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RESUMEN

El presente proyecto se enfoca en la creacién de un disefio de almacenamiento para los
bienes obsoletos que se encuentran en Bodega Pasiva, con el fin de tener un orden y un
control adecuado del inventario en bodega.

Para esto fue necesario identificar los requerimientos del cliente a través de una encuesta
tipo cuestionario, en donde se formularon preguntas abiertas y cerradas. Estas encuestas
se las realizaron a las personas que de una u otra forma estan involucradas con la
Bodega Pasiva y que gracias a sus respuestas se pudo proseguir.

El QFD (Quality Function Deployment) o como mas comunmente se la conoce “Casa de la
calidad” es una herramienta que se us6 para plasmar estos requerimientos identificados
anteriormente y a su vez ofrecer soluciones adecuadas que se las denominan
caracteristicas técnicas. Dentro del QFD se evalla la relacién entre los requerimientos y
caracteristicas de técnicas, se ponderan y se obtiene un resultado en el que se puede
otorgar una priorizacion.

El proyecto se consolida en la metodologia Design for Six Sigma (DFSS, DMADV) que fue
alimentada con la informacion obtenida del QFD, para determinar los factores de disefio,
analizar y evaluar cada uno de ellos. En esta etapa se obtienen los volumenes de los
bienes identificados y realiza la distribucion respectiva en los espacios asignados, segun
sus dimensiones.

Como resultado se decide por uno de los disefios que se adapta més a la funcionalidad
de la Bodega Pasiva y que también cumple con las caracteristicas técnicas y objetivos
especificos planteados inicialmente.
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DMAIC
DMADV
DFSS
Yelo
QFD
SAF
BG

BP
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CAPITULO 1

1 GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

La institucion de educacion superior cuenta con aproximadamente 100.000 bienes que
facilitan el desarrollo de sus actividades de educacion, investigacién, vinculacion y
gestion; a la disposicion de estudiantes, docentes, personal administrativo y de servicio,
estos bienes se distribuyen en 8 facultades y 50 centros, a través de la Bodega Central.
Cada bien tiene un tiempo de vida util que consta dentro de los asientos contables, es
decir, que a medida que vaya pasando el tiempo se va depreciando y su estado va
empeorando, a pesar de los mantenimientos que se realicen. Cuando el bien se
encuentra en estado MALO, entra a un proceso de baja de bienes por lo que tendra que
ser trasladado a una Bodega Pasiva. La Bodega Pasiva es el lugar donde se almacenan
los bienes considerados como obsoletos hasta que se defina su destino final.

La constatacion fisica es el inicio del proceso en donde se evidencia datos propios del
bien incluyendo su estado actual. El traspaso del bien comienza con una motivacion
dirigida al departamento de Activo Fijo Central indicando que dentro de la facultad o
centro existen bienes que estan en estado MALO y ademds se indican los siguientes
datos: Codigo SAF y EBYE, caracteristica, cantidad, custodio, usuario responsable,
ubicacion y estado.

Para el traspaso a bodega pasiva se tiene que cumplir con ciertos requerimientos
dependiendo del tipo de bien que se quiera trasladar. Si son bienes muebles como
mesas, sillas, pupitres, escritorios, bibliotecas, etc. basta con el acta de traspaso dirigido a
Activos Fijos Central indicando los datos anteriores mencionados y posterior pasaran a
ser trasladados a Bodega Pasiva.

Si los bienes para el proceso de baja, son de la cuenta contable de equipos, sistemas y
paguetes informaticos 0 en maquinarias y equipos, se debe de adjuntar un informe técnico
validado por un conocedor de estos equipos e indicar que se encuentran en estado malo.

Adicionalmente, la saturacion de la Bodega Pasiva es un dato que influye en este proceso
porque se detienen todas las solicitudes de traspasos que estaban en tramite o futuras
solicitudes, agravando la situacion en las bodegas de las unidades y facultades. Esto se
debe en gran parte a que en la Bodega Pasiva no existe un sistema de almacenamiento ni
politicas de almacenamiento adecuadas que permitan conocer si existe el espacio
disponible para recibir los bienes obsoletos o un sistema adecuado de despacho que
permita una facil identificaciéon del bien y un eficiente proceso de venta, donacién o
chatarrizacion. Ademas, se han identificado los sintomas y causas que se generan en
Bodega Pasiva por la falta de un disefio de almacenamiento y el poco orden que
mantienen actualmente, se presenta en la Tabla 1.1.



Tabla 1.1 Sintomas y consecuencias
[Elaboracioén propia]

Sintomas Consecuencias

No tienen politicas de almacenamiento
definido.

No manejan indicadores de gestién.

Se forma un cuello de botella.

Colapsan las bodegas de las facultades y
centros.

No cuentan con un disefio de Acumulan suciedad
almacenamiento. '

No se actualiza la informacién en el SAF,
ni en los asientos contables.

Los bienes quedan al limite de Ila
depreciacion total.

Representa un retrabajo para el custodio
de ese centro o facultad.

No poseen una pagina que permita la
visualizacién de disponibilidad de espacio
y procesos pendientes.

Deficiente comunicacién con sus clientes.

No registran la venta, chatarrizacion o

donacion de 1os bienes obsoletos. Tiende a perderse la trazabilidad del bien.

1.2 Definicién de la oportunidad

La elaboracion de la definicibn de la oportunidad considera 3 puntos que son: User,
Needs to, Insight. como se muestra en la Figura 1.2.

Para el desarrollo del insight, se usa informacién proporcionada por Activos Fijos Central
de la Tabla 1.2. En donde constan las actas de traspaso que no fueron atendidas desde el
2019 hasta la actualidad, incluyendo la cantidad de bienes de cada acta.

Tabla 1.2 Actas de traspaso sin atender
[Elaboracioén propia]

ARo Cantidad de Actas Cantidad de bienes
2019 17 613
2020 4 494
2021 6 558

En total han sido 27 actas sin atender, con un saldo de 1665 bienes en estado MALO que
siguen almacenados en las bodegas de las facultades o centros. Esto representa una
clara evidencia de que la Bodega Pasiva a pesar de tener un galébn nuevo sigue
generando un cuello de botella, por la falta de un disefio de almacenamiento que
maximice la utilizacion del espacio nuevo.

En la Figura 1.1 se muestra la Bodega Pasiva anterior y la Bodega Pasiva actual, lo cual
ratifica que adn sigue padeciendo problemas de almacenamiento.



BODEGA ANTERIOR BODEGA NUEVA

Figura 1.1 Comparacion de Bodega Pasiva
[Elaboracion propia]

Gerencia Administrativa.

Disefiar una bodega para
bienes obsoletos con
sistemas y politicas de
almacenamiento que
permitan una
maximizacion de la
utilizacién del espacioy a
su vez una minimizacion de
los tiempos de despacho.

No existe “espacio”
disponible en la Bodega
Pasiva a pesar de que no se
utiliza la altura disponible y
no se puede identificar
donde estan ubicados los
bienes.

Figura 1.2 Definicién de la oportunidad
[Elaboracioén propia]
Finalmente, la declaracion de oportunidad para este estudio es:

“La Gerencia Administrativa necesita disefiar una bodega para bienes obsoletos con
sistemas y politicas de almacenamiento que permitan una maximizacién de la utilizacién



del espacio y a su vez una minimizacién de los tiempos de despacho, debido a que, no
existe espacio disponible en la bodega pasiva ni se puede identificar la ubicacion de los
bienes”

1.3 Objetivos general y especifico

1.3.1 Objetivo general

Maximizar la utilizacién del espacio en la Bodega Pasiva, mejorando el almacenamiento
de bienes obsoletos, a través de la implementacion de la metodologia Six Sigma DMADV.

1.3.2 Objetivos especificos

» Identificar las necesidades de los clientes.

» ldentificar los bienes de mayor rotacién al momento del desalojo de la Bodega
Pasiva.

Disefiar el layout de la Bodega Pasiva.

Definir politicas de almacenamiento y funcionamiento.

Implementar un sistema de visualizacién de la disponibilidad de bodega pasiva a
través de una pagina web.

> Evaluar el disefio y escenarios.

Y V VY

1.4Metodologia

En la actualidad existe una oportunidad de mejorar, debido a que, no existe un sistema
estructurado que permita el registro de una trazabilidad correcta de los bienes, tiempos de
entregas e ingresos, visualizacion de indicadores, diagramas de flujos, etc. Por medio del
disefio de la bodega, a través de la aplicacion de una estrategia de gestibon como Six
Sigma que pueda maximizar la satisfaccion del cliente y minimizar los defectos es una
oportunidad para mejorar el proceso. Se lo puede realizar por DMAIC que se aplica en un
proceso o producto existente; o por DMADV que es el disefio de un proceso o producto
nuevo. (Gajanan Pendokhare, Quazi, & Kulkarni, 2015).

El DMADV permite disefiar de forma innovadora procesos y productos a partir de
lineamientos de la metodologia Six Sigma, asume un nivel minimo de defectos en la
produccién sostenible en el tiempo. La aplicacion de herramientas estadisticas y de
calidad estan dirigidas a satisfacer los requerimientos del cliente. En contraste con la
técnica DMAIC, DFSS es relacionado con un método proactivo que propone crear
procesos y productos desde cero y no mejorar las condiciones existentes de la empresa.
(Zuhiga Becerra, Flores Rojas, & Rojas Polo, 2019).

El DMAIC y DMADV tienen similitudes, pero sus pasos dentro del proceso difieren en sus
Gltimas instancias. El ciclo DMADV incluye los siguientes cinco pasos de un enfoque
disciplinado orientado a datos: Definir, medir, analizar, disefiar y verificar. Al igual que
ocurre con el ciclo DMAIC, para cada paso del DMADV hay entregables importantes y
obligatorios. (Garro Echeverria, 2016)

En la Figura 1.3 se observa la descripcion del ciclo DMADV para tener un mejor
entendimiento de la propuesta:



DEFINIR

VERIFICAR MEDIR

- DMADV -

DISENAR ANALIZAR

Figura 1.3 Ciclo DMADV
[Elaboracién propia]

Definir
Desarrollar una definicién clara del proyecto.
Desarrollar planes de cambio organizacional y planes de proyecto.

Medir

Recolectar datos de la voz del cliente (VOC).

Traducir los VOC en especificaciones de disefio (Quality Function Deployment -
QFD)

Identificar las especificaciones de disefio mas importantes.

Analizar
Generar, evaluar y seleccionar los conceptos que mejor cumplen con el QFD
dentro de las restricciones de presupuesto y recursos.

Disefiar

Desarrollar el disefio con un software de simulacion.

Elaborar un prototipo de aplicacion para la visualizacion del espacio en Bodega
Pasiva.

Verificar
Conducir la prueba piloto, probar y mejorar el prototipo.
Hacer la transicion de responsabilidades a las personas apropiadas en la bodega.

Como guia fundamental es muy importante conocer las condiciones en que se encuentra
un proceso y para ello el mapeo de la cadena de valor es una herramienta muy util con
representaciones graficas del estado actual y futuro del sistema de almacenamiento, el
propésito es que el usuario tenga una mayor trazabilidad y entendimiento de las
actividades de desperdicio que no aportan valor y por ende deberian ser eliminadas.



Mediante la siguiente secuencia: Seleccion de un area critica, preparacién del mapa de
estado actual, analisis del mapa de estado actual y mapa del estado futuro. (Garcia Cant6
& Amador Gandia, 2019). Sera de mucha utilidad tener una visualizacién completa del
sistema actual y el sistema modificado en el sentido de tomar mejores decisiones y
evidenciar con mayor claridad si la implementacion del disefio tiene un impacto positivo en
el proyecto propuesto.

La aplicacién convencional de las técnicas del control estadistico de procesos solo se
obtiene una parte de las posibles mejoras. Por eso es indispensable generar la calidad
desde el ciclo de disefio del producto y proceso. Los resultados son significativos y se
reflejan en la reduccién de costos directos y en la satisfaccion del cliente, y esto es un
tema de percepcion porque a pesar de que los problemas de disefio son dificiles de
detectar, son faciles de corregir. En cambio, una vez concluida la fase de disefio al
encontrar un problema que es facil de identificar, ocasionalmente son costosos de
corregir. (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2013). Dentro de las posibles mejoras
gue se pueden adherir a esta propuesta es la creacién de una aplicacion o pagina web
gue permita la visualizaciébn de su disponibilidad, esto conlleva que el accionar del
personal de Activos Fijos sea mas eficiente al momento de iniciar el proceso de traspaso y
disminuir los tiempos de atencion para el traslado de esos bienes obsoletos. Como
consecuencia este cambio aportaria a la reestructuracion del diagrama de traspaso a
Bodega Pasiva.



CAPITULO 2

2 PROPUESTA DE SOLUCION
2.1 Definir

La etapa de Definir implica identificar la voz del cliente (VOC) a través de alguna queja,
falla en el campo, problemas criticos de clientes, etc.

2.1.1 Entrevistas paraidentificar la voz del cliente

Para ello se toma como referencia la Declaracion de la Oportunidad que permitié conocer
las necesidades que estan siendo requeridas por sus diversos clientes, expresados en los
datos obtenidos por las Actas de Traspaso que no han sido atendidas desde el afio 2019
hasta la actualidad y que acumulan un total de 1665 bienes obsoletos que aun siguen
almacenados en las bodegas de facultades y centros, por lo que en la etapa de definicion
el proyecto se va a enfocar en el disefio de una bodega para bienes obsoletos con
sistemas y politicas de almacenamiento.

En Tabla 2.1 se muestran los involucrados que han sido identificados directa e
indirectamente con la Bodega Pasiva y de los que se puede obtener informacién adicional
a través de las encuestas que van a ser utilizadas en el Quality Function Deployment

(QFD).

Tabla 2.1 Propietarios identificados
[Elaboracion propia]

Propietarios Cantidad de personas
Custodios de facultades 7
Custodios de centros
Activo Fijo Central
Gerencia Administrativa
Gerencia Financiera
Bodega Central
Bodega Pasiva

P NR PO

En esta etapa se requiere recolectar datos a través de la Voz del Cliente (VOC) para
identificar las necesidades del cliente y sus percepciones del producto o servicio con la
ayuda de fuentes de informacién externa como las encuestas tipo cuestionario.

2.1.2 Quality Function Deployment (QFD)

El Despliegue de la Funcién de la Calidad o Quality Function Deployment (QFD) o como
comunmente se la identifica, la Casa de la Calidad. Esta herramienta va a permitir traducir
los requerimientos identificados en el VOC, a requerimientos técnicos y acciones
especificas. En la Figura 2.1 se ilustra el esquema de la herramienta QFD.



1 Voz del cliente

(Qué,
requerimientos del
cliente
jerarquizados

Escala 1a10)

S Matriz de
correlacion

2Vozdela
organizacion

{Reguerimientos
técnicos, Como)

3 Matriz de
relaciones

(Impacto de los
requerimientos
técnicos sobre los
requerimientos del
cliente)

4 Analisis
competitivo
{Benchmarking y

estrategia de
planeacion)

6 Objetivos de
procesos

(Prioridad para
requerimientos
técnicos)

Figura 2.1 Casa de la Calidad
[Elaboracion propia]

2.1.3 Requerimientos de clientes — QUE’S

El término VOC se utiliza para identificar las necesidades del cliente y sus percepciones
acerca del nuevo servicio o producto que se obtuvo como resultado de las encuestas
realizadas en la etapa de definir. Para empezar a hacer uso de esta herramienta QFD, se
tienen que realizar los 2 primeros pasos, que son:

Paso 1: Listar los requerimientos del cliente y ubicarlos en la primera casilla del QFD.

Haciendo uso de la informacion obtenida en la investigacion realizada, se enlistan los
requerimientos de los clientes. En la Tabla 2.2 se detalla esta informacion.

Tabla 2.2 Lista de requerimientos de los clientes
[Elaboracion propia]

Requerimientos del cliente (QUE’S)
Orden en el almacenamiento de los bienes obsoletos.
Rapidez en el traslado y almacenamiento de bienes.
Procedimientos para almacenar correctamente.
Espacios despejados para el transito en el area de almacenamiento.
Notificacion de procesos pendientes de traspaso y disponibilidad de la Bodega.
Mayor espacio de almacenamiento.



Paso 2: Jerarquizar los requerimientos del cliente, utilizando una escala del 1 al 10.

Este orden de los requerimientos de los clientes identificados anteriormente, fue dado por
los clientes segun las encuestas. Se lo puede observar en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Importancia de los requerimientos del cliente
[Elaboracion propia]

Importancia Requerimientos del cliente (QUE’S)
8 Orden en el almacenamiento de los bienes obsoletos.
6 Rapidez en el traslado y almacenamiento de bienes.
10 Procedimientos para almacenar correctamente.
5 Espacios despejados para el transito en el area de almacenamiento.
7 Notificacion de procesos pendientes de traspaso y disponibilidad de la
Bodega.
9 Mayor espacio de almacenamiento.

2.1.4 Caracteristicas de disefio o técnicas — COMO’S

Se elabor6 una matriz en la que para cada requerimiento del cliente que ha sido
identificada exista una posible solucién de disefio que permita satisfacer las expectativas
de los clientes. La creacion de esta matriz viene dada con la secuencia de los pasos 3y 4.

Paso 3: lIdentificar las caracteristicas de disefilo o técnicas que satisfacen los
requerimientos de los clientes como se observa en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4 Caracteristicas de disefio
[Elaboracioén propia]

Caracteristicas de disefio (COMO’S)
Pasillos de 2 m.

Ubicacion por seccion y aleatoria.

Estado de traspasos pendientes vy
ocupacion de la Bodega Pasiva.
Maximizacion de la utilizacion del espacio.
Base de datos que incluya dimensiones y
pesos y bienes.

Paso 4: Cuantificar las relaciones entre los requerimientos de los clientes y las
caracteristicas técnicas.

En la Figura 2.2 Matriz de ponderaciones se detallan las ponderaciones utilizadas en la
relacion entre los requerimientos de los clientes (QUE’S) con las caracteristicas técnicas
(COMOQ'’S), con unas figuras geométricas para ir colocando en la matriz.

9 3 1

Relaciones: Fuerte Moderada Déb Ninguna

® o) A

Figura 2.2 Matriz de ponderaciones
[Elaboracioén propia]
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En la Figura 2.3 Matriz de relacion QUE — COMO se observa como queda establecida la
matriz de relaciones una vez que se la ha evaluado respectivamente y se han ubicado las
figuras geométricas como representacion de una ponderacion.

Caracteristicas de disefio (Como) Estado de Base de datos
, Ubicacion por traspasos Maximizacion ¥
= Pasillosde2 e 2 HESENS que incluya
secciény pendientes y | de la utilizacion & _
) ) mts i i i dimensiones y
Requerimientos del cliente - (Qué) aleatoria ocupaciondela | del espacio i
) pesos de bienes
J Bodega Pasiva

Orden en el almacenamiento de los o ® ®
bienes obsoletos. ! !
Rapidez en el traslado y almacenamiento ) @
de bienes.
Procedimientos para almacenar
correctamente. | A A O o
Espacios despejados para el transito en ® A .
el area de almacenamiento.
Notificacion de procesos pendientes de PY
traspaso y disponibilidad de la Bodega.
Mayor espacio de almacenamiento. . [ ]

Figura 2.3 Matriz de relacion QUE — COMO
[Elaboracion propia]

2.1.5 Importanciatécnica

Esta seccion se divide en dos tipos de importancia.

Importancia técnica absoluta: Resulta de una suma producto entre la importancia
asignada en los requerimientos del cliente y la ponderacién resultante en la matriz de

relacion.

Importancia técnica relativa: Resulta de la suma total de la importancia técnica absoluta

dividido para cada uno de sus valores y se lo expresa en porcentaje.

En la Figura 2.4 se puede visualizar los calculos respectivos.

Caracteristicas de disefio (Como) Farace Base de datos
o Ubicacion por traspasos Maximizacion 2
- Pasillosde2 5 i SEeE que incluya
secciony pendientesy | de la utilizacion 3 )
R imient: lient: & L= aleatoria ocupacion de la del espacio I
Importancia 3 el =(Que) X pesos de bienes
Bodega Pasiva
Orden en el almacenamiento de los
8 . o L4
bienes obsoletos.
Rapidez en el traslado y almacenamiento
6 e ¥ [ °
de bienes.
= Procedimientos para almacenar
10 A A o o
correctamente.
Espacios despejados para el transito en
5 ® A ]

el area de almacenamiento.

Notificacion de procesos pendientes de
traspaso y disponibilidad de la Bodega.

9 Mayor espacio de almacenamiento. o [ ]
Importancia técnica absoluta 123 217 78 228 30
Importancia técnica relativa 18% 32% 12% 34% 4%

Figura 2.4 Importancia técnica absoluta y relativa
[Elaboracioén propia]
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2.1.6 Comparacion con la competencia

Es la evaluacién que realizan los clientes respecto a cada requerimiento planteado de
“nuestro producto o servicio” con la competencia.

Dentro de la Reglamentaciéon de la Contraloria General del Estado no se contempla la
palabra Bodega Pasiva, por lo que, casi todas las instituciones publicas que se rigen por
este reglamento no cuentan con un espacio determinado para el almacenamiento de
bienes obsoletos, por ello usan espacios mas reducidos para efectuar esa labor.

Esta institucion de educacion superior es la Unica que ha instaurado un area de Bodega
Pasiva por la cantidad de bienes que maneja para el desarrollo de sus actividades.
Entonces, debido a que, no existe una entidad con la que se pueda comparar se ha
obviado la seccion de comparacién con la competencia.

2.1.7 Correlacién entre las caracteristicas

Se evalla la relacion que tiene una caracteristica de disefio sobre las demas, esta puede
estar identificada con los criterios de correlacion representados en la Figura 2.5. Para esto
se establecen si las relaciones son positivas, negativas o sin correlacion.

Adicional se indica cémo quedaria la correlacién entre las caracteristicas técnicas
planteadas en el QFD.

+ o
i + + +
Estado de
UGS S Base de datos
x Ubicacion por traspasos Maximizacion ¥
Pasillos de 2 i : s que incluya

secciony pendientesy | de la utilizacion g )
mts i . ) dimensiones y

aleatoria ocupacion de la del espacio

- pesos de bienes
Bodega Pasiva

-+ 2 --
Correlacion: Paositivo Sin correlacion Negativo

Figura 2.5 Matriz de correlacion
[Elaboracion propia]

2.1.8 Resultados del QFD

Los resultados obtenidos de la implementacion del QFD. Segun las ponderaciones
obtenidas en las importancias técnicas absoluta y relativa se puede dar una priorizacion a
la necesidad de satisfacer un requerimiento del cliente con un disefio de almacenamiento
en Bodega Pasiva que se muestra en la Tabla 2.5.
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Tabla 2.5 Resultados QFD
[Elaboracioén propia]

Prioridad Caracteristica de disefio Importancia
técnica relativa

1 Maximizacion de la utilizacion del espacio. 34%

2 Ubicacion por seccion y aleatoria. 32%

3 Pasillos de 2 m. 18%

4 Estado de traspasos pendientes y ocupacion de la 1204

. 0

Bodega Pasiva.

5 Base de datos que incluya dimensiones y pesos de 4%
bienes.

2.2Medir

En esta etapa se recolecta la informacién acerca del proceso actual de almacenamiento y
despacho de los bienes obsoletos, asi se puede atacar las caracteristicas de disefio antes

identificadas en el QFD.
2.2.1 Procesos actuales de almacenamiento y despacho

En lo que respecta al almacenamiento se lo separa segin a que cuenta contable
pertenezca y se apilan los bienes que son de mayor dimensién hasta alcanzar una altura
gue no necesite ningun tipo de maquinaria, como se observa en la Figura 2.6.

Figura 2.6 Almacenamiento de bienes
[Elaboracion propia]

Las cuentas contables que se encuentran relacionadas con los bienes obsoletos
almacenados en Bodega Pasiva de las cuales no todas se encuentran en su interior, se
las puede identificar de mejor manera en la Tabla 2.6.
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Tabla 2.6 Cuentas contables
[Elaboracioén propia]

Nombre de cuenta contable Cuenta contable
Mobiliarios 141.01.03
Maquinarias y equipos 141.01.04
Vehiculos 141.01.05
Herramientas 141.01.06
Equipos, sistemas y paquetes informaticos 141.01.07
Bienes artisticos y culturales 141.01.08
Libros y colecciones 141.01.09
Partes y repuestos 141.01.11
Materiales de oficina 634.08.04

La cuenta contable que no se considera dentro de la Bodega Pasiva es la de vehiculos
141.01.05, debido al tamafio que representa y su dificil manipulacién. Por lo que ese tipo
de bienes se almacenan en exteriores.

El proceso de despacho va dado por 3 opciones que son: Venta, chatarrizacion o
donacion.

Para efectuar la venta se lleva a un proceso de remate en la que puede existir uno 0 mas
oferentes y los bienes se encuentran almacenados en contenedores estandar de 20 pies
como se observa en la Figura 2.7, clasificados por cuenta contable.

Figura 2.7 Tipo de contenedor
[Elaboracion propia]

La chatarrizacion o destruccion del bien se la lleva a cabo con una gestora ambiental
certificada que se encarga de ir a retirar esos bienes a la Bodega Pasiva para posterior
llevarlos a sus instalaciones y proceder con su labor.

La donacibn es parte de un acuerdo anticipado con una institucién publica que requiere de
estos bienes que ya no van a ser utilizados en la institucion de educacion superior, para
ello se coordina la logistica con las partes acordadas.

2.3Plan de recoleccién de datos

Las caracteristicas de disefio obtenidas en el QFD son factores relevantes para el plan de
recoleccion de datos.
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e Ancho para pasillos.

e Tipo de ubicacién para el almacenamiento de bienes.
e Tiempo de aprobacion de traspasos.

e Ocupacion de la bodega.

e Utilizacion de altura maxima para el almacenamiento.

2.3.1 Ancho para pasillos.

Se procedi6 visitar las instalaciones de la Bodega Pasiva para realizar la medicién de los
pasillos con el uso de un flexémetro. Se determiné que el ancho de los pasillos es de 0.9
m y que por la forma en como se encuentran distribuidos los bienes segun su cuenta
contable se tienen 2 pasillos, dificultando un trénsito seguro y cémodo, exponiéndose a
sufrir tropiezos, raspones o0 molestias por la acumulacién de suciedad, se puede observar
en la Figura 2.8.

Figura 2.8 Ancho de pasillos
[Elaboracion propia]

2.3.2 Tipo de ubicacion para el almacenamiento de bienes

La Bodega Pasiva mantiene la caracteristica de almacenar los bienes segln su cuenta
contable, aunque esta no mantenga una sectorizacibn marcada. Esta informacion
proporcionada por la encargada de la bodega es util para el proceso de despacho, debido
a que, el almacenamiento en los contenedores de 20 pies también cuenta con la
caracteristica de estar separados por cuentas contables.

Los bienes obsoletos en Bodega Pasiva se mantienen en piso, si existen bienes como
pupitres, mesas, cajoneras que por su forma regular son mas faciles de apilar hasta
alcanzar cierta altura en la que puedan manipular los operadores.
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2.3.3 Tiempo de aprobacién de traspasos

En el departamento de Activos Fijos Central manejan bases de datos para todos los
trdmites que se requieren realizar dentro de la institucion de educacion superior, entre
ellos estan los registros de las actas de traspasos a Bodega Pasiva, la fecha de registro
del acta empieza cuando es despachado de Gerencia Financiera, desde ese momento se
la considera un acta de traspaso pendiente. Para que el acta de traspaso pase a ser
aprobada se debe registrar la fecha en la solicitud de autorizacién.

No se cuenta con una base de datos completa, por lo que se procedié a tomar las pocas
fechas registradas al inicio y al final de cada afio para obtener un promedio de dias en la
aprobaciéon de un traspaso, obsérvese la Tabla 2.7 Tiempo promedio de aprobacion de
actas de traspaso.

Tabla 2.7 Tiempo promedio de aprobacién de actas de traspaso
[Elaboracioén propia]

Afio Promedio de dias en aprobar
2018 91
2019 112
2020 101

2.3.4 Espacio ocupado de labodegay utilizacion de la altura maxima
para el almacenamiento

Se tiene evidencia de que no se esta aprovechando la altura dentro de Bodega Pasiva,
véase la Figura 2.9, y se considera una oportunidad para implementar un sistema de
almacenamiento adecuado que incluiria equipos y herramientas que sirvan y faciliten este
proceso.

Figura 2.9 Desperdicio de espacio aéreo
[Elaboracion propia]
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La altura maxima gue se puede usar dentro de Bodega Pasiva sin interferir con el sistema
contra incendios y que fue confirmada por el area de infraestructura de la institucion de
educacion superior es de 5.45 m. Obsérvese en la Figura 2.10.

Figura 2.10 Altura méxima permitida
[Elaboracion propia]

En una visita a Bodega Pasiva con el uso de un flexdmetro se midi6 la altura maxima en
una acumulacién de pupitres tipo trineo, alcanzando una altura de 2.25 m. Es decir, que
se esta desaprovechando el 58.72% de la altura permitida.

Mientras que el espacio ocupado en la bodega se realizd con la medida de los planos que
se obtuvo del area de infraestructura como se muestra en la Figura 2.11 y se comparo
con el area ocupada por los bienes, mostrados en la Tabla 2.8 Dimensiones en metros
cuadrados.

1[11

-

Figura 2.11 Espacio ocupado en la bodega
[Elaboracioén propia]
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Tabla 2.8 Dimensiones en metros cuadrados
[Elaboracioén propia]

Area Metros cuadrados
Bodega Pasiva 457.24
Almacenamiento 413.98
Ocupada por bienes 413.98
Entrada, escalera y oficina 43.26

2.3.5 Equipos para el almacenamiento de bienes

Se procedi6 a consultar esta informacién con la persona encargada de la Bodega Pasiva
y se encontré que no cuentan con ningun tipo de equipo para el almacenamiento de
materiales, tanto en maquinaria como en equipo de proteccién. Todo se lo realiza de
manera informal, el Gnico medio que usan para realizar el ingreso o retiro de bienes
obsoletos es un camion en condiciones regulares como se puede observar en la Figura
2.12.

Figura 2.12 Operadores en el proceso de almacenamiento
[Elaboracion propia]

2.4 Analizar

En esta etapa se realizara el andlisis de datos obtenidos en la etapa de medicion,
desarrollar conceptos de disefio, seleccionar los que mejor se adapten a los
requerimientos del cliente previamente identificados y alcanzar el desempefio planteado.

2.4.1 Maximizacién de la utilizacién del espacio y pasillos de 2 m

Para maximizar el espacio respecto a la altura serd necesario implementar racks que
permitan el almacenamiento adecuado de los bienes y que logre abarcar la altura de 5.45
m permitida en bodega.
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Los racks van a ser adaptados segun el volumen del bien a almacenar, para el caso de
bienes que tengan poco volumen se implementaré el rack multinivel, este tipo de rack esta
adaptado para espacios reducidos con posibilidad de crecimiento en altura. Observar

Figura 2.13.

¥ %

Figura 2.13 Rack multinivel
[Ar-racking]

Los bienes obsoletos de mayor volumen y mayor cantidad seran almacenados en
containers estandar de 20 pies, que estaran ubicados en un patio de containers. Dentro
de cada container solo se podra almacenar un tipo de sku que pertenezca a la misma
cuenta contable para mantener un orden. Ver Figura 2.14.

Figura 2.14 Container estandar de 20 pies
[Icontainers]

Para tener idea de cuanto espacio se puede ahorrar en Bodega Pasiva por usar los
contenedores para los bienes de mayor dimension y peso, se va a hacer la comparacion
con el espacio volumétrico que ocuparia una banca tipo trineo, se muestra en la Tabla

2.9.
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Tabla 2.9 Comparacién de espacio volumétrico
[Elaboracioén propia]

Comparacion de espacio volumétrico
Largo (m) Alto (m) Ancho (m) Volumen (m?3)
Container 20 pies 5.89 2.28 2.34 31.42
Pupitre tipo trineo 0.51 0.82 0.75 0.31

El container de 20 pies podria almacenar aproximadamente 101 pupitres tipo trineo,
cantidad que dejaria de estar en Bodega Pasiva para dar lugar a otros tipos de bienes
menos volumétricos y maximizar la utilizacion del espacio.

Utilizando ese espacio volumétrico del container con los 101 pupitres contra el espacio de
2256.19 m® actualmente destinado al almacenamiento en Bodega Pasiva representaria el
1.38% de espacio disponible para otros bienes de menor dimension. Como se puede
notar de mejor manera en la Tabla 2.10.

Tabla 2.10 Representacion de espacio volumétrico
[Elaboracioén propia]

Representacién de espacio volumétrico
Volumen (m?®
101 pupitres tipo trineo 31.31
Espacio de almacenamiento actual 2256.19

Con el disefio propuesto para el almacenamiento de los bienes obsoletos se requerira de
un espacio de 2 metros para los pasillos, esto permitird al personal un transito cémodo y
adecuado, ademas que también va a permitir una mejor maniobrabilidad al momento de
almacenar bienes de mayor dimension a nivel del piso.

Para facilitar el traslado de los bienes de mayor dimension y peso sera necesario incluir
una carretilla hidraulica ya que por sus caracteristicas es adecuado para la distancia
determinada en el pasillo como se muestra en la Figura 2.15.

Modelo/Cédigo | HU Profi 25TXB / 21222415
Capacidad
Longitud (L)
Ancho (B)
Altura minima (H) fram
Elevacion (HY) "
Dimensiones
horquilla (&)

ancho/alto

Ruedas

Figura 2.15 Caracteristicas de carretilla
[Movitecnica]
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2.4.2 Ubicacion por seccion y aleatoria

Mantener la caracteristica principal de la Bodega Pasiva para almacenar los bienes segun
Su cuenta contable se va a respetar y por ello el acomodo de los bienes se va a regir por

la mezcla entre ubicacion por seccion y ubicaciéon aleatoria, siendo la ubicaciéon por
seccion la referencia principal.

La ubicacion por seccidon permite categorizar los bienes identificados por una misma
categoria o por familias, ver Figura 2.16.

Figura 2.16 Almacenamiento en bloque
[Mecalux]

Mientras que la ubicacién aleatoria se caracteriza por ocupar los lugares vacios
permitiendo ocupar el maximo espacio disponible, ver Figura 2.17.

Figura 2.17 Almacenamiento aleatorio
[Dekinsa]

2.4.3 Estado de traspasos pendientes y ocupacién de la Bodega
Pasiva.

Actualmente no existe un sistema que permita visualizar los traspasos pendientes y en
gué estado se encuentran, ademas del nivel de ocupaciéon de la Bodega Pasiva. Se



21

considera muy necesario este tipo de informacioén para iniciar el proceso de traspaso,
priorizar los despachos por venta, chatarrizacion o donaciéon y poder liberar espacio que
sera ocupado por los bienes registrados en los traspasos pendientes. Una manera de
suplir esta necesidad es a través de una pagina web como se muestra en el resultado de
las encuestas realizadas en el proceso VOC. Se puede ilustrar en la Figura 2.18, Figura
2.19, Figura 2.20 y Figura 2.21 una tentativa de como seria la pagina web.

- 4 i N - f

Figura 2.18 Pagina principal
[Elaboracion propia]

BETER o Ao Fetre  Prdg L Sewch

INICIO ORGANIGRAMA SERVICIOS CONTACTO E SALIR

Bodega Pasiva se caracteriza por

mantener un orden su almacenamiento,

gracias a que cuenta con un disefio

previamente estudiado. Ademas se

cuenta con un personal muy capacitado

Z'con maquinaria adecuada para los
rabajos cotidianos.

Figura 2.19 P4gina de opciones
[Elaboracioén propia]
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BN ome Ao Fewe  Pridyg Q. Search
TRASPASOS
#DEOFICIO FACULTAD O CENTRO FECHA DE INGRESO FECHA DESALIDA ESTADO
006-956-FCSH FCSH 10/09/2019 . PENDIENTE @ [
123-555-FCNM FCNM 02/08/2021 . PENDIENTE @
ACT-TR-005-CIE cis 06/06/2020 09/01/2021 FINALIZADO @
AEEBEnDEnAE
s o Quoffafo)
5 E E 5 E e e
22 MERnEE
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Figura 2.20 Pagina de traspasos
[Elaboracién propia]

B o About Features Pricing O Search

MOBILIARIO

EQUIPOS, SISTEMAS 1410107

MAQUINARIA 1410104

HERRAMIENTAS

Figura 2.21 P4gina de disponibilidad de espacio
[Elaboracion propia]

2.4.4 Base de datos que incluya dimensiones y pesos de bienes.

Se considera que una forma de definir espacios a ocupar dentro de la Bodega Pasiva es
tener medidas de alto, largo y ancho de un bien para asemejarlo a una caja que seria mas
facil de asimilar la ocupacién por volumen. En el SAF se deberian incluir 4 campos
correspondientes a largo (m), alto (m), ancho (m) y peso (kg) y que serian llenados desde
la Bodega Central que es el primer lugar donde transita esta informacion y que
posteriormente se puede descargar la informacion completa en Excel. O a su vez se
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podria utilizar un campo que ya lo tienen identificado como Caracteristicas Técnicas,
como se muestra en la Figura 2.22.

Tipo Bien: j‘OTROS BIENES Otros Bienes: |g|
Inventario: 83439 Estado: [MALO
Cédigo EBYE: | Adg. por Proyecto

Activos Fijos Recepcién / Ubicacién Detalle Valores Componentes Mov. de Bodega

Descripcién: 5614  |[CAJONERA

Caracteristicas: | Ref. A.F 36699. CAJONERAS METALICAS RODANTES DE 3 GAVETAS ‘

Marca: [NN

Modelo: [RODANTES

Serie: ‘

Caracteristicas
Técnicas:

Observacion:

Figura 2.22 Caracteristicas técnicas SAF
[Elaboracion propia]

Internamente en Bodega Pasiva se considera que su base de datos deberia contar con
los siguientes campos mostrados en la Figura 2.23, que proporcione una informacién mas
adecuada en un futuro analisis y que aporte al actual desarrollo del disefio de
almacenamiento.

BASE DE DATOS - BODEGA PASIVA
No. S Codigo Fecha de Nombre FAR 2 E Largo | Alto | Ancho | Peso Id Nombre de Cuenta Fecha de
L. Codigo SAF . L. Caracteristicas | Cantidad | Marca | Modelo | Serie . N
Movimiento EBYE ingreso genérico (mts) | (mts) | (mts) (kg) |Usuario |cuenta contable| contable salida
ESTRUCTURA DE
290489 83439 4653675 (30/01/2020 CAJONERA MADERA, 4 1 TAMASA |CABINET| N/D 0.7 0.16 0.5 30 1589 MOBILIARIO | 141.01.03 | 8/12/2020
CAJONES.
COLOR NEGRO. EQUIPOS,
INCLUYE ELITE |MXL5470 SISTEMAS Y
290430 109594 6333542 3/1/2019 | COMPUTADORA 1 HP 0.12 0.52 0.5 5 1589 141.01.07 |15/08/2020
MONITOR, DESK vco PAQUETES
TECLADO, INFORMATICOS

Figura 2.23 Base de datos Bodega Pasiva
[Elaboracion propia]

Esencialmente va a servir para determinar el espacio volumétrico que un bien puede
ocupar dentro de la Bodega Pasiva y también la ubicacion que va a requerir.
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En esta etapa se plantearon diferentes alternativas que logren cumplir con los factores de
disefio previamente analizados y que van a ser implementados a través de herramientas

digitales.
3.2Determinar dimensiones para el layout

3.2.1 Volumen de bienes obsoletos

Se trabajé sobre la base de datos que maneja Bodega Pasiva con el registro de los
bienes almacenados. Como se observa en la Tabla 3.1 para tener una informacion
relevante fue necesario categorizarla segln su cuenta contable, cantidad y volumen.

Tabla 3.1 Informacion de base de datos

[Elaboracioén propia]

Nombre de cuenta contable Cuenta Cantidad
contable = de bienes
Mobiliarios 141.01.03 3223
Maquinarias y equipos 141.01.04 2808
Equipos, sistemas y paquetes 141.01.07 2266
informaticos
Bienes artisticos y culturales 141.01.08 20
Libros y colecciones 141.01.09 444
Herramientas 141.01.06 82
Partes y repuestos 141.01.11 57
Materiales de oficina 634.08.04 2
Vehiculos 141.01.05 0

3.2.2 Volumen segmentado y estanterias

Volumen total (m?3)

976.30
217.64
42.30

0.35
0.76
6.66
0.87
0.00064
0
1244.88

Luego se procedi6é a separar los bienes segln sus dimensiones, es decir, identificar que
bienes por sus caracteristicas se ubicarian en la parte de abajo que se ha denominado
volumen en piso y cuales requeriran ser almacenadas en estanterias en la parte superior

gue se la ha denominado volumen arriba. Observar la Tabla 3.2



Nombre de
cuenta
contable
Mobiliarios
Maquinarias y
equipos
Equipos,
sistemas y
paquetes
informaticos
Bienes
artisticos y
culturales
Libros y
colecciones
Herramientas

Partes y
repuestos
Materiales de
oficina
Vehiculos

Cantidad @ Cantidad
de sku de bienes
81 3223
324 2809
41 2266
4 20
2 202
27 82
9 57
1 2
0 0
489 8661

Tabla 3.2 Segmentacién por volumen
[Elaboracioén propia]

Volumen en Volumen
Piso (m3) arriba (m?3)
966.55 9.75
180.86 36.80
9.32 32.98
0.31 0.15
0 0.57
450 2.16
0.78 0.15
0 0.00064
0 0
1162.32 82.56

25

Cantidad de
estanterias

3
41

37

1

0
88

Parte importante es determinar la cantidad de estanterias que me permitan almacenar los
bienes de menor dimensién, esto se determind por el sistema de almacenamiento tipo
picking y para ello se trabaj6 con las siguientes medidas de estanteria: Largo 0.90 m, alto
2.25 m y ancho 0.45 m, permitiendo almacenar un volumen de 0.91 m3. Como se observa

en la Figura 3.1.

2.25 mts

Figura 3.1 Dimensiones de estanteria
[Elaboracion propia]
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3.2.3 Volumen en Bodega Pasiva

También es necesario considerar la capacidad volumétrica de la Bodega Pasiva, como se
muestra en Tabla 3.3, y se tomd como referencia el espacio actual para hacer el primer
dimensionamiento y establecerla como su capacidad maxima.

Tabla 3.3 Capacidad méaxima en Bodega Pasiva
[Elaboracion propial]

Volumen bodega
Largo (m) Alto (m) Ancho (m) Total bruto

(m°)
Volumen 1 18.33 5.45 16.33 1631.34
Volumen 2 6 5.45 14.74 482
2113.34

De la misma forma se determiné el volumen en piso y el volumen arriba sin hacer pasillos,
como se muestra en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Volumen en piso y arriba
[Elaboracioén propia]

Volumen en piso

Largo (m) Alto (m) Ancho (m) Total bruto
(m°)
Volumen 1 18.33 3.20 16.33 957.85
Volumen 2 6 3.20 14.74 283.01
1240.86
Volumen arriba
Largo (m) Alto (m) Ancho (m) Total bruto
(m°)
Volumen 1 18.33 2.25 16.33 673.49
Volumen 2 6 2.25 14.74 198.99
872.48

Con todas estas medidas se va a proceder con la elaboracion de los 2 disefios propuestos
y luego seran evaluados segun su funcionalidad y costo involucrado para la creacion y
ejecucion de la misma. Cabe recalcar que esta distribucion sera realizada en un
mezzanine en donde la parte de abajo va a utilizar 3.20 m siendo 3 m para los bienes y
0.20 m de holgura, se puede observar la ilustracién que se presenta en una vista frontal
de como estaria realizada la distribucion en la Figura 3.2.
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20 cm de holgura

3 mts de altura

B 1 [ T [ = T = T = =TT = = T T =T [l T = [ == T =T |

Figura 3.2 Distribucién en mezzanine
[Elaboracién propia]
3.3Layout del disefio 1

La primera propuesta de layout y estd dividida en 2 partes, como se va a mostrar a
continuacioén en la Figura 3.3 hace referencia al disefio en piso.

18.33

Figura 3.3 Disefio 1 - Distribucion en piso
[Elaboracion propia]

Con este disefio se logro obtener 6 hileras de 1.89 m para poder ubicar la mayoria de los
bienes de mayor dimensidén que corresponden a la cuenta de mobiliarios con un total de
793.69 m3. Ademas de 5 pasillos con 1 m de ancho para el transito del personal.
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Con este disefio se va a requerir del uso de una escalera mévil que permita alcanzar al
menos una altura de 3 m para hacer una correcta apilacion. En la Figura 3.4 se puede

observar las dimensiones de la escalera mévil que puede soportar hasta 200 kg.

En la Figura 3.5 se muestra la segunda parte del disefio 1, y es donde se pretende

L

s

0.60 mts

1.50 mts

Figura 3.4 Dimensiones de escalera movil

[Elaboracion propia]

almacenar los bienes de menor dimension.

Figura 3.5 Disefio 1 - Distribucién arriba

[Elaboracioén propia]
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Se distribuyeron 88 estanterias para cubrir el volumen determinado por los bienes de
menor dimension y que pueden ser almacenados en las estanterias. 4 hileras de 19
estanterias con 5 pasillos de 1 m para el transito del personal, adicional una hilera de 12
estanterias para los bienes con menor cantidad, incluso se cuenta con un espacio para
ampliar 3 filas mas de 12 estanterias con pasillos de 1 m. A continuacion, en Tabla 3.5 se
muestra el detalle de la distribucion de las cuentas contables en las estanterias.

Por cdmo se encuentran distribuidas las estanterias se cuenta con un espacio de 410.59
m3. En el volumen disponible se ubicarian los 172.86 m?® restantes de la cuenta de
mobiliarios y los 195.77 m® de las otras cuentas, ademas de 3 pasillos con un ancho de 1
m, observar el detalle en la Tabla 3.6.

Tabla 3.5 Distribucion de cuentas en estanterias
[Elaboracién propia]

Nombre de cuenta contable Cantidad de estanterias
Maquinarias y equipos 41
Equipos, sistemas y paquetes informaticos 37
Mobiliarios 3
Herramientas 3
Bienes artisticos y culturales 1
Libros y colecciones 1
Partes y repuestos 1
Materiales de oficina 1
Vehiculos 0

Tabla 3.6 Bienes de mayor dimensién restantes

[Elaboracion propia]
Nombre de cuenta contable Volumen en espacio
disponible (m?3)

Mobiliarios (Restante) 172.86
Maquinarias y equipos 180.86
Equipos, sistemas y paquetes informaticos 9.32
Herramientas 4.50
Partes y repuestos 0.78
Bienes artisticos y culturales 0.31
Libros y colecciones 0
Materiales de oficina 0
Vehiculos 0

368.63
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3.4Layout del disefio 2

Para el disefio 2 se agreg6 una variante que va a permitir el aumento de espacio dentro
de la Bodega Pasiva. En este caso se emplearan containers estandar de 20 pies como se
muestra en la Figura 3.6 para almacenar los bienes que tengan mayor dimension y mayor
cantidad. Teniendo una capacidad volumétrica para almacenar 31.42 m3,

2.28

Figura 3.6 Dimensiones de container estandar de 20 pies
[Elaboracion propia]

Los bienes que fueron almacenados en containers es dependiendo de si su volumen total
iguala o sobrepasa la capacidad volumétrica de un container para asi poder sacarlo de
Bodega Pasiva. En la Tabla 3.7, se muestran los bienes que cumplen con estas
condiciones para ser almacenados en los containers.

Tabla 3.7 Bienes almacenados en container estandar de 20 pies
[Elaboracioén propia]

Bienes Cantidad VoI_um_en Almacen_ado en Cantid_ad de Total de bi_enes Sobrante
unitario container containers en container en
bodega
Biblioteca 65 0.612000 51 1 51 14
Perchas 72 0.612000 51 1 51 21
Escritorio 123 0.577200 54 2 109 14
Mesa 191 0.506160 62 3 186 5
Archivador 199 0.382720 82 2 164 35
Pupitre 166 0.313650 100 1 100 66
Sillén 148 0.253470 124 1 124 24
Silla 1261 0.239112 131 9 1183 78
Estructura
T 21 2.028000 15 1 15 6
21 1984 262

En la actualidad la instituciébn cuenta con 6 containers estandar de 20 pies por lo que en
realidad se requeririan 15 y que serian ubicados en un patio de mayor amplitud cerca de
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la Bodega pasiva. Con esta implementacion se podrian desalojar 1984 bienes
almacenados en containers de 20 pies y que representa un ahorro de 659.91 m® en la
Bodega Pasiva. Permitiendo modificar el disefio y utilizar de manera mas adecuada el
espacio ahorrado.

A continuacion, en la Figura 3.7 se puede observar la segunda propuesta de disefio que
se realiz6 a nivel del piso.

Figura 3.7 Disefio 2 - Distribucion en piso
[Elaboracion propia]

El ahorro volumétrico en los containers se refleja en la distribucién de volumen en piso. Se
pueden almacenar los 502.41 m? faltantes y ademas tener 3 pasillos de 2 m de ancho
para un transito mas adecuado incluso hasta para usar algun tipo de maquinaria que
facilite la apilacion de los bienes.

En la Figura 3.8, se observa como esta representada la distribucion de las 88 estanterias
y zonificadas. Teniendo como resultado pasillos de 1 m para el transito del personal y un
espacio de 495.30 m? para futuras expansiones y abarcar mas solicitudes de traspaso.
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Figura 3.8 Disefio 2 - Distribucién arriba
[Elaboracioén propia]

3.5Inversién para el disefio de almacenamiento

Para tener un mejor entendimiento como afecta econdmicamente la propuesta de los 2
disefios se procedera a evaluar la situacién de ambos disefios por separado en la Tabla
3.8, tomando en cuenta todos los requerimientos necesarios para que se adapten a las
propuestas.

Tabla 3.8 Inversion de disefios de almacenamiento
[Elaboracion propia]

items Disefio 1 Disefio 2
Cantidad Precio Total Cantidad Precio Total

Carretilla
hidradlica 3 $ 300.00 $900.00 2 $300.00 $ 600.00
Estanterias 88 $115.00 $10,120.00 88 $115.00 $10,120.00
Rack
multinivel 1 $22,000.00 $22,000.00 1 $17,000.00 $17,000.00
Container
20 pies 0 - - 15 $2,324.00 $ 34,860.00
Efécv"’i‘:era 4 $120.00 $ 480.00 2 $120.00 $ 240.00

$33,500.00 $62,820.00
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3.6Codificacién de ubicacién

Se implementé el modo de identificacion de los bienes almacenados y que se encuentra
representado en la Tabla 3.9.

Tabla 3.9 Sistema de codificacion
[Elaboracioén propia]

Codificacion
Hilera NUmero de estanteria
Desde la A hastala Z Del 79 al 81

Nivel de estanteria
Dell al 5

En la Figura 3.9 se muestran 2 claros ejemplos de como quedaria codificado usando el
sistema propuesto.

A

23

Hilera Nuimero de Nivel de
estanteria estanteria

C

80

3

f

Hilera

[

Numero de
estanteria

|

Nivel de
estanteria

Figura 3.9 Ejemplos de codificacion
[Elaboracion propia]

3.7 Verificar

En la etapa de verificar se hizo uso del software Flexsim que es un software de simulacion
para la propuesta de los dos disefios planteados. Se puede observar en la Figura 3.10 y
Figura 3.11 como estarian distribuidos los espacios segun los andlisis previamente
realizados.
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Figura 3.10 Disefio 1 en Flexsim
[Elaboracion propia]

Planta baja

Planta afta

Figura 3.11 Disefio 2 en Flexsim
[Elaboracion propia)

En el disefio 1, se requerira utilizar todo el espacio de almacenamiento actual con pasillos
de 1 m que van a dificultar el traslado de los bienes de mayor dimension, ademés de que
se tendria que utilizar una seccién disponible en el area de arriba para esos bienes y en
ese caso va a incidir en el peso porque se tendria que utilizar la escalera.

En el disefio 2, se evidencia un mejor transito en los pasillos debido al espacio ahorrado
en los containers estandar de 20 pies y que permiten tener pasillos de 2 m de ancho para
una adecuada transportacion de los bienes de mayor dimension. En la planta alta solo se
van a almacenar los bienes de menor dimension en las estanterias, ademas de que se
obtiene un espacio para una futura expansion.
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Es necesario realizar la comparacion de los disefios propuestos para tomar una decision
segun su funcionalidad, su cumplimiento con las caracteristicas de disefio planteadas y
también en la parte econdmica, es decir, la inversién. Para esto se procede a segmentar
el anadlisis de estos disefios usando condiciones similares para tener comparaciones
simétricas.

3.8Diseno 1

Este disefio se dividié en 2 partes, el primer andlisis va a corresponder a los bienes de
mayor dimensién que son almacenados a nivel del piso y los bienes de menor dimensién
gue son almacenados en racks.

3.8.1 Disefio 1 - Bienes grandes

Las siguientes caracteristicas que se establecieron fueron:

e 8 operadores, de los cuales 5 fueron distribuidos a la planta baja y 3 a la planta
alta con la idea de que sea un operador por pasillo.

e Las dimensiones de los objetos a almacenar en planta baja son 0.5 mx1 m x 0.5
m para alcanzar un nivel de 6 pisos de almacenamiento alcanzando los 3 m
permitido, mientras que en la planta alta los objetos tienen dimensiones de 0.5 m x
1 m x 0.75 m permitiendo acumular hasta 3 niveles que serian los 2.25 m
restantes para obtener la altura maxima permitida.

e Las actividades inician a las 8 am.

La Figura 3.12 y Figura 3.13 representan la disponibilidad de espacio en la Bodega Pasiva
respecto a los bienes grandes, ya que esta informacion sera de mucha utilidad para
cumplir con la caracteristica de disefio de visualizacion de disponibilidad que forma parte
de la pagina web.

Disponibilidad BG PISO

B WP

QueueBG1 334
QueueBG2 393
QueueBG3 411
QueusBG4 334
QueueBGS 364
QueusBGE 423

0 100 200 300 400

Figura 3.12 Disefio 1 - Disponibilidad de espacio de BG PISO
[Elaboracion propia]
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Disponibilidad BG ARRIBA

B WP

QueweBGT 82
QueuesBGE 98
QueusBGY o
QueusBG10 94

20 40 60 80 100

[

Figura 3.13 Disefio 1 - Disponibilidad de espacio BG ARRIBA

[Elaboracion propia]

En la Figura 3.14 se observa la distancia total recorrida en metros por los 8 operadores

para ocupar todo el espacio disponible en la Bodega Pasiva respecto a los bienes
grandes. Teniendo un total de 143 km.

Distancia total recorrida

Object Distance
OperatorBG1 21040.81
OperatorBG2 21500.50
CperatorBG3 21338.44
OperatorBG4 20736.33
OperatorB a5 21037 .19
Flane18/OperatorBGG6 | 12584.74
OperatorBGT 12427 .62
Plane18/OperatorBGE | 12328.82

Figura 3.14 Distancia recorrida por los operadoresBG
[Elaboracioén propia]

3.8.2 Diseio 1 - Bienes pequefios

Las siguientes caracteristicas que se establecieron fueron:

e 5 operadores, todos dirigidos a hacer el almacenamiento en las estanterias
ubicados en la parte de arriba.

e 4 hileras con 19 estanterias y 1 hilera con 12 estanterias, todas con medidas de
0.9mx0.45m x 2.25m.

e Las actividades inician a las 8 am.

La Figura 3.15 muestra lo que seria un indicador de disponibilidad de espacio en las
estanterias refiriéndose a los bienes pequefios.
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Disponibilidad de espacio en racks

W WIP

FRack1 103
Rack2 114
Rack3 30
Rackd4 108
Racks 102
Racks 30
Rack7 30
Racks 20
Rack9 10
Rack10 10
Rack11 10
FRack12 10

=
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Figura 3.15 Disefio 1 - Disponibilidad de espacio en racks
[Elaboracién propial

El desplazamiento de los operadores dentro de la Bodega Pasiva es un factor que esta
considerado dentro de un indicador como se muestra en la Figura 3.16, acumulando un
total de 40.97 km recorridos.

Distancia total recorrida

Object Distance
Plane1&/OperatorBP1| 844276
Flane13/OperatorBF2 | 7900.62
Flane1&/OperatorBF3 | 5209.39
Flane13/OperatorBP4 | 38418.36
Plane1&/OperatorBP5 | 7994 53

Figura 3.16 Disefio 1 - Distancia recorrida por los operadoresBP
[Elaboracion propia]

3.9Disefio 2

Este disefio se dividi6 en 2 partes, el primer analisis va a corresponder a los bienes de
mayor dimension que son almacenados a nivel del piso y los bienes de menor dimension
gue son almacenados en racks.

3.9.1 Diseio 2 — Bienes grandes

Las siguientes caracteristicas que se establecieron fueron:

e 8 operadores, todos ubicados en planta baja para hacer almacenamiento de
bienes grandes.
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e Las dimensiones de los objetos a almacenar en planta baja son 0.5 mx 1 m x 0.5
m para alcanzar un nivel de 6 pisos de almacenamiento alcanzando los 3 m
permitido.

e Las actividades inician a las 8 am.

En este disefio se contara con 2 indicadores para hacer visible la disponibilidad de
espacio para el almacenamiento de bienes grandes, ya que, todos estos seran ubicados
en planta baja y en contenedores. Observe la Figura 3.17 y Figura 3.18.

Disponibilidad BG PISO
B WP
QueueBG1 335
QueueBG2 289
QueueBG3 286
QueusBG4 319

300

e
=
=1
(=1
Pt
(=4
(=1

Figura 3.17 Disefio 2 - Disponibilidad de espacio de BG PISO
[Elaboracion propia]

Disponibilidad BG CONTENEDOR
| WIP
Contenedori 41
Contenedor2 65
Contenedord 59
Contenedord 69
Contenedor5 69
Contenedoré 70
Contenedor? 53
Contenedor® 58
Contenedord 50
Contenedorid 73
Contenedoril 55
Contenedori2 47
Contenedori3 64
Contenedori4 54
Contenedoris 47
Contenedor1ié 61
Contenedori? 59
Contenedor1gd 43
Contenedor19 70
Contenedor20 55
Contenedor21 59

20

[=1
8]
=
-
[=]
@
=

Figura 3.18 Disponibilidad de espacio de BG CONTAINER
[Elaboracioén propia]
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Para complementar el andlisis se agregé un indicador respecto a la distancia recorrida por
los 8 operadores para poder ocupar el maximo volumen permitido en la planta baja, con
un total acumulado de 59.16 km. Observe la Figura 3.19.

Distancia total recorrida

Object Distance
OperatorBG1| 7629.32
OperatorBG2 | 7251.14
OperatorBG3| 7125.99
OperatorBG4 | 7601.68
OperatorBG2| 7078.23
OperatorBGG6 | 7210.39
OperatorBG7 | 7112.51
OperatorBGE| 785216

Figura 3.19 Disefio 2 - Distancia recorrida por los operadoresBG PISO
[Elaboracion propia]

Se incluye la Figura 3.20 en donde se muestran las distancias recorridas por los
operadores para llenar los 21 containers. Obteniendo un total de 183.90 km.

Distancia total recorrida

Object Distance
OperatorBGCOMTAINER1 | 24978.84
OperatorBGCOMTAINERZ | 19026.02
OperatorBGCOMTAINER3I | 19180.80
OperatorBGCOMNTAINER4 | 28035.77
OperatorBGCOMTAINERS | 19395.66
OperatorBGCOMNTAINERG | 27768.05
OperatorBGCOMTAINERT | 19038.61
OperatorBGCOMNTAINERS | 26473.25

Figura 3.20 Distancia recorrida por los operadoresBG CONTAINER
[Elaboracion propia]

3.9.2 Disefio 2 —Bienes pequefios

Las siguientes caracteristicas que se establecieron fueron:

e 5 operadores, todos dirigidos a hacer el almacenamiento en los racks ubicados en
la parte de arriba.

e 12 hileras de racks de 6 estanterias, 2 hilera de rack de 5 estanterias, 2 hileras de
rack de 3 estanterias, todas con medidas de 0.9 m x 0.45 m x 2.25 m.

e Las actividades inician a las 8 am.
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También va a contar con un indicador que permita la visualizacién de disponibilidad de
espacio en las estanterias, como se observa en la Figura 3.21.

Disponibilidad de espacio en racks
| WIP
RackBP1 41
RackBF2 41
RackBF3 41
RackBF4 34
RackBF5 45
RackBFPG 45
RackBF7T 38
RackBFS& 52
RackBF9 43
RackBF10 35
RackBP11 43
RackBF12 47
RackBF13 40
RackBF14 30
RackBF15 30
RackBF16 10
RackBPF17 10
RackBF18 10
RackBF19 10
RackBF20 10

Figura 3.21 Disefio 2 - Disponibilidad de espacio en racks
[Elaboracioén propia]

Y como ultimo indicador en la Figura 3.22 se muestran las distancias recorridas por los 5
operadores para ocupar el 100% de espacio en las estanterias, acumulando un total de
51.88 km.

Distancia total recorrida

Object Distance
Flane18/OperatorBP1 | 10317.63
OperatorBP2 10478.03

Flane18/OperatorBP3 | 10050.08
Flane1&/OperatorBP4 | 10636.67
Flane1&/OperatorBP5 | 10400.07

Figura 3.22 Disefio 2 - Distancia recorrida por los operadoresBP
[Elaboracion propia]

3.9.3 Resumen de resultados

En la Tabla 3.10 se indican los resultados obtenidos por los disefios planteados y ayuda a
tener un mejor entendimiento de cuan beneficioso podria ser un disefio respecto a otro
analizando su funcionalidad principal que es el almacenamiento.
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Tabla 3.10 Resultados de los disefios propuestos
[Elaboracioén propia]

Disefio 1 Disefio 2
Volumen de almacenamiento neto (m3). 1236.85 647.68
Volumen ocupado por bienes (m?3). 1236.85 577.03
E/rrc])il;men ocupada por bienes en containers 0 659 82
Volumen para futura expansion (m3). 32.81 495.30
D]stanC|a total recorrida por operadores de 183.97 294.94
Bienes grandes (km)
Inversion $33,500.00 $ 62,820.00
Cantidad de estanterias. 88 88
Cantidad de containers. 0 21
Cantidad de pasillos de 2 m. 0 3

El disefio 2 presenta una ventaja en cuanto a utilizacion del espacio en Bodega Pasiva
por requerir menos espacio para almacenar todos los bienes obsoletos y aun asi tiene un
area considerable para una futura expansién que permitira el aumento de estanterias y
poder atender a mas facultades o centros.

Es importante saber si los disefios planteados tuvieron incidencia en las caracteristicas
técnicas revisadas anteriormente y saber si cumplen, para esto se realiz6 la Tabla 3.11.

Tabla 3.11 Cumplimiento de caracteristicas técnicas
[Elaboracion propia]

Caracteristicas técnicas Disefio 1 Disefio 2
Pasillos de 2 m. No Si
Ubicacion por seccién y aleatoria. Si Si
Estado de traspaso pendiente y ocupacion S S
de la bodega.
Maximizacion de la utilizacién del espacio. Si Si

Base de o!atos que incluya dimensiones y S S
pesos de bienes.

El disefio 2 presenta una Unica ventaja que es la de tener 3 pasillos de 2 m que surgio
como solucién para un requerimiento del cliente, siendo asi ambos disefios se rigieron
bajo estas premisas que van a ocasionar un impacto gradual en la toma de decision para
la eleccion del disefio.
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CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1Conclusiones

Se elige realizar el disefio 1 por su funcionalidad, la capacidad de almacenar todos
los bienes en un solo lugar y el total de su inversidon, ademas que se logra
identificar las necesidades del cliente y se cumple con la mayoria de las
caracteristicas técnicas propuestas.

Se realiz6 el prototipo de la pagina web a través de una aplicacién para que el
usuario pueda observar la disponibilidad de espacio en la Bodega Pasiva y poder
iniciar un traspaso de bienes sin ningdn inconveniente.

El almacenamiento por seccién y aleatorio va a permitir identificar con mayor
facilidad los bienes de mayor rotacion.

La capacidad para almacenar bienes grandes es de 1236.85 m?®.

La capacidad para almacenar bienes pequefios, es decir, en estanterias es de
80.19 m3,

El &rea de estanterias cuenta con un area de expansion de 32.81 m2,

Se tienen 8 pasillos de 1 m de ancho para almacenar los bienes grandes.

Se utilizan 4 hileras de 19 estanterias y 1 hilera de 12 estanterias sumando un
total de 88 estanterias.

La inversion total requerida es de $ 33,500.00.

4.2Recomendaciones

Incorporar lo mas pronto posible a la base de datos los campos de ancho, largo,
alto y peso de los bienes para tener una informacion més real.

Al momento de realizar el ingreso de un bien asignarle un nhombre especifico para
identificarlo de mejor manera.

Mantener las medidas de seguridad y de proteccion personal dentro y fuera de la
bodega.

Establecer politicas de almacenamiento.

Elaborar un organigrama y manual de funciones.
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APENDICES
APENDICE A: ENCUESTA PARA CUSTODIOS

Encuesta 1: Disefio de Bodega Pasiva

El objetivo de esta encuesta es poder identificar las necesidades de los clientes que almacenan
bienes obsoletos en las bodegas de facultades y centros que posteriormente pasaran a la Bodega
Pasiva al momento de iniciar el proceso de traspaso de bienes obsoletos. Y aprovechar las
oportunidades de mejora que permitan realizar una gestion mas eficaz.

La encuesta tomara aproximadamente 5 minutos en poder realizarla.

Pregunta 1

¢Actualmente tiene bodegas saturadas con bienes obsoletos?
Si

No

Pregunta 2

¢Ha usado o esta usando espacios diferentes a una bodega para almacenar bienes
obsoletos?

Si
No
Pregunta 3

¢, Desde cuando presenta este inconveniente? (Indicar sélo el afio)

Pregunta 4

¢ Tiene conocimiento acerca de las politicas de funcionamiento y almacenamiento de
Bodega Pasiva?

Si
No
Pregunta 5

¢ Usted cree que la disponibilidad de Bodega Pasiva influye en el colapso de las bodegas
de facultades y centros?

Si
No
Pregunta 6

¢, Con qué frecuencia cree que seria adecuado realizar el desalojo de las bodegas de las
facultades o centros hacia Bodega Pasiva?

1 mes
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2 meses
3 meses
Otra

Pregunta 7

¢Actualmente ha visto usted como estan almacenados los bienes obsoletos en Bodega
Pasiva?

Si

No

Pregunta 8

¢, Cree usted que el almacenamiento en Bodega Pasiva es adecuado?

Si

No

Pregunta 9

¢ Considera usted que es necesario un disefio de almacenamiento en Bodega Pasiva?
Si

No

Pregunta 10

¢ Tiene visibilidad de la disponibilidad de la Bodega Pasiva o de los traspasos pendientes?
Si

No

Pregunta 11

¢, Cual cree que seria la mejor via para visualizar la disponibilidad de la Bodega Pasiva?
Pagina web

Aplicacion movil

Mail institucional

Otra

Pregunta 12
¢, Qué tan importante considera usted que es la comunicacién con Bodega Pasiva?

No es tan importante
Poco importante
Neutral

Importante

Muy importante



Respuestas

Pregunta 1
® si
® No
Pregunta 2
® s
® No

Pregunta 3

Custodios con inconvenientes

CUSTODIOS
w

1
1| L .
0

Antes del 2017 2018 2019 2020 2021 Ninguno
2017

ANO




Pregunta 4

® si
42,.9% ® No
Pregunta 5
®si
@ No
100%
Pregunta 6
| 1mes
= 2 meses
B 3 meses
m 6 meses
m 12 meses
Pregunta 7
®si

® No




Pregunta 8
®si
® No
85,7%
Pregunta 9
®si
® No
Pregunta 10
®si
® No
Pregunta 11
@ Pagina web

@ Aplicacion movil
@ Mail institucional
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Pregunta 12

CUSTODIOS

14

12

10

Comunicacién con Bodega Pasiva

No es tan
importante

0 0 0
Poco Neutral Importante
importante

NIVEL DE IMPORTANCIA

Muy importante
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APENDICE B: ENCUESTA PARA EL RESTO DEL PERSONAL

Encuesta: Disefio de Bodega Pasiva

El objetivo de esta encuesta es poder identificar las necesidades de los clientes que mantienen
alguna relacién con Bodega Pasiva al momento de iniciar el proceso de traspaso de bienes
obsoletos. Y aprovechar las oportunidades de mejora que permitan realizar una gestion mas eficaz.
La encuesta tomara aproximadamente 5 minutos en poder realizarla.

Pregunta 1

¢ Tiene conocimiento de los problemas que ocurren en Bodega Pasiva?
Si

No

Pregunta 2

¢, Podria compartir algiin(os) problema(s) que usted considere relevante en la Bodega
Pasiva?

Pregunta 3

¢ Tiene conocimiento acerca de las politicas de funcionamiento y almacenamiento de la
Bodega Pasiva?

Si

No

Pregunta 4

¢Actualmente ha visto como estan almacenado los bienes obsoletos en Bodega Pasiva?
Si

No

Pregunta 5

¢, Cree usted que el almacenamiento en Bodega Pasiva es adecuado?

Si
No

Pregunta 6

¢ Considera usted que es necesario un disefio de almacenamiento en Bodega Pasiva?
Si

No

Pregunta 7

¢ Tiene visibilidad de la disponibilidad de Bodega Pasiva o de traspasos pendientes?
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Si
No
Pregunta 8

¢,Cual cree que seria la mejor via para visualizar la disponibilidad de la Bodega Pasiva?
Pagina web

Aplicacion movil

Mail institucional

Otra

Pregunta 9

¢, Qué tan importante considera usted que debe ser la comunicacion entre los custodios de
facultades o centros con Bodega Pasiva?

No es muy importante 1 - 2 - 3 - 4 - 5 Muy importante
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Respuestas

Pregunta 1

® si
® No

Pregunta 2

La disposicién de los bienes no es la adecuada, no estan ordenados segun el tipo
de bien. No existe el equipamiento adecuado para almacenar correctamente los
bienes y aprovechar el espacio al maximo. No hay personal suficiente enfocado en
el trabajo de bodega pasiva.

Falta de disponibilidad de espacio fisico y falta de procedimiento para el
almacenamiento

Falta de espacio y clasificacion para ordenarlos por Estado y por tipo de bien.
Optimizaciéon de tiempo en el traslado de un bien hacia la bodega. Venta de los
bienes demorado.

Problemas de recepcion y almacenamiento.

La poca optimizacion del espacio que genera el retraso de los tramites de traspaso
a la bodega pasiva. La dilatacion de los procesos de baja de bienes (remates,
ventas, etc.) que ayudan al desalojo de bienes en la bodega pasiva.

No hay espacio, deberia facilitarse el traspaso y falta de personal.

Desorganizacion de los bienes que reposan en la bodega pasiva, No existe un
proceso electrénico que agiliten el proceso de traspaso. No sé cuenta con un
sistema de control de bienes para mantener un inventario real y conciso.

Espacio insuficiente.

Falta de espacio, no hay un proceso de recepcién, almacenamiento y despacho,
poco personal, falta de herramientas de trabajo.

Falta de espacio.

Pregunta 3

®si
® No




Pregunta 4

® si

® No
Pregunta 5

®si

® No
Pregunta 6

®si

@® No
Pregunta 7

® si

® No
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Pregunta 8

® Pagina web
m Aplicacion movil

® Mail institucional

Pregunta 9

CUSTODIOS

[
oN

OoON B O

Comunicacién con Bodega Pasiva

0

No es tan
importante

0 0 0
Poco Neutral  Importante Muy
importante importante

NIVEL DE IMPORTANCIA
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QFD — CASA DE LA CALIDAD
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