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RESUMEN

Hoy en dia mantener una gestion adecuada del inventario que se maneja en bodega es
uno de los principales objetivos de las empresas pues, este conlleva a menores gastos
y mejores resultados. Es por esto por lo que se busca la reduccién del inventario que
actualmente se maneja en la bodega de la sucursal de Catamayo, de tal manera que se
busca tener 60 dias de rotacion cuando se tiene un promedio de 88. Como parte del
proyecto se busca reducir en 10 dias el promedio que se tiene a partir del mes de
diciembre del 2020 hasta junio del 2021, el cual representa un 35% del GAP obtenido.
Para asegurar la correcta gestion del inventario se utilizd la politica de maximos y
minimos, asi como también la creacion del proceso para mantener un control sobre las
OM (Orden de movimiento) realizadas por parte de la empresa, el cual fue plasmado en
un diagrama de flujo. Como ultima propuesta se creé unas normas de socializacion entre
el departamento de planificacion y el departamento comercial.

Obteniendo de esta manera, menores dias de rotacion para los productos, menores
ventas perdidas, un inventario promedio adecuado y mejor comunicacién entre los
departamentos involucrados.

En conclusion, mantener reuniones referente a temas de ventas e inventario, controlar
las OM y la creacion de un formato donde se aprecie los datos relevantes de lo que
sucede en la bodega mas la politica adecuada orientada a las OM generan mejoras en

la gestion del inventario.

Palabras Clave: Gestion del inventario, dias de rotacion, GAP, inventario, ventas.



ABSTRACT

Nowadays, one of the main objectives of companies is to maintain an adequate
management of the inventory that is handled in the warehouse, since this leads to lower
expenses and better results. Therefore, we are seeking to reduce the inventory currently
managed in the warehouse of the Catamayo branch, in such a way that we seek to have
60 turnover days when we have an average of 88. As part of the project, we seek to
reduce by 10 days the average from December 2020 to June 2021, which represents
35% of the GAP obtained.

To ensure proper inventory management, a policy of maximums and minimums was
used, as well as the creation of a process to maintain control over the OMs carried out by
the company, which was set out in a flow chart. As a last proposal, socialization rules
were created between the planning department and the commercial department.

This resulted in fewer turnover days, fewer lost sales, an adequate average inventory,
and better communication between the departments involved.

In conclusion, holding meetings on sales and inventory issues, controlling the OMs and
the creation of a format where the relevant data of what happens in the warehouse plus
the appropriate policy oriented to the OM generate improvements in inventory

management.

Keywords: Inventory management, turnover days, GAP, inventory, sales.



INDICE GENERAL

RESUMEN. ... e e e e e e e e e e e e e e r e e e e nnaneeeees I
AB ST R A C T e e Il
INDICE GENERAL ....oooveieteceeeeee et ettt ettt teeteeaeeaeeteete et e eteeteeaeeee s 1l
ABREVIATURAS ...t e e e e e e e e e e e e e e e ennans Vi
INDICE DE FIGURAS .....ooveiteete ettt e ettt ete st st nte et e ete et e stesaesaesaenes VI
INDICE DE TABLAS. ...ttt ettt ettt ettt ettt eae e ete e e eaeeee s VIl
CAPTTULO L.ttt 1
1. 1] oo [N oo o] o NP PPTPT 1
1.1 DescripCiOn del problema.........c..uuiiiiiiiiiiiie e 1
1.2 Justificacion del problema ............uuiiiiiiiiiii e 2
1.3 ODJELVOS ... 2
13.1 ODJELIVO GENEIAL ... .ttt 2
1.3.2 ODbjetivos ESPECITICOS. ... .uueiiiiiieeiiiiiie e 2
R S - T oo I (=T oo F TP P TP PPPPPPPPI 2
CAPITTULOD 2.ttt 5
2. Y11 (0o o] (oo = U RPPPPPIN 5
2.1 DEFINICION. ...t 6
2.11 VOZ A1 CIENTE ... 6
2.1.2 CTQ o Arbol de variables criticas para la calidad ...............cccoceeeeeivvieneenennn 7
2.1.3 Variable de rESPUESIA ........coiiiii e 8
214 BVV Z2H e aae 8
2.2 SIPOC e 10
2.3 Alcance del ProYECIO ......ccoeviiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 10
2.4 RESIICCIONES .....coiiiiiiiiiiiieeeee ettt 11
2.5 Triplelinea de BeNefiCIO ........ccoovviiiiiiiiiiiiiee e 11



2.6 Escenarios para eleccion del ObJetiVO ..........oooiuiiiiiiiiiiii e 11

P B /=T o [ o1 o o TP PRTTTT P 12
2.7.1 EStratifiCaCION. ... .. 12
2.7.2 Diagrama de flujo del ProCeSO0 .........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 13
2.7.3 Plan de recoleccion de datOsS...........cooueiiiiiiiiiiiie e 13
2.7.4 Verificacion de datOS..........c.uuviiiiiiiie e 14

2.8 ANAIISIS ... e e 19
2.8.1 LIUVIA D€ IHEAS ...t 19
2.8.2 Diagrama de Causa y efeCtO.........ccouuvuiiiiii i 20
2.8.3 Matriz Causa y €fECIO ......uuuiiii i 20
2.8.4 PaArelO ... 21
2.8.5 Matriz ESfUErzo — IMPACTO ........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 23
2.8.6 Analisis de verificacion de CaUSAS ........ccuuueieiiieeeiiiiieee e 24
2.8.7 TECNICA AE 5 ¢PON QUET ...ttt 27

2.9 MEJOT@ i 28
29.1 LIUVIA @ IHEAS .....eeiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 28
29.2 Matriz ESfUEIZo — IMPACTO .......coevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 29
293 Analisis econOmico de 1as SOIUCIONES ..........eeiiiieeriiiiiiiiiieiee e 30
294 Analisis final de 1as SOIUCIONES............ociiiiiiii e 30
2.9.5 Plan de implementacion de SOlUCIONES...............evvviiiiieeeiieeeieee e, 31
2.9.6 Desarrollo de SOIUCIONES...........cooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 32
2.9.7 IMPIEMENTACION. .. ... e e e e eaanes 37

210 CONLIOL. oo 38

2.11  Plan d@ FEACCION. .......ueeiieeiieee e ettt ettt e e e e e e e e e e e e e nenneee s 40

(0 U T SO 44
3. ResUltados Y @NaAlISIS .......ccooeeeiieeee e 44



CAPITULO Aottt 50

4. Conclusiones y reCOMENUACIONES .........cceviviiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeee et 50
4.1 CONCIUSIONES ....coiiiiiiiiiiiiitet ittt ettt e ettt ettt et et e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeees 50
4.2  RECOMENUACIONES......ceiiiiiiiiiiiiiiiiiieie ettt ettt ettt ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeees 50

BIBLIOGRAFIA

APENDICES



ABREVIATURAS

ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral
oM Orden de movimiento

RTM  Representante técnico de mostrador

VI



INDICE DE FIGURAS

FIQUra 2.1 VOZ del CIENTE .......oiiieeieeeeeci et e e e e e e e e eeeanes 7
Figura 2.2 Diagrama de afinidad ...........cccoooieiiiiiiiiiiie e 7
FIGUra 2.3 CTIQ ittt 8
Figura 2.4 Serie de tiempo de 10s dias de rotacion ...........ccccccoviiiiiiiiiiiiieeeeiiiieeeeenn 9
Figura 2.5 Diagrama SIPOC .........oooiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e eenenes 10
Figura 2.6 Clasificacion ABC ...........oouuiiiiiii e e e e e e e e e e eeaenes 13
Figura 2.7 Inventario promedio Vs Costo de ventas de productos tipo A.............ceeeeee... 15
Figura 2.8 Productos enviados POr OM ... 16
Figura 2.9 Productos enviados por planificacion ...........cccccvviiiiiii e 17
Figura 2.10 Inventario promedio Vs de seguridad ............ccccccceiiiiiiieeiiciiiiiicn e 18
Figura 2.11 LIuvia de id@as .........ccoovviiiiiiiiiiiiiii e 19
Figura 2.12 Diagrama Causa — EfeCtO .........cooovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 20
Figura 2.13 Pareto de posibles factores relacionados a la variable de respuesta ........ 22
Figura 2.14 Matriz ESfuerzo — IMpacto ............oooviuiiiiiiii e 23
Figura 2.15 Correlacion entre variables ..o 25
Figura 2.16 Regresion y valor p del primer factor ..........ccccoeeiiiiiiiiiiiie e 25
Figura 2.17 Regresion y valor p del segundo factor ...........cccccceeeiiiiiiiiiiiiiiii e, 26
Figura 2.18 Regresion y valor p del tercer factor ............ccooovviiiiiiiiiiiiieeee e, 26
Figura 2.19 Matriz esfuerzo-Impacto de SOIUCIONES ...........cccovriiiiirmiiiiiieeeenieeeeeees 30
Figura 2.20 Mapa de 8CIOIES .......coiiiiiiiiiiiiiiiiieee et 32
Figura 2.21 Formato de Acta de reUNiON .............ouuiiiiiieeiiiiiiie e e e e eeeanns 37
Figura 2.22 Control visual de los principales indicadores ............ccccceeevvviiiiiieieeeeeeeeenns 40

Figura 2.23 Plan de reaccion relacionado al proceso de autorizacion y control de OM 41
Figura 2.24 Plan de reaccion relacionado al formato para control de inventario ........... 42

Figura 2.25 Plan de reaccion relacionado a la creacion de normas de socializacion....43

Figura 3.1 Diagrama de cajas Yy DIQOte ..........coouiiiiiiiiii i 44
Figura 3.2 Comparacion promedio de dias de rotacion .........ccccccevveeeeiiiiiiiiiieiiieeeeeeennnn. 45
Figura 3.3 Comparacion ventas perdidas .........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 46
Figura 3.4 Comparacion del inventario promedio .............oooevviiiiiiieeeiieeeieee e, 47

VIl



INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1 Capacidad €N [0S FACKS ......coeevuiiiiiiii e 18
Tabla 2.2 Matriz CauSa-€fECIO .....cooviee e 21
Tabla 2.3 Factores resultantes del Pareto ..o 22
Tabla 2.4 Plan de verificacion de CaUSAS .........coooovvviiiiiii e 24
Tabla 2.5 ANAIISIS 5 POF QUE .....eeiiii e e e e e e e 27
Tabla 2.6 Relacion de las soluciones con las causas raiz .........cccocceeeeeeee, 29
Tabla 2.7 SOIUCIONES PrOPUESTIAS ....ccoeeeeeeeeeeeee e 29
Tabla 2.8 Ponderacion para el costo de 1as SoluCiones...........ccccceeeeeeeee e, 31
Tabla 2.9 Ponderacion para el impacto de las SoluCIONES ............ccceeeveeeeiviiiiiiiiiie e, 31
Tabla 2.10 Ponderacion para esfuerzo de las SolUCIONES .............cccceeiviieeiiiiiiiiieiieeee, 31
Tabla 2.11 Resultados totales de cada SOIUCION ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 31
Tabla 2.12 Errores de los modelos de prondsticos analizados .............ooccvveviveeeeeennnns 34
Tabla 2.13 Informacién para ejemplo del indicador de la necesidad de OM ................. 35
Tabla 3.1 Valores del diagrama de cajas y bigotes .......cccoooeviiriiiiiiiiicee e, 44
Tabla 3.2 Inventario promedio por mes de la situacion inicial ................cccccoeeeeeeeeeeee. 47
Tabla 3.3 Inventario promedio por mes de la situaciébn mejorada ................cceeeeeeeeeenn. 48
Tabla 3.4 Emisiones de CO2 por Km recorrido y peso del camidn .............cccccceeeeeeeenn. 49

VI



1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

En la actualidad los productos agroquimicos son una parte esencial para la obtencion
de los diferentes productos alimenticios, pues con su ayuda se logra el desarrollo de
los diferentes vegetales y frutos, superando las diferentes resistencias que podrian
ocasionar la pérdida de estos productos primarios de primera necesidad y
adaptandose a los multiples cambios en las practicas agricolas a lo largo del tiempo;
es por esto que es necesario que se maneje de manera adecuada estos productos
en toda la cadena de suministro. El presente proyecto se basa en la reduccién del
exceso de inventario de los productos agroquimicos en la bodega de una sucursal
de una empresa dedicada a la distribucion de productos para el bienestar de la
biodiversidad.

La mejora del inventario que se maneja en la bodega se desarroll6 con el estudio de
los dias de rotacion de los productos que se almacenan en la sucursal de la ciudad
de Catamayo, la cual se abastece con productos que llegan desde la bodega
principal ubicada en la provincia de Guayas en la ciudad de Guayaquil. En la bodega
principal se desarrolla el proceso para la gestion del inventario de las diferentes
sucursales que maneja la empresa, entre sus diferentes funciones se encuentra
establecer mediante un prondstico la demanda a cubrir durante un periodo a futuro
para luego poder abastecer a las sucursales.

El proyecto se desarroll6 utilizando el ciclo DMAIC perteneciente a la metodologia
seis sigma enfocada a la mejora continua de diferentes procesos mediante cinco
pasos fundamentales para el logro de los objetivos planteados en este proyecto
(Abdullah AlSagheer, 2011).

1.1 Descripcion del problema

Los dias de rotacion promedio de los productos agroquimicos en la sucursal
de Catamayo de una empresa dedicada a la venta y suministro de productos
relacionados a la salud agricola, biolégica y humana han sido de 88 dias a
partir de diciembre del 2020 a junio del 2021 de acuerdo con la informacién

histérica de la compainiia, cuando lo esperado es de 60 dias.



1.2

1.3

14

Justificacion del problema

El sobre stock de productos en las bodegas de las sucursales que maneja la
empresa ocasiona no solo el aumento del costo de almacenar los productos, sino
también aumenta la posibilidad de que el tiempo de vida de los mismo termine sin
haber llegado al consumidor final, manteniendo una cantidad de producto
innecesario en una bodega que podria ser necesario en otra. Ademas, el sobre
stock de productos también incrementa los costos logisticos y ocasiona una
desorganizacion en las areas involucradas tales como, planificacion, operacionesy

logistica.
Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Reducir el promedio de los dias de rotacién de los productos agroquimicos en 10
dias en el periodo de octubre 2021 a enero 2022 en la bodega de la sucursal de
Catamayo.

1.3.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos del proyecto son:
e Hallar las necesidades del cliente y encontrar la definicion del problema.
e Recopilar datos referentes a los factores relacionados con los dias de
rotacion de los productos en la bodega de la sucursal de Catamayo.
e Analizar los factores significativos para la variable de respuesta
e Obtener las causas raiz del problema.
e Encontrar soluciones para las causas raiz del problema.
¢ Implementar soluciones relacionadas a los dias de rotacion de los productos

manejados en la bodega.
Marco tedrico

Voz del cliente (VOC): Herramienta utilizada para poder entender resultados y
conocer las necesidades del cliente para poder analizar de manera mas sencilla los

problemas desde la perspectiva del cliente (Mazur, 2015).



Arbol critico para la Calidad (CTQ Tree): Herramienta cuyo proposito es lograr la
satisfaccion del cliente partiendo de las necesidades halladas logrando maximizar
ciertos aspectos o variables para poder cumplir con un objetivo (Mazur, 2015).
Grafico de afinidad: Herramienta utilizada para la organizacion de ideas; consiste
en la agrupacion de ideas relacionadas para poder realizar analisis y ayudar a la
bdsqueda de mejores soluciones (Daniel T. Boll, 2017).

Inventario: Cantidad de productos que se mantiene como una provision, puede
estar conformado por diferentes tipos de materiales y que tiene entre sus
funcionalidades tener un procesos productivo fluido, no quedarse sin stock ni perder
ventas (Montafia, 2016).

3W2H: Herramienta utilizada para poder definir un problema de manera completa
respondiendo a cinco preguntas: qué?, donde?, cuando?, como?, cuanto? (Chen &
Bin Guo).

Rotacion del inventario: Es un indicador que utiliza las ventas y el inventario que se
maneja en una bodega para poder determinar la cantidad de veces que se ha
vendido el inventario (Ballou, 2004).

SIPOC: Herramienta seis sigma utilizada para mapear de manera que se detalle el
proveedor, las entradas, el proceso que ocurre, las salidas que se generan y el
cliente al que responde (Pedro A. Marques, 2009).

Triple linea de beneficio: También conocida por su nombre en inglés como Triple
Bottom line, es un método cuyo objetivo es analizar el impacto econémico, social y
ambiental que tiene un proyecto para realizar su medicion y poder generar valor
(LOPEZ, 2015).

DMAIC: Técnica perteneciente a la metodologia seis sigma que propone el analisis
y resolucion de problemas y es basada en cinco fases: Definicion, medicion,
analisis, mejora y control. DMAIC es el acronimo de las etapas en ingles de la
técnica (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) (Soler, Perez, Perez, &
Calabuig, 2018).

Capacidad del almacén: La capacidad de la bodega o almacén es el espacio
disponible que hay en la bodega para poder almacenar los productos; sin
considerar aquellos espacios dentro de lal almacén o bodega que no son

destinados para el almacenamiento de los productos (Tejero, 2008).



5 por qués: Técnica clave en la metodologia seis sigma que consiste en preguntar
cinco veces por qué? permitiendo de esta manera llegar a una causa raiz a la cual
a atacar (Card, 2016).

Diagrama de Ishikawa: También llamada Diagrama Causa-Efecto 6 Diagrama de
espina de pescado es una herramienta utilizada en la gestién de calidad como una
manera infalible de organizar las ideas, en el se presenta el problemay las posibles
causas del problema (Wong, 2011).

Lluvia de ideas: La lluvia de ideas es una técnica utilizada para que, una vez
planteado el problema, un grupo de personas con conocimiento del problemay de
sus posibles causas 0 soluciones se retinan para mediante sus comentarios se
generen ideas, las cuales pueden llegar a ser una gran cantidad (Rawlinson, 1981).
Matriz causa-efecto: Es una matriz cuya funcion es relacionar las causas de un
problema, ubicadas en un lado de la matriz, con el efecto que tienen cada una de
ellas (Sherriff, 2005).

Pareto: Es una técnica que consiste en ordenar los datos de mayor a menor para
poder determinar una agrupacion de items que representan el mayor porcentaje de
un problema. Representado por barras y una curva en donde se compara la
cantidad de items involucrada con el porcentaje del problema que representa
(Zariati, 2014).

Clasificacion ABC: Es una técnica de categorizacion, basada en el principio de
Pareto, que define la prioridad que se deberia de otorgar a los productos en estudio
para su analisis dentro del manejo y control de inventarios (Ravinder & Misra, 2014)



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para poder desarrollar el proyecto se utilizé la metodologia DMAIC, vinculada a la

aplicacion de seis sigma que busca mejoras de calidad en los diferentes procesos

de una empresa. Esta metodologia consta de cinco etapas durante las cuales se

utilizan diferentes herramientas, acorde a cada propoésito de las etapas para poder

cumplir de manera satisfactoria cada una de ellas.

Las etapas DMAIC son:

Etapa de definicion: En esta etapa se busca encontrar la variable a medir de
tal manera que se pueda establecer el problema de manera completa,
objetivos y restricciones; para lo cual se hizo empleo de herramienta tales
como:

o Voz del cliente (VOC)

o Arbol critico para la calidad (CTQ Tree)

o SIPOC
Etapa de medicion: Etapa cuyo objetivo es encontrar el problema enfocado
mediante una estratificacion con ayuda del analisis de variables o factores
relacionados a la variable de respuesta. Las herramientas que se utilizaron en
esta etapa son:

o Diagrama de flujo de procesos

o Clasificacion ABC

o Plan de recoleccion de datos
Etapa de analisis: Etapa donde se obtienen las causas raiz del problema a
partir de un andlisis de posibles causas superficiales. Las herramientas
utilizadas fueron:

o Lluvia de ideas

o Diagrama espina de pescado

o Matriz causa y efecto

o Diagrama Pareto

o Matriz impacto y esfuerzo

o Plan de verificacion de causas



o 5 porqués
e Etapa de Mejora: Se plantean soluciones en base a las causas raiz
encontradas en la etapa anterior.
o Diagrama de esfuerzo e impacto
o Analisis economico
o Plan de implementacion
e Etapa de Control: Se muestra resultados finales y se proponen maneras de
controlar el avance del proyecto en cuanto a los resultados que se muestre.
o Plan de control

o Plan de reaccién
2.1 Definicién

Durante la etapa de definicion se realizaron varias entrevistas a las personas

involucradas en el proceso de gestion del inventario de la bodega de Catamayo.
2.1.1 Vozdel cliente

Se realiz6 un VOC para que, a partir de las entrevistas realizadas a las diferentes
personas involucradas en la bodega principal ubicada en Guayaquil y en la
bodega de Catamayo, se obtengan las necesidades del cliente.

En la figura 2.1 se muestran distintas necesidades encontradas a partir de realizar
el VOC, para el cual se conversé con el jefe de planificacion, el planificador de la
linea de agroquimicos, el auxiliar de la bodega, la administradora de la bodega y

un vendedor de Catamayo.
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Figura 2.1 Voz del cliente [Elaboracion propia]

Una vez que se realizé el VOC se hace un diagrama de afinidad para ordenar las
ideas surgidas de las personas involucradas encontrando las necesidades a
satisfacer las cuales se plasman dentro del arbol critico para la calidad o CTQ.
# Bugn mane@o de éLograr el presupuesto
inventario comercial

[ “Se maneja mucho inventario, =
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de productos que
{__ nose venden”

encargan de definer de qué
manera se cumple el
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Ai,

Figura 2.2 Diagrama de afinidad [Elaboracion propia]
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2.1.2 CTQ o Arbol de variables criticas para la calidad

Dentro del CTQ se encuentran las necesidades halladas, de las cuales se derivan
los conductores de calidad o drivers cuyo proposito es satisfacer esa necesidad y
por ultimo se establecen los requisitos de calidad correspondientes o CTQ’s.

La variable critica que mejor mide y describe el problema a solucionar son los dias

de rotacion por lo que esta se escoge como la variable de respuesta.



Necesidades Drivers CTQ's

Dias de rotacidn

Disminuir el inventario
de productos de baja
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Inventario promedio

Disminuir el
abastecimiento de .
productos gue no se Ventas perdidas
venden
Cumplir
Porcentaje del
Lograr el presupuesto e presupuesto
alcanzado

Figura 2.3 CTQ [Elaboracion propia]
2.1.3 Variable de respuesta

La variable de respuesta escogida fue dias de rotacién, la cual calcula los dias

promedio que el inventario pasa en la bodega utilizando la formula 2.1.

Inventario promedio

Rotacion (dias) = x 180 dias (2.1)

Costo de ventas

2.1.4 3W2H

Se utiliza la herramienta 3w2h para poder definir de manera adecuada el problema
a abarcar partiendo de los datos analizados en una serie de tiempo que se
muestra en la figura 2.4.
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170
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Figura 2.4 Serie de tiempo de los dias de rotacion [Elaboracion propia]

Como se puede observar en la figura 2.4 se tiene un promedio de 78 dias de

rotacién y un requerimiento de 60, de tal manera que con la herramienta 3w2h se

responde a las preguntas:

. Qué?

Los dias de rotacion de los productos agroquimicos

¢Cuando?

A patrtir de diciembre del 2020 a junio del 2021

¢;Donde?

En la sucursal de Catamayo de una empresa dedicada a la venta de
productos para la salud agricola, humana y animal.

¢ Cuanto?

Se tiene un promedio de 88 dias de rotacion de acuerdo con la informacion
historica manejada por el departamento de planificacion.

¢, Como lo sé?

Lo esperado por la empresa es tener una rotacion de 60 dias de su

inventario.

De esta manera se plantea el problema como: El promedio de los dias de rotacion

de los productos agroquimicos en la sucursal de Catamayo perteneciente a una

empresa encargada de la venta de productos para la salud animal, agricola y

humana fueron de 88 dias a partir del mes de diciembre del 2020 hasta el mes de



junio del 2021, segun la informacion histérica del departamento de planificacion,

cuando lo esperado por la empresa es de 60 dias.
2.2 SIPOC

Se realiz6 el diagrama SIPOC, el cual consiste en plasmar el proceso con las
entradas, salidas, clientes y proveedores. En el diagrama mostrado en la figura 2.5
se plasma el proceso a partir de la recepcién del producto comprado por la empresa
al por mayor, para luego pasar por su proceso de reempaque, acondicionamiento
y almacenamiento. Una vez que el producto se encuentra listo, este es enviado a
las distintas bodegas de las sucursales que mantiene la empresa, asi como también
a los clientes finales e intermediarios.

En la figura 2.5 también se encierra el proceso en el cual se va a enfocar durante

el desarrollo del presente proyecto.

Suppliers Inputs Process Outputs 'Customers
- Proveedores - Productos de - Recepcion - Personal de
al por mayor gran tamafo de productos la bodega
- Departamento - Implementos | - Envasado de
de empaque de empaque productos
- Preciado de
productos
Almacenamiento | - Producto
) - Sucursales
terminado
- Bodega - Producto - Distribucion a - Envio de - Distribuidores,
principal terminado la bodega de las producto granjeros,
sucursales terminado. intermediarios

Figura 2.5 Diagrama SIPOC [Elaboracién propia]
2.3 Alcance del proyecto

El proyecta sera realizado en la linea de los productos agroquimicos que se
encuentran en la bodega de la sucursal de la empresa en la ciudad de Catamayo,
provincia de Loja.
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2.4

2.5

2.6

Dentro del cual se abarcara los procesos a partir del momento donde se reabastece
la bodega de la ciudad de Catamayo hasta que se mantiene le producto y es

vendido.
Restricciones

Dentro de las restricciones que tiene el presente proyecto, se encuentra la
incertidumbre de la demanda de los productos agroquimicos que se maneja en la
bodega, asi como la distancia que existe entre la bodega principal de la cual se
envia el producto solicitado hacia la bodega de la sucursal y, teniendo como
consecuencia y Ultima restriccion el tiempo de espera o lead time para que la

bodega pueda ser reabastecida.
Triple linea de beneficio

La triple linea de beneficio o triple bottom line en inglés, considera tres factores
claves a tomar en cuenta al momento de realizar el proyecto. El factor ambiental,
econdémico y social son a partir de los cuales se logra observar las mejoras que se
obtendrian a partir del alcance del objetivo planteado.

En el proyecto actualmente desarrollado, se consider6 como objetivo ambiental la
reduccion de la contaminaciéon ambiental mediante el envio de menor producto
innecesario, de tal manera que se reduce el CO2 producido por los camiones
utilizados para su envio.

Como objetivo econdémico se tiene la reduccion del inventario promedio que se
maneja en la bodega en doce meses. Por Ultimo, se tiene como objetivo social

mejorar la relacion entre los departamentos.
Escenarios para eleccion del objetivo

Se plantearon tres escenarios para poder escoger el objetivo adecuado para el
proyecto.

e Optimista: Se basa en reducir el 70% del GAP obtenido a partir de la serie

de tiempo mostrada en la figura 2.4; de tal manera que se reducen 20 dias

de rotacion.
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2.7

e Moderado: Se basa en reducir 35% del GAP obtenido a partir de la serie
de tiempo mostrada en la figura 2.4; de tal manera que se reducen 10 dias
de rotacion.

e Pesimista: Se basa en reducir el 20% del GAP obtenido a partir de la serie
de tiempo mostrada en la figura 2.4; de tal manera que se reducen 6 dias
de rotacion.

Debido al tiempo y alcance del proyecto, se escoge junto al equipo de la empresa
el escenario moderado. De tal manera, el objetivo general del proyecto es reducir

10 dias de rotacion.
Medicion
En la etapa de medicién se analizan factores relacionados a la variable de

respuesta con el propdsito de poder realizar la estratificacion del problema

planteado en la primera etapa de definicion.
2.7.1 Estratificacion

Para la estratificacion se realiz6 una clasificacién ABC por costos de los productos
gue se maneja en la bodega de la sucursal, determinando de esta manera el 20%
de productos que representan un 80% del inventario como se muestra en la figura
2.6. Se escogieron como factor de estratificacion a los productos Tipo A,
enfocando el proyecto en 47 productos que se almacenan en la bodega de la

ciudad de Catamayo.
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ANALISIS ABC

700000 100%
90%
600000
80%
500000 70%
$ 400000 60%
5 50%
S 300000 40%
200000 30%
20%
100000 . 0%
(]
0 I 0%
A B C

H Tipo de producto

Figura 2.6 Clasificacion ABC [Elaboracién propia]
2.7.2 Diagrama de flujo del proceso

Se diagramod el proceso para reabastecer la bodega de la sucursal, el cual se
puede observar en el apéndice A. Este proceso tiene lugar en la bodega principal
de donde se envian los productos a la sucursal de Catamayo.

Se logré observar los puntos claves, en donde las personas como el planificador
y los vendedores son los encargados de determinar la cantidad de productos que
sera manejado por la empresa.

Entre las actividades que agregan valor se identificé a la determinacion del stock
a enviar, asi como el envio, almacenamiento y despacho de este. Por otro lado,
como actividades que no agregan valor se encuentra el envio de las 6rdenes de
movimiento generadas a partir de los pedidos realizados por la bodega de la
sucursal, debido a que estas transferencias adicionales de productos podrian
realizarse, de ser necesarias, en el recorrido planificado determinando el stock

adecuado a mantener en la bodega.
2.7.3 Plan de recoleccion de datos

Se utilizé un plan de recoleccion de datos para analizar o levantar informacion de
variables relacionadas a la variable de respuesta. De tal manera que se

determinaron ocho variables a analizar. En el plan de recoleccion de datos se
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detalla la variable a medir y validar, donde se recolecta la informacién, el tipo de

dato qué es, la unidad, cuando se recolecta la informacion, como se recolecta, por

gué se recolecta y quién sera el o los encargados de recolectar la informacion, tal

como se muestra en el Apéndice B.

Las variables son:

2.7.4

Y: Dias de rotacion del inventario

X1:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:

Inventario promedio

Costo de ventas

Ventas perdidas

Cantidad de productos enviados por OM (orden de movimiento)
Cantidad de productos enviados por planificacion

Inventario minimo

Inventario de seguridad

Capacidad de la bodega

Verificacion de datos

X1: Inventario promedio vs X2: Costo de ventas

Se analizan las variables involucradas en la férmula de la rotacién, de tal

manera que para los productos tipo A se obtiene los resultados mostrados

en la figura 2.7.
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Inventario promedio Vs Costo de ventas

900 798 845 796
800 699 741
8 700 634
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Axis Title

B Inventario promedio  m Costo de ventas

Figura 2.7 Inventario promedio Vs Costo de ventas de productos tipo A

[Elaboracion propia]

Como se puede observar el inventario para los productos tipo A se

mantiene en un mismo nivel; sin embargo, las ventas decrecen lo cual

genera aumento en los dias de rotacion.

Para poder evaluar la confiabilidad de los datos de ambas variables que

provienen del sistema que se maneja en la empresa, se realizé un gemba

para comprobar la informacion del inventario y se compararon las facturas

de las ventas de los productos de la bodega de Catamayo con las ventas

mantenidas en el sistema.

Para el inventario, se realiz6 una muestra inicial de 20 productos, de los

cuales solo 6 de ellos tenian la misma cantidad que indicaba el sistema.

Za’xpxq

n=-2——(22)

Con una proporcién del inventario en la bodega igual a la proporcion del
sistema (p) de 30%, un error del 20% y un intervalo del 95% de confianza
se obtiene un tamafo de muestra (n) igual a 20 productos. Es decir, la
cantidad de producto de la muestra inicial es suficiente para determinar que
la informacién del sistema sobre el inventario no es confiable. Como la

informacion del inventario que se maneja en el sistema no es confiable, se
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procede a realizar una toma manual del inventario cada mes, para obtener
datos mas certeros.
Por otro lado, se compararon 30 productos vendidos el 24 de noviembre y
la informacién sobre la venta que se mostraba en el sistema, del cual se
obtiene que el 100% de la informacién era la misma por lo que se puede
concluir que la informacion del sistema sobre la ventas que se tiene en la
bodega es confiable.
X3: Ventas perdidas
Esta variable va a ser medida directamente del sistema de la empresa,
dentro del cual el vendedor debe ingresar la cantidad a vender y donde se
también se almacena las ventas generadas por la sucursal. Sera la
diferencia entre la cantidad pedida por los clientes y la cantidad facturada.
X4: Cantidad de productos enviados por 6rdenes de movimiento
Se analiza esta variable y como se observa en la figura 2.8 que los
productos tipo A son los productos que mas se ordenan desde la bodega.
Esta informacion es obtenida directamente del sistema, el cual la extrae por
los envios realizados a la sucursal, los cuales antes de enviarlos de manera

fisica se debe realizar la transferencia dentro del sistema.

Total

60000

50000
40000
30000
20000
10000 |
0 - -
A A A

- = [ ] n _

B C B C C B C B C B C B C

12 1 2 3 4 5 6
2020 2021

Figura 2.8 Productos enviados por OM [Elaboracién propia]

X5: Cantidad de productos enviados por planificacion
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Se analiza esta variable para estudiarla de la misma manera que la variable
anterior.

En la figura 2.9 se puede observar que los productos que mas envia
planificacion son los tipo A. Ademas, esta informacion es obtenida
directamente de las transferencias realizadas e ingresadas directamente

dentro del sistema.

Unidades enviadas por planificacion

25000

20000

15000
10000
5000 I
0 - - - ] - . -
A A A A'B C A B C A B C A B C

12 1 2 3 4 5 6

Unidades

2020 2021

Figura 2.9 Productos enviados por planificacion [Elaboracion propia]
X6: Inventario minimo
Se obtiene un inventario minimo como referencia para poder analizar
posteriormente la cantidad de inventario en la bodega vs la cantidad de
inventario minima a tener, para lo cual se utiliza la siguiente férmula.
Inventario minimo =
Demanda promedio x Tiempo de espera de reposicion (2.3)
Se obtiene la demanda promedio de cada producto teniendo en
consideracion un tiempo de espera para la reposicién de 1,5 semanas.
X7: Inventario de seguridad
Se obtiene el inventario de seguridad a partir del calculo del inventario
promedio y de un porcentaje de seguridad igual al 30%, de tal manera que
se hace uso de la siguiente férmula.

Inv de seguridad = Inv minimo + % de seguridad (Inv minimo) (2.4)
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Se calcula el inventario de seguridad para cada uno de los productos tipo
A que se encuentran dentro de las condiciones de estudio y se compara
con el inventario promedio que tiene cada uno de ellos, obteniendo de esta

manera la figura 2.10.

Inv promedio vs Inv de seguridad

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

0 ||||..|||I||.|.|III|.....||I..I L1 .||I|| |I||.
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47

Producto

Unidades

M Inv promedio Inv de seguridad

Figura 2.10 Inventario promedio Vs de seguridad [Elaboracion propia]
Se puede observar que al tomar de referencia el inventario de seguridad,
se maneja un inventario promedio mucho mayor al inventario minimo
calculado para tomarlo como referencia.
X8: Capacidad de la bodega
Se realizé un gemba para obtener la capacidad util de la bodega, la cual no
es la capacidad maxima que la bodega podria tener dado que la bodega no
esta acondicionada totalmente de racks.

La bodega maneja dos tipos de racks, de diferentes medidas y capacidad.

Tabla 2.1 Capacidad en los racks [Elaboracion propia]

N
Rack | Capacidad L Total
racks
. 68
Tipo 1 4 pallets 17 pallets
. 32
Tipo 2 8 pallets 4 pallets
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Cbémo se muestra en la tabla anterior se maneja una capacidad total de 100
pallets debido a los racks, y se puede almacenar un maximo de 240 pallets

en el piso, por lo que la capacidad total de la bodega es de 340 pallets.
2.8 Andlisis

En la etapa de analisis de determinaron las causas raiz del problema mediante un
profundo andlisis del problema y sus posibles causas. Se hizo uso de herramientas
estadisticas para poder determinar si los factores analizados eran relacionados o

no a la variable de respuesta.
2.8.1 Lluviadeideas

Con ayuda del planificador y del personal de la bodega de Catamayo se realiza
una lluvia de ideas sobre los posibles factores que intervienen al momento de
tener altos dias de rotacion del inventario. Para poder llevar a cabo la lluvia de
ideas se realizaron reuniones con cada uno de los personajes anteriormente
mencionados para que de acuerdo con su punto de vista y posicion describa las
posibles causas de tener la cantidad de producto actualmente manejada en la
bodega. Las personas que participaron dentro de la lluvia de ideas fueron el
planificador de la linea de productos agroquimicos, la supervisora de la bodega,
el auxiliar de la bodega y la encargada comercial de la bodega.

. Gran cantidad de __

Productos con pocas . Reabastecimiento g -

ordenes de . OM'’s de gran tamaiio
ventas - inadecuado

movimiento

; : icacio - Reabastecimiento de .

FlifE B2 M UTETTE ) BT Incertidumbre de la ‘ Pedidos de OM con

los departamentos productos con baja .
involucrados demanda rotacion alta frecuencia

AlRzeR s 2 e Pedidos de productos que Ventas no logran

piensan que se venderan cumplirse

Alto lead time productos de baja rotacién y
poca utilizacion de la bodega

Distintas politicas de
. . Falta de control a los .
inventario empleadas a la \ Mayor demanda a cubrir
. pedidos por OM
misma bodega
Llegada de productos que . . .
ni e Jid: aue no sle Toda cantidad pedida por Cada semana hay pedidos
sepidey que i OM es enviada por OM
venden

Figura 2.11 Lluvia de ideas [Elaboracion propia]
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2.8.2 Diagrama de Causay efecto

Una vez realizada la lluvia de ideas, se utiliza el diagrama de causa y efecto o

espina de pescado para poder integrar las ideas en grupos en comun y de esta

manera tenerlas organizadas para su posterior analisis como se muestra en la

figura 2.12.

Entorno

Bajas ventas

Incertidumbre de la demanda

Alto lead time

Mayor demanda a cubrir

Almacenamiento de productosde
haja rotacion y poca utilizacion de
la bodega

Pedidos de productos que
piensan que se venderan

Manejo de
inventario

Figura 2.12 Diagrama Causa — Efecto [Elaboracion propia]

Flujo de
informacion

Falta de comunicacion entre
los departamentos
involucrados

Falta de control a los pedidos
por OM

Alta frecuencia de OM's

Reabastecimiento inadecuado

OM'sde gran tamafic

Distintas politicas de inventario
empleadas a la misma bodega

El promedio de dias de rotacién de
productos agroquimicos tipo A en
la Sucursal Catamayo de una
empresa dedicada a la salud
agricola, animal y humana desde
diciembre de 2020 a junio de 2021,
fueron de 120 dias segun la
informacion histdrica de
planificacién cuando el tiempo
esperado es de GO dias.

Obteniendo tres grupos de ideas: causas referente al manejo de inventario, al flujo

de informacién y al entorno en el que se maneja el inventario de la bodega.

2.8.3 Matriz Causay efecto

Se realiza una encuesta destinada a conocer la importancia y relacion para cada

factor segun cada encuestado. Para este analisis de realiz0 la encuesta al

planificador de la linea de productos agroquimicos, al jefe de planificacion y al

auxiliar de la bodega. De tal manera, que se obtienen los siguientes resultados.
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Tabla 2.2 Matriz causa-efecto [Elaboracion propia]

Valoracion | Valoracion Valoracion
Factor Total
No 1 2 3
1 Incertidumbre de la demanda 1 3 9 13
2 Bajas ventas 3 1 1 5
3 Alto tiempo para reabastecer la bodega 0 0 0 0
4 Mayor demanda por cubrir 0 1 1 2
5 Reabastecimiento inadecuado 9 1 3 13
Almacenamiento de productos de menor
6 N e 0 0 1 1
tamafio (poca utilizacién de la bodega)

7 Gran frecuenc.la ‘de 6rdenes de 0 3 9 12

movimiento
3 Falta de comun|c§C|on entre los 1 1 3 5

departamentos involucrados

9 Gran tamafo <.je .Ias ordenes de 0 9 9

movimiento
10 Falta de control. er.1 las 6rdenes de 0 9 9

movimiento
11 Distintas politicas de inventario 1 0 9 10

empleadas a la bodega
2.8.4 Pareto

A partir de las ponderaciones obtenidas en la matriz de causa y efecto, se realiza

un Pareto para determinar los factores mas relevantes.
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Pareto Chart of Factor
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Factor 9 10 1 5 7 n 2 8 Other
Total 18 18 13 13 12 10 5 5 3
Percent 18,6 18,6 13,4 13,4 12,4 10,3 52 52 3,1
Cum % 18,6 371 50,5 63,9 76,3 86,6 91,8 96,9 100,0

Figura 2.13 Pareto de posibles factores relacionados a la variable de respuesta
[Elaboracion propia]
Como se observa en la figura 2.13 los factores mas relevantes fueron los factores
9,10, 1,5y 7. De acuerdo como se muestra en la tabla 2.3.

Tabla 2.3 Factores resultantes del Pareto [Elaboracion propia]

Factores

No Descripcion

Falta de control en las érdenes de
movimiento

Gran tamano de las 6rdenes de
movimiento

1 Incertidumbre de la demanda

5 Reabastecimiento inadecuado

7 Gran frecuencia de drdenes de
movimiento
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2.8.5 Matriz Esfuerzo — Impacto

Los cinco factores resultantes del Pareto fueron analizados y ubicados en una
matriz de esfuerzo e impacto. De tal manera que se relaciond el impacto que

causaria cada uno de estos factores y el esfuerzo en controlarlo y analizarlo.

A
Alta frecuencia Gran lamario de | | Falta dg contral
de las drdenes Ias trdenes de de las drdenes
de mavimiento movimienta | | de movimienta
Alto
| I Incerticdumbre
Rebastecimienio de la demanda
inatecuac | |
o I
s I I
< Medio
o | I
Bajo I |
—p
Bajo Medio Alto
ESFUERZO

Figura 2.14 Matriz Esfuerzo — Impacto [Elaboracion propia]

Como se muestra en la figura los cinco factores tienen un alto impacto en cuanto
a la variable de respuesta; sin embargo, solo tres de ellos tienen un bajo esfuerzo.
Por lo tanto, se continuara el andlisis con los factores:

1. Alta frecuencia de las 6rdenes de movimiento

2. Gran tamafio de las 6rdenes de movimiento

3. Reabastecimiento inadecuado

Estas causas generan alto impacto dado que estan altamente relacionadas a la
cantidad de inventario que se envia para mantener almacenado en la bodega de

la sucursal; por otro lado, son de bajo esfuerzo porque esa informacién puede ser
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facilmente controlada pues la informacion requerida es manejada actualmente y

almacenada dentro del sistema de la empresa.
2.8.6 Analisis de verificacion de causas

Se analiz6 la relacion y el impacto que tienen estas variables con la variable de

respuesta utilizando estadistica.

Tabla 2.4 Plan de verificacion de causas [Elaboracion propia]

Causas Potenciales Teoria sobre el impacto ‘ éComo verificar? Estado Conclusion
Gran tamafio de las El gran tamafio de las OM Informacién Variable
ordenes de incrementa el inventario y los histdrica - Completo .
L , ., - significativa
movimiento (OM) | dias de rotacién en la bodega. estadistica
El reabastecimiento Informacion
Reabastecimiento inadecuado incrementa el . Variable no
. . . , histérica - Completo e
inadecuado inventario y los dias de . significativa
L estadistica
rotacion en la bodega.
Alta frecuencia de las | La alta frecuencia de las OM Informacién Variable no
ordenes de incrementa el inventario y los histérica - Completo sienificativa
movimiento (OM) | dias de rotacion en la bodega. estadistica 8

Se analiz6 la correlacion de todas las variables para comprobar su independencia
entre ellas. De tal manera que se obtiene, segun la figura 2.15 que existe
independencia entre las posibles causas potenciales ya que, el valor p en la

relacidon entre las posibles causas potenciales X's es mayor a 0,05.
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Figura 2.15 Correlacién entre variables [Elaboracion propia]

Se utilizé la herramientas estadistica de regresion lineal para poder determinar el

impacto de cada causa con la variable de respuesta, dias de rotacion.

Gran tamafo de las érdenes de movimiento (OM)

Utilizando la herramienta minitab, se realiz6 la regresion de esta variable,

relacionandola con la variable de respuesta de tal manera que se obtiene

un valor p de 0,027 como se muestra en la figura 2.16.

Regression Equation

Rotacion

Coefficients

Term

216,2 - 0,00310 cantidad de productos de las OM

Coef SE Coef T-Value P-Value VIF

Constant

216,2

cantidad de productos de lasOM ~ -0,00310

Model Summary

S

R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

52,3398

0,00% 0,00%

54,0 4,00 0,003
0,00759 -0.41 0692 1,00

Figura 2.16 Regresion y valor p del primer factor [Elaboracion propia]

25



Reabastecimiento inadecuado
Al relacionar mediante una regresion la variable de respuesta con la
cantidad que ha sido reabastecida de manera normal se obtuvo un valor

alto como se muestra en la figura 2.17.

Regression Equation

Rotacion = 196,6 - 0,00042 Cantidad reabastecida

Coefficients

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 196,6 31,5 6,24 0,000
Cantidad reabastecida -0,00042  0,00728 -0,06 0,955 1,00

Model Summary

S R-sq R-sql(adj) R-sq(pred)
52,8139 0,04% 0,00% 0,00%

Figura 2.17 Regresion y valor p del segundo factor [Elaboracion propia]
Alta frecuencia de las 6rdenes de movimiento
Una vez realizada la regresion lineal para relacionar la variable de
respuesta con la frecuencia que ocurren las érdenes de movimiento se
obtuvo un valor p alto como se muestra en la figura 2.18.

Regression Equation

Rotacion = 2240 - 1,44 Frecuencia de OM

Coefficients

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 2240 39,2 572 0,000
Frecuencia de OM -1,44 1,79 -0,80 0,443 1,00

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
51,0272 6,69% 0,00% 0,00%

Figura 2.18 Regresion y valor p del tercer factor [Elaboracién propia]
De esta manera, se llego a la conclusién que de los tres factores resultantes de la
matriz esfuerzo e impacto, solo uno de ellos era significativo; es decir, tenia
relacion con la variable de respuesta estudiada. Esto se pudo comprobar con el
valor p de cada regresion realizada, pues el valor p debe ser menor al valor de

significancia el cual, en nuestro caso fue de 0,05.
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La unica causa que tuvo un valor p menor al nivel de significancia fue la causa

referente al tamafo de las 6rdenes de movimiento.
2.8.7 Técnicadeb5 ¢por qué?

Luego de realizar la validacion de cada variable, se realiza el analisis utilizando la
técnica de los 5 ¢ por qué? para poder llegar a las causas raiz del problema. Ver
tabla 2.5.

Tabla 2.5 Analisis 5 por qué [Elaboracién propia]

1 2 3 4

Para evitar falta de
inventario por
envio a otras
sucursales que

Para mantener stock de
seguridad y evitar
ventas perdidas

Falta de control y
autorizacién para
realizar las OM

soliciten el
producto
Falta de
socializacién entre
planificacion y la
éPor qué se pide bodega de la
gran cantidad de sucursal
productos por las
6rdenes de Existe la Incorrecta gestion
movimiento? L. percepcién de del inventario al
Por los requerimientos
tener poco stock o momento de

de los vendedores
ser propensos a | establecer una OM

guedarse sin stock

Falta de
alineamiento en la
proyeccion de la
demanda entre
planificacién y la
bodega

La razon del por qué se pide gran cantidad de productos por las ordenes de
movimiento es debido a que la bodega desea mantener inventario de seguridad
en la bodega para evitar posibles ventas perdidas y debido a los requerimientos
gue le realizan los vendedores a la encargada de la bodega.

En el tercer por qué, se obtuvo que se desea evitar la falta de inventario por el
envio a otras sucursales que soliciten producto para reabastecerse. De igual

manera, se obtuvo que los vendedores requieren mas productos porque existe la
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percepcion de tener poco stock; encontrandose las causas raiz en el cuarto por
qué.

Obteniendo a partir de la tabla 2.5 cuatro causas raiz, las cuales son: existe una
falta de control y autorizacion para realizar las OM, que no existe una socializacion
entre planificacion y la bodega de la sucursal, que hay una incorrecta gestion del
inventario al momento de establecer una OM y que hay una falta de alineamiento
en la proyeccion de la demanda entre los departamentos de planificacion y la parte

comercial de la bodega.
2.9 Mejora

Al identificarse las causas raiz que generan altos dias de rotacion de los productos,

se propusieron posibles soluciones a estas.
2.9.1 Lluviadeideas

A partir de las causas raiz encontradas se realizé una lluvia de ideas sobre las

soluciones correspondientes a cada una de estas. Las soluciones propuestas

fueron:

A) Creacidén de un proceso para la autorizacion y control de las 6rdenes de
movimiento que se generen.

B) Disefio de un formato para el control del inventario en la bodega con valores
maximos y minimos.

C) Creacion de normas para la socializacion del control y procedimientos para el
manejo del inventario.

D) Contratar a una persona para el control de las 6rdenes de movimiento.

Como se muestra en la tabla 2.6 las soluciones A y D responden a la falta de

control y autorizacion para realizar las 6rdenes de movimiento de producto, las

soluciones B y C responden a la falta de socializacion entre planificacion y la

bodega, las soluciones propuestas B, C, A responden a la incorrecta gestion del

inventario al momento de establecer una orden de movimiento y, las solucién C

responde a la falta de alineamiento en la proyeccion de la demanda entre

planificacion y la bodega.
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Tabla 2.6 Relacidn de las soluciones con las causas raiz [Elaboracion propia]

Causas raiz Soluciones relacionadas

Falta de control y

1 | autorizacién para realizar A D
las OM
Falta de socializacidon
2 entre planificaciény la B, C

bodega de la sucursal

Incorrecta gestion del
3 | inventario al momento de B,C A
establecer una OM

Falta de alineamiento en
la proyeccion de la
demanda entre
planificacién y la bodega

2.9.2 Matriz Esfuerzo — Impacto

Se ubicaron las soluciones propuestas dentro de una matriz de esfuerzo — impacto
para ponderar cada una de ellas de acuerdo con el esfuerzo que conlleva para la
empresa el realizarlas y mantenerlas con el impacto que estas tendrian para
responder de manera favorable a la variable de respuesta.

Como muestra la figura 2.19 existen tres niveles para ponderar el impacto y

esfuerzo de cada solucién propuesta mostrada en la tabla 2.7.

Tabla 2.7 Soluciones propuestas [Elaboracion propia]

Solucion

Proceso para la autorizacién y control
de las OM

Disefio de formato para control de
inventario en la bodega con valores
max. y min.

Creacion de normas de socializacion de
procedimientos de control y gestién de
inventario

Contratar a una persona para el
control de las OM
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Figura 2.19 Matriz esfuerzo-lImpacto de soluciones [Elaboracion propia]
2.9.3 Analisis econdmico de las soluciones

Se realizo6 el andlisis econdémico de cada solucion propuesta, en el cual se obtuvo
gue las soluciones A, B y C no tenian ningun costo adicional en el cual la empresa
deba incurrir pues se podia trabajar con el equipo y personal actual; sin embargo,
la propuesta D, la cual consistia en contratar a una persona que mantenga el
control o seguimiento de las 6rdenes de movimiento si tenia un costo para la
empresa.

Para la solucion D, el costo minimo involucrado y analizado con la empresa fue
de $425.

2.9.4 Analisis final de las soluciones

Una vez concluido el analisis del impacto, esfuerzo y el econémico de cada
solucion propuesta se procedid a obtener los resultados. Se utilizaron escalas
para cada uno de los analisis de tal manera que las soluciones propuestas con
mayores resultados serian las 6ptimas.

En la tabla 2.8 se puede observar la ponderacién utilizada para analizar el costo
de cada solucién propuesta, en la tabla 2.9 se puede observar la ponderacién
utilizada para analizar el impacto de cada solucion propuesta y en la tabla 2.10 el
esfuerzo.

30



Tabla 2.8 Ponderacién para el costo de las soluciones [Elaboracion propia]

~ Ponderacién paraelcosto |

ALTO MODERADO
1 2 3

Tabla 2.9 Ponderacidn para el impacto de las soluciones [Elaboracién propia]

Ponderacion para impacto

ALTO MEDIO BAJO
3 2 1

Tabla 2.10 Ponderacién para esfuerzo de las soluciones [Elaboracion propia]

Ponderacion para esfuerzo

ALTO MEDIO BAJO
1 2 3

Cada solucion propuesta fue evaluada con las ponderaciones anteriores,
obteniendo los resultados mostrados en la tabla 2.11.

Tabla 2.11 Resultados totales de cada solucidn [Elaboracion propia]

Soluciones propuestas
Criterio
A D
Impacto 3 2 3 2
Esfuerzo 2 2 2 1
Costo 3 3 3 2
TOTAL 8 7 8 5

A patrtir de los resultados obtenidos se escogen las soluciones A, By C.
Las ponderaciones anteriormente mencionadas en el presente documento fueron
realizadas en conjunto con los representantes de la empresa, con el objetivo de

gue la informacion establecida corresponda a la situacion de la empresa.
2.9.5 Plan de implementacién de soluciones

Con las soluciones seleccionadas a partir del analisis previo se realiza un plan de
implementacion, en el apéndice C detallan las causas raiz encontradas, las

soluciones gue responden a cada una de estas, el por qué se va a implementar,

31



como se lo hard, donde, quién sera el que lo implemente y cuando ser&

implementado o simulado.

2.9.6 Desarrollo de soluciones

o Proceso de autorizacion y control de las OM
Para realizar el proceso se utilizaron dos herramientas de investigacion
primera: mapa de actores y entrevistas. Ambas herramientas fueron
realizadas a la par, pues con las entrevistas se llegaron a acuerdos para
determinar a los personajes involucrados en cada proceso y sus tareas.
Como se puede observar en la figura 2.20 existen varios actores internos
dentro del proceso, los cuales son los que se encuentran directamente

involucrados con su desarrollo; por otro lado, también se definen a los

clientes como los actores externos.

v" Clientes

v RTM v" Coordinador de
v  Vendedor abastecimiento

v" Coordinador
comercial

v Jefe de bodega
principal

Figura 2.20 Mapa de actores [Elaboracién propia]

El proceso para la autorizacion y control de las OM fue realizado en
conjunto con la empresa, de tal manera que para la autorizacion de las OM
se determiné a una persona que actualmente tiene un puesto en el area
comercial de la compafia. Se determind que era necesario que un
colaborador del area comercial fuera el encargado de realizar el proceso

de autorizacion debido a que la bodega es administrada por el area
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y min.

comercial, por lo que, en caso de requerir érdenes de movimientos (OM)
de productos esta persona estaria en la capacidad de poder decidir si se
aprueba la OM o no.

La funcion para el control o seguimiento de la OM se la designé al sistema
de la empresa, el cual seria el encargado de analizar las OM que se han
enviado y la rotacién de esos productos; de tal manera que en caso de
tener productos enviados por OM que no roten se envie una correo con un
reporte a la persona encargada de la autorizacion de las OM para que se
determine una solucion comercial para esos productos.

Este proceso ayudara a mantener el control de los productos que se envian
por OM y evitar mantener stock excesivo y por lo tanto altos dias de
rotacion.

En el apéndice D se muestra al coordinador comercial como el designado
a autorizar las OM y a recibir los reportes de los productos que han tenido
OM y tienen una baja rotacion, mientras que, el seguimiento de la OM esta
llevado por el sistema.

Disefio de formato para control de inventario en la bodega con valores max.

Para realizar le formato se determiné el prondéstico de los productos tipo A
con la ayuda del software de la empresa. Para determinar el mejor modelo
de prondstico se utilizan los errores, es decir, el modelo que mejor se ajuste
a la demanda histoérica y que tenga menor error es el modelo 6ptimo y
seleccionado.

En la tabla 2.12 se muestra como ejemplo un producto, para el cual se
analizaron cuatro modelos para pronosticar: Suavizamiento exponencial
simple, modelo de Holt, modelo de Winter y Suavizamiento exponencial sin
tendencia, nivel constante y estacionalidad aditiva.

En la tabla se puede observar los errores calculados para cada modelo
previamente mencionado, de tal manera que el modelo seleccionado es
aquel con el menor error. Entre los errores estudiados se encuentran el

MAPE (error porcentual absoluto medio), MAD (Desviacién media absoluta)
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y RMSE (Error cuadratico medio). Obteniendo como resultado que el

modelo apropiado para el primer producto es el modelo de Winter.

Tabla 2.12 Errores de los modelos de prondsticos analizados [Elaboracion propia]

Error

MAPE

MAD

RMSE

Suavizamiento exponencial

Suavizamiento

e [ e Winter sin tenden.cia, r.1ivel cot\s.tante
y estacionalidad aditiva
132,09 131,19 98,84 192,3
48,9 41,9 45,89 143,06
83,55 81,61 64,24 150,61
129,19 125,35 92,17 188,08

Cabe destacar, que aun cuando se pronostica la demanda de la bodega,
esta ser analizada con la parte comercial de la empresa para poder alinear
la proyeccidon bajo circunstancias comerciales; sin embargo, para la
simulacién se utiliz6 netamente el pronostico de las demandas de los
productos.

Para desarrollar la politica para el pedido de las OM en la bodega se
utilizaron valores maximos y minimos; los cuéles indicarian el valor maximo
de inventario que la bodega deberia tener y el valor minimo, dentro del cual
la bodega de la sucursal deberia pedir una OM a la bodega principal.

El valor maximo fue consensuado con la empresa, y es la cantidad de
producto que deberian tener para dos meses, la cual es la politica actual
de reabastecimiento normal para la bodega. Para realizar el calculo del
valor minimo y punto de reorden, se utilizo la formula 2.5 con un lead time

de 7 dias y la demanda promedio de los dos meses de estudio.

Min = Demanda promedio x Lead time (2.5)

La cantidad de OM a pedir se calcul6 en base al inventario que se tiene en
la bodega y el que se deberia tener de acuerdo con el valor maximo
establecido.

Se crearon dos indicadores relacionados a las OM, para poder analizar y
compartir la informacién entre la bodega y planificacion. El primer indicador

creado fue el porcentaje de producto enviado por OM, cuya forma de
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calcularlo se muestra en la formula 2.6 e indica el porcentaje de producto
enviado por una orden de movimiento con respecto al total de productos

enviados (transferencias + OM).

Cantidad de producto recibido por OM

9% = X100 (2.6)

Transferencias+Cantidad de producto recibido por OM

El segundo indicador creado, es para conocer la necesidad que se tuvo del
pedido realizado de la OM. La férmula 2.7 muestra como se calcul6 este
indicador que, si es mayor a 1 indica que la OM no fue consumida y por
tanto no era necesaria. Por otro lado, si el valor final es menor a 1, este
indicaria cuanto de la OM se necesité para satisfacer la demanda. Si el
resultado que se obtiene a partir del indicador de necesidad de OM es igual
a 1 esto significaria que la cantidad total de producto recibido por OM fue

utilizado.

(Inventario+Transferencias—Ventas)+0OM
oM

En la tabla 2.13 se muestra informacion para el caso 1 en donde el

Necesidad de OM =

2.7)

indicador de la necesidad muestre un valor mayor a 1; es decir, que la OM
realizada no era necesaria. También se muestra informacién para el caso
2, en donde el indicador resulte con un valor menor a 1 indicando que la

OM era necesaria y el ratio que se utilizé de la misma.

Tabla 2.13 Informacion para ejemplo del indicador de la necesidad de OM

[Elaboracion propia]

Cantidad de producto Cantidad Cantidad de producto
en bodega (UN) vendida (UN) enviado por OM (UN)
ler caso 300 280 100
2do caso 200 300 200
ler caso:

Para el primer caso se obtuvo un valor mayor a 1, se puede concluir que la

OM realizada no era necesaria. Esto se puede apreciar al notar que la
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cantidad vendida era menor a la cantidad que se mantenia en la bodega de

acuerdo con el siguiente calculo.

(300 —200) + 100 12
100 -
Por otro lado, en el célculo del indicador con la informacion de la tabla 2.13
para el caso 2 se obtuvo un resultado menor a 1, indicando que la OM fue
necesaria y en este caso, se utilizo el 50% de la misma.

(200 —300) +200 _ 05
200 o

Como se muestra en la apéndice E en el formato disefiado se mantiene
informacion referente al inventario que se maneja en la bodega, la
proyeccion de las ventas, la cantidad de OM enviada, promedio y
desviacidon de ventas, la politica utilizada (Maximos y minimos), e
indicadores tales como dias de rotacion, ventas perdidas, inventario

promedio, porcentaje de producto enviado por OM y necesidad de OM.

Creacion de normas de socializacion de procedimientos de control y gestion

de inventario

Se cre6 un documento para establecer las normas de socializacién de los
procedimientos de control y gestidon de inventario, las cuales recomiendan
mantener reuniones entre los departamentos de planificacion y comercial
con el objetivo de mejorar su comunicacion y alinear la gestion del
inventario de la bodega.

Como se muestra en el apéndice F, en estas normas se establecié como
objetivo general del documento el estandarizar y abordar temas relevantes
relacionados a la gestion que se realiza en la bodega. Se establecieron los
objetivos especificos, los usuarios involucrados, asi como también las
responsabilidades de los usuarios con el documento.

Dentro de las normas, se sugirieron los temas a abordar en las reuniones
como: la actual gestion que el departamento de planificacion realiza con el

inventario de la bodega de la sucursal, la situacién actual abordada a partir
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de indicadores y datos numéricos obtenido a partir de la informacion
histérica manejada por la empresa, los resultados que se esperan tener por
las partes involucradas y la evolucion que se tengan a partir de las acciones
de mejora que se realicen, las conclusiones a las que se lleguen y
finalmente, realizar un resumen de todo lo conversado y concluido en la
reunion.

Adicional a estas normas, se cred un formato para actas de reuniones
mostrada en la figura 2.21, en la cual se detalla la fecha, el tema que se
tratd, el nUmero del acta, los participantes y su cargo, los puntos que se
trataron en la reunion, los acuerdos a los que se lleg6 entre los involucrados
y, finalmente, el plan de accion en donde se detalla las acciones de mejora

a realizar, asi como los responsables de estas.

ACTA Mo, TEMA

PARTICIPANTES
INORABRE APELLIDD CARGO

PUNTOS TRATADOS

ACUERDOS

PLAN DE ACCION
ACCIGN RESPONSABLE

Figura 2.21 Formato de Acta de reunién [Elaboracion propia]
2.9.7 Implementacion

Creacién de normas de socializacion de procedimientos de control y
gestién del inventario
Las normas de socializacion de procedimiento de control y gestion del

inventario se desarrollaron con el propdsito de que los departamentos de
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planificacion y comercial de la bodega de la sucursal de Catamayo puedan
compartir informacion para conocer cOmo se maneja la bodegay las ventas
gue estan estimando tener en ambas partes. Esto es importante ya que, se
empiezan a considerar factores comerciales para poder alinear la demanda
a estos, y no solo al histérico de ventas.

La implementacion fue realizada en el mes de diciembre del 2021, en la
que participaron el planificador de la division, rtm (representante técnico de
mostrador) de la bodega de la sucursal de Catamayo y el coordinador de
abastecimiento. En la primera reunion se tocaron temas generales de la
gestién del inventario como el manejo que se le da desde la bodega
principal, recomendaciones u observaciones por parte de la administradora
de la bodega, asi como también, se propuso la alineacion de la demanda
entre ambos departamentos con la finalidad de evitar ventas perdidas o
sobre stock de productos.

Simulacion del formato para control de inventario en la bodega con
valores max.y min.

Se simulé en Excel el uso del formato propuesto, en el cual se ingresaron
las proyecciones de la demanda para doce meses y un inventario inicial.
Luego con ayuda de formulas se calculaba el abastecimiento de la bodega
principal y de acuerdo con eso, si se requeria o no una OM y en qué
cantidad. Para la simulacién se tom6 como supuesto que la proyeccion de
la demanda era la demanda alineada entre planificacion y comercial y que
el abastecimiento de la bodega principal era completo y acorde a la politica
gue la empresa maneja actualmente.

Dentro del formato se manejan indicadores importantes para llevar un
analisis y control del manejo del inventario en la bodega, tales indicadores
fueron calculados autométicamente con formulas y fueron a partir de los

cuales se obtuvieron los resultados.
2.10 Control

Es necesario manejar herramientas o indicadores que ayuden a llevar un control

de las soluciones propuestas para que, las causas raiz no vuelvan a ocurrir 0
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puedan ser controladas y de esta manera evitar que las soluciones sean
momenténeas.

Para llevar el control se hace uso de los indicadores establecidos previamente
como los dias de rotacion, las ventas perdidas y la necesidad de las OM como se
muestra en el Apéndice G.

Los indicadores referentes a las OM ayudan a conocer si el proceso de control y
autorizacion de las OM se ha desarrollado de manera adecuada pues, al llevar el
control adecuado de los pedidos por OM, los resultados de estos indicadores
indicaran que los pedidos fueron realizados de manera adecuada. El indicador de
la rotacion esta relacionado al control del formato para el control del inventario en
la bodega, pues de cumplir los pedidos con las cantidad adecuadas para
reabastecimiento por transferencias y por OM este indicador no pasara el objetivo
de 60 dias. Asi mismo, este indicador ayuda al control de las socializaciones que
ocurran entre planificacibn y comercial, pues al existir la retroalimentacion
adecuada y la alineacion de la demanda de manera mensual, la rotacion de los
productos sera la deseada, asi como también se evitaran las ventas perdidas.

El control visual se encuentra vinculado con el formato propuesta para el control del
inventario de la bodega, el cual alimenta cada cuadro de control mostrando los
resultados de acuerdo con el producto y mes como se puede observar en la figura
2.22.
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PRODUCTO
Codigo: 22010014

INDICADORES

CURACRON-1/4 LTS

Dias de rotacién

32
32

may-22 jun-22  jul-22  ago-22 sep22 oct-22  nov-22

Figura 2.22 Control visual de los principales indicadores [Elaboracién propia]

2.11 Plan de reaccion

Inventario promedio

nov-2? I $3.358,17
oct-22 I $3.412,75
sep-22 I 53.270,95
ago-2) I $3.095,92
jul-22 I 52.992,68
jun-22 . 52.955,30
may-22 I 52.758,32

Afio = NG || Mes
2022 A sep
<1/11/2021 v oct

Descripcién Valores

Sum of Ventas perdidas

0

v—
v=

Sum of Porcentaje de producto!

0%

Sum of Necesidad de OM

0

Ventas Perdidas (UND)

%

0 0%

El plan de reaccidén responde a posibles escenarios en donde las causas raiz

vuelvan a ocurrir; de tal manera que se establecen procedimientos para estos

casos.

En la figura 2.23 se puede observar el plan de reaccion para el proceso de

autorizacion y control de OM en el cual se empieza a partir de las soluciones

comerciales que se dan cuando el producto pedido por OM no rota.
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Coordinador Comercial Planificador
[ mico |

Y
Ejecutar soluciones|
comerciales para
productos pedidos
por OM gue no
roten

X

7 Mejord la
S rmeltcian? oSk A
N~ — Notificar que la
L solucién
aplicada no
No mejord 1
rotacion del
producto
Analizar las
causas del fallo
de la solucidn |-
comercial
ejecutada

Y

Ejecutar otra
solucion
comercial para
que el producto
rote

A Fin )

Figura 2.23 Plan de reaccién relacionado al proceso de autorizacién y control de OM
[Elaboracién propia]
En la figura 2.24 se muestra el plan de reaccion para el formato para el control del
inventario en la bodega con valores maximos y minimos; el cual empieza a partir

de la revision del indicador de la necesidad de las OM realizadas y enviadas.
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Departamento de planificacion Departamento comercial

Inicio |
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Implementar
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soluciones
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Revisidn del J

indicador de la |
necesidad de la OM

A Fin ,

Figura 2.24 Plan de reaccion relacionado al formato para control de inventario
[Elaboracién propia]
En la figura 2.25 se muestra el plan de reaccion relacionado a la solucién C, el
cual empieza a partir de la revisidon del indicador de las ventas perdidas ya que
estan relacionadas con la alineacién de la proyeccion de la demanda que se

establece en la reuniones.
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Figura 2.25 Plan de reaccion relacionado a la creacion de normas de socializacion

[Elaboracion propia]
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados fueron previamente obtenidos a partir de la simulacion realizada en
Excel, en el cual se requirio la proyeccién de la demanda para un periodo de 12
meses y un inventario inicial.

Variable de respuesta: Dias de rotacion

Se realizé un diagrama de cajas y bigotes con ayuda de la herramientas minitab, en
el cual se hace un contraste entre los dias de rotacion de la situacion inicial y la
situacion mejorada.

Como se puede observar en la figura 3.1 los datos de la situacién inicial son mas
dispersos que los datos de la situacién mejorada. Esto también se puede comprobar
con ayuda de la tabla 3.1 en donde se puede notar que el rango de la situacion inicial
es mucho mayor al de la situacibn mejorada. Ademas, a partir del rango intercuartil
se puede concluir que en la situacion mejorada existe menor variabilidad pues, el

RIQ (Rango intercuartil) es menor al de la situacion con la informacion inicial.

Boxplot of Situacion inicial; Situacion mejorada

250
225
200

175

Dias

150

125

100

Situacién inicial Situacién mejorada

Figura 3.1 Diagrama de cajas y bigote [Elaboracion propia]

Tabla 3.1 Valores del diagrama de cajas y bigotes [Elaboracion propia]

Situacidn inicial Situacion
(Dias) mejorada (Dias)




Maximo 246 157
Minimo 128 87
Rango 118 70
RIQ 74,6 46,2
Q1 129,7 109,4
Q3 204,3 155,6

Promedio de dias de rotacion

A partir del analisis previo se concluye que el promedio de los dias de rotacion
también disminuye. Como se muestra en la figura 3.2 con una situacion inicial que
tiene en promedio 170 dias de rotacidn y una situacién mejorada con 107 dias de
rotacion se tiene una reduccion de 63 dias de rotacion a partir de la situacion

inicial.

Esta reduccion fue obtenida debido a la alineacién de la proyeccion de la
demanda, en la cual se consideran factores comerciales que antes no se

consideraban al momento de abastecer la bodega de la sucursal; ademas, del

célculo de la cantidad necesaria de la OM a pedir.

180
160
140
120
100

Dias

80
60
40
20

Figura 3.2 Comparacion promedio de dias de rotacion [Elaboracion propia]

Ventas perdidas

Se midieron las ventas perdidas a partir del mes de octubre hasta el mes de

diciembre, dentro de los cuales se obtuvieron un total de 48 unidades catalogadas

Dias de rotaciéon promedio

170

Situacidn inicial
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como ventas perdidas. Por otro lado, como se muestra en la figura 3.3 en la
situacién mejorada se tienen cero ventas perdidas, pues el abastecimiento que se

le dio a la bodega fue suficiente para cubrir la demanda proyectada.

Ventas perdidas
60

50 48
40

30

Unidades

20

10
0

Situacién Inicial Situacion Mejorada

Figura 3.3 Comparacién ventas perdidas [Elaboracién propia]

Inventario promedio

Como se muestra en la figura 3.4 existe un inventario promedio inicial de
$212.806,08 y un inventario promedio de la situacion mejorada de $107.008,01. Por lo
que se obtiene una reduccién de $105.798,07 en el inventario promedio que se maneja

en la bodega durante un periodo de doce meses.
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INVENTARIO PROMEDIO
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Figura 3.4 Comparacién del inventario promedio [Elaboracion propia]
El andlisis del inventario promedio se obtiene tomando en consideracion los 12
meses analizados en cada situacion. En la tabla 3.2 se muestran los valores para cada
mes de la situacion inicial y en la tabla 3.3 se muestran los valores para cada mes de la

situacion mejorada.

Tabla 3.2 Inventario promedio por mes de la situacidn inicial

[Elaboracién propia]

INVENTARIO PROMEDIO

Afio Mes Inventario $
2020 7 S 185.789,89
2020 8 S 198.010,68
2020 9 S 180.724,46
2020 10 S 186.081,65
2020 11 S 303.120,13
2020 12 S 231.539,71
2021 1 S 216.961,93
2021 2 S 225.646,06
2021 3 S 202.083,33
2021 4 S 217.385,95
2021 5 S 191.581,78
2021 6 S 214.747,33

INVENTARIO

PROMEDIO S 212.806,08
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Tabla 3.3 Inventario promedio por mes de la situacién mejorada

[Elaboracion propia]

INVENTARIO PROMEDIO

Afio Mes Inventario $
2021 12 S 158.962,59
2022 1 S 143.903,75
2022 2 S 125.063,47
2022 3 S 115.640,78
2022 4 S 109.885,14
2022 5 S 112.542,89
2022 6 S 113.054,34
2022 7 S 101.097,43
2022 8 S 91.891,33
2022 9 S 87.994,55
2022 10 S 78.267,60
2022 11 S 45.792,26

INVENTARIO

PROMEDIO S 107.008,01

Triple linea de beneficio
o Econdmico
Para el pilar econdmico se tiene la reducciéon del inventario promedio que se
mantiene en bodega. Al mantener menor cantidad de producto innecesario en la
bodega el costo del inventario que se tiene disminuye.
J Social
Se mejoro la comunicacion entre los departamentos de planificacion y comercial
de la bodega de la sucursal ya que, se implementaron reuniones mensuales para
tratar temas general del inventario, asi como la alineacién de la proyeccion de la
demanda; estas reuniones antes no se llevaban a cabo.
o Ambiental
Al transportar menor cantidad de producto a la bodega de Catamayo los
camiones produciran menor cantidad de CO2. Como se muestra en la tabla 3.4
segun la guia practica para el calculo de emisiones de gases de efecto
invernadero (climatico, 2011) las emisiones de CO2 se ven influenciadas por el
peso que el camioén lleva y la distancia que recorre, por lo que, al recorrer la

misma distancia, pero cargar menor peso (menos producto abastecido) se
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obtiene una reduccion de las emisiones de diéxido de carbono emitidas debido

al abastecimiento.

Tabla 3.4 Emisiones de CO2 por Km recorrido y peso del camion [Elaboracion propia]

Emisiones (g CO2/Km)
Vehiculo Tipo Urbano | Rural | Interurbano
Rigido <=141t 539,7 | 394,98 490,73
Articulado| >14t | 1103,49 | 717,04 663,01
<=34t | 1011,06 | 646,96 579,96
>34t 1506,13 | 947,43 791,44

Camion

Articulado
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

o Al controlar las OM Yy alinearlas a la politica que se requiere manejar, la
rotacion se logra disminuir (63 dias).

o Al alinear la demanda con el departamento comercial se evita tener ventas
perdidas, pues ya se consideran factores comerciales que antes no se
consideraban.

o Al manejar un inventario adecuado el costo del inventario promedio que se

maneja en la bodega disminuye ($105,798.07).
4.2 Recomendaciones

o Se recomienda que los productos con muy poca rotacibn no sean
almacenados en la bodega y solo sean enviados para ventas puntuales.

o Se recomienda realizar la clasificacion ABC de manera periodica para
determinar algun cambio en los productos tipos A que pueden ocurrir debido a

diferentes factores.
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APENDICE A

Diagrama de flujo de proceso de reabastecimiento de la bodega de Catamayo

Planificador de bodega principal Asistente logistico de bodega Jefe de bodega principal Jefe de bodega de Catamayo | 11CAyada del abastecimiento de |y e ores ge Catamayo
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APENDICE B

Plan de recoleccidon de datos

B {Qué? ¢Dénde? éCuando? éC6mo? ¢Por qué? | cquienr ||

éCuando fue
recolectado?
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Causa raiz

Falta de control y
autorizacion para
realizar las OM

Falta de socializacion
entre planificacion y
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sucursal
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APENDICE C

Plan de implementacion de causas
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APENDICE D

Diagrama del proceso de autorizacion y control de las OM

Wendecdor

Coordinadar Comencial

Coondinador de abastecimeno

Badega

SEsheME

Realiza pedido de
reposician de
producis

_J Genera las OM en el

LT | sistema

Rrevisiin del nvenrarno,
& valor minkmo y stock
e frdnsio

- Se modifica la OM?

Mo

Se amnla la OM

qrinima del insentarig,

]

S autarda la

Tramsfiens |3
canticad da

O
=1l

ey un faciol
comercial para
Qenerar la O

Mo

Revia reportes del
sEiema sobie los

proguctos sabcitados por
QM y que na han ratada

Busca accitn de mejora
para que novueha a
acumir y una soluckin

comercial

producio pedido
anila OM

Erwiala
canixlad oe
producto

Ay produclos enviados
por O que no notan?,

Ervia al corea
un reparie




Cuadro para control de inventario con valores maximos y minimos

APENDIC

EE

Informacion general

Fecha

Inventario
inicial
sucursal

Reabastecimiento

Reabastecimiento
(simulacién)

Inventario +
Reabastecimiento

Inventario +

Reabastecimiento

+ OM

Demanda
sucursal

Inventario
final

Promedio
de
demanda

Desv
demanda




Politica INDICADORES
Porcentaje
, . | i
Cantidad . Pto de Cantde | Cant de . Dias de B Necesidad | Ventas nventar.lo
Min | Max OMa OM | Transferencias .. | producto ) promedio
sobrante reorden . . rotacion . de OM | perdidas
pedir recibida enviado $

por OM




APENDICE F

Normas de socializacion de procedimientos de control y

gestion de inventario

En el presente documento se establecen los temas a llevar a cabo durante las reuniones

relacionadas a la socializacidn de los procedimientos de control y gestidén del inventario,

asi como novedades o actualizaciones de este.

Objetivo General

Estandarizar y abordar temas relevantes relacionados al manejo actual del inventario

entre los departamentos involucrados.

N

N o g W

9.

Objetivos especificos

Fomentar las reuniones entre los departamentos involucrados.

Facilitar el proceso dentro de las reuniones, organizando los temas mas
importantes y relevantes a tratar.

Evitar tiempos de espera o tiempos muertos dentro de las reuniones.

Mejorar la comunicacién entre los departamentos involucrados.

Socializar acuerdos entre los usuarios involucrados

Aumentar la coordinacion entre los departamentos involucrados.

Complementar en la coordinacion del manejo del inventario en los departamentos
involucrados.

Evitar el aumento de costos relacionados a la eficiencia de la gestion del
inventario.

Estandarizar el procedimiento a llevarse a cabo dentro de las reuniones.

10.Comunicar las retroalimentaciones en reuniones previas.



Usuarios involucrados

a) Planificador de la division.

b) Coordinador de abastecimiento.

c) Rtm o mostrador de la bodega.

Responsabilidades

Es responsabilidad de los usuarios presentes en el documento:

a) Aplicarlo de manera adecuada

b) Mantenerlo actualizado

c) Compartir su contenido de manera apropiada

Normas

1. Se debe establecer reuniones a conveniencia de los departamentos involucrados.

Para establecer las reuniones se debe considerar factores como:

Actualizaciones dentro de la gestion del inventario
Variaciones de la demanda

Actualizaciones relacionadas a la promocién de productos, que podrian

afectar directamente a las ventas

Observaciones importantes relacionadas a los procedimientos y gestion del

inventario

Ingreso de productos nuevos y/o con bajo stock

Se recomienda considerar el realizar un cronograma de reuniones, en donde se

establezca entre los usuarios involucrados el/los dias dedicados a mantener la

reunion, la duracion de esta y establecer el periodo entre reuniones.



2. Temas para abordar
a) Manejo de inventario

En caso de ser la primera reunién en base al presente documento o0, que se tenga
entre los usuarios presentes personal nuevo se debe abordar de manera general
el manejo del inventario que se lleva actualmente. Dentro del cual se debe
mencionar las politicas utilizadas, sus conceptos y lo esperado de dichas politicas,

asi como el proceso de abastecimiento.

Se debe socializar el formato para control del inventario en la bodega, de tal
manera que se explique la informacién a llenar y los datos que se muestran. El
rtm podra visualizar en el documento si es necesaria realizar una OM y la cantidad
de producto que se debe pedir para mantener una gestion alineada con la politica

actual de la empresa para abastecer la bodega de la sucursal.

El formato serd compartido para el planificador y para el rtm de la bodega de la
sucursal, de tal manera que ambos podran tener acceso al documento. El
documento tendra en su contenido la proyeccién de demanda estipulada en una

reunion previa entre el departamento de planificacién y comercial.
b) Resultados actuales

Se debe compartir la situacion real obtenida de la gestion del inventario. Esta
situacion real sera generada a partir de los datos histéricos que mantiene la

empresa.

Al abordar la situacion real se debe mencionar e ilustrar el/los resultados de el/los
indicadores o factores importantes utilizados para medir el rendimiento o

desemperio de los procesos relevantes, asi como la explicacién de estos.
c) Resultados esperados o evolucion

Se debe compartir tanto lo que se esperaba como lo que se espera obtener a
partir de el/los indicadores o factores mencionados anteriormente, asi como su

debido explicacion.



También se debe analizar la evolucién obtenida a partir de la uUltima reunion

establecida.
d) Conclusiones

Se compara entre los resultados actuales y los esperados de tal manera que se
muestren conclusiones a partir de la comparacion. Estos resultados deben ser

comprendidos por todos los usuarios presentes en la reunion.
e) Intervencion de los usuarios

Una vez expuesto lo anterior, se debe permitir la intervencion de los otros usuarios
receptores de lo expuesto en la reunién. Se aceptaran preguntas o comentarios

relacionados a lo expuesto en la reunion.

Se deben abordar y enfatizar las conclusiones para que, en caso de requerirse,

se propongan mejoras, o0 se mantengan los resultados.
f) Resumen

Se debe acabar la reunion con un resumen de lo expuesto en la misma, asi como
las conclusiones llegadas entre todos los usuarios y las acciones de mejora a

realizar.

Presentacion

Se recomienda utilizar un programa para realizar una presentacion de la
informacion a mostrar y de esta manera obtener una reunién amena y que pueda
ser receptada de manera mas agradable y facil por todos los usuarios presentes

en la reunidén a llevarse a cabo.

Acta de reunién
Finalizada la reunion se debe completar el acta de reunion con el propésito de
tener respaldo historico sobre la fecha de la reunion, los temas tratados,

involucrados, acuerdos obtenidos y las acciones a llevarse a cabo.
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APENDICE G

Plan de control

Causa raiz Solucidén propuesta ¢Qué? ¢Como? é¢Donde? éQuién? ¢Cuando?
Actualizaciones en el
formato propuesto y
Falta de control y A: Proceso para la Revisiones mensuales revision en las < S
L . o - . Area de planificacidn y .
autorizacién para realizar | autorizacién y control de los indicadores reuniones mensuales Planificador Mensualmente

las OM

de las OM

referentes a las OM

entre planificaciény la
parte comercial de la
bodega

bodega de la sucursal

Incorrecta gestion del

inventario al momento de

establecer una OM

B: Disefio de formato
para control de
inventario en la bodega
con valores maximos y
minimos

Revisiones mensuales
de los indicadores de
rotacion

Actualizaciones en el
formato propuesto y
revision en las
reuniones mensuales
entre planificaciény la
parte comercial de la
bodega

Area de planificacién y
bodega de la sucursal

Planificador, rtm

Mensualmente

Falta de socializacién y
alineamiento de la

proyeccion de la demanda

entre planificaciény la
bodega de la sucursal

C: Creacion de normas
de socializacion de
procedimientos de
control y gestion de

inventario

Revisidén mensual del
registro del acta de
reunion y de los
indicadores de rotacién
y ventas perdidas

Informacidn previa de la
reunion pasada en el
acta de reunidony dela
actualizacién del
formato propuesto

Area de planificacién y
bodega de la sucursal

Planificador, rtm

Mensualmente
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