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RESUMEN

La bodega de repuestos y materiales de una empresa procesadora de frutas presenta
un incremento en el costo de mantener inventario durante dos periodos con respecto a
336 articulos tipo C que no han sido utilizados por mas de dos afios. En 2015 hasta junio
de 2018, el costo por mantener inventario tipo C es de $5.480,95 y en un segundo periodo
desde 2016 hasta junio de 2018 dicho costo es de $18.300,47. El costo total de mantener
en inventario a dichos articulos representa $23.781,42. Para el desarrollo del proyecto
se utilizé la metodologia DMAIC y se plantearon soluciones a corto y a largo plazo. A
corto plazo través de la metodologia 5S se determindé que 72 articulos no tienen
aplicacion en la empresa, estos representan $4.271,79. La empresa debe decidir si
transferirlos a otra area o mantenerlos en bodega para futuros proyectos. En caso de ser
retirados de bodega, el costo de mantener en inventario disminuiria un 18% en
comparacion con el valor inicial. Ademas, se desarrollaron dos aplicaciones en Microsoft
Excel. La primera permitira reducir en un 80% el tiempo de busqueda de articulos en la
bodega. La segunda, se trata del establecimiento de politicas de inventario y estas
politicas fueron desarrolladas para una muestra de 68 articulos, entre ellos tipo Ay B,
pero puede replicarse para los demas articulos presentes en la bodega. La aplicacion de
las politicas de inventario para la muestra de articulos reflejaria un ahorro del 43% en el

costo de mantener inventario.

Palabras Clave: bodega de repuestos y materiales, inventario tipo C, costo de mantener

inventario.



ABSTRACT

Spares parts and materials warehouse of a fruit processing company shows an increasing
inventory holding cost in two periods of 336 type C items that had not been used from
more than two years. Inventory holding cost of these items represent $23.781,42. At 2015
until June 2018, type C inventory holding cost is $5.480,95 and the second period from
2016 until June 2018 type C inventory holding cost is $18.300,47. The project was
developed through DMAIC methodology and short-term solutions and long term solutions
were presented. Within short term solution, 5S methodology allowed to determine that 72
items are not useful to the company and these items represent $4.271,79. The company
must decide if these items could be transferred to another area or stayed in storage to
future projects. If these 72 items are taken out from warehouse, current type C inventory
holding cost will be reduced by 18%. In addition, two applications were developed in Excel
within long term solutions. The first one will allow to reduce searching time of items by
80%. The second one, is about establishing inventory policies and these policies were
made to a sample of 68 items, among them are type A and type B but the policies could
be applied to the other items in storage. The application of inventory policies to that

sample of items will save inventory holding cost by 43%.

Keywords: spare parts and materials warehouse, non-used stock, inventory holding cost.



INDICE GENERAL

RESUMEN. . ... et e ettt e e et et e e e e e et e e e e eaba e e e eeanaaaaaees I
Y A [ o O PP Il
INDICE GENERAL .....cooiitteeeeee ettt ettt ettt e et ete e eteere e steeneeereenes 11
ABREVIATURAS ...ttt e et e e e e e e e e e e eaaa e e e eeenans VI
SIMBOLOGIA ...ttt VII
INDICE DE FIGURAS .....ooviiteecee ettt ettt ettt ate e ate e naeens VIII
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt et et ste e eteereeeteeteeeeane e IX
INDICE DE PLANOS .......oeitiiteiteee et ee ettt ettt steete st eteeteeaestesteeaesee s X
CAPTTULO Lottt 1
1. INETOAUCCION ...ttt e e e e et e e e e e e e eeeeeeas 1
1.1  Descripcion del problema.............uuuiiiiii i 1
1.2 Justificacion del problema ... 2
R T O o = 110 PP 2
13.1 ODJELIVO GENETAI ... ettt 2
1.3.2 ODbjetivOS ESPECITICOS. ....uuuieiiiieeiiiiiiiiiieee e 2
IR S - T oo I (=] [ o SO 3
14.1 SIX STOIMIA e 3
142 DIMAILC ettt eaaans 3
143 V0ICE Of CUSTOMET ... 4
144 SIP O et aee 5
145 Herramienta de [0S CINCO POIQUES .......uueeieeeeiiiieeiiiee e eeeaens 5
1.4.6 Enfoque de SW + L H..ooooiii e 5
1.4.7 Diagrama ISNIKAWA ..........ooeiiiiiiiieecc e 5
1.4.8 Diagrama Par€tO........cccuuuiiiiiiiii e 5



1.4.9 Matriz IMPactO- ESTUBIZO.......cooe e e e e e e e 6

1410  TECNICA DS ..ottt e e e e e e 6
1411 PrONOSHCOS ...eeeieiiieeiiiiiiit ettt ettt e e e e ettt e e e e e e s s r e e e e e e e e e 6
1.4.12  Politicas de INVENTAIO........ceuiiiiiiiiiiiiii e 6
CAPTTULO 2.ttt 7
2. =3 0Te (o] (o] | - PP ER TR 7
P22 R B T o1 o3 To o TP PRRRT 7
211 Definicion de variable objetivo y variables criticas...........ccccccceeeeiiiiiiinnee. 9
2.1.2 RESIICCIONES ... e 10
2.2 MEICION .o 11
22.1 Medicion del estado actual ...........ccoooiiiiiiiiiiii 11
2.2.2 Plan de reColeCCiOn .........c.iuiiii i 12
2.2.3 DescripCiOn de datOS .......coviiiiiii i 12
224 Plan de validacion ....... ... 12
2.3 ANALISIS i 15
2.3.1 Diagrama IShiKawa .............coooiiiiii 16
2.3.2 Matriz severidad-freCUENCIa ..........ccoeiiiiiiiiiiii 16
2.3.3 CAUSAS FAICES ...ttt 18
2.3.4 ValidaCiOn ... e 19
22 /1Y o 20
241 Plan de implementacion ..........cooiiiii i 22
2.5 G0N0l e 23
(0 U T ST TSSTS 25
3. ReSUAdOS Y ANALISIS......cooeeeeeeeeeee e 25
3.1 MetodologiabS ..o 25
3.2  Layoutcon ubicaciones de articulos ............cooiiiiiiii 27

v



3.3  Aplicacion de busqueda de artiCulos ..........coiiiiiiiii 27

3.4  Pronodsticos de demanda de articulos ............coveiiiiiiiiiii 28
3.5  Politicas de iINVENTAIIO .......ocieiieieiii e 29
CAPITTULO 4.ttt 32
4. Conclusiones y ReECOMENAACIONES...........uiiiieeeeiiiiiiiiie e e e 32
4.1 CONCIUSIONES ...ttt 32
4.2  RECOMENTACIONES ...ttt 33
BIBLIOGRAFIA. ...ttt 34
AN X O S .ot e e et a e et aaeaaans 35
e I N [ TP 75



DMAIC
VOC
SIPOC
ERP
SKU
EOQ
VBA

ABREVIATURAS

Define, Measure, Analysis, Improve and Control.
Voice of customer.

Suppliers, Inputs, Process, Output and Customers.
Enterprise Resource Planning.

Stock Keeping unit.

Economic order quantity.

Visual Basic Advanced.

\



SIMBOLOGIA

Ccv Coeficiente de variacion.

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Costo de mantener inventario TIPO C .......ooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 2
Figura 2.1 Diagrama de procesos (SIPOQC) ........ccouiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
Figura 2.2 TECNICA BWHLH ......i e e e e e e e e eaeanes 9
Figura 2.3 Variable objetivo y variables CritiCas............ccceevviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeece e, 9
Figura 2.4 Restricciones presentes en la EMpPreSa.......cccccvvvvvviiiiiiiieiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee 11
Figura 2.5 Metodololgia de la etapa de analiSis .............eeeeeiieiiiiiiiiiiiiieeeeeenn 15
Figura 2.6 Diagrama ISNIKAWA ...............uiiiiiiiiiiiic e e eeeaanns 16
Figura 2.7 Causas POLENCIAIES ............uuiiiiiii e e e e e e eeenes 18
Figura 2.8 Causas raices identificadas. .........cccceeiiiiiiiiiiiiiiiee e 18
Figura 2.9 Entrevista con jefe de mantenimiento...........cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 19
Figura 2.10 Entrevista con jefa de bodegas ...........cccooviiiiiiiiiiiiiiii e 19
Figura 2.11 Reunion de plan de SOIUCIONES ...........uuiiiiiiiiiiieice e 23
Figura 3.1 Costo de mantener inventario N0 ULIiZadO ............ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 26
Figura 3.2 Aplicacion de busqueda de artiCulos .............eeeeviieiiiiiiiiiiiiiee e 28
Figura 3.3 Comportamiento de demanda hiStorica..............ccovuviiiiiiieiiiiiiiiice e, 29
Figura 3.4 Prondstico realizado de demanda ............ccooooeeviiiiiiiiiiii e 29
Figura 3.5 Informacion sobre modelo EOQ ........coooiiiiiiiiiiiiieeeeciieeee e 30
Figura 3.6 Informacion sobre modelo Wagner Whitin............ccoooiiiiiieniiieeniiiiiieeeeenn 30
Figura 3.7 Ahorro por utilizacion de politicas de inventario ..............cccoevvvvvviiiiieeeeeeeennns 31
Figura 3.8 Comparacidon en costo de mantener inVentario ...............cccevvvvvvviiieieeeeeeeennnns 31

Vil


file:///C:/Users/BIBLIOTECA/Desktop/Final%20titulación/Proyecto%20Integrador.docx%23_Toc526240286

INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1 Requerimientos de usuarios € iINtereSadO0S. .......cuvveevireiiiiiiiiiie e 7
Tabla 2.2 Requerimientos SelecCioNadoS..........coovvvviiiiiiiiiiii e 10
Tabla 2.3 Plan de recolecCion de datoS..........coooeeeiiiiiii e 13
Tabla 2.4 Tabla de validacion de datoS ... 14
Tabla 2.5 Evaluacion de causas potencCiales.............evvuiiiiiieeiiiiiiiicie e 17
Tabla 2.6 Causas raices y posibles SOIUCIONES ..., 20
Tabla 2.7 Soluciones a IMpPIEMENTAr ........coooeieeeeeeee 21
Tabla 2.8 Plan de implementacion de SOIUCIONES...........ccooeeeeiiiiiiiiiiii e 22
Tabla 2.9 Plan de control de SOIUCIONES ........coooviiiiii e 24
Tabla 3.1 Costos para implementar 5S ... 25
Tabla 3.2 Reduccion en el costo de mantener inventario tipo C............ooccveiieeeeneeennnns 26
Tabla 3.3 Disminucion de tiempos de bUsqueda...........cccooveeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 28


file:///C:/Users/BIBLIOTECA/Desktop/Final%20titulación/Proyecto%20Integrador.docx%23_Toc526240342
file:///C:/Users/BIBLIOTECA/Desktop/Final%20titulación/Proyecto%20Integrador.docx%23_Toc526240343

INDICE DE PLANOS

Plano 3.1 Plano de la bodega de repuestos y materiales



1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

El proyecto fue realizado en una empresa dedicada a la produccion y exportacion de
jugos y concentrados de frutas tropicales. Aunque distribuye sus productos a nivel
nacional, los mayores ingresos para la compafia son correspondientes a las
exportaciones a paises europeos.

La empresa inici6 en 1961 con actividades agricolas y en 1992 comienza con
actividades agroindustriales por medio de la instalacion de una fabrica, cumpliendo
con normativas internacionales para el procesamiento de frutas.

La empresa dispone de tres tipos de bodegas: bodega de repuestos y materiales,
bodega de materiales de empaque y bodega de producto terminado. El proyecto esta
enfocado en analizar la gestion que se realiza en la bodega de repuestos y
materiales. Dentro de esta bodega se almacenan cinco familias de productos:
repuestos (67%), quimicos (5%), fontaneria (3%), suministros de oficinas (12%) y
aditivos para produccion (14%). Para dicha bodega de aqui en adelante se hara
referencia como bodega #2, sélo en situaciones dénde amerite explicar con mas

detalle se haréa referencia como la bodega de repuestos y materiales.
1.1 Descripcion del problema

La bodega #2 de la empresa procesadora de frutas presenta un incremento en el
costo de mantener inventario durante dos periodos con respecto a 336 articulos
tipo C que no han sido utilizados por mas de dos afios. En el primer periodo, el
costo de mantener inventario tipo C es de $5.480,93 y en segundo periodo, dicho
costo es de $18.300,47. La suma de los dos periodos representa $23.781,42

correspondiente a los articulos tipo C.



1.2 Justificacion del problema

En la figura 1.1, se observa el incremento del costo de mantener inventario tipo C.

Costo de mantener inventario tipo C

$20.000,00
$18.000,00 $18.300,47

“

$16.000,00

$14.000,00
$12.000,00
$10.000,00

$8.000,00

5.480,95

$6.000,00
$4.000,00

$2.000,00
S-

2015-JUNIO 2018 2016-JUNIO 2018

Figura 1.1 Costo de mantener inventario Tipo C

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

La alta gerencia de la empresa espera una correcta gestion en la bodega #2
debido a la importante suma de dinero que se administra. Cabe sefialar también
que la bodega #2 brinda soporte a areas como: taller de mantenimiento,
departamento de produccién y laboratorios de calidad.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Desarrollar herramientas de gestion de inventario para mejorar las operaciones en
la bodega de repuestos y materiales al menor costo posible.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar un plan de recoleccion de informacion sobre el inventario de la
bodega #2 y un plan para validar dicha informacion.

e Identificar causas raices a través del andlisis de causas para priorizar
posibles soluciones.



e Generar posibles soluciones para aquellas causas raices identificadas en
la etapa de andlisis de causas.

e Demostrar la efectividad de las soluciones implementadas, asi como los
planes de control establecidos para mantener los resultados obtenidos

luego de la implementacion.
1.4 Marco teorico

Turrini & Meissner (2017) manifiestan que los repuestos tienen un rol importante
porque aseguran un correcto funcionamiento en los equipos criticos de una
compafiia. En caso de presentarse una falla en los equipos criticos y ante la falta
de repuestos los procesos productivos se paralizarian. Los autores antes
mencionados recalcan la complejidad del control sobre el inventario de repuestos
debido a la naturaleza de la demanda de éstos, ya que su demanda es baja e
imprevisible.

Por otro lado, Bharadwaj, Silberschmidt, Wintle, Speck (2008) indican que los
niveles de inventario de repuestos estan restringidos por el costo de mantenerlos
en bodega. Ademas, expresan que las empresas se esfuerzan por determinar los

niveles 6ptimos de repuestos en inventario para minimizar los costos.
1.4.1 Six Sigma

Six Sigma es una metodologia de mejora continua que busca mejorar el
desempefio de los procesos de una compafiia y reducir la variabilidad presente
en dichos procesos. Esto se desarrolla al encontrar y eliminar las causas que

afectan el desempefio de los procesos. Gutiérrez Pulido (2010).
1.4.2 DMAIC

DMAIC es un acronimo de las palabras Define-Measure-Analyze-Improve-Control
y de acuerdo con Smetkowska & Mrugalska (2018) DMAIC es de unas las
principales herramientas de mejora utilizadas en la metodologia Seis Sigma. Las
autoras indican que DMAIC puede ser visto como un ciclo que consta de 5 etapas

que se conectan entre Si.



Definir

Se define el problema u oportunidad de mejora por medio de la identificacion de
una variable de interés para la compafiia. El propésito de esta etapa es verificar
si las acciones que serdn tomadas para resolver los problemas en una compafia
van acorde a los objetivos de ésta. Es vital contar con el apoyo de la alta gerencia
para el desarrollo del proyecto de mejora. Smetkowska & Mrugalska (2018).
Medir

Esta etapa consiste en recopilar informacion sobre las variables involucradas en
el proceso a mejorar. Algunas de las actividades que se realizan en esta etapa
son: Identificar variables relevantes del proceso y verificar si se cuenta con
suficiente informacion para el analisis. Smetkowska & Mrugalska (2018).
Andlisis

Esta etapa se enfoca en identificar las causas raices que estan afectando el
rendimiento de un proceso. Se ejecuta un plan de validacion de causas raices
identificadas junto al personal que conoce mejor el proceso.

Smetkowska & Mrugalska (2018).

Mejora

En esta cuarta etapa, junto a los duefios del proceso se generan posibles
soluciones para eliminar las causas raices. Luego de realizar una priorizacién de
soluciones se desarrolla el plan de implementacién de mejoras.

Smetkowska & Mrugalska (2018).

Control

El objetivo de esta etapa es controlar los resultados obtenidos, monitoreando el
desempeiio de las soluciones implementadas para que las mejoras obtenidas no

se pierdan. Smetkowska & Mrugalska (2018).
1.4.3 Voice of customer

La voz del cliente (VOC), es una herramienta de analisis que permite conocer los
requerimientos de los clientes, Celestine C. et al (2012). En el caso de una
organizacion, los usuarios internos de un area o proceso son considerados como

clientes internos. VOC toma los requerimientos de los clientes y los convierte a



variables especificas en las cuales se trabajara para cumplir con las expectativas

de los clientes.
1.4.4 SIPOC

SIPOC (Suppliers, inputs, process, outputs and customers) es un diagrama que
tiene como objetivo analizar un proceso y su entorno. Por medio de este diagrama
se puede delimitar el proceso a analizar y también se realiza un diagrama de flujo
general en el que se especifican entre cuatro a cinco etapas principales.
Gutiérrez Pulido (2010).

1.4.5 Herramienta de los cinco porqués

Esta herramienta de calidad es util para identificar la causa raiz de un problema.
La teoria sugiere formular cinco preguntas empezando con la palabra porqué para
hallar la causa raiz, pero la regla puede variar dependiendo del escenario.
Gutiérrez Pulido (2010).

1.4.6 Enfoque de 5W + 1 H

El término 5W + 1H es una abreviatura de 6 palabras en inglés: Who, Why, What,
Where, When and How. Esta herramienta de calidad es util para el desarrollo de
la definicion del problema en un proyecto DMAIC.

Changjiang J. et al (2016).

1.4.7 Diagrama Ishikawa

El diagrama Ishikawa conocido como diagrama causa-efecto es una herramienta
de calidad para determinar cuales con las causas que estan generando un efecto
no deseado en una organizacion. Este tipo de diagrama motiva la participacion y
trabajo en equipo de los duefios del proceso.

Gutiérrez Pulido (2010).

1.4.8 Diagrama Pareto

El diagrama de Pareto de acuerdo con Gutiérrez Pulido (2010), permite identificar
los problemas criticos. Este diagrama también conocido como la regla 80-20,
indica que el 20% de las causas estan generando el 80% de los problemas. Es



decir, que al implementar soluciones para el 20% de las causas se estaria

resolviendo el 80% de los problemas.
1.4.9 Matriz impacto- esfuerzo

La matriz impacto-esfuerzo es una herramienta de calidad que permite priorizar
las posibles soluciones considerando el nivel de dificultad de implementar una
solucion y el impacto que ésta generaria. La priorizacion de las posibles

soluciones es desarrollada por el equipo de trabajo de un proyecto DMAIC.
1.4.10 Técnica 5S

Es una metodologia que de acuerdo con Gutiérrez Pulido (2010), tiene como
propdsito mantener las areas de trabajo limpias, ordenadas evitando pérdidas de
tiempo en encontrar herramientas o articulos. La metodologia menciona que para

gue haya calidad, primero debe haber orden, limpieza y disciplina.
1.4.11 Pronosticos

Muestra la demanda estimada a futuro, considerando datos historicos y se puede

determinar mediante estimaciones estadisticas u otros tipos de estrategias.
1.4.12 Politicas de Inventario

Tienen como fin establecer cuanto y cuando debo ordenar, asi como el de

establecer controles.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto es DMAIC (Definir-Medir-

Analizar-Mejorar-Controlar).

2.1 Definiciéon

En esta etapa se escucharon los requerimientos de: los asistentes de bodega, la

jefa de bodega, jefe y asistente de mantenimiento y el director general de la

empresa. En la tabla 2.1, se observan los requerimientos.

Tabla 2.1 Requerimientos de usuarios e interesados

VOC

Usuarios

Voz del cliente

Puntos clave

Variables criticas

Jefe de bodega

"Identificar la cantidad de articulos
gue ya no tienen aplicacion para la
empresa”

Definir uso a los articulos
gue vya no tienen
aplicacién en la empresa

Salida de inventario

" Desarrollar una propuesta de
disefio de la bodega de repuestos,
cambiando su ubicacion,
ubicandola junto a la bodega de
material de empaque"

Determinar
requerido

espacio

Especificaciones del
disefio

"Toma fisica de inventario se
realiza al final del afio, nos gustaria
realizarla antes"

Toma fisica de inventario

Frecuencia de toma
fisica de inventario

Asistente de

"Area de produccién no planifica
correctamente, porque realizan

Enlazar las subareas del

Insumos y materiales

Asistente de
mantenimiento

para realizar requerimientos de
repuestos y materiales por si
mismo"

Andlisis costo-beneficio

bodega varios pedidos del mismo proceso | area de produccion necesarios para
" proceso
a bodega
"Estimar cuanto dinero representan
Direct los repuestos y materiales no |Articulos no utilizados Inventario no utilizado
irector usados de bodega"
general
"Estimar el capital invertido en la | Calcular capital invertido -
. N Inventario utilizado
bodega de repuestos y materiales" | en bodega
Jefe de Mejorar la ’(_j|spon|b|l|dad de Establecer indicador de | Materiales y
L repuestos  criticos para dar| .. o o
mantenimiento .y ,, disponibilidad repuestos criticos
mantenimiento
"Disponer de una computadora Identificar repuestos

y consumibles para
area de
mantenimiento

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz




Por otro lado, para entender el proceso de despacho que se realiza en la bodega #2
se utilizo la técnica SIPOC (ver Figura 2.1). También este diagrama permitié definir

el alcance que tendra el andlisis del proyecto.

0.9.6 -06-¢

Supplier Input e Output Customer
Personal de ii Personal de
produccién W produccidn
Recibir de orden Orden
e despachada
o Orden Verificar existencias @ Personal de
Personal de presentada en el sistema Se al | mantenimiento
mantenimiento € aimacenan las
drdenes
,‘3 Registrar 6rdenes .
H despachadas Personal de
limpieza
Informacion de despacho se P
Personal de i .
A registra en el sistema
limpieza
Despachar
=)

Figura 2.1 Diagrama de procesos (SIPOC)

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz



Sobre el planteamiento del problema se lo realizé con la herramienta 5W+1H. En el

gréafico 2.2 se muestra el desarrollo utilizando la herramienta 5W+1H.

Costo por mantener
inventario tipo C ha
incrementado

Personal de bodega realiza
~ control de bodega

18]

Figura 2.2 Técnica 5W+1H

Elaboracién: Frank Ochoa y David Veloz

2.1.1 Definicion de variable objetivo y variables criticas

En la figura 2.3 se observa la variable objetivo a medir junto con las variables
criticas. La variable objetivo es costo por mantener inventario tipo C y las variables
criticas son: lista de articulos, salidas de inventario y tiempo de inventario en

bodega.

Y1l |Lista de SKU’'s

Y2 |Salida de inventario

Y3 |Tiempo del inventario en bodega

Figura 2.3 Variable objetivo y variables criticas

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz



No todos los requerimientos que se mostraron en la tabla 2.1 fueron seleccionados
porque actualmente la empresa no cuenta con toda la informacion necesaria para
desarrollar un analisis a los requerimientos ahi presentados. En la tabla 2.2, se
aprecian los requerimientos que fueron seleccionados después que se definio la

variable objetivo y las variables criticas.

Tabla 2.2 Requerimientos seleccionados

VOC
: . Requerimientos
Usuarios Voz del cliente quer
seleccionados
"Identificar la cantidad de articulos que ya no X
Jefa de tienen aplicacion para la empresa”
bodegas "Toma fisica de inventario se realiza al final del X
afo, nos gustaria realizarla antes"
Director "Estimar cuanto dinero representan los X
general repuestos y materiales no usados de bodega"

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

Los requerimientos seleccionados estan vinculados con la variable objetivo y con

las variables criticas.
2.1.2 Restricciones

Las restricciones presentes para el desarrollo del proyecto son tres: restricciones
econdmicas, restricciones de procedimientos y restricciones de fuerza laboral, ver

figura 2.4.
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Actualmente, las ventas no han sido las

Restricciones
economicas

esperadas por la empresa y se presenta
limitaciones econdmicas.

Fuoliticas de la empresa establecen que para
Restricciones de realizar un despacho de bodega el personal
procedimientos debe presentar |a orden con la firma de su jefe
inmediato

Actualmente hay dos bodegueros. Ellos realizan
Restriccion de fuerza actividades en dos bodegas: bodega de
laboral repuestos y materiales y la bodega de material

de empague.

Figura 2.4 Restricciones presentes en la empresa

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

En cuanto a la restriccion de fuerza laboral, las dos bodegas que se mencionan
se encuentran fisicamente separadas. Cuando se requiere, un trabajador se
desplaza a la bodega de material de empaque mientras que el otro trabajador
permanece en la bodega de repuestos y materiales. Cabe sefialar que, existen
escenarios en los que sélo un operador realiza actividades en las dos bodegas
antes mencionadas lo que ocasiona tiempos de espera para los usuarios. Porque
cuando hay sélo un trabajador y éste esta despachando o recibiendo material de
empaque, los trabajadores que se acerquen a la bodega de repuestos y materiales

tendran que esperar hasta que el retorne.
2.2 Medicion
2.2.1 Medicioén del estado actual

En la etapa de medicibn se levanté informacion de las variables criticas
mencionadas en la etapa de definicion por medio del plan de recoleccion de
informacion. Ademas, se validé dicha informacion por medio del plan de

validacion.
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2.2.2 Plan derecoleccién

En la Tabla 2.3, se puede apreciar el plan para recolectar los datos. Entre lo mas
relevante, en este plan se menciona el proposito de levantar informacién de las

variables criticas, asi como cual sera el uso futuro de la informaciéon levantada.
2.2.3 Descripcién de datos

Lista de Sku’s. - Permite conocer los nombres de los items, cantidades, grupo de
familia y costos relacionados.
Salidas de Inventario. - Permite conocer las salidas que hubo cada mes y el
inventario movido en délares.
Tiempo del inventario en bodega. - Permite conocer el tiempo en el que los items

han permanecido en bodega.
2.2.4 Plan de validacion

Una vez obtenidos los datos que se recolectaron, se procedié a realizar la
validacion de estos, este plan se detalla en la tabla 2.4 que se muestra en la pagina
14.
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Tabla 2.3 Plan de recolecciéon de datos

Plan de Recoleccion de datos

Variables Criticas

Obetivo Especifico

1. Lista de Sku's

2. Salidas de Inventario

3. Tiempo del inventario en

Generar herramientas para mejorar el desempefio en la administracion de la bodega #2

;Dénde esta
No. Datos a recolectar Tipo de Dato ¢Como se obtuvo? Condiciones la Muestreo Uso futuro
informacion?
Los datos de nombres,
cédigos, familia y cantidad
se obtuvieron de hojas de . . .
J Qué List of Sku's . Conocer los items que
datos de Excel Sistema de hav en bodeqa. asi como
1 Lista de Sku's Cuantitativo | proporcionado por jefe de Control de - Y .g o
. su respectiva familia y
bodega, y estos datos se Inventario cOStos
generaron a partir del 3 Bodega de
; Doénde
sistema de control de Repuestos
Inventario. Clando |Anualmente
Salidas de ) Pronosticar el consumo
o Qué | ) La cantidad de |qge| stock para los
Los datos de movimientos nventario observaciones |siguientes afios
5 Salidas de Inventario Cuantitativo de stock se obtuvieron de Hoja de datos|se la obtuvo a
las hojas de datos de Excel |pgnde  |B0U€92 de de excel |partir de Definir las cantidades
Repuestos férmula de necesarias a pedir y las
Caando |Anualmente muestreo frecuencias de pedidos.
Contraste entre la actual ué Dias en
fecha de movimiento de Q Inventario
kylafech | dltim . - L
Tiempo del inventario en srtr:)(;:vir)r:ieanticd:igSe:t;rioo Donde EQOdegatde Sistema de Definir la finalidad de los
3 P Cuantitativo . : epuestos Control de | 336 articulos |articulos no utilizados por
bodega para saber cuanto tiempo : . ~
P Inventario mas de dos afios
habia estado almacenado .
Cuéando -
el stock

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz
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Tabla 2.4 Tabla de validacién de datos

Plan de Validacion de datos

¢cDbénde esta la

Porcentaje de

No. | Datos a recolectar ;, COmo se valido? . P Muestreo L Precision
c informacion? Confiabilidad
El listado de articulos fue
dquirido de los reporte .
] ?Jl; e%er;(ilesisferig de ) Sistema de
1 Lista de Sku's que g . : Control de - - -
control de inventario, por lo .
. Inventario
gue no fue necesario la
validacion
n= 212 articulos
Salidas de Contraste entre las hojas de Sistema de del grupo de
2 . datos de Excel y el sistema Control de respuestos, 97,7% -
Inventario . . . .
de control de inventario Inventario obtenidos por
férmula.
Contraste entre las hojas de
. datos de Excel y el sistema .
Tiempo del de control de ?;lventario Sistema de
3 inventario en . A Control de 212 articulos 93,0% -
también se realizo la :
bodega Inventario

validacion de existencias
fisicas

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz
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En la tabla 2.4, también se puede notar el porcentaje de confiabilidad de la
informacion levantada. Asi mismo, de qué manera se validé la informacion
levantada. Las validaciones de las tres variables analizadas se realizaron
contrastando los reportes en Excel que genera el sistema SYSPRO versus la
informacion que directamente se pueda observar en el sistema SYSPRO.

A pesar de que los porcentajes son cercanos al 100% de exactitud, se ha decidido
tomar informacion directamente desde el sistema SYSPRO y no utilizar los

reportes que el SYSPRO genera.
2.3 Andlisis

El propésito de esta etapa es identificar las causas raices que afectan las
operaciones en la bodega de repuestos y materiales. En la figura 2.5, se detalla
cual fue la metodologia en esta etapa de analisis.

DIAGRAMA
SHIKAWA

MATRIZ
SEVERIDAD-
FRECUENCIA

SELECCION DE
CAUSAS
POTENCIALES

—>[ VALIDACION ]

IDENTIFICACION DE CAUSAS ]

RAICES

Figura 2.5 Metodololgia de la etapa de analisis

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz
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2.3.1 Diagrama Ishikawa

Por medio del diagrama Ishikawa (ver figura 2.6) se detectaron causas potenciales
gue estan generando que en la bodega #2 existan articulos sin utilizarse por mas
de dos afos. Este diagrama fue realizado con: el jefe de mantenimiento, dos

bodegueros, y la jefa de bodegas.

1. Personal de bodega realiza toma
fisica de inventario al finalizar el afio

Articulos de bodega no
utilizados por mas de
dos afos

3. Cambios de equipos en la linea
de produccion

<«——| 2. Pedidos de repuestos y
materiales mal realizados en
periodos anteriores.

5. Presencia de repuestos no solicitados
pero que vienen dentro del kit de
reparacion

6. Existen articulos
deteriorados en la bodega

8. Conjunto de repuestos llega incompleto
por lo que no se puede realizar

I 7. No se estan realizando mantenimientos
preventivos, sino so6lo mantenimientos

correctivos.

mantenimiento

Figura 2.6 Diagrama Ishikawa

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

2.3.2 Matriz severidad-frecuencia

Las causas potenciales que fueron identificadas en el diagrama Ishikawa fueron
calificadas utilizando un enfoque similar al utilizado en la matriz impacto-esfuerzo.
El enfoque utilizado fue la matriz severidad-esfuerzo y en la tabla 2.5 se observa

la evaluacién a cada causa potencial.
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Tabla 2.5 Evaluacién de causas potenciales

1 |Personal de bodega realiza toma fisica de inventario al finalizar el afio 9 9 81
2 |Pedidos de repuestos y materiales mal realizados en periodos anteriores 3 3 9
3 |Cambios de equipos en la linea de produccién 3 1 3
4 |Repuestosimportados no han sido utilizados desde que fueron comprados 3 3 9
Presencia de repuestos no solicitados pero que vienen dentro del kit de 1 0 0
5 |reparacion
6 |Existen articulos deteriorados en bodega 1 0 0
7 |No estarealizando mantenimientos preventivos, sino solo correctivos 3 1 3
8 Conjunto de repuestos llega incompleto por lo que no se puede realizar 3 1 3

mantenimiento.

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

Y en la figura 2.7 se enlistan las causas potenciales. Se eligieron las causas
potenciales con mayor severidad y con mayor frecuencia de ocurrencia. Las
causas seleccionadas son: Personal de bodega realiza toma fisica de inventario
al finalizar el afio, pedidos de repuestos y materiales realizados incorrectamente
en periodos anteriores y repuestos importados no han sido utilizados desde que

fueron comprados.
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* Personal de bodega realiza toma fisica de

inventario al finalizar el ano.

N
* Pedidos de repuestos y materiales realizados

incorrectamente en periodos anteriores.
J

~
* Repuestos importados no han sido

utilizados desde que fueron comprados.

/

Figura 2.7 Causas potenciales

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz
2.3.3 Causas raices

Las causas raices fueron determinadas por medio de la herramienta de los cinco
por qué. Después de identificar las causas raices se generaran posibles
soluciones para eliminar dichas causas. En la figura 2.8 se muestra el resumen

después de utilizar la herramienta de los cinco por qué.

Causas potenciales [[ Causas raices }]
Personal de bodega realiza toma fisica de Por falta de tiempo personal de bodega no ha realizado
inventario al finalizar el afio. | ' auditorias de inventario antes de finalizar el afo.
Pedidos de repuestos y materiales realizados No estan definidas las cantidades y frecuencias para
incorrectamente en periodos anteriores. . realizar un pedido.
Repuestos importados no han sido utilizados . Bajos niveles de produccion por lo que no ha sido

desde que fueron comprados necesario realizar mantenimiento.

Figura 2.8 Causas raices identificadas

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz
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De las tres causas raices identificados, la ultima causa raiz no sera considerada
porque sale del alcance definido previamente. El alcance del proyecto abarca las

operaciones realizadas en la bodega #2.
2.3.4 Validacion

Las validaciones de las causas raices identificadas fueron realizadas con el jefe
de mantenimiento y la jefa de bodega. En las figuras 2.9 y 2.10 se observan las

validaciones realizadas por medio de entrevistas.

Figura 2.9 Entrevista con jefe de mantenimiento

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

Figura 2.10 Entrevista con jefa de bodegas

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz
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2.4 Mejora

En la tabla 2.6, se observan las posibles soluciones de mejora con las respectivas
causas raices a eliminar. Se evaluaron las posibles soluciones mediante una matriz
de impacto esfuerzo para priorizar las soluciones. Las propuestas de mejora
seleccionadas fueron aquellas que presentaban un medio esfuerzo y un alto

impacto, ademas se elabord un plan para sus implementaciones.

Tabla 2.6 Causas raices y posibles soluciones

1 Realizar metodologia 5S en la bodega de repuestos

Realizar una auditoria de inventario fisico trabajando junto con el
2 | jefe de mantenimiento para articulos no usados por méas de dos
afios.

Personal de bodega

no ha planificado 3 | Desarrolle una macro en VBA de Excel para disminuir los tiempos
frecuencias de control de busqueda de articulos en bodega.

Establecer nuevas frecuencias de auditoria de inventario en
bodega

Disefiar un layout que especifique las ubicaciones de los articulos
en bodega.

Realizar pronésticos para estimar la demanda para los siguientes

No estan definidas las 6 ~
3 anos.

cantidades y
frecuencias para
realizar un pedido.

Realizar Politicas de Inventario para una muestra de 68 articulos
tipo Ay B

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz
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Las soluciones de mejora seleccionadas fueron divididas en dos categorias. La
primera categoria, denominada solucion a corto plazo y la segunda denominada
solucion a largo plazo. En la figura 2.7, se muestra el resumen de las soluciones

a implementar:

Tabla 2.7 Soluciones a implementar

Por falta de| 1 [Realizarla metodologia5S en la bodega #2
tiempo personal 3 Desarrollar una aplicacion en Excel para
Solucion |de bodega no ha disminuir el tiempo de busqueda de articulos
acorto |realizado
plazo |auditorias de 5 Disefar el plano de la bodega para especificar
inventario antes las ubicaciones de los articulos.
de finalizar el afio
Desarrollar aplicacién en Excel para generar
Solucia Cantidades y| 6 |prondsticos y estimar el consumo de articulos
oluuon frecuencias de en los préximos tres afos.
aplzrzgoo pedido no estan Desarrollar aplicacion en Excel para crear
definidas 7 |politicas de inventario de una muestra de 68
articulos, entre ellos Tipo A y tipo B

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

Aunque la solucién numero 2 no fue seleccionada porque su realizacion demanda
alto esfuerzo, lo si se realizé fue una entrevista con el jefe de mantenimiento y se
identifico articulos que ya no tienen aplicacion en la empresa.

Para eliminar la causa de que por falta de tiempo no se ha realizado auditorias de
inventario antes de finalizar el afio, se desarrollé una aplicacion en Excel la cual
no sélo permitird reducir el tiempo de busqueda de articulos, sino que también
servira para la realizacién de auditorias de inventario porque permitira escribir el
nombre de una percha y se mostraran todos los articulos que se encuentren en
dicha percha.

En el Anexo C, se muestra el manual de usuario sobre la aplicacion de busqueda

de articulos y en él se detalla el funcionamiento de la aplicacion. El siguiente
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ejemplo sirve para comprender de qué manera se podra realizar auditoria de
inventario antes de finalizar el afio:

Pongamos por caso, el conocer todos los articulos que se encuentren en la percha
D. La aplicacion desplegara un listado con todos los articulos que se encuentran
en dicha percha, ademas se podra imprimir dicho listado y realizar auditoria de
inventario de esta percha. De igual manera se puede realizar para todas las demas
perchas. Es asi que, se pueden realizar auditorias de inventario sin la necesidad
de esperar que finalice el afio como actualmente se maneja en la empresa. De
modo que, la falta de tiempo no sera una excusa para la no realizacion de auditoria
antes de finalizar el afio.

Antes de desarrollar la aplicacion de busqueda en Excel se realiz6 la metodologia
5S para establecer orden, limpieza e identificar articulos que ya no sean
necesarios en la bodega #2. El plano en AutoCAD de la bodega #2, sera una guia
visual para que personal conozca las ubicaciones de las perchas en la bodega #2.
Las tres soluciones a corto plazo estan relacionadas entre si. Por otro lado, en la
seccién 3.4 y también en el Anexo B se expone con mayor detalle las soluciones

a largo plazo.
2.4.1 Plan de implementacion

En la tabla 2.8 se muestra el plan de implementacion de soluciones. De todas las
soluciones enlistadas, s6lo en la solucibn nimero uno se incurre en un costo de

$6.30, para el desarrollo de las demas soluciones no se generd ningan costo.

Tabla 2.8 Plan de implementacién de soluciones

Semana | Semana
No. Soluciones Costo

1 Realizar la metodologia 5S en la bodega #2 $3,30
Desarrollar una aplicacién en Excel para disminuir el

3 |, . ) $0
tiempo de busqueda de articulos

5 Disefiar el plano de la bodega para especificar las %0
ubicaciones de los articulos.

6 Desarrollar aplicacidn en Excel para generar prondsticos y %0
estimar el consumo de articulos en los préoximos tres afios
Desarrollar aplicacion en Excel para crear politicas de

7 inventario de una muestra de 68 articulos, entre ellos S0
Tipo Ay tipo B
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Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

En la figura 2.11, se puede notar la reunidn con el equipo de trabajo dénde se

explican las soluciones a implementar.

Figura 2.11 Reunién de plan de soluciones

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

2.5 Control

Los controles son necesarios para mantener los resultados obtenidos luego de la
implementacion de las mejoras. El plan de control de soluciones se observa en la
tabla 2.8. En ella se menciona la razon por la que se deben establecer controles a
las mejoras, quién sera responsable de ejercer controles y con qué frecuencia seran
realizados éstos.
Para que el plan de control se ejecute, se ha proporcionado al personal de bodega
de la empresa lo siguiente:
e Manuales de usuarios sobre las aplicaciones desarrolladas en Excel, tanto
para la aplicacion de busqueda de articulos (ver Anexo C), como la aplicacion
de generacion de prondsticos y politicas de inventario (ver Anexo B).
e Lecciones de un punto sobre la metodologia 5S (ver Anexo D). En el desarrollo
de la metodologia 5S se elaboraron formatos de control para que el orden y
limpieza obtenidos en las primeras 3 etapas de la metodologia no

desaparezcan y la mejora continue.
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Tabla 2.9 Plan de control de soluciones

Plan de control de soluciones

Solucion Por qué? Como? Responsable? Dénde? Frecuencia? | Costo?
Mantener orden y limpieza en la Ing. Wendy
Metodologia 5S bodega # 2 est4 dentro de las | Método visual Rodriguez, Jefa| Bodega # 2 Semanal $ -
obligaciones del personal. de bodegas
o El orden se perderd si no se Ing. Wendy
Layout con ubicaciones S . . .
. respetan las ubicaciones | Método visual Rodriguez, Jefa| Bodega # 2 Mensual $ -
de articulos . !
designadas para los articulos de bodegas
Se deben actualizar
o . . . Ing. Wendy
Aplicacion de busqueda |Para mantener la reduccion en|las ubicaciones de . .
. . . . Rodriguez, Jefa| Bodega # 2 Trimestral $ -
de articulos el tiempo de busqueda los articulos en el
. de bodegas
archivo Excel
. . . |Se debe cumplir con los|Monitoreando los | Ing. Wendy
Frecuencias de auditoria : . . L .
de | ; controles  diferenciados  de |registros de auditoria | Rodriguez, Jefa| Bodega # 2 Mensual $ -
e inventario o . i
auditoria de inventario de bodegas
. La informacion de los | Monitoreando los | Ing. Wendy
Prondsticos de demanda - A . .
; pronosticos serd utilizada para |resultados obtenidos |Rodriguez, Jefa| Bodega # 2 Semestral $ -
de articulos oy . ) e
las politicas de inventario de la aplicacion de bodegas
Las Qolltlcas de Inventario Monitoreando los | Ing. Wendy
. . , indicaran las cantidades . .
Politicas de inventario L : . |resultados obtenidos | Rodriguez, Jefa| Bodega # 2 Semestral $ -
optimas a pedir y la frecuencia o
de la aplicacion de bodegas

de los pedidos

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

24




CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Metodologia 5S

Para la implementacion de la metodologia 5S se incurrieron en gastos los cuales
se muestran en la tabla 3.1. No se tuvo que incurrir en mas gastos porque la
empresa disponia de material para el etiquetado y las impresiones se realizaron

también en la empresa.

Tabla 3.1 Costos para implementar 5S

Costos para implementar 5S

Detalle Costo
Cinta para empaque $ 0,80
Cinta doble fast $ 2,00
Formatos de papel de colores | $ 0,50
Costo total $ 3,30

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

El desarrollo de la metodologia 5S se muestra en el Anexo A y por medio de una
entrevista con el jefe de mantenimiento se revisaron los 336 articulos tipo C que no
han sido utilizados por mas de afios en la empresa. Se determiné que 72 de los
336 articulos ya no tienen aplicacion en la empresa. En la tabla 3.1, se puede
observar que el costo que representan los 72 articulos es de $4.271,79. La empresa
cuenta con una hacienda y esta hacienda provee frutas para la planta. Para los
articulos que ya no tienen aplicacion en la empresa se recomienda que sean
revisados para determinar si son transferidos a la hacienda o si llegan a permanecer

tiles para nuevos proyectos que tenga la empresa.



Si la empresa decide retirar los 72 articulos de bodega, la empresa cuando mucho
llegaria a ahorrar $4.271,79 y el costo por mantener inventario tipo C reduciria un
18% (ver figura 3.1).

Tabla 3.2 Reducciodn en el costo de mantener inventario tipo C

Total de articulos que no tienen
aplicacion en la empresa

Total articulos que no tienen
aplicacion en la empresa en $ 4.271,79
términos monetarios

Actual costo de mantener

72

inventario tipo C $ 2378142
Nuevo costo esperadp de $ 19.500,63
mantener inventario tipo C

Porcentaje de reduccion 18%

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

Costo de mantener inventario tipo C

$ 25.000,00

$20.000,00

Reduccion

del 18%

$15.000,00
$10.000,00

$5.000,00

Actual costo de mantener inventario Nuevo costo esperado de mantener
tipo C inventario tipo C

Figura 3.1 Costo de mantener inventario no utilizado

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz
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En cuanto al resto de articulos tipo C que han permanecido sin uso por mas de dos
afos, por medio de una entrevista el jefe de mantenimiento manifestd que éstos

todavia van a ser requeridos por la empresa y la empresa esta dispuesta a asumir
el costo de mantener este inventario tipo C.

3.2 Layout con ubicaciones de articulos

En el plano 3.1, se observa plano de la bodega con las respectivas ubicaciones de
las perchas. Ademas, se observan las bodegas de productos quimicos las cuales

se encuentran fisicamente separadas por tema de seguridad e incompatibilidad.

— — % %E | = \EI \
= Insumos
w Blo ] —
- 2|z A= = @|  Botemde
d".__' Bepuestos g 2 | 2| E = soda canstica
L : (=12 S| = S| B -
| Impertados == , . El_-r 5 :3 § I__Jl
_ B Zona de materiales varios | Ml e fl = e
@ = = — 4 a -
E — == = | 2 o
5 e ee 5
= Archives =& a = 3
Archives Percha U ol e el w
= = =
3 = || = = 2
i | 5
: Zona de 2|l 5 2| 2 ] .-
@ £ | repuestos e | s £ & - L] =
— = s B
= 2 &
o O 2 |

Zona de repuestos v
materiales

=%
QA
Clg
Meson

Percha

Percha V

1 Grasas y aceites Productos
\ @ / - quimicos
= Tl L

Zona de despacho °

Ingreso

Escriono

Plano 3.1 Plano de la bodega de repuestos y materiales

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

3.3 Aplicacion de basqueda de articulos

La aplicacion desarrollada en Visual Basic Advanced de Microsoft Excel permitira
reducir el tiempo de busqueda de los articulos en la bodega #2. En la figura 3.3, se

puede apreciar la interfaz de la aplicacion.
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En cualquier campo se puede
escribir para realizar la busqueda.

TS i T T~

Clase Codigo Description Descripcion_Larga UBICACION

1 RESULTADOS

Codigo B Description Descripcion_Larga UBICACION
|UMPIEZA 000000000010849 HULE (ESCURRIDOR)  REPUESTO DE HULE 500 (P/ESCURR

BUSCAR

Figura 3.2 Aplicaciéon de busqueda de articulos

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

En la tabla 3.3, se muestra la comparacién de tiempos de busqueda. Con la

aplicacion, el tiempo de busqueda ha disminuido en un 80%.

Tabla 3.3 Disminucion de tiempos de busqueda

Tiempo de basqueda Nuevo tiempo de Porcentaje de
actual (minutos) busqueda (minutos) disminucién
5 1 80%

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

3.4 Pronésticos de demanda de articulos

Los pronosticos fueron realizados mediante el método de Suavizamiento
Exponencial, que pronostica el siguiente periodo mediante el prondstico actual mas
un porcentaje de la desviacion entre lo que se pronosticé para el periodo actual y
el valor real obtenido. En la ecuacién 3.1, se puede notar la ecuacion para el método
de suavizamiento exponencial de acuerdo con S. Chapman (2006) y en la figura
3.4 se muestra la demanda histérica para un articulo en particular y en la figura 3.5,

se muestra el prondstico realizado para dicho articulo.

Fi =F,_; + a(A;—, — F;_1), donde o<a<1 (3.1)
F;: Prondstico para nuevo periodo

F;_,: Prondstico de periodo previo

A;_,: Demanda real de periodo previo

a: Constante de suavizacion
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Figura 3.3 Comportamiento de demanda histérica

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

Pronostico

1 2 3 4 % & 7 E 5 10 11 12 4% 14 4% 16 17 4E 19 30 F1 32 I 24 I3 26 27 IE 29 30 I1 32 IF 34 IT 36 I7 IE 3T 40 41 42

Figura 3.4 Prondéstico realizado de demanda

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

3.5 Politicas de inventario

Se realizaron dos tipos de politicas una mediante EOQ y otra por el algoritmo

Wagner Whitin, el criterio de seleccion de politica es por la variacién que existe en

el patrén de la demanda real, por lo que si el CV es menor a 0.2 se considera una

demanda estable para poder seleccionar el modelo EOQ, por otra parte, si es mayor

a 0.2 se considera una demanda no estable por lo que hay que aplicar modelos

heuristicos que para nuestro proyecto sera el algoritmo Wagner Whitin. En la figura

3.6 se muestra la pagina con la informacion del modelo EOQ y en la figura 3.7 para

el Algoritmo.
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i llega el inventario a Cantidad total Costo total al afic
esta cantidad, pidzs de que s& necesita por comprar, pedir
nuevao |z cantidad al afio v almacenar

Cantidad
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COSTO ANUAL
$1.703.20

Nombre = R
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ALCOHOL POTAB. . O DEMANDA

ALGTOR A-33 .. o IS

COSTO ANUAL
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BLOCK RECIBO PR... 562 TS $ 2.170,54
BUNKER
CAL HDRATADA ..

CARGAGAS 8K DEMANDA COSTO ANUAL
DELTATRAK 60 v 27 s $ 876,69

Figura 3.5 Informacion sobre modelo EOQ

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz
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‘Wagner Within

Figura 3.6 Informacion sobre modelo Wagner Whitin

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

En la figura 3.8, se muestran los resultados obtenidos por la implementaciéon de
estas politicas para la muestra de 68 articulos, entre ellos tipo Ay B. Las politicas
de inventario fueron desarrolladas para articulos A y B porque estos articulos

presentan mayor demanda en comparacion con articulos tipo C y pueden volverse
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tipo C, lo que significaria que se vuelva a presentar incrementos en el costo de

mantener inventario tipo C.

Costo de mantener
inventario primer periodo

Costo de mantener
inventario primer periodo

$ 328.601,89 $186.795,08

Dinero ahorrado

$ 141.806,81

Porcentaje de
dinero ahorrado

43%

Figura 3.7 Ahorro por utilizacién de politicas de inventario

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

Se realiz6 una comparacion de dos periodos en el costo de mantener inventario.
Desde 2015 hasta 2018 no se utilizan politicas de inventario y el segundo periodo
se trata de la proyeccion de la demanda de articulos desde el afio 2019 hasta el
afo 2022. Por medio del algoritmo Wagner-Whitin se llegara a ahorrar un 43% el
costo de mantener inventario en comparacion a la no utilizacién de una politica de
inventario.

Ademas, en la figura 3.9 se muestra el comportamiento de los costos de mantener
inventario en los dos periodos comparados. Utilizando politicas de inventario en
el primer periodo se muestra mayor costo de mantener inventario a cuando no se

utilice politicas de inventario.

Costo de mantener inventario 2015-2018 VS 2019-2022
$144.360,74

$94.218,79
$81.970,35

=== Inv. PERIODO 2015-2018 ==@==$ Inv. PERIODQ 2013-2022

Figura 3.8 Comparacion en costo de mantener inventario

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Por medio de la metodologia DMAIC se obtuvieron los resultados que a
continuacion se mencionan en las conclusiones. Estas soluciones permitiran
cumplir con el objetivo general del proyecto, el cual es proporcionar herramientas
de gestion de inventario al personal de bodega para que mejoren las operaciones
gue se realizan en dicha area.

e A través de la metodologia 5S, se determind que 72 articulos no tienen
aplicacion para la empresa y representan $4.271,79. La empresa debe
decidir si estos articulos son transferidos a otra area, los retira de bodega
o los mantiene en la bodega #2 para futuros proyectos. En caso de que los
articulos sean retirados de la bodega #2, el costo de mantener inventario
tipo C se reduciria en un 18%.

e La aplicacién de busqueda desarrollada en Microsoft Excel reducira el
tiempo de busqueda de articulos en un 80%, mejorando la agilidad en el
despacho.

e A través de la herramienta en Excel de politicas de inventario para una
muestra de 68 articulos entre ellos tipo Ay tipo B, el costo de mantener en
inventario a dicha muestra se reduciria en un 43% por medio del modelo
EOQ y el algoritmo Wagner-Whitin.

e Las soluciones desarrolladas: Metodologia 5S, la aplicacion de busqueda
de articulos, la aplicacion de generacion de prondsticos y politicas de
inventario pueden ser replicadas en otras bodegas que cuenta la empresa,
como son la bodega de materiales de empaques y la bodega de productos
terminados, solo basta agrupar la informacion que se dispone en cada una
de las bodegas para luego ingresar dicha informacion en las respectivas

aplicaciones generadas.



4.2 Recomendaciones

e Se recomienda que personal de bodega utilice la aplicacion de generacién
de prondsticos y politicas de inventario para una muestra de 10 articulos
como prueba piloto y vayan monitoreando los resultados obtenidos para
que de ser necesario se realicen ajustes en las politicas de inventario
elaboradas.

e Actualmente el control de inventario se lo realiza al finalizar el afio y se
recomienda que personal de bodega defina nuevas frecuencias de control
de inventario, lo que permitiria realizar ajustes o identificar faltantes antes
de finalizar el afio.

e Se recomienda contratar a un capacitador que conozca todas las
caracteristicas del sistema de control de inventario llamado SYSPRO.
Durante el desarrollo de este proyecto se pudo evidenciar el
desconocimiento en personal de bodega de todas las caracteristicas del
programa.

e Asi mismo, se recomienda que la empresa configure el SYSPRO para que
en los reportes que se generan se pueda conocer el saldo de inventario al
finalizar un mes ya que actualmente sélo se conoce el saldo de inventario
al finalizar el afio. También, los reportes que genera el programa no
incluyen indicadores como indice de rotacion de inventario ni los dias de
cobertura.

e Ademas, se recomienda levantar informacion sobre tiempos entre fallas y
tiempos de reparacion de los equipos criticos de la empresa. De esta
manera se podra determinar la cantidad minima de repuestos que se
necesitan para brindar soporte a los procesos productivos.

e También se recomienda elaborar una aplicacion en Microsoft Excel en la
gue se agrupen todos los requerimientos del area de produccion.
Actualmente, los bodegueros tienen que realizar mas de un recorrido hacia
la bodega de material de empaque para despachar articulos demandados

por el area de produccién para el mismo proceso.
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ANEXO A
IMPLEMENTACION 5S EN LA BODEGA DE REPUESTOS

1. Elaboracion del Plan de Implementacion de 5S

La implementacion se consta de los siguientes puntos:

Se hara una introduccion y capacitacion de esta metodologia y de su correcta
implementacion en la bodega de repuestos, dando a conocer los beneficios y
limitaciones de esta metodologia.

Se presentara al Gerente de Operaciones los requerimientos que se
necesitaran en la implementacion.

Primera S, Clasificar: Se realizara la estrategia de las tarjetas rojas y amarillas,
para luego determinar la disposicion final de los items que ya no se utilicen.
Segunda S, Orden: Se realizara la estrategia de letreros en las perchas, y en
items que no tienen identificacion.

Tercera S, Limpieza: Se realizara la implementacion de las fases de limpieza.
Cuartay Quinta S: Se desarrollaran las reglas para la correcta estandarizacion

y mantenimiento.

2. Lanzamiento del Programa

La puesta en marcha de la implementacién fue dada a cargo de la Jefa de

Bodegas, quien mostré la importancia de la capacitacion que se realizé para la

correcta implementacion de la metodologia 5S en la bodega.

La capacitacion tuvo una duracién de 2 horas entre dos dias, en la oficina de
la bodega de repuestos y los factores que se presentaron fueron:

Objetivos: Presentacion de las metas de la metodologia

Implementacion de cada S: Presentacion de cada S con su respectiva
aplicacion.

Beneficios de la Metodologia: Presentacion de las mejoras que se veran luego

de la implementacion.

Los objetivos de la implementacion en la Bodega de Repuestos son:

Mejorar considerablemente los niveles de clasificacion, ordeny limpieza dentro

de la bodega.



e Mejorar la utilizacién del espacio volumétrico.

e Optimizar el tiempo de despacho, asi como el del control de auditoria.

e Desarrollar un ambiente laboral que contemple limpieza, orden, productividad
y eficiencia.

3. Clasificacion
Planificacion

En la implementacién del 5S, se tiene el primer pilar fundamental que es el de
“Clasificar”, que para este proyecto sera la aplicacién de etiquetados rojos, con el
fin de identificar los items que no se han movido por mas de dos afios, que
pertenecen a la bodega, los que ya no se necesitan para los distintos procesos, y
de tal manera determinar el fin de estos, que podrian ser:

e Venderlos

e Devolver a casa del proveedor

e Utilizarlos para la Hacienda de la compainiia

e Utilizarlos para la Planta de Puré de Banano

e Desecharlos

Con ayuda del Personal de Mantenimiento y personal de Bodega, se pudo
reconocer y clasificar los items innecesarios en la bodega de repuestos, y también
se procedi6 a analizar la necesidad de la presencia en inventario, asi como el
tiempo en que estos han pasado en bodega.

Para una correcta clasificacion se consideran aspectos para la planificacibn como
lo son:

e Designacion de las tareas a desarrollarse dentro de la primer S:

e Jefe de Mantenimiento: En conjunto con el personal de mantenimiento
sera la encargada de identificar si los items no movidos por mas de dos
afios que pertenecen a la categoria de quimicos, repuestos, eléctricos,
consumibles y ferreteria aun tienen aplicacion.

e Jefe de Bodega: En conjunto con el personal de bodega sera la persona
encargada de confirmar la informacién evaluada por el Jefe de

Mantenimiento, asi como el de identificar los items de las otras



categorias tales como: Limpieza, Suministros de Oficina, Medios de
Cultivo y Dotaciones, y ver si aun tienen aplicacion.
e Operador #1 y Operador #2: Encargado de asignar a cada objeto la
disposicion final del item.
La etapa de clasificar comenzd con la separacion de los items que tienen
aplicacion, de los que son considerados como obsoletos, para su posterior
almacenamiento con la disposicion final respectiva.
Para aquellos items peligrosos tales como los &cidos o algunos aceites quimicos
se mantendran dentro de la bodega, pero con la tarjeta roja asignada, ya que estos
no se pueden desechar facilmente debido a los reglamentos que maneja la
empresa. Esta etapa durdé alrededor de dos dias con ayuda del personal de
bodega.
Una vez obtenida la informacion se realizé una reunidn en la que se evalud y
confirmé la disposicion final de los items
Evaluacion
Luego de identificar los items que ya no tienen aplicacién, se elaboré la Tabla 1

con la cantidad y su respectiva disposicion final.
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Tabla 1 Etiquetado de tarjeta rojas a items

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

4. Orden
Una vez implementada la primera S, se procede al desarrollo del segundo pilar
fundamental de la metodologia 5S, que es el de ordenar aquellos items que
guedaron en la bodega, de tal manera que estén cada uno en el lugar que
pertenecen, facilitando su busqueda. Para el desarrollo de esta segunda S fue
necesario el uso de las etiquetas para las perchas y para aquellos items que no
tenian identificacion, asi también se procedi6 a realizar la reubicacién de algunos
productos, ya que, era necesario que ciertos productos con baja rotacién sean
colocados en las ultimas estanterias de tal manera que se pueda tener espacio

fisico para la colocaciéon de productos con mayor rotacion.



Planificacion
Ya implementada la clasificacion se presentd un mayor espacio en la bodega,
tanto en las perchas como en el suelo, pero igual se debe ubicar los items en sus
lugares respectivos.
Durante la planificacion se consideraron los siguientes factores:
e Establecimiento de los recursos a utilizarse para el Orden

e Se realizaron las plantillas de las letras en Word

e Se adquirieron cintas

e Se usaron cartones para las plantillas
e EIl disefio de los formatos de las etiquetas y la correcta ubicacion en las

perchas, en cartones y en algunos items.
e Que sea factible el aplicar algunos de estos materiales debido a presencia de
qguimicos u otros agentes peligrosos.

Implementacion de Estrategia de etiquetas
Este método sirve para poder identificar las ubicaciones de las estanterias y
perchas, asi como también algunos items que no tienen identificacion.
Por lo cual se procedié a etiquetar las estanterias y sus respectivos niveles para
poder reconocer de mejor manera la ubicacion de los items, también se etiquet6
los nombres de algunos items con sus respectivos codigos de tal manera que
pueda haber un control del stock fisico que se tiene en inventario. En la Figura 1,

2, 3, 4 se muestran el antes y el después del etiquetado de las perchas.



Figura 1 Estanterias sin etiquetas Figura 2 Estanterias etiquetadas

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

Figura 3 Estanterias sin etiquetas Figura 4 Estanterias etiquetadas

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz



Evaluacion

Es necesario demostrar el resultado de la aplicacion de esta implementacion, es

por eso que se tiene que tomar en cuenta lo siguiente:

e Se debe documentar las condiciones de estas primeras S, por lo que se
recomienda sacar fotografias al menos una vez al mes.

e Se debe tener un sistema de sugerencias que permita obtener ideas para la

mejora continua de esta implementacion.

Limpieza

Esta etapa de implementacion busca las maneras de lograr que las 2 primeras
etapas creen ambiente laboral confortable, considerando los mejoramientos en las
areas de trabajo. Este tercer pilar puede impactar en gran medida a la eficiencia
y seguridad en las labores, en el que también se involucran la moral de los
trabajadores y la busqueda de la mejora continua.

Planificacion

La realizacién de esta etapa de limpieza estara a cargo el personal de bodega,
gue también tiene los materiales necesarios tales como escoba, recogedor, agua,
desinfectantes, cloro, guantes, guaipe, etc., para la correcta limpieza de la
bodega.

Implementacién del Plan de Accidn

Dado que en la bodega de repuestos no hay maquinarias no aplicaria una limpieza
como mantenimiento preventivo, entonces, el plan que se va a llevar a cabo
consiste en realizar dos tipos de limpieza:

Limpieza 2 veces a la semana: Esta actividad se realiza para la limpieza del
suelo y las estanterias y sera llevada a cabo en turnos rotativos para los dos
operarios de bodega, preferiblemente los martes o miércoles y fines de semana,
dado que estos dias no hay mucha actividad en bodega.

Limpieza e Inspeccion: Esta actividad no so6lo consiste en una limpieza, sino que
también en el inspeccionar la correcta ubicacion de los items y verificar el estado

de su identificacion.



Evaluacion
Para la apreciacion del desarrollo de esta S se disefié un formato de hoja que
contenga una lista de las tareas a realizarse para la limpieza de la bodega. Esta

evaluacion sera realizada de acuerdo con el siguiente cronograma en la Tabla 2.

Mes 4 en
Mes 1 Mes 2 Mes 3 adelante
Dosvecesala |Unavezala Una vez Una vez al
Frecuencia semana semana cada 15 dias | mes

Tabla 2 Cronograma de Frecuencia de limpieza

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

En la Tabla 3 se muestra el detalle del formato que se utilizé para la validacion de

la limpieza de la bodega.

Estado
i Actividad 5l NO
i5Se ha barrido el polvo, papeles, desechos de empaque, cofias
1 dafiadas y suciedades?
2 éSe ha limpiado el polvo y suciedades de las estanterias?
3 ¢5e ha limpiado la oficina, escritorio, equipos y ventanas?
4 iSe han secado los charcos de agua y otros liquidos?
5 iSe ha limpiado el drea de despacho?
6 éSe ha limpiado los fondos de esquinas de pilares?

Tabla 3 Formato de validacién de limpieza

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz



6. Estandarizacion
Esta etapa asegura que la implementacion de las primeras 3S se mantienen y se
realizan correctamente en las actividades diarias.
Para que la Clasificacion, Orden y Limpieza se vuelvan un habito es necesario la
disciplina, para eso se tiene que establecer los responsables de las actividades,
para verificar como se van manteniendo las primeras 3S. Esta cuarta S integra las
tareas cotidianas de los trabajadores, con las actividades que se requieren para
el mantenimiento de las 3S.
Responsables (Clasificar, Ordenar, Limpieza) — Asignacion
Si el personal no sabe las responsabilidades que tiene, de nada sirve el orden ni
la limpieza. Por eso es primordial designar las tareas que el personal de bodega
debe realizar.
Las 5S Visuales
Esta actividad se realiza mediante operacion retina, es decir, a una simple ojeada
del cumplimiento de las 5S. Dado que en la bodega de repuestos se manejan
muchos tipos de items, cantidades y tamafios es vital que la jefa de bodega pueda
ver el cumplimiento cotidiano de las 3S.
Para una correcta actividad 5S Visual se consideran los siguientes factores
relevantes:
e Operacion retina
e Que cualquier persona pueda hacerlo
e Distinguir entre escenarios tipicos y atipicos (En caso de un escenario atipico

debe recibir una respuesta inmediata)

Inspeccion del Funcionamiento
La correcta ejecucién de las 3S debe ser natural en las actividades cotidianas, por
€S0 es necesario que exista un chequeo constante, mediante una lista de las
tareas que debe ejecutar el personal. Estas tareas se muestran a continuacion en
la Tabla 4



LISTA DE INSPECCION PARA LA CLASIFICACION

PUNTUACION
DETALLE 112 3(4]|5

Los items que ya no sirven NO estan mezclados con los que sirven
Se puede diferenciar los items necesario e innecesarios
Los items etiguetados como innecesarios estan fuera de bodega
Los items innecesarios fueron desechados
Cualguier persona puede distinguir entre los items

LISTA DE INSPECCION PARA INVENTARIO FISICO (ORDEN)

PUNTUACION
DETALLE 11213 4|5
Los items estan ubicados en sus respectivos lugares
Las etiguetas en percha facilitan la ubicacidn
Las etiguetas en los items se leen con facilidad
Los items se encuentran ubicados por rotacion
LISTA DE INSPECCION PARA LIMPIEZA
PUNTUACION
DETALLE 112 2(4]|5

El drea de despacho esta sucio
El drea de trabajo(Oficina) esta sucio
La bodega se limpia 2 veces a la semana

Se ha ejecutado la limpieza e inspeccidn en conjunto

Tabla 4 Lista de Inspeccion para 3 primeras S

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

7. Disciplina
Este ultimo pilar permite fundamentar las 4 implementaciones de las primeras S 'y
crear un ambiente totalmente acuerdo a sus actividades.
Definicion de la Patrulla 5S
Las patrullas se designaron como parte de la promocion, estas revisiones se
llevaran a cabo pasando dos semanas y se conformaran también con personal de
mantenimiento, esto es para tener una valoracion externa a bodega de como se
va llevando a cabo el 5S.
Los materiales que utilizaran son las listas de actividades de inspeccidén para
evaluar las condiciones de cada S. En la Tabla 5 se muestra la Lista de control de

la Patrulla 5S.



FECHA:

AREA:
Lista de controf de Ia patrulfa 55

REVISADD FOR:

Situacian calificacian

Guantes disponibles y usados donde sea necesario

Equipo de s=gundad disponible y usado donde s2a necesario

Argas debidzmente fluminadas

senales de seguridad publicadas correctaments

SEGURIDAD

Extintores de incendios presentes, marcados  verificaciones actuslizadas

SUBTCTAL

Zin basura

Sin derrames |3ceits, 3gus, et

asillos claramente marcados

SUELD

Despejado de obstruccionss

SUBTOTAL

En buena condicidn

En 2l lugar apropiado

Zolo cantidad nacesans

ITEMS

Claramente etiquetados y marcadaos

SUETOTAL

Dentro d= |a ubicacion adecuads

cantidad adecuada, etiquetas visibles

Cumple con |3 cantidad publicada definida

Estan =n perchas

INVENTARIO

SUETOTAL

| TOTAL

Tabla 3 Formato de lista de control patrulla 5S

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

Antes de la implementacion se hizo una evaluacion para la primera S, y los

resultados se tienen a continuaciéon en la Tabla 6.



LISTA DE INSPECCION PARA LA CLASIFICACION

PUNTUACION
DETALLE 1] 2| 3| 45
Los items que ya no sirven NO estan mezclados con los que sirven X
Se puede diferenciar los items necesario e innecesarios X
Los items etiguetados como innecesarios estan fuera de bodega X
Los items innecesarios fueron desechados X
Cualguier persona puede distinguir entre los items X
LISTA DE INSPECCION PARA INVENTARIO FiSICO (ORDEN)
PUNTUACION
DETALLE 1 2 3| 4|5
Los ftems estan ubicados en sus respectivos lugares X
Las etiquetas en percha facilitan la ubicacion X
Las etiquetas en los items se leen con facilidad X
Los items se encuentran ubicados por rotacion X
LISTA DE INSPECCION PARA LIMPIEZA
PUNTUACION
DETALLE 1] 2 3| 4(5
El area de despacho esta limpio X
El area de trabajo(Cficina) esta limpio X
La bodega se limpia 2 veces a la semana X
Se ha ejecutado la limpieza e inspeccidn en conjunto X
TOTAL PUNTAIE (34 PUNTOS) 10] 24

Tabla 6 Evaluacién antes de implementacion

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz




Luego de la Implementacién se tiene la siguiente evaluacion en la Tabla 7.

Tabla 7 Evaluacién después de implementacion

LISTA DE INSPECCION PARA LA CLASIFICACION
PUNTUACION
DETALLE 1 2| 3| 4|5
Los items que ya no sirven NO estan mezclados con los que sirven X
Se puede diferenciar los items necesario e innecesarios X
Los items etiquetados como innecesarios estan fuera de bodega X
Los items innecesarios fueron desechados X
Cualquier persona puede distinguir entre los items X
LISTA DE INSPECCION PARA INVENTARIO FiSICO (ORDEN)
PUNTUACION
DETALLE 12| 3| 4|5
Los items estdn ubicados en sus respectivos lugares X
Las etiguetas en percha facilitan la ubicacion X
Las etiquetas en los items se leen con facilidad X
Los items se encuentran ubicados por rotacion X
LISTA DE INSPECCION PARA LIMPIEZA
PUNTUACION
DETALLE 12| 3| 4|5
El drea de despacho esta limpio X
El rea de trabajo(Oficina) esta limpio X
La bodega se limpia 2 veces a |a semana X
Se ha ejecutado la limpieza e inspeccion en conjunto X
TOTAL PUNTAIE (48 PUNTOS) 12| 36

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz



Este resultado muestra una mejora considerable en la implementacion, resultado
gue a lo largo se busca ir mejorando.

Desarrollo de Herramientas de Promocion

Las herramientas para promocionar el 5S ayudan en la efectiva ejecucion de la
metodologia y no necesariamente deben costar mucho o sean de dificil
adquisicion. Se utilizaron herramientas simples y que no costaron, tales como las
impresiones de fotos, boletines informativos y caracteristicos 5S para incentivar la
participacion del programa.

Exhibicién de fotos y tablas

Al imprimir las fotos y pegar en las paredes se muestra el antes y el después de
la ejecucidn de las 5S, estas fotos seran ubicados afuera del area de despacho.
Departamento de Tour 5S

Dado que en la bodega de repuestos se realizé la implementacion y se apreciaron
resultados considerables, esto va a servir como ejemplo para otras areas, tales
como bodega de material de empaque, bodega de producto terminado, area de
mantenimiento, etc.

Circulares 5S

Estas hojas informativas buscaran mostrar cada pilar de la metodologia
promocionando los beneficios generales e incentivando a los demés

departamentos. En las Figuras 5 y 6 se muestran ejemplares.

Las 5s Todos podemos usarlas...

5 eamentions dove pars ba Catdad total

(LR RA 2N Comienza en tu sitio de trabajo
1 Clasificacion 2 Organizocién 3 Limpieza
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0 todoen a4 ~
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i P iccinli iNo olvides
4 Bienestar Personal 5 Disciplina oplicarlas

,9; Seiketsu Shitsuke = s  dioriomente en
&Y . Cuidaty Sigue las Vi, tudreade
s salud normasy QAU trabajoy

' fisicay reglamentos en tu vidat
- mental

Figura 5 Circulares 5S

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz



Seirl:
Significa sop:v las cosas
necosarias do las que no las
son, mantaniendo las cosas

necesarias en un lugar

convenionte

Selton:
Cada cosa debe tener un

unico y exclusivo lugar don-
de debe encontrarse antes
de su uso, y después de utili-
zatlo debe voiver a ¢l Todo
dobo ostar dsponible y pré-
ximo on ol lugar do uso,

Seiso:
Cada persona del plontel

dabe, antes y después de
cada actividad o trabajo rea-
lizada, ratirara cualquior tipo
de suciedad gonerada,

v

2

Seikotsu:

La higlene es el mantan:-
mionte de la Limploza, del
orden. Quien oxigo y haco

colidad cuida mucho la apa-
rioncia. En un ambiente Lim-
pio siempre habra seguridad.

Figura 6 Triptico 5S

Elaboracion: Frank Ochoa y David Veloz

Disciplina quiere decir volun:
tad de hacer las cosas como
$8 supone se deben hacer.
Es el deseo de crear un en-
torno de trabajo en base de
buenos habitos,

MANTENER
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Manual de Usuario para Pronésticos y Politicas de Inventario.

Aplicacion desarrollada en Microsoft Excel
para la gestion de Inventario

Manual de Usuario.

Version: 01
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1. DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA
1.1 Objetivo
Mejorar el control de la gestion del inventario en la bodega de repuestos, mediante

politicas de inventario.

1.2 Alcance

Gestiona los items que se encuentran en la bodega 02.

1.3 Funcionalidad

Muestra diferentes paginas con lo siguiente:
» Informacion Histérica de las salidas a partir del afio 2015.
» Prondsticos para los siguientes 3 afios.

» Politicas de Inventario para una muestra de productos tipo A y B por criterio de

rotacion.
» Generar prondstico ingresando valores para los distintos meses del afio.
» Generar politicas de inventario para los pronésticos.

» Informacion de los ahorros por la aplicacion de las politicas de inventario.

2. MAPA DEL SISTEMA

2.1 Navegacion
La pagina de Inicio muestra la interfaz de la herramienta, en donde se muestran las

distintas opciones con sus respectivas funciones.



En esta pagina se muestran las cantidades dptimas a pedir, cada clanto ordenar y ° MA

Costos totales (Compras, pedidos, almacenaje)

En esta pagina se muestran las cantidades optimas a pedir por mes, clanto debo
tener en inventario por mes y Costos totales.

En esta pagina se muestran las graficas de los prondsticos para los siguientes 3
aflos y medio.

En esta pagina se pueden generar los pronosticos colocando datos histdricos

GENERAR POLITICAS DE En esta pagina se pueden generar las politicas de inventario de los prondsticos
INVENTARIO generados.

MEJORAS En esta pagina se evidencian las mejoras en costos por mantener inventario.

CLASIFICACION ABC En esta pagina se muestran los articulos con clasificacion ABC por cirterio de rotacion

Al dar click en el botén de “Prondésticos para los 3 siguientes afios” se muestran los

requerimientos pronosticados para los siguientes afos para los distintos productos.

PRONOSTICOS PARA LOS 3
SIGUIENTE ANOS

PRONOSTICOS

NOMBRE

PINTURA AMARILL. .
21307
A 12"K11BXTI8
ACEITE GULF HD-2._ Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
ACIDO ASCORBICO... Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre OctubreNoviembreDi
ACIDO CITRICO AL
ACIDO PERACETIC...
AGUA DESTILADA ..

Al dar click en el botén de “Politicas de Inventario (EOQ)” se muestran la cantidad



optima a pedir, el numero de pedidos al afio de esa cantidad, el punto fijo de reorden, es

decir la cantidad minima para que se pueda hacer otro pedido, la demanda al afio que

se necesita y el total de costos incurridos por pedir y por almacenar.
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Al dar click en el botén de “Politicas de Inventario (W.W)” se muestra aquellos items

que tienen una demanda mas variable.

PRODUCTO:

MES
ENERC
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO

otV
MAYO
JUNIO
JuLIo
AGOSTO
SEFTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
ENERO
FEBRERO

MARZO

SALIDA

INVENTARIO

WAGNER WHITIN

CANTIDAD A SALIR

AS INDUST. 16 KG REPSOL (CARG

SODA CAUSTICA

e LIQUITOR A-30

GUANTE DE EXAMINACION
DETERGENTE ALCALINO CLORADO
POLICLORURO DE ALUMINIO PAC-2

TOALLA MEGARROL 305 MTR BLANCO

AZUCAR BLANCA AL GRANEL

ALGIBAC E-33

21307

DID GARANTY CLEANER

PAPEL HIGIENICO JUMBO

HIPOCLORITO DE SODIO AL 10%

GORRO QUIRURGICOS BLANCO

RODAMIENTO 21306 VCSIC3

MEGARROLL ECOLOGICA 250MT

EINNA ME RINECEFLN JOVERVA ANY

BE HABER EN INVENTARIO




Y al seleccionar un item se muestran los valores para los siguientes 42 meses, de la

cantidad que debe salir y la cantidad que tiene que haber en inventario.

PRODUCTO: RODAMIENTO 21306 VCSIC3
BUSCAR
MES SALIDA TNVENTARIO

DICIEMBRE
ENERO

CANTIDAD A SALIR
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Al dar click en el boton de “Generar pronésticos” se muestra la columna donde se debe

ingresar las cantidades mensuales requeridas, para posteriormente dar click al boton

generar prondéstico donde se muestran en la columna de “Demanda Estimada”.

GENERAR PRONOSTICOS
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Al dar click en el botén de “Generar Politicas de Inventario” se muestra la columna
con los pronosticos ya generados en la pagina anterior y se necesita ingresar el costo

unitario del item pronosticado, asi como su respectivo costo por ordenar.



GENERAR POLITICAS DE
INVENTARIO

—

LIMITARI FPOR

Debe Ingrasar
AND MES CANTIDAD O PEDIDO

el Costo por

GENERAR POLITICA DE
INVENTARID

Unitaric

Al dar click en el boton “Generar Politicas de Inventario” se procede a dar click en

aceptar a los cuadros de Excel que se muestran.



Resultados de Solver

Solver encontrd una solucidn de enteros dentro de la
tolerancia. Se cumplen todas las restricciones. Informes
Responder

{#}iConservar soluddn de Solver!

(O Restaurar valores originales

O Volver al cuadro de didlogo de pardmetros de [ informes de esquema

Solver

Aceptar Cancelar Guardar escenario...

~ “

Solver encontrd una solucion de enteros dentro de la tolerancia. Se cumplen todas
las restricciones.

—~~

Es posible que existan mejores scluciones de enteros. Para asegurarse de que
Solver encuentra la mejor solucion, establezca en 0% la tolerancia de enteros en el
cuadro de didlogo de opciones.
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Al dar click en el boton “Mejoras” se obtiene informacion sobre los resultados estimados

que se obtienen a largo plazo por la implementacion de las politicas de inventario.
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Al dar click en el boton “Clasificacion ABC” se muestra la informacion de los afios 2015
al 2018, sobre el numero de salidas que tuvieron los productos, esta clasificacion muestra

los productos como ABC por criterio de rotacion.
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3. DESCRIPCION DEL SISTEMA



La pagina de “Prondsticos para los 3 siguientes anos”

Tiene las opciones de seleccionar entre 68 items de clasificaciéon Ay B, y muestra los
prondsticos para los siguientes 42 meses, estos datos se obtuvieron a partir de una
investigacion de los datos histéricos de sus salidas durante un periodo de 42 meses,
desde enero del 2015 hasta junio del 2018, al usar una técnica estadistica se obtuvieron

los prondsticos.
La pagina de “Politicas de Inventario (EOQ)”

Tiene las opciones para mostrar entre 22 items la informacion de cantidades, tiempos y
costos, esta informacion de los datos fue estimada mediante técnicas estadisticas de

aquellos items que tienen baja variabilidad.
La pagina de “Politicas de Inventario (WW)”

A diferencia de las Politicas de Inventario (EOQ) estas politicas contemplan aquellos
items que tienen mayor variabilidad, es decir, no se puede considerar una demanda

constante, por lo que se procede a realizar otro tipo de politica.
La pagina de “Generar pronésticos”

Se tiene la opcidn de ingresar datos histéricos para que al presionar en “Generar
pronosticos” se muestren las estimaciones de la demanda para los siguientes afnos, este
pronostico es generado mediante el método de suavizacion exponencial por dos
factores, el sistema busca el menor error variando los factores de tendencia y

estacionalidad.
La pagina de “Generar Politicas de Inventario”

Se tiene la opcion de generar politicas de inventario para los prondsticos ya generados,
esta politica es mediante el algoritmo Wagner Whitin que minimiza el costo posible
buscando la éptima cantidad de salidas de productos y las cantidades que se deben
mantener en inventario.
La pagina de “Mejoras”
Se tienen datos informativos sobre los ahorros generados a largo plazo por la

implementacion de estas politicas.

La pagina de “Clasificacion ABC”



Se tienen datos informativos sobre las salidas que hubo desde enero del 2015 hasta

junio del 2018, mostrando las cantidades de salidas mensuales, asi como las cantidades
de salidas por grupo de familia.

4. PREGUNTAS MAS FRECUENTES

Las preguntas mas frecuentes que podrian hacerse del uso de esta herramienta serian:

¢Al intentar pasar a otra maquina se debe actualizar?

Si

ENTARIO (W, W) En esta pagina se muestran las cantidades dptimas a pedir por mes, clanto debo

i Este libro contiene vinculos a una o mas fuentes externas que podrian no ser seguras.

Si confia en los vinculos, actualicelos p obten datos mas recientes. En caso contrario, puede seguir trabajando con los datos que tenga.
| ( Actualizar | | Mo actualizar | | Ayuda

¢, Se debe modificar vinculos?

NO. Dar click en “Continuar”

Mo podemos actualizar algunos de los vinculos de su libro ahora mismao.

Puede continuar sin actualizar, o editar los vinculos gque crea que son incorrectos,

d, Cnntinuab | | Modificar vinculos...

:Le ha sido Gtil esta informacion?

¢, Se puede obtener un prondstico y politicas de inventario para menos de 42 meses?

Si
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¢ Al cerrar Excel se da click en Guardar informacion?
Sl

Se guardara las busquedas que se han realizado, esto no afecta la funcionalidad del

programa.



;Desea guardar los cambios efectuados en 'POLITICAS

DE INVENTARIO FIMAL xlsm™?

. Mo guardar Cancelar

5. ANEXOS

Se muestran las tablas donde se obtuvieron los datos para los prondsticos.
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6. GLOSARIO

Término
EOQ

W. W.

Solver

Descripcion

Cantidad 6ptima de pedido.
Algoritmo Wagner Whitin.

Optimizador de Excel.



ANEXO C

Manual de Usuario para Excel para ubicacion de items.

Aplicacion desarrollada en Microsoft Excel
para ubicacion de items

Manual de Usuario.

Version: 01
Fecha: 30/08/2018



HOJA DE CONTROL

Proyecto Excel ubicacion de articulos
Entregable Manual de Usuario
Autor David Veloz, Frank Ochoa
Versiéon/Edicion 01 Fecha Versién 30/08/2018
Aprobado por Fecha 30/08/2018
Aprobacion
N°  Total de 90
Paginas
REGISTRO DE CAMBIOS
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Cambio
01 Version inicial David Veloz, Frank Ochoa 30/08/2018

CONTROL DE DISTRIBUCION
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1. DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA
1.1 Objetivo
Reducir el tiempo de busqueda de items, asi como también el tiempo de control de

auditorias.

1.2 Alcance

Gestiona la ubicacion de los items que se encuentran en la bodega 02.

1.3 Funcionalidad

Muestra diferentes paginas que muestran:
» Informacion de los tipos de articulos, codigos, descripciones y ubicaciones.
» Hoja principal del menu de busqueda.

» Hoja de Resumen donde se muestran ordenadamente por estanteria los items

seleccionados, asi como la opcion de imprimir.

2. MAPA DEL SISTEMA

2.1 Navegacion

Existen 3 pestafias de Navegacion, descritas de la siguiente manera:

DATA UBICACION RESUMEM I+

1.- Pestana “DATA”.
Donde se encuentra toda la base de datos del inventario existente.
2.- Pestafia “UBICACION”.

Se describe como un buscador inteligente de los materiales o productos de

nuestro interés de manera rapida y sencilla.
3.- Pestana “RESUMEN".

Se trata de una hoja de Resumen de todos los productos seleccionados en

la busqueda de la pestaina anterior.



DATA

»
>
UBICACION
LIMPIEZA '000000000000311 GEL GEL ALCOHOL 1-07
REPUESTOS '000000000000312 KIT SELLO MECANICO 17MM INT 27MM E cs
CONSUMIBLE Y FERRETERIA '000000000000315 TEE INOX SANITARIA 25MM P-85
CONSUMIBLE Y FERRETERIA '000000000000316 TEE TEE PVC 8" CON REDUCCION 4" 14051
CONSUMIBLE ¥ FERRETERIA '000000000000317 TEE TEE GALV 1.1/2" 17
En esta MAT. EMPAQUES '000000000000322 CAlA CAJA TERMICA T-13 c-01
v
REPUESTOS 000000000000325 MATRIMONIO MATRIMONIO LOVEJOY L-150 CPLTO p-18
DOTACIONES '000000000000331 GAFAS DESEGURIDAD  GAFAS SEGUR P/MONTACARGUISTAS pP-18
b ase d e CONSUMIBLE ¥ FERRETERIA '000000000000334 LIIA LUA HIERRO N2 180 17743
CONSUMIBLE Y FERRETERIA '000000000000335 LIIA LUA HIERRO N2 80 18276
d t | HERRAMIENTAS '000000000000337 LIMA LIMA PLANA #12 18861
atos 10os CONSUMIBLE Y FERRETERIA '000000000000340 NUDO NUDO GALV. 1%" 4780
ELECTRICOS '000000000000341 PILA PILA RECARGABLE AA 14886
materi a| es ELECTRICOS '000000000000342 PILA PILA RECARGABLE AAA ca
CONSUMIBLE ¥ FERRETERIA '000000000000350 TIRA TIRA CAUCHO SANITARIO 76X5X0. 17678
d PERFILERIA '000000000000359 TUBO TUBO CUAD. H/NEGRO 75X75X2MM 4037
constan de SUMINISTROS LABORATORIO/DESARR  000000000000369 VASO VASO PRECIPITACION 250 ML (PYR 14472
QUIMICOS E INSUMOS MANT/PTARI  000000000000373 ACIDO ACIDO P/PULIR ACERO F3
un Céd | go SUMINISTRO DE PRODUCCION '000000000000377 BALDE BALDE PLASTICO AZUL 20 LT 13491
! REPUESTOS '000000000000380 BANDA BP 108 DAYCO D6
SUMINISTRO OFICINAS '000000000000382 BLOCK BLOCK ORDEN DE PAGO 100 * 1 Y
una SUMINISTRO OFICINAS '000000000000387 BLOCK BLOCK LIQUIDACION BIENES Y SER 10205
SUMINISTRO OFICINAS '000000000000388 BLOCK BLOCK COMPROBANTE RETENCION 0192
d e Scri p c i é n SUMINISTRO OFICINAS '000000000000389 BLOCK BLOCK REPORT COMPRESOR VILT A3
SUMINISTRO OFICINAS '000000000000391 BLOCK BLOCK NOTA DE CREDITO 10208
i SUMINISTRO OFICINAS '000000000000393 BLOCK FOR-EM-01 BLOCK ORDEN DE TRABAIO A3
SIm p | e y una |SUMINISTRO OFICINAS '000000000000394 BLOCK BLOCK COMPROBANTE RETENCION 00 18591
SUMINISTRO OFICINAS '000000000000395 BLOCK BLOCK PESO DE COMBUSTIBLE A6
eXtensa; y DATA | UBICACION | RESUMEN ®
dificacion
bicaciéon

UBICACION

Description Descripcion_Larga UBICACION

RESULTADOS

B Codigo B Description B Descripcion_Larga [ -] UBICACION
REPUESTOS 000000000002342 BANDA AP-45 D1

BUSCAR

Para realizar una
busqueda, basta con
escribir en alguna de
estas celdas, ya sea
la clase, cdodigo o

ubicacion.




BUSQUEDA

Description

Descripcion_Larga

UBICACION

RESULTADOS

B Description B Descripcion_Larga

B UBICACION

BUSCAR

REPUESTOS 000000000000312 KIT SELLO MECANICO 17MM INT 27MM E cs
REPUESTOS '000000000000325 MATRIMONIO  MATRIMONIO LOVEJOY L-150 CPLTO p-18

REPUESTOS '000000000000380 BANDA BP 108 DAYCO D6

REPUESTOS '000000000000409 BOMBA P/DIESEL BOMBA DIES MARK SUNTEC B2TA-82 p-02

REPUESTOS '000000000000480 PIRON PINON H/N 15 DIENTES PASO 120 pP-17

REPUESTOS '000000000000481 PINON PINON H/N 25 DIENTE P/CADENA R G5

REPUESTOS '000000000000436 POLEA H/FUNDIDO 8" BANDA TIPO C 5 CA G5

REPUESTOS '000000000000488 POLEA H/FUNDIDO 7" SCANALES BANDA T 5

REPUESTOS '000000000000489 POLEA POLEA INOX 304 C/DIAMETRO DE 6 13874

REPUESTOS '000000000000493 SELLO SELLO TIPO 21 DE 35 MM p-08

REPUESTOS '000000000000499 SELLO SELLO TIPO 211 1/4" ALTA TEMP P-08

REPUESTOS '000000000000500 SELLO SELLO MECANICO 20 MM VITON "15066

REPUESTOS '600000000000501 SELLO SELLO MECANICO 3/4" ALTA/TEMPE 3

REPUESTOS '000000000000502 SELLO SELLO26MM BASE METALICA CARBON P-08

REPUESTOS '000000000000503 SELLO SELLO MEC. 1.1/8" TIPO 21 CAR 3

REPUESTOS '000000000000519 UNION INOX UNION TRI CLAMP 51 MM COMPLETA p-83

REPUESTOS '000000000000520 UNION UNIVERSAL INOX SANITARIA 4" 13368 .

REPUESTG 3 ANILLO ANILLO GUARNICION P/HIDROLAVAD P-69 Una vez insertado
reruestd  DENEro de los |s CAUCHO CAUCHO LOVEIOY L-110 Ga

REPUEST( 5 CAUCHO CAUCHO LOVEJOY L099/L100 G4 la p alabra 0
REPUEST(] resu|tados; puedes dar P LLANTA LLANTA 215/75-R14 GABBER AT 6L LubTechnology C.Ltda

DATA 4

q . ) codificacion de
doble clic en el item de _ _
filtro, se da clic en

tu eleccion para enviarlo
“BUSCAR”.

a la tabla de Resumen.

RESUMEN

Cabe recalcar que los items en la hoja de Resumen ya se encuentran ordenados por

REINICIO

ubicacion.

RESUMEN

Description
SOLVENTE
BANDA
BANDA
POLEA Hf
000000000002328 BANDA DE|

ipcion_Larga UBICACION

ELECTRICOS PIEZA MOTORES ELEC
REPUESTOS

REPUESTOS

o1
D2
G5

Na BPp-£7 DAY

Dando

é’

clic en

ol

Dando clic en “Reinicio”,
“Imprimir’, se crea un

se limpian los datos
. PDF con la lista de
para realizar una nueva
. o items ue se
busqueda en la pestafia q
agregaron en esta

anterior.

pagina.




***Si se desea eliminar uno de los items, basta con darle doble clic en el item a eliminar.

3. DESCRIPCION DEL SISTEMA
La pagina de “DATA”

Se tienen los datos registrados en el sistema acerca de los tipos de articulos, en esta
pagina se hacen las actualizaciones, ya sea para eliminar un item, cambio de posicién

de item, o agregar un nuevo item al sistema.
La pagina de “UBICACION”

Se tienen los distintos campos de busqueda, y permite que al dar click se vaya

alimentando la tabla de resumen.
La pagina de “RESUMEN”

Se muestra los items seleccionados con sus respectivos campos y en la ubicacion se

muestran los items ya ordenados por racks.

4. PREGUNTAS MAS FRECUENTES

Las preguntas mas frecuentes que podrian hacerse del uso de esta herramienta serian:

¢Al intentar pasar a otra maquina se debe actualizar?

Si

En esta pagina se muestran las cantidades dptimas a pedir por mes, ctianto debo

Este libro contiene vinculos a una o mas fuentes externas que podrian no ser seguras,

Si confia en los vinculos, actualicelos paraob T datos mas recientes. En caso contrario, puede seguir trabajando con los datos que tenga.
l Actualizar No actualizar

¢, Se debe modificar vinculos?

NO. Dar click en “Continuar”

Mo podemos actualizar algunos de los vinculos de su libro ahora mismo,

== Puede continuar sinacyalizar, o editar los vinculos que crea que son incorrectos.

| ( Continuar ) | Modificar vinculos...

:Le ha sido Gtil esta informacion?




¢ Tiene algun limite el numero de items seleccionados en la hoja Resumen?
NO
¢ Qué ocurre si trato de imprimir sin ningun dato?

Se envia un mensaje de alerta

MO HAY DATOS QUE IMPRIMIR, REVISE QUE EXISTAM DATOS EN LA CELDA B4

¢ Qué pasa si trato de borrar dos veces?

Se envia un mensaje de alerta

MO HAY DATOS QUE BORRAR, REVISE QUE EXISTAN DATOS EN LA CELDA B4

¢ Al cerrar Excel se da click en Guardar informacion?
Si

Se guardara las busquedas que se han realizado, esto no afecta la funcionalidad del

programa.

;Desea guardar los cambios efectuados en 'POLITICAS

DE INVENTARIO FIMAL xlsm™?

SGuardar j>| Mo guardar | | Cancelar




ANEXO D

Leccién de un punto para Metodologia 5S

CON LAS 58 SIN LAS 58

[OECANTIACTON:
SEPFARAR LD OUE SIEVE DE L0 1E TA NO.

DRDEN: [
!

DISPONER Y ESTABLECER LUGARES ESPECIFICA PARA CADA

ORJETO SECTN 517 GRAIM) DE UTILIDAD. . s

LIMPMELA:

INTEGRAR 1A LIMPMIEZA COMO PARTE DEL TRAEAID DE TOIMS
COXN EL FIN DE TENER EN MEJORES CONDICHINES MAOGUINARIAS,
EIL.

ERTANDARIZACTON:

LIMGEAR OUE SE MANTENGAN LOS CAMEIOS LIMGEADNS ATRAVEZ ﬁ
IE NOEMAS DE AFMY0, MANUALES, 0 FROCEDIMIENTOS,

DISCIFLINA:ESTAELCER ERESPETD POR LOS ESTANDAERES ESTABLECTINGG,
CREANTH UN HABITO ATRAVEZ DE LA ETECUCION CONTINUA. v g

L

Ak |
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