
el futuro. [22]

Funcionalidad: se refiere al nivel y cantidad de funciones
que una herramienta aporta. Esto incluye la capacidad de la
herramienta para cumplir con los requisitos especificos del
proyecto y proporcionar caracteristicas que mejoren la
eficiencia y efectividad del equipo de trabajo [23]

TABLA III
COMPARATIVAS DE ALTERNATIVAS PARA SOLUCION DE
QUIEBRES DE STOCK

Restricciones Poka Yoke ERP
Econdmico $2,273.56 $10,790.93
Tiempo 44 dias 56 dias
Adaptabilidad 87% 76%
Accesibilidad 93% 53%
Sostenibilidad 65% 85%
Funcionalidad 89% T7%

Para evaluar los costos asociados a las dos herramientas
propuestas, se prepar6 una cotizacion que incluye todos los
elementos necesarios para implementar cada método, como se
presenta en las Tablas IV y V.

TABLA IV
RESTRICCION ECONOMICA POKA YOKE

Descripcion | Monto
Disefio
Revision de procesos actuales $150.50
Anédlisis de requerimientos $235.30
Anélisis ABC de inventario $169.85
Subtotal $ 555.65
Implementacion
Adquisicion de materiales $720.40
Evaluacion y etiquetado de productos $ 350.55
Configuracion de plantilla Kardex $189.90
Pruebas y ajustes $86.00
Subtotal $1,346.85
Mano de Obra
Operarios x hora $49 52
Subtotal $49.52
Capacitacion
Capacitacion en el uso de Excel y plantilla Kardex $175.99
Entrenamiento en la nueva metodologia de trabajo $ 145.55
Subtotal $321.54
Costo Total $2,273.56

) TABLA V
RESTRICCION ECONOMICA DEL ERP

Descripcion | Monto
Disefio
Analisis de necesidades $360.78
Personalizacién del ERP $1,255.56
Seguridad y Backup $ 456.66
Subtotal $2,073.00
Implementacion
Licencias de Software $2,500.55
Instalacion y migracion $1,255.85
Integracion con otros sistemas $683.33
Pruebas y ajustes $ 755.56
Utiles de oficina $120.00
Subtotal $5,615.29
Capacitacion
Capacitacion uso del ERP | $950.55
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Soporte técnico inicial $250.20
Mantenimiento anual $780.90
Manual de usuario $120.99
Subtotal $2,102.64
Costo Total $10,790.93

Se realizdé un analisis para evaluar las limitaciones de
tiempo, se considerd la elaboracion de un cronograma que
incluya ambas herramientas y los tiempos estimados para su

implementacién, como se presenta en las Tablas VIy VII.

~ TABLA VI
RESTRICCION DE TIEMPO POKA YOKE

Descripcion Duracion (Dias)
Revision de procesos actuales 3
Anélisis de requerimientos 3
Anélisis ABC de inventario 5
Adquisicién de materiales 6
Evaluacion y etiquetado de productos 7
Configuracién de plantilla Kardex 5
Pruebas y ajustes 3
Capacitacion en el uso de Excel y plantilla Kardex 7
Entrenamiento en la nueva metodologia de trabajo 5
Total 44

TABLA VII
RESTRICCION DE TIEMPO ERP

Descripcion Duracion (Dias)
Analisis de necesidades 4
Personalizacion del ERP 7
Seguridad y Backup 4
Licencias de Software 3
Instalacién y migracion 10

Integracion con otros sistemas

Adquisicién de materiales

Capacitacion uso del ERP

4
6
Pruebas y ajustes 4
9
5

Soporte técnico inicial

Costo Total 56

Para evaluar las limitaciones en cuanto a adaptabilidad, se
disefiaron encuestas para los trabajadores, con el fin de medir
coémo se adaptarian a la implementacion de cada herramienta.
Los resultados se obtuvieron mediante una escala Likert., como

se muestra en las Tablas VIl y IX.

TABLA VIII
RESTRICCION DE ADAPTABILIDAD POKA YOKE

Cuestionario de Adaptabilidad Poka Yoke

Usando una escala del 0 al 4, donde 0 es "nada dispuesto” y 4 es
"completamente dispuesto”, ;Qué tan preparado te sientes para incorporar
el uso de etiquetas como parte del sistema Poka Yoke en tu area de trabajo?

En una escala del 0 al 4, donde 0 significa "no es adecuado” y 4 "es muy
adecuado”, ;Cémo calificarias tu habilidad para aplicar el sistema Poka
Yoke en tus actividades cotidianas?

Con una escala del 0 al 4, donde O representa "no es necesario" y 4 "es
imprescindible”, ¢Consideras que una capacitacion previa es fundamental
para adaptarte al uso de etiquetas en el sistema Poka Yoke?

En unaescala del 0 al 4, donde 0 es "muy complicado™ y 4 es "muy sencillo",
¢Qué tan facil ha sido para ti adaptarte a cambios en los procesos dentro de
tu area en el pasado?

. TABLAIX
RESTRICCION DE ADAPTABILIDAD ERP

Cuestionario de Adaptabilidad ERP
En una escala del 0 al 4, donde O significa "nada dispuestos” y 4 significa
"totalmente dispuestos”, ;Qué tan preparados estarian los empleados para
adoptar el nuevo sistema ERP y mejorar la gestion del stock?
En una escala del 0 al 4, donde 0 es "muy poco™ y 4 es "en gran medida”,
¢Cuénto consideran los empleados que la implementacién del ERP puede
mejorar la precision y eficiencia en el manejo del inventario?
En una escala del 0 al 4, donde O es "nada seguros" y 4 es "totalmente
seguros", ¢ Cree que la capacitacion continua es fundamental para adaptarse
eficazmente al uso del ERP?
En una escala del 0 al 4, donde 0 es "no he enfrentado cambios" y 4 es "me
he adaptado con éxito a todos los cambios", ,Ha experimentado cambios en
su area anteriormente y ha logrado adaptarse satisfactoriamente?

Para evaluar las limitaciones en cuanto a accesibilidad, se
disefiaron encuestas dirigidas al gerente de la empresa, con el
fin de medir como se adaptarian a la implementacion de cada
herramienta. Los resultados se obtuvieron mediante una escala
Likert, como se muestra en las Tablas X y XI.

] TABLA X
RESTRICCION DE ACCESIBILIDAD POKA YOKE

Cuestionario de Accesibilidad Poka Yoke
En una escala del 0 al 4, donde 0 es "nada dispuesto” y 4 es "totalmente
dispuesto”, ¢Cudl es su disposicion para financiar la implementacién de
Poka Yoke con un presupuesto de $2,273?56?
En una escala del 0 al 4, donde 0 es "muy dificil" y 4 es "muy facil", ; Qué
tan fécil seria integrar Poka Yoke en las operaciones diarias del equipo?

En una escala del 0 al 4, donde 0 es "muy baja" y 4 es "muy alta", ;Qué tan
probable considera que seria la adopcion rapida de Poka Yoke por parte del
equipo para lograr un mejor control del stock?

En una escala del 0 al 4, donde 0 es "muy en desacuerdo” y 4 es "totalmente
de acuerdo”, ;Estaria de acuerdo en que la metodologia Poka Yoke podria
ayudar a reducir los problemas de ruptura de stock?

TABLA XI
RESTRICCION DE ACCESIBILIDAD ERP

Cuestionario de Accesibilidad ERP
En una escala del 0 al 4, donde 0 es "nada dispuesto” y 4 es "totalmente
dispuesto”, ¢ Cual es su disposicion para financiar la implementacion de un
sistema ERP con un presupuesto de $10,790793?
En una escala del 0 al 4, donde 0 es "nula" y 4 es "muy alta", ;Como
evaluaria la capacidad tecnoldgica de la empresa para integrar un sistema
ERP que facilite la gestion del stock?
En una escala del 0 al 4, donde 0 es "muy insuficiente" y 4 es "totalmente
suficiente”, ; Qué tan preparado considera que esta el equipo de trabajo para
aprender y utilizar un sistema ERP de manera efectiva?
En una escala del 0 al 4, donde 0 es "nada dispuesto” y 4 es "totalmente
dispuesto”, ¢Qué tan dispuestos estan los trabajadores a adoptar un ERP
para solucionar los problemas de stock de manera eficiente?
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Para evaluar las limitaciones en cuanto a sostenibilidad, se
disefiaron encuestas para los trabajadores, con el fin de medir
coémo se adaptarian a la implementacion de cada herramienta.
Los resultados se obtuvieron mediante una escala Likert, como
se muestra en las Tablas XI1'y XIII.

) TABLA XII
RESTRICCION DE SOSTENIBILIDAD POKA YOKE

En unaescala del 0 al 4, donde 0 es "no estoy de acuerdo" y 4 es "totalmente
de acuerdo”, ¢Piensas que introducir Poka Yoke no interrumpiria el ritmo
de las operaciones diarias?

En una escala del 0 al 4, donde O es "nada de acuerdo"” y 4 es
"completamente de acuerdo", ;Crees que la herramienta Poka Yoke
mejoraria la organizacion y la eficiencia en la gestién de inventarios,
ayudando a evitar el quiebre de stock?

Cuestionario de Sostenibilidad Poka Yoke

. TABLAXV
RESTRICCION DE FUNCIONABILIDAD ERP

En una escala del 0 al 4, donde O es "totalmente inadecuado" y 4 es
"totalmente adecuado”, ;Cree que la implementacién es una solucién viable
para integrarse en los procesos de gestion de stock de la empresa?

En una escala del 0 al 4, donde O es "totalmente desconfiado" y 4 es
"totalmente confiado", ; Qué tan confiado esta de que Poka Yoke mantendra
su efectividad a largo plazo, ayudando a evitar errores y mejorando la
precision en la gestién de stock?

En una escala del 0 al 4, donde 0 es "no es necesario" y 4 es "si es necesario",
¢Considera que Poka Yoke necesitaria modificaciones o ajustes con el tiempo
para adaptarse a posibles cambios en los procesos de gestion de inventario?

En una escala del 0 al 4, donde O es "definitivamente no" y 4 es "por
supuesto”, (Cree que la adopcién de Poka Yoke contribuird
significativamente a una gestion de stock mas eficiente y sostenible para la
empresa?

Cuestionario de Funcionalidad ERP
En una escala del 0 al 4, donde 0 es "totalmente en desacuerdo™ y 4 es
"totalmente de acuerdo”, ;Considera que la herramienta ERP podria
resolver los problemas actuales en la gestion de stock?
En una escala del 0 al 4, donde O es "totalmente en desacuerdo™ y 4 es
"totalmente de acuerdo”, ; Opina que el ERP seria fundamental para mejorar
tanto la eficiencia como la precision en el manejo y control de inventarios?
En una escala del 0 al 4, donde 0 es “en desacuerdo" y 4 es "muy conforme",
¢Cree que la implementacién del ERP no ralentizaria las operaciones
diarias?
En una escala del 0 al 4, donde 0 es "en desacuerdo™ y 4 es "absolutamente
de acuerdo”, ¢Piensa que un sistema ERP mejoraria notablemente la
organizacion y eficiencia en el entorno laboral?

~ TABLA XIII
RESTRICCION DE SOSTENIBILIDAD ERP

Cuestionario de Sostenibilidad ERP

En una escala del 0 al 4, donde O es "totalmente inadecuado" y 4 es
"totalmente adecuado”, ;Cree que la implementacién del ERP es una
solucién viable para mejorar el control de inventarios en la empresa?

En una escala del 0 al 4, donde 0 es "totalmente desconfiado" y 4 es
"totalmente confiado", ;Qué tan seguro estd de que el ERP continuara
siendo efectivo para adaptarse a nuestras necesidades a largo plazo?

En una escala del 0 al 4, donde 0 es "no necesario™ y 4 es "muy necesario",
¢Cree que el ERP requerira ajustes en el futuro para adaptarse a los cambios
en los procesos de la empresa?

En una escala del 0 al 4, donde 0 es "definitivamente no" y 4 es "por
supuesto”, ¢Cree que la adopcién del ERP contribuira significativamente a
mejorar el control y la sostenibilidad para la empresa?

Para evaluar las limitaciones en cuanto a funcionalidad, se
disefiaron encuestas para los trabajadores, con el fin de medir
cdémo se adaptarian a la implementacion de cada herramienta.
Los resultados se obtuvieron mediante una escala Likert, como
se muestra en las Tablas XIV y XV.

) TABLA XIV
RESTRICCION DE FUNCIONABILIDAD POKA YOKE

Cuestionario de Funcionalidad Poka Yoke

En una escala del 0 al 4, donde 0 es “completamente en desacuerdo™ y 4 es
"plenamente de acuerdo”, ;Cree que la herramienta Poka Yoke podria
resolver los problemas actuales relacionados con el inventario?

En una escala del 0 al 4, donde 0 es "nada conforme” y 4 es "totalmente
conforme”, ;Crees que la implementacién de Poka Yoke es clave para
mejorar la gestion del inventario y evitar rupturas de stock?

D. Seleccion de la mejor alternativa

Luego de analizar y comparar las alternativas de solucion,
considerando lo economico como un factor clave para su
implementacioén, se concluyé que la implementacion Poka
Yoke representa la mejor opcion para minimizar los quiebres de
stock en la empresa. Como se muestra en la Tabla XV1.

TABLA XVI
SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

Problema Alternativas de Solucién
Quiebre de Stock Poka Yoke | ERP
111. DIseNO

A. Poka Yoke

Esta metodologia se aplicé en la empresa en tres etapas: en
la primera se llevaron a cabo actividades previas a la
implementacion, en la segunda se desarrollaron las acciones
planificadas, y en la tercera se evaluaron los resultados tras la
ejecucion.
1.Fase 1: Pre-Implementacion

En esta fase inicial, se analiz6 el proceso de gestién de
inventarios y se identifico la falta de un sistema automatizado.
El personal dependia de registros manuales en hojas de célculo
y documentos fisicos, lo que generaba errores y dificultaba el
seguimiento de los productos. Para solucionar esto, se disefi6
un sistema automatizado con codificacion Unica y etiquetas de
cédigos de barras, que, junto con una plantilla digital de Kardex
en Excel, permitié controlar las entradas y salidas de productos,
reduciendo los quiebres de stock y mejorando la precision del
registro.
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2. Fase 2: Implementacion

e Sistema de Codificacion de Productos

Esto comenz6 con la recopilacion y registro de la
informacion del inventario fisico. Utilizando Excel, se
levantaron los datos de cada producto, incluyendo detalles
como su descripcion, cantidad y codigo donde iria la
abreviatura del tipo de material, entre otros en el almacén.
Ademas, se desarroll6 una macro que facilité la creacion de
cédigos alfanuméricos Unicos para cada producto. A través de
una ventana de ingreso interactiva, los trabajadores podian
registrar la informacién de cada producto de forma réapida y
precisa, enviando los datos automéaticamente a la base de datos
y generando el cédigo Unico correspondiente. Véase en la

Figura 1.
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Fig. 1. Registro de producto

Con la informaci6n recopilada, se procedio a la creacion de
etiquetas personalizadas con cddigos de barras, que se
generaron directamente desde la base de datos. Estas etiquetas
incluian tanto los codigos de barras como los detalles clave de
cada producto, lo que permitié a los trabajadores identificar y
rastrear cada articulo de manera mas eficiente al adherirlas a los
productos. Como se muestra en la Figura 2.
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CODIGO : TIPO:
COLOR: MEDIDA:
PRECIO: KILO:
CUBLA0030 \
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Fig. 2. Etiqueta de producto

Para la impresion de las etiquetas con cddigo de barras se
utilizan rollos de etiquetas autoadhesivas, los cuales permiten
una facil adherencia a los productos, junto con una impresora
especializada que asegura una impresion precisa y duradera de
los cédigos. Como se muestra en la Figura 3.

MATERIALES
Impresora De |Rollos de etiquetas| Lectora de
Etiquetas adhesivas barras
f~ ‘

Fig. 3. Adquisicion de materiales

e Plantilla Kardex

Con los productos registrados en la base de datos y
etiquetados con codigos de barras Unicos, se integrd esta
informacion en una plantilla Kardex disefiada en Excel. Esta
herramienta permitié centralizar el control del inventario,
incluyendo datos de ingreso y salida, cantidades, responsables
de cada movimiento, descripciones de los productos y
ubicaciones especificas en el almacén. La plantilla, inicialmente
estatica, se transformé en un sistema dindmico capaz de
gestionar en tiempo real los movimientos del inventario, como
entradas, salidas y ajustes.

Ademas, se hizo uso de lectores de cddigos de barras para
automatizar el proceso de actualizacion del inventario. Al
escanear cada producto, los movimientos se registraban de
manera instantdnea en la plantilla Kardex, eliminando la
necesidad de intervencion manual y reduciendo los errores
humanos. Esto permitié que la informacion del inventario se
mantuviera precisa y actualizada en todo momento, asegurando
un control eficiente y confiable de las existencias,
proporcionando una base sélida para futuras mejoras en la
gestién del almacén. Como se muestra en la Figura 4.
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Fig. 4. Kardex de control interno.
Nota. Més de 300 registros
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e Capacitacion en el Uso de Excel y Plantilla Kardex

Aqui los trabajadores fueron instruidos ene | manejo del
software Excel y el manejo de la macro para el registro de
productos. Ademas, se les ensefid a actualizar el Kardex ante
cualquier movimiento del inventario, asegurando la precision
de los registros y la correcta gestion del stock.

e Entrenamiento en la Nueva Metodologia de Trabajo

El entrenamiento se enfocd en ensefiar a los trabajadores a
crear, imprimir y adherir correctamente las etiquetas de codigos
de barras a los productos. Ademas, se capacité en el uso de
lectores de barras para escanear las etiquetas y actualizar el
inventario en tiempo real.

3. Fase 3: Post-Implementacion

e Anélisis ABC

Esta metodologia clasifica los productos en tres grupos
segun su nivel de ventas, un criterio definido en conjunto con
la gerencia. El objetivo de la clasificacion es identificar los
productos con mayor participacion en las ventas, a los cuales se
debe asignar un control mas riguroso. Para llevar a cabo se
utilizo el inventario general del almacén, extraido del Kardex
de control interno. Ademas, mediante un analisis documental,
se obtuvo el volumen de ventas por articulo durante el Gltimo

periodo, se determino el porcentaje correspondiente a cada zona
de clasificacion. Véase en la Tabla XVII.

TABLA XVII
CLASIFICACION EN % EN PRODUCTOS
Cantidad de productos por % de productos Clasificacion
clasificacion
62 49.60% A
39 31.20% B
24 19.20% C

e Distribucion y ubicacion de productos:

Tras aplicar el analisis ABC, la empresa reorganizé el
disefio del almacén para optimizar la eficiencia en el manejo del
inventario. Los productos de Categoria A se ubicaron en areas
estratégicas y de facil acceso, priorizando su proximidad lo que
redujo significativamente los tiempos de busqueda y
preparacion. Por otro lado, los productos de Categorias By C
fueron trasladados a ubicaciones menos centrales, permitiendo
un uso mas eficiente del espacio disponible. Como se muestra
en la Figura 5.

La precision del Kardex digital elimind la necesidad de
realizar un inventario fisico adicional antes de implementar
estos cambios. Ademas, la codificacion Unica asignada a cada
producto facilité su reubicacién, minimizando errores y
mejorando la agilidad en la gestion del almacén.
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Fig. 5. Nuevo Layout

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
A. Simulacién

Se llevo a cabo un andlisis de regresion lineal con el
proposito de establecer la formula que describe la relacion entre
las variables involucradas en la implementacion de la
herramienta. Esto permitird simular el efecto que tendrd su
aplicacion en el problema identificado dentro de la empresa.

Segun la referencia [24] los clientes estan mucho mas
satisfechos cuando reciben todos los productos que pidieron,
completos y a tiempo. Si falta algo, su nivel de satisfaccion baja
bastante. Por eso, una de las métricas mas usadas en logistica es
la tasa de cumplimiento de pedidos, que refleja cuantos pedidos
llegan completos en la fecha prometida.
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Como primer paso, se determind las variables dependientes
e independientes. Véase la Tabla XVIII.

TABLA XVIII

diciembre de 2025, se emplearon valores simulados basados en
una regresion lineal de los datos existentes. Véase Tabla XXI.

DETERMINACION DE VARIABLES TABLA XXI
- - — . ANALISIS REGRESION
Variable dependiente Y % Cumplimiento de pedidos
Variable independiente X Cantidad de pedidos R Cantidad de %Cumplimiento de
N Mes pedidos (X) pedidos (Y)
Para el andlisis se sintetizd la informacion historica para la
., .. 7 Enero 752 76.43%
eva_luamon de corre.lamon. Donde se muestran los datos o_Ie las 8 Febrero 750 76.45%
variables en un periodo de 6 meses para comprender mejor la = 9 Marzo 747 76.48%
situacion actual. Véase en la Tabla XIX. g [ 10 Abril 752 76.43%
TABLA XIX g 1 Mayo 746 76.49%
ANALISIS REGRESION Y Junio 746 76.49%
, _ 8 13 Julio 749 76.46%
N° Mes Can.tldad de %Cumphmlento de }"8 14 Agosto 749 76.46%
pedidos (X) pedidos (Y) & [ 15 | Septiembre 748 76.47%
1 Julio 760 73.55% e 16 Octubre 748 76.47%
° 2 Agosto 774 73.13% 17 Noviembre 748 76.47%
-% 3 Septiembre 711 74.12% 18 Diciembre 748 76.47%
- 0,
&2 ‘5‘ Ngvcitg;fre ;Z(S) Zi'ﬁgoﬁ Ademas, una investigacion fue utilizada como fuente de
6 Diciembre 71 73.87% datos para llevar a cabo la simulacion de la herramienta. La

Luego se llevd a cabo la simulacion basada en regresion
lineal. En base al resultado obtenido se logra determinar que la
variable independiente tiene un grado de correlacion de 83.57%
con la variable dependiente, eso quiere decir que existe una
correlacion alta entre ambas variables, ademas se determind la
siguiente formula: Y=-0.0001x-0.8305 y R? = 0.8357. Como se
muestra en la Figura 6 y Tabla XX.

Cantidad de pedidos vs % Cumplimiento
T4.40%

fazin y=-0.0001x+0.8305

R* =0.8357

T4.00%

1380

TLeln

T340

T120%

2000

T TR TR T TX TRy TR MR

T T

Fig. 6. Resultados del analisis de regresion

TABLA XX )
RESUMEN DEL ANALISIS DE REGRESION
Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién maltiple 0.9141611
Coeficiente de determinacion R"2 0.83569051
R"2 ajustado 0.79461314
Error tipico 0.00178868

Observaciones 6

Se procedié a proyectar un pronéstico de los resultados
esperados para los siguientes 12 meses, desde enero 2025 a

implementacién de la herramienta Poka Yoke reduce un 3.0%
mensual [14]. Véase Tabla XXII.

TABLA XXII
SIMULACION SEGUN FUENTE

N° Mes %Cgmplimiento %Cumpli[nie_nto % Yalor

Sin técnica de Con técnica Estandar

6 Diciembre 73.87% 73.87% 100%

7 Enero 76.43% 76.09% 100%

8 Febrero 76.45% 78.72% 100%

9 Marzo 76.48% 78.74% 100%

10 Abril 76.43% 78.78% 100%

S 11 Mayo 76.49% 78.72% 100%
S |12 Junio 76.49% 78.78% 100%
EREE Julio 76.46% 78.78% 100%
» | 14 Agosto 76.46% 78.75% 100%
15 | Septiembre 76.47% 78.76% 100%

16 Octubre 76.47% 78.76% 100%

17 | Noviembre 76.47% 78.76% 100%

18 | Diciembre 76.47% 78.77% 100%

B. Evaluacién econémica

Para este analisis, se identificaron inicialmente los egresos
relacionados con la implementacion, que abarcan el disefio, la
implementacidn, la capacitacion y mano de obra para la mejora
continua. A continuacién, se presentan los beneficios
mensuales generados por la simulacion luego de aplicar cada la
herramienta durante un periodo de 12 meses. Finalmente, se
obtiene el flujo de caja mensual. Como se muestra en la Tabla
XXIILI.
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TABLA XXIII

FLUJO DE CAJA MENSUAL
Mes Dic Ene Feb Mar Abr May
EGRESOS 0 1 2 3 4 5
Disefio $555.65
Implementacion $1,346.85
Capacitacion $321.54
Mano de Obra $49.52 $49.52 $49.52 $49.52 $49.52 $49.52
TOTAL
EGRESOS $2,273.56 $49.52 $49.52 $49.52 $49.52 $49.52
BENEFICIOS
Poka Yoke $141.61 $824.19 $675.84 $554.19 $454.43
TOTAL
BENEFICIOS $0.00 $141.61 $824.19 $675.84 $554.19 $454.43
FLUJO
MENSUAL DE -
CAJA $2,273.56 $92.09 $774.67 $626.32 $504.67 $404.91
Mes Jun Julio Ago Sep Oct Nov Dic
EGRESOS 6 7 8 9 10 11 12

Disefio

Implementacion

Capacitacion

Mano de Obra $49.52 $49.52 $49.52 $49.52 $49.52 $49.52 $49.52
TOTAL

EGRESOS $49.52 $49.52 $49.52 $49.52 $49.52 $49.52 $49.52
BENEFICIOS

Poka Yoke $372.63 $305.56 $250.56 $205.46 $168.48 $138.15 $113.28

TOTAL
BENEFICIOS $372.63 $305.56 $250.56 $205.46 $168.48 $138.15 $113.28

FLUJO
MENSUAL DE

CAJA $323.11 $256.04 $201.04 $155.94 $118.96 $88.63 $63.76

En este andlisis, se utilizd una Tasa Minima Aceptable de
Rendimiento del 1.53%. De acuerdo con los indicadores
financieros, el proyecto resulta rentable, ya que los beneficios
superan los costos. Como se muestra en la Tabla XXIV.

TABLA XXIV
RATIOS FINANCIEROS
TMAR 1.53%
VAN $1,086.76
TIR 11%
B/C 6.62
VAN Beneficios $3,899.42
VAN Egresos $588.62

C. Discusion de Resultados

La adopcion de la metodologia Poka Yoke en la empresa
ha mostrado ser una estrategia econémicamente rentable y de
gran efectividad. El andlisis de costos indico que esta
metodologia demanda una inversion inicial considerablemente
inferior en comparacion con la implementacion de un sistema
ERP.

Respecto al problema de quiebres de stock, se muestra la
evolucién del indicador de % de cumplimiento de pedidos a lo
largo del tiempo simulado, comenzando en diciembre de 2024.
Se observa una tendencia ascendente, que culmina en un valor
de 78.77% en diciembre del 2025.

Segun el estudio [10], se destaca que la aplicacién de la
herramienta  Poka  Yoke result6 ser beneficiosa

econémicamente, con un TIR de 52% y el VAN de $ 6,317.06,
ademas que tiene un retorno de la inversion COK del 12%. De
acuerdo con el estudio [11] menciona que se determind la
factibilidad econémica del proyecto mediante la evaluacién
financiera con un VAN de $17,848.34 y un TIR de 50.28%. El
estudio [12], menciona que se obtuvo resultados satisfactorios
conun VAN de $21,085.04 y el TIR de 93% este siendo mayor
que el COK de 12.73%. El estudio [13], menciona que se pudo
demostrar que el proyecto es rentable, con VAN de $ 9,824.45,
y con un TIR de 53.36 %. En el estudio [14], nos dice que los
resultados econémicos se alcanzaron de manera viable y
rentable con un VAN de $ 35,802.13, un TIR 175.1% Yy un COK
de 13.5%.

Estos indicadores financieros evidencian que la aplicacion
de esta herramienta no se restringe exclusivamente al sector
retail, sino que también puede adaptarse a otros sectores, como
el textil y construccion, resaltando su versatilidad para
diferentes industrias.

D. Conclusiones

e La falta de una estrategia adecuada en la gestion de
inventarios ha originado quiebres de stock, lo que
resultdé en pérdidas de ventas afectando asi el
incumplimiento de los pedidos y también
negativamente la satisfaccion del cliente. Esto ha
generado un costo mensual de aproximadamente
$4,720.45.

e Después de realizar un analisis de restricciones
realistas de  cardcter  econdmico,  tiempo,
adaptabilidad, accesibilidad, sostenibilidad y
funcionalidad; se selecciond la herramienta Poka
Yoke, como se muestra en la Tabla XVI y se disefi6 a
través de 3 fases.

e Se implementd un sistema de codificacion de
productos con etiquetas de cddigos de barras, creando
una base de datos s6lida para un mejor control. Luego,
se integré la plantilla Kardex, que permitié un
seguimiento en tiempo real del inventario. Con los
datos del Kardex, se realiz6 un analisis ABC,
clasificando los productos segin su rotacién para
priorizar el control de los més vendidos. Finalmente,
se reorganizo el almacén para optimizar la distribucion
y ubicacion de los productos, lo que ayudé a reducir
los quiebres de stock y mejorar el cumplimiento de los
pedidos.

e El disefio implementado tuvo un impacto positivo en
los costos de la empresa comercializadora de insumos
de calzado. Los resultados financieros lo demuestran
con un Valor Actual Neto de $1,086.76 y una Tasa
Interna de Retorno del 11%, superior a la TMAR del
1.53%. Ademas, el indice B/C de 6.62 evidencia un
retorno significativo por cada unidad invertida esto
confirma la viabilidad y rentabilidad del proyecto.

e Esta investigacion se centra en una empresa
comercializadora de insumos para calzado, pero sus
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[5]

[6]

[71

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]

soluciones pueden aplicarse a otras con problemas
similares de gestion de inventarios. La falta de control
en el stock puede generar quiebres de inventario y
afectar el cumplimiento de los pedidos, reduciendo la
eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente.

e La implementaciéon de Poka Yoke en la gestion de
inventarios ha demostrado ser un enfoque efectivo
para reducir errores y mejorar la precision en el
manejo del stock. Esta herramienta ha facilitado una
mayor eficiencia operativa, permitiendo una gestion
mas precisa y adaptable a cambios. Esta conclusion
respalda la funcionalidad y adaptabilidad de aplicar
Poka Yoke en el contexto de la empresa.
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