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RESUMEN

Guayaquil es la ciudad mas poblada del Ecuador (INEC, 2017). Cuenta con una gran
actividad econémica debido a la cantidad de empresas, fabricas y locales que hay en
ella, estos factores la convierten en una de las mas grandes consumidoras de recursos
energéticos provistos por una empresa de servicio publico encargada de comercializar y
distribuir energia eléctrica.

Dicha empresa cuenta con 3 bodegas en la ciudad de Guayaquil que son las encargadas
de recibir materiales, almacenarlos y despacharlos cuando se autorice su egreso.

El presente proyecto de tesis se centra en redisefiar una de las bodegas, la bodega norte,
en la cual se quiere reducir el tiempo promedio de despacho de los materiales,
actualmente de 8 minutos para poder satisfacer la demanda energética a tiempo.

Para el desarrollo del proyecto se utilizo la metodologia DMAIC, en la cual se define el
problema que existe en la bodega, se miden los diferentes indicadores de la bodega tales
como el indice de rotacidn y dias de cobertura, se analizan las causas del problema y se
proponen mejoras. Entre las mejoras se tienen el redisefio de la bodega y un sistema de
gestion de inventario, las cuales pueden llegar a reducir en un 15% el tiempo de recorrido
hacia los items y reducir $7.1 millones al afilo en compras si estas fueran implementadas.
Finalmente se establece un plan de control para cada una de las soluciones garantizando

la sostenibilidad de las propuestas.

Palabras Clave: bodega de materiales, DMAIC, indice de rotacion, tiempo promedio de

despacho.



ABSTRACT

Guayaquil is the most populated city of Ecuador (INEC, 2017). It has a great economic
activity due to the number of companies, factories and establishments that are in it, these
factors make it one of the largest consumers of energy resources which are provided by
a public service company in charge of supplying electricity and providing maintenance
service.

This company has 3 warehouses in Guayaquil that are responsible for receiving
materials, store and dispatch when it is authorized.

This thesis project focuses on redesigning one of the warehouses, the north warehouse,
with the objective of reducing the average picking time of materials, currently 8 minutes.
For the development of the project the DMAIC methodology was used, the problem found
in the warehouse is defined, the different indicators were measured, such as the turnover
rate and the coverage days, the causes of the problem were analyzed, and improvements
are proposed. The improvements mentioned are the redesign of the warehouse and the
inventory management system, which allows to reduce the travelling time by 15% and
reduce $ 7.1 million per year in purchases if these are implemented. Finally, a control
plan is established for each of the solutions in order to guarantee the sustainability of the

proposals.

Keywords: warehouse of materials, DMAIC, turnover rate, average picking time.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Guayaquil es la principal ciudad de Ecuador, cuenta con una gran densidad
poblacional y actividad econdmica, factores que la convierte en la principal
consumidora de recursos energéticos, esta necesidad es abastecida por una
empresa de servicio publico la cual se encarga de comercializar y suministrar

electricidad, asi como también de dar mantenimiento a las redes de distribucion.

Esta compafiia es una corporacion de electricidad ecuatoriana que posee las
herramientas, equipos y materiales necesarios para distribuir energia eléctrica. Sus
comienzos se remontan al afio 2008 cuando comenzé como una sociedad anénima
que creci6 hasta convertirse en la actualidad en una empresa publica al servicio de
2,3 millones de usuarios. Cuenta con 12 unidades de negocio alrededor de todo el
pais, siendo la unidad principal en la ciudad de Guayaquil con tres bodegas de

almacenamiento.

El presente trabajo esta enfocado en redisefiar una de las bodegas de esta empresa,
la principal ubicada en el norte de la ciudad de Guayaquil, para reducir los tiempos
de despacho de materiales considerando las condiciones de seguridad,
almacenamiento y localizacibn de materiales, mediante una propuesta de
reubicacién de productos y recomendaciones para la gestiéon de inventario. Con esto
se espera reducir los tiempos de espera de los servidores publicos autorizados
durante la entrega de materiales evitando asi retrasos, mejorando las condiciones

de trabajo del personal operativo y administrativo de la bodega.

1.1 Antecedentes del problema

La bodega norte de esta compaifiia esta encargada de receptar las compras
realizadas por los diferentes departamentos, almacenarlas y realizar
despachos conforme a las necesidades.

Actualmente los despachos de materiales se estiman en un promedio de 8

minutos lo cual es considerado elevado debido a la necesidad de realizar



despachos rapidos para agilizar los trabajos publicos de la empresa. La
gerencia de la bodega establece que estos despachos no se demoren mas de
6 minutos.

Los planes de accion estan dirigidos a lo largo del proceso que se ha escrito

brevemente.
1.2 Justificacion del problema

Se quiere reducir el tiempo de despacho para satisfacer la demanda
energética de la ciudad de Guayaquil, tanto los trabajos de mantenimiento
correctivo como preventivo e instalacion de nuevos proyectos necesitan
materiales que son almacenados en la bodega y deben ser retirados en el

tiempo correcto.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Redisefar la bodega de materiales para reducir el tiempo promedio de despachos
de los items, garantizando una rapida respuesta a las necesidades de los clientes

gue solicitan estos productos.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Definir actividades que forman parte del despacho.

2. Clasificar los materiales en base a diferentes criterios para su analisis.

3. Medir el desempefio actual de los despachos.

4. Identificar causas de retrasos durante los despachos y establecer
soluciones tentativas.

5. Proponer mejoras que disminuyan demoras en actividades claves del
proceso de despacho.

6. Proponer un plan de control de mejoras implementadas para garantizar la

sostenibilidad de las propuestas.



1.4 Marco teérico
1.4.1 DMAIC

DMAIC es un acrénimo de las palabras definir, medir, analizar, implementar y
controlar las cuales son etapas de la metodologia. Esta es una herramienta de la
calidad que permite, de forma ordena y sistematizada, mejorar los procesos y
solucionar problemas significativos y con causas desconocidas. (Rasmusson,
2006)

Definir

Definir es la etapa inicial de la metodologia DMAIC, la cual busca, de forma clara
y detallada, describir el problema que se debe solucionar. Se utilizan herramientas
como 5W+1H, diagrama SIPOC, VOC, entre otras para poder tener una
descripcidn con datos reales considerando los requerimientos de los clientes y la
base histérica de informacidén que se posea al respecto. (Rasmusson, 2006)
Medir

Esta etapa permite tener una vision objetiva y enfocada de la situacién. A lo largo
de esta fase se planifica el método de recoleccién y verificacion de datos
relevantes para el desarrollo del proyecto. Esta informaciéon sera de utilidad para
enfocar el problema, reconocer procesos claves y descubrir potenciales causas.
(Rasmusson, 2006)

Andlisis

El propoésito de esta fase es realizar un analisis de los datos obtenidos en la etapa
anterior para identificar causas potenciales del problema y su raiz. Durante esta
etapa se utilizan herramientas como la lluvia de ideas, diagrama de Pareto,
Ishikawa y cinco porqués. (Rasmusson, 2006)

Mejora

Esta fase busca soluciones para las causas identificadas de la etapa anterior. Las
propuestas se deben analizar, evaluar y priorizar de tal forma que sean lo mas
efectivas para erradicar el problema. Se utilizan herramientas como la matriz de
priorizacién de causas y comparacion de impacto — esfuerzo. (Rasmusson, 2006)
Control

Esta ultima etapa busca establecer herramientas que garanticen la ejecucion de
las mejoras y su sostenibilidad en el tiempo. (Rasmusson, 2006)



1.4.2 Voice of customer (VOC)

Es una herramienta que resume las necesidades de clientes y las transforma en
variables medibles y analizables por los analistas del proyecto. Entre las técnicas
mas frecuentes para obtener los requerimientos del cliente tenemos las

entrevistas, encuestas y generacion de ideas grupales. (Lidilia Cruz Rivero, 2014)
1.4.3 SIPOC

Es un diagrama que resume un proceso y su entorno, el cual considera toda la
cadena de suministro desde los proveedores hasta los clientes, incluyendo los
procesos con sus entradas y salidas de flujo de materiales e informacion. Es
empleada para generar una vision global de las actividades de la empresa y el
proceso del proyecto para poder delimitar su alcance y enfocarlo en lo necesario.
(AEC, 2017)

1.4.4 Enfoque de5W +1H

Es un instrumento utilizado para definir de forma clara, concisa y detallada el
problema. Consiste en la formulacion de las preguntas estratégicas que permitan
describir completamente el problema. Incluye las cuestiones de ¢Qué sucede?
¢En qué momento y en dénde? ¢ Quiénes estan involucrados? y ¢ Cémo lo sé? El
uso de esta herramienta garantiza un analisis completo al momento de definir un

problema. (Nicholas, 2011, pag. 30)
1.4.5. Diagrama de Pareto

Esta herramienta permite organizar informacion para asi identificar grupos
especificos y representativos de una poblacion para enfocar la atencidén por ser
primordiales. El diagrama de Pareto de acuerdo con Gutiérrez Pulido (2010),
ayuda a determinar los problemas criticos, revela el 20% de las causas que
producen el 80% de estos. Ademas, puede clasificar articulos de la bodega, el
20% de los articulos que representen el 80% de la actividad total. (Benjamin W.
Niebel, 2009)

1.4.6. Diagrama Ishikawa

Es una herramienta que organiza todas las causas de un problema segun su

categoria como mano de obra, materiales, método, equipos o medio ambiente.



1.4.7

148

149

Otras causas se pueden clasificar e incluir dependiendo de la necesidad del
estudio. (Benjamin W. Niebel, 2009)

Matriz impacto- esfuerzo

Es una herramienta utilizada para resumir visualmente alternativas y priorizarlas
tomando en cuenta cuan dificil e impactante sera seleccionarla. También, permite
establecer prioridades al momento de seleccionar las alternativas de mejora mas
adecuadas considerando la complejidad y los beneficios al momento de

implementarla y resolver el problema. (Cabrera, 2016)
5 porqués

Es un procedimiento utilizado para analizar causas identificadas en un problema,
busca encontrar el meollo de la situacién que no sea un sintoma superficial.
Comprende la indagacion de una afirmacion a través de un cuestionamiento

repetitivo de la pregunta ¢, Por qué? las veces necesarias. (Nicholas, 2011, pag. 30)
5S

Es una herramienta usada para mejorar la calidad, consiste en implementar las
siguientes 5 palabras: Clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y disciplinar.

Clasificar consiste en identificar las cosas que no son necesarias para separarlas
de las que si lo son. Ordenar comprende el organizar las areas de trabajo de modo
gue cada tenga asignado su lugar. Limpiar implica mantener limpia el area de
trabajo. Estandarizar es acerca de verificar que se haya implementado las etapas
previas y que se realicen de una forma regular. Disciplina es motivar y controlar la

correcta implementaciéon de la metodologia. (Hirano, 1996)



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

El desarrollo del proyecto se guia de las cinco etapas estructuradas y organizadas del

proceso DMAIC (Definir-Medir-Analizar-Mejorar-Controlar).

2.1 Definicion

En la etapa inicial, definicion, se realiz6 un levantamiento de informacion de la

situacion actual de la empresa para realizar una descripcion detallada del problema

existente usando herramientas como SIPOC, VOC, y 5W1H.

2.1.1 SIPOC

La herramienta SIPOC, esta herramienta nos permitié determinar el alcance del

proyecto. En la Tabla 2.1 del diagrama SIPOC se puede apreciar las actividades

y responsables en las operaciones de la bodega.

Analistas
Fecha

Tabla 2.1 SIPOC de la administracion de la bodega

Katherine Obando y Danilo Vargas

Sistema CG-WEB

18/10/2018

[\[eTgal TSI e] feIo=EYel] Administracion de la bodega

Objetivo
Usuarios

Proveedor

Administrador del

Establecer las actividades estandarizadas que regiran la administraciéon de la bodega de la empresa

Proveedor

Administrador del contrato

Servidor publico autorizado

Contador de la unidad

Guardalmacén

Entrada

1.0rden de compra/contrato/convenio marco
Certificacion presupuestaria

contrato Factura
Tabla de cantidades y precios
Proveedor 2.Bienes y guia de remision

Actividad

INGRESO DE BIENES A BODEGA POR
ADQUISICION

SEIEY

1.1Notificacién del ingreso de inventario con
copia del ingreso a bodega

Usuario

Administrador del
contrato

1.2Notificacién del ingreso de inventario con
copia del ingreso a bodega

Responsable de activos
fijos e inventarios

2.1.Guia de remision subscrita, selladay con
fecha de recepcion

Proveedor

2.2.Ingreso de bienes en el sistema CG-WEB
médulo de bodegas

Administrador del
contrato

2.3.Formato FO-ADF-ADM-001 "Verificacion
de bienes/materiales"

Administrador del
contrato

2.4.Solicitud de creacién de codigo y
descripcion

Responsable de activos
fijos e inventarios

Servidor publico
autorizado

3.Solicitud a bodega en el sistemay en fisico
con aprobacion del jefe

EGRESO DE BIENES,EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS DE BODEGA

3.1.Bienes,equipos y herramientas
Egreso de bodega(copia)

Servidor publico
autorizado

3.2.Solicitud a bodega
Egreso de bodega (copia)

Guardalmacen

3.3.Solicitud a bodega
Egreso de bodega (originales)

Contador de la unidad

Fuente: Elaboracion propia



2.1.2 Voz del cliente

El VOC nos permitié escuchar, a través de entrevistas, los requerimientos de los
involucrados en el problema, como se muestra en la Tabla 2.2 estos son los

responsables de inventario y activos fijos, responsable de bodega, bodegueros

y servidores publicos.

Tabla 2.2 VOC del proyecto

Voz del cliente {VOC)

Cliente

Voz del cliente

Variables que medir

Responsable de inventario
y activos

Reducir el tiempo de despacheo, mejorar las
condiciones de la bodega, recomendar la
localizacion optima de los materiales

Tiempos de despacho de
ardenes

Responsable de bodega

Agilizar los despachos de las drdenes en la
bodega para evitar retrasos en los servicios
publicos eléctricos.

Tiempos de demoras

Mejorar las condiciones de la bodega para
hacer los despachos de forma mas rapida, en

Condiciones de la bodega
que eviten despachos

Bodegueros . rapidos
ezpecial la temperatura alta v la falta de rutas . N
de transportacién Existencia de rltl!as de
transporiacion

Servidores Piblicos

Agilizar los despachos para comenzar lo mas
pronto los trabajos de servicio pablico
gléctrico.

Tiempos de despacho de
ardenes

2.1.3 5W1H

De forma organizada y detallada se describio el problema con la herramienta 5W

Fuente: Elaboracion propia

1H mostrada en la Figura 2.1.

+El tiempo de despacho de ordenes

* El tiempo promedio de despacho actual es de 8 minutos

Dénde

*En la bodega de materiales de la empresa

+Cada dia, durante el despacho de productos

*Los ayudantes de bodega de la empresa de servicio eléctrico

lo se

\ *El requerimiento de la empresa es que los despachos se
SLIUEN  demoren en promedio menos de 6 minutos

) ICICECICEC 4

Figura 2.1 Herramienta 5W+1H

Fuente: Elaboracion propia




De acuerdo con las respuestas obtenidas del 5W+1H la declaracion del problema
es la siguiente:

“El despacho diario de mercaderia, realizado por los ayudantes de bodega de
materiales de la empresa, presenta un tiempo promedio de despacho de 8
minutos, siendo el tiempo establecido por la gerencia un promedio de 6 minutos”
Se tomaron tiempos de despacho de 67 pedidos de los Ultimos 2 meses y se
procedi6 a verificar con la tabla Westinghouse la cantidad de ciclos
recomendados a tomar para verificar que el tamafio de la muestra sea correcto.
La Tabla 2.3 resume la informacién recolectada, al igual que la Figura 2.2.

Tabla 2.3 Tiempos de despacho

Tiempo de

Ordenes despacho

Tiempo promedio de
despacho

Numero de ciclos
recomendados

cv

Fuente: Elaboracion propia

TIEMPO DE DESPACHO DE LAS ORDENES

0:00:00
21:36:00
19:12:00
16:48:00
14:24:00
12:00:00

9:36:00

7:12:00

4:48:00

2:24:00

0:00:00

TIEMPO DE DESPACHO (MINUTOS)

1 35 7 91113151719212325272931333537394143454749515355575961636567

Tiempo de despacho

Figura 2.2 Tiempo de despacho de 6rdenes

Fuente: Elaboracion propia



2.1.4 Restricciones

Las restricciones que se presentan en el desarrollo del proyecto son las siguientes:

1. Restricciones con respecto a los despachos
La bodega del 01 de octubre al 26 de noviembre no realiz6 despachos debido
a gue se encontraba realizando el inventario total de los materiales.

2. Restricciones con respecto al departamento de compras
Se restringe el acceso a intervenir en el proceso de compra de materiales,
debido a que los departamentos realizan las 6rdenes considerando los
proyectos futuros confidenciales, ademas, para evitar comprometer algun
interés especifico de los departamentos.

3. Restricciones con respecto al almacenamiento de materiales
Se restringe el almacenamiento de materiales de acuerdo con su item, los
materiales deben ser almacenados por sub-bodega puesto que las compras y
movimientos del material tanto en el sistema como en fisico se realizan por

departamentos.
2.1.5 Alcance

Con los resultados de la herramienta SIPOC se pudo determinar el alcance que
tendra el proyecto, el cual se enfocara en los tiempos de despacho de los
productos dentro de la bodega norte de la empresa eléctrica en Guayaquil, con
miras a replicar las mejoras propuestas en las demas bodegas de la empresa.

A continuacion, se detalla la planificacion del proyecto en la Tabla 2.4.



Tabla 2.4 Planificacion del proyecto

ACTIVIDAD

DURACION SEMANAS
DELPLAN 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Definicion
Realizar visitas a planta
Analizar la voz del cliente
Definir Objetivos y Alcance
Definir Problema
Medicion
Identificar y definir variables a medir
Realizar el plan de medicidn
Recolectar informacién
Verificacion de informacién
Presentacion Ejecutiva 2
Andlisis
Formular modelo
Verificar modelo
Presentacion Ejecutiva 3
Propuestas de Mejora
Reuniones para identificar soluciones
Determinar propuestas de mejora
Determinar plan de implementacion
Presentacion Ejecutiva 4
Implementacion Y Control
Puesta en marcha de mejoras
Planificacién del control
Presentacion Ejecutiva 5

70

w

=
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2.2 Medicioén

2.2.1 Plan de recoleccion

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 2.5 se detalla los datos a recolectar. Se especifica el muestreo si lo

amerita y el objetivo que este tiene para el proyecto.

Se evidencia que se utilizaran datos del sistema CG-WEB, sistema de gestion

de la empresa, para realizar analisis posteriormente detallados.
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Tabla 2.5 Plan de recoleccién de datos

Plan de recoleccion de datos

Datos a i Como se sDonde estala  Muestreo Objetivo
recolectar obtuvieron? informacion?
Lista de Se obtuvo Sistema CG- Conocer los items
items descargando del WEB que hay en la bodega
sistema y su familia
Ingresos Se obtuvo Sistema CG- - Calcular el indice de
descargando los WEE rotacidn y dias de
movimientos del cobertura
sistema
Egresos Se obtuvo Sistema CG- - Categorizar los items
descargando los WEB Calcular el indice de
movimientos del rotacién y dias de
sistema cobertura
Determinar items sin
movimiento
Layout de Se obtuvo Archivos de la - Conocer las
la bodega solicitando bodega dimensiones de la
archivos de la bodega y sub-
bodega bodegas
Tiempo de Se obtuvo Gemba n=67 Obtener el tiempo
despacho realizando una promedio de
de toma de tiempos despacho de drdenes
ordenes
Costo del Se obtuvo Sistema CG- - Cuantificar el costo
inventario | descargando del WEB de items sin
sistema movimiento
Inventario Se obtuvo Sistema CG- - Conocer el stock
final de descargando del WEB actual de la bodega
octubre sistema
2018

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2 Plan de validacioén

Se realiz6 un plan de validacién de datos detallado en la Tabla 2.6, en el que se
explica como se validaron cada uno de los datos, el tamafio de la muestra y su

porcentaje de confiabilidad del 95% y error maximo tolerable del 5%.
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Tabla 2.6 Plan de validacion de datos

Plan de validacion de datos

Porcentaje de

Mo. Datos a recolectar iComo se valida? Muestras o
confiabilidad
Se validd contrastando el cédigo y nombre

1 Lista de items de los items en el sistema con los n=30 e=h%
almacenados en bodega a=0.05
e validd contrastando las copias de los 94 79%

2 Ingresos ingresos suscritos con los ingresos en el n=96 e=5%
sistema de inventario a=0.05
Se validd contrastando las copias de los 92 7T1%

3 Egresos egresos suscritos con los egresos en el n=96 e=h%
sistema de inventario a=0.05

Se verificd la autenticidad con la firma de

4 | Layout de la bodega un arquitecto _ i

Tiempo de despacho
5 . - - -
de drdenes

Se valido contrastando el reporte de
cuadre de inventario con el inventario final - -
del sistema

Inventario final de
octubre 20138

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener el niUmero total de muestras a validar en cada uno de los casos en
los cuales se requeria la aplicacién de muestreo se tomaron primero 30 muestras
en las que se indica 1 si el dato cumplia como valido y 0 si el dato no cumplia.

Luego de esto se calcul6 el tamafio de muestra por medio de la ecuaciéon 2.1.

Za?

n=22 (2.1)

e?

Donde p es la proporcién de ingresos que fueron confirmados como validos, g es
la proporcidn de ingresos que no se consideran validos, « es el nivel de confianza
y e es el error maximo tolerable.

En la Tabla 2.7, se observa la validacion de las muestras iniciales de ingresos:

Tabla 2.7 Validacién de ingresos

Validacion de ingresos

Numero de muestra inicial 30

Ingresos Correctos (Esta en el sistema, 28
con las cantidades correctas)

Ingresos Incorrecto (No esta en el sistema 2
o con cantidades incorrectas)

Fuente: Elaboracion propia
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Con esta informacion se realizé un andlisis de tamafio de muestra con los datos
de la Tabla 2.8 para garantizar la valides de los datos.

Tabla 2.8 Datos para determinar el tamafio de muestra

p 93,33%
q 6,67%

Zo2 1,96
e 5%

Fuente: Elaboracion propia

_ 1,962(0,933)(0,667)
n= 0,052

n =96
Tabla 2.9 Proporcion de ingresos validados

Tamaio de muestra 96

Ingresos correctos 91

Ingresos incorrectos 5
p 94.79%

Fuente: Elaboracion propia

Los datos fueron validados estadisticamente, con excepcion de los datos del
inventario final del periodo analizado, el cual se ajustd con el reporte de

excedentes y faltantes realizado por la bodega, garantizando asi su validez.

2.2.3 Clasificacion ABC

Utilizando el historico de movimientos que tuvo la bodega en el tltimo afio, desde
octubre 2017 hasta octubre 2018 se realizaron 2 analisis de Pareto para clasificar
los items en A, By C. Se los clasifico segun los materiales mas solicitados y en
mayores cantidades.

La tabla 2.10 muestra el resultado del andlisis de Pareto de acuerdo con las

unidades demandadas de la bodega.
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Tabla 2.10 Clasificacién ABC de acuerdo con las unidades demandadas

Clasificacion ABC por unidades demandadas

Porcentaje de ,
Clasificacion unidades Cantidad de
items
demandadas
A 80% 5
B 15% 43
c 5% 2,003
Total 100% 2,051

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 2.11 muestra el resumen del andlisis de Pareto de acuerdo con los

materiales con mas salidas de la bodega.

Tabla 2.11 Clasificacion ABC de acuerdo con la cantidad de salidas

Clasificacion ABC por cantidad de salidas

Clasificacion Pgrcentaje dle Car?tidad de
cantidad de salidas items
A 80% 177
B 15% 428
C 5% 1,446
Total 100% 2,051

Fuente: Elaboracion propia

De los analisis previos se obtendra una clasificacién final, esta clasificacion
categoriza A los materiales con mas salidas y mas solicitados siento un total de

177 que representa el 9% de materiales en la bodega segun la Tabla 2.12.
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Tabla 2.12 Clasificacion ABC combinado

Clasificacion ABC de acuerdo con las unidades
demandadas y salidas de la bodega

Clasificacién Cantidad de items pc;?;g:éigue
A 177 9%
B 428 21%
C 1,446 71%
Total general 2,051 100%

Fuente: Elaboracion propia

2.2.4 Meses de cobertura

Se analizaron los meses de cobertura por intervalos como se muestra en la Tabla
2.13 y el Anexo |, de ella se puede destacar que existen 190 items con mas de
60 meses de cobertura, es decir, que estos materiales seran consumidos

totalmente dentro de mas de 5 afos.
Tabla 2.13 Andlisis de cobertura de materiales

Meses de Cantidad de Porcentaje que
cobertura items representa
Faltan d,atos para 629 30.7%
el calculo
x<12 934 45.5%
12<x<24 139 6.8%
24<x<36 77 3.8%
36<x<48 51 2.5%
48<x<60 31 1.5%
x=260 190 9.3%
Total 2,051 100%

Fuente: Elaboracion propia

2.2.5 items sin egresos en 1 afio

Para este analisis no se toma en consideracion los materiales que la empresa
califica como estratégicos y necesarios, los cuales son indispensables para las

actividades y su almacenamiento es ineludible.
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items sin movimientos

De octubre 2017 a octubre 2018 se puede observar que 276 items no han tenido
ingresos ni egresos, es decir, el 13.45% de los items de la bodega no han tenido
movimientos durante 1 afio, esta informacion se resume en la Tabla 2.14 donde

se clasifican por familias.

Tabla 2.14 items sin movimientos

Cantidad de Cantidad de

Familia de items

items inventario
ACCESORIOS DE LINEAS SUBTRASMISION 5 294
ACCESORIOS PARA LINEAS Y REDES DE DISTRIBUCION 27 49086
AISLADORES 1 50
ALUMBRADO PUBLICO VIGENTE T 93
CONDUCTORES ¥ CABLES 25 2891326
EQUIPDOS DE PROTECCION Y SEGURIDAD INDUSTRIAL 8 629
EQUIPOS ¥ ACCESORIOS DE SUBESTACIONES 2 3 14
EQUIPOS Y ACCESORIOS PARA REDES SUBTERRAMEAS 3 189
FERRETERIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION 101 786720
HERRAJES T 373
HERRAMIENTAS ¥ EQUIPOS DE TRABAJO 37 302 52
MATERIALES DE GENERACION 1 1
MEDIDORES SELLOS ¥ ACCESORIOS PARA 23 1648
ACOMETIDAS
PROTECCION ¥ SECCIONAMIENTO 22 arr
SUMINISTRO 2 8
TRANSFORMADORES ¥ AUTOTRANSFORMADORES 4 8
Total 276

Fuente: Elaboracion propia

De estos se pueden destacar los siguientes 5 items mostrados en la Tabla 2.15,

los cuales representan el 95% del stock total de items sin movimientos.
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Tabla 2.15 items sin movimiento

Familia de Nombre del item Inventario % Acumulado

items unidades

Ferreteria y Tapon de caucho pvc alta

Circuito

materiales de resistencia con aditivo, uv 440,955 53% 53%
construccion expreso de 1"
Ferreteria y
materiales de | Comercial | Grapa plastica con clavo 205,945 25% 78%
construccion
Ferreteria y Gircuito Tapon de caucho pve alta
materiales de resistencia con aditivo, uv 97 436 12% 90%
construccion expreso de 1 3/4"
Ferreteria y Circuito
materiales de Grapa plastica con clavo 30,160 4% 94%
construccion expreso
Conduciores y o Conductor de al,
Técnica desnudo, cableado, acar, 13,200 2% 95%
cables 500 mem, 37 (18/19) hilos

Fuente: Elaboracion propia

items sin egresos, con ingresos

De octubre 2017 a octubre 2018 se puede observar que 281 items no han tenido
egresos, pero si egresos, es decir, el 13.7% de los items de la bodega han
tenido ingresos a pesar de que no hubo demanda de ellos durante 1 afio. En la

Tabla 2.16 se puede observar el comportamiento de esos items.

Tabla 2.16 items sin egresos y con egresos

Cantidad de Inventario

Familia de items . s . Ingresos
items inicial
ACCESORIOS DE LINEAS SUBTRASMISION 1 37 100
ACCESORIOS PARA LINEAS Y REDES DE
DISTRIBUCION 6 257 260
AISLADORES 1 65 11
CONDUCTORES Y CABLES 7 13,6295 5,965
EQUIPOS DE PROTECCION Y SEGURIDAD 1 4 1
INDUSTRIAL
EQUIPOS Y ACCESORIOS DE SUBESTACIONES 2 1 3 33
EQUIPOS Y ACCESORIOS PARA REDES 1 42 18
SUBTERRANEAS
FERRETERIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION 10 6,811 2,357
HERRAJES 2 28 19
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE TRABAJO 3 2,600 904
MEDIDORES SELLOS Y ACCESORIOS PARA
ACOMETIDAS 2 1,320 128
PROTECCION Y SECCIONAMIENTO 8 344 310

Fuente: Elaboracion propia
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De dichos items se destacan 9 por tener la mayor cantidad de ingresos a pesar
de que no hubo demanda de ellos, evidenciando asi que existen compras que
se realizan independientes de la demanda. Estos son mostrados enla Tabla 2.17

y representan el 91% de las unidades ingresadas por items sin egresos.

Tabla 2.17 items destacados con ingresos, sin egresos

Nombre del item Inventario Acumulado

imicial

Familia

Ingresos

Conductores | Conductor de al-acero,

y cables desnudo cableado, acsr, 2233 4510 44 63% 44 63%
1/0 awg_ 7 (6M1) hilos

Femeteria y Prensa estopa pg 13.5

g‘;‘e”"“'% %(1912 mm) pert. 21 4,034 1605 | 1588% | 60.51%

construccion

Conductores | Conductor de al-acero,

y cables desnudo cableado, acsr, 8.a72 1,317 13,03% 73,54%
200 awg, 7 (6/M1) hilos

Femeteriay | Terminal pre-aislado tipo

materiales pin para conductor

de calibre 16 — 14 awg 413 s00 4 85% 78 49%

construccion

Herramienta | Terminales tipo espiga,

5 ¥ equipos con forro amarillo, para

de frabajo machinar, para cable 600 400 3,96% 82,45%
numerg 10-12 awg

Proteccion v | Intermuptor

gseccionamie | termomagnético unipolar

nto enchufable, 120/240 v, 142 254 | 251% | 84,96%
icc 10 ka, 50

Herramienta | Zuncho acerado de 3/4"

5V equipos 500 254 2,51% a7.47%

de trabajo

Herramienta | Terminales macho, ojo

SV equipos 3/MG" abierto para cable 1,500 250 2,47% 89,95%

de trabajo 12

Ferreteriay | Amarras plasticas 20cm

g‘:‘e”"“'eg X 4,6mm 175 128 1,86% 91,81%

construccian

Fuente: Elaboracion propia

items obsoletos

Los materiales obsoletos en la bodega son transferidos virtualmente en el
sistema a la bodega de “Materiales obsoletos planta norte” y en ella podemos
encontrar 65 items, de los cuales se puede destacar que el 18% de ellos son
items de ferreteria y materiales de construccion. A continuacion, en la Tabla 2.18

se muestra un resumen de la cantidad de items obsoletos por familia.

18



Tabla 2.18 items obsoletos por familia

items obsoletos

Familia de items Cantidad de items R T
representa
ACCESORIOS DE LINEAS SUBTRASMISION 7 11%
ACCESORIOS PARA LINEAS ¥ REDES DE 2 125
DISTRIBUCION
EQUIPOS Y ACCESORIOS DE SUBESTACIOMES 2 3 5%
EQUIPOS Y ACCESORIOS PARA REDES g 143
SUBTERRAMEAS
FERRETERIA ¥ MATERIALES DE CONSTRUCCION 12 18%
HERRAIES 7 11%
HERRAMIEMTAS ¥ EQUIPOS DE TRABAID 7] O
MEDIDORES SELLOS ¥ ACCESORIOS PARA 3 c3
ACOMETIDAS
PROTECCION ¥ SECCIOMAMIENTO 10 15%
Total general 65 100%

Fuente: Elaboracion propia

2.3 Analisis

La etapa de analisis permitira identificar las causas raiz que afectan las operaciones
de despacho en la bodega, por lo consecuente, es una de suma importancia para
el proyecto, ya que, se utilizara para plantear soluciones que puedan ayudara
reducir el problema.

Para asegurar el correcto analisis de las causas se utilizaron herramientas como
lluvia de ideas, diagrama Ishikawa, matriz de priorizacién de causas y 5 por qué
trabajando en colaboracién con el personal de la bodega para determinar estas

causas y realizar la respectiva verificacion.
2.3.1 Diagrama Ishikawa

Luego de realizar una lluvia de ideas con los operarios de la bodega y su jefa, se
encontraron posibles causas para el problema del tiempo promedio de despacho
elevado detalladas en la Tabla 2.19, ellas se plasmaron en un diagrama Ishikawa

mostrado en la Figura 2.2
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Entorno Material

Demora en encontrar item

Demora por trabajos en en las cantidades adecuadas Demora en encontrar
condiciones atmosféricas altas carretilla para despachar
Demora por accesos
a areas estrechas Elevados tiempos
de despacho de
los items Ay B

Demora en despejar materiales
Demora por encontrar
B | ial para acceder al item
ubicacion del materia Demora en anotar cédigos de

Sellos de seguridad
Demora en contar el
material

Mano de obra

Método

Figura 2.3 Diagrama Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2.19 Lista de causas potenciales

 No.| ________________ Cawas |

Demaora por encontrar la ubicacion del material

Demora por encontrar material en cantidades adecuadas
Demora en contar material
Demora en despejar obstaculos para acceder al material

Demora en anotar codigo de sellos de seguridad
Demaora en encontrar carretilla
Demaora por acceso a areas esfrechas

Demora por trabajo en condiciones atmosféricas altas

GO [=J|Sh| ] = (L] R =

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.2 Matriz de ponderacion de causas

El estdndar de medicibn empleado para las soluciones estd basado en parametros
de impacto y control, el impacto a su vez es determinado por la severidad y
ocurrencia, y el esfuerzo determinado cualitativamente con una escala de qué tan
controlable sea la causa.

La ocurrencia sera evaluada con la escala detallada en la Tabla 2.20 y el criterio
respectivo.

Tabla 2.20 Tiempos de despacho de 6rdenes

Escala Efecto Criterio

1 Remoto | Ocurre rara vez

4 Bajo Se presenta ocasionalments
T Moderado | Ocurre a menudo

10 Muy alto | Causa recurrente

Fuente: Elaboracion propia

La severidad esta relacionada con cuanto afecta la causa al problema, de igual

forma, se utilizara la escala detallada en la Tabla 2.21 y el criterio respectivo.

Tabla 2.21 Escala de severidad

Escala Efecto Criterio
1 Nulo Mo provoca retraso
4 Moderado | Demora menor identificade en el despacho
7 Significativo | Demora identificada en los despachos
10 SEVero | Provoca una demora grande

Fuente: Elaboracion propia

El impacto sera determinado por la multiplicacién de la severidad y ocurrencia, lo
cual resultd en un estandar de medicion segun la Tabla 2.22 donde se muestran

las causas clasificadas de alto o bajo impacto.
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Tabla 2.22 Escala de impacto

Matriz 1 4 7 10
1
a4

10

Bajo impacto
Alto impacto

Fuente: Elaboracion propia

El control fue evaluado en una escala de la Tabla 2.23, la que luego nos indicara

si es facil o dificil de controlar.

Tabla 2.23 Escala de control

Escala Efecto Criterio
1 Dificil Mo es controlable
4 Dificil Poco controlable
7 Facil Muy controlable
10 Facil Es 100% controlable

Fuente: Elaboracion propia

Las puntuaciones asignadas fueron evaluadas en conjunto con los operarios de

la bodegay su jefa en la Tabla 2.24, luego se realiz6 la matriz de impacto esfuerzo

mostrada en la Figura 2.4, la cual divide las mismas en cuatro cuadrantes para

seleccionar las causas a gestionar.
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Tabla 2.24 Esfuerzo - Impacto de causas potenciales

Puntuacion Puntuacion

Causas Severidad Ocurrencia Control

— control

impacto
Demaora por
encontrar la
ubicacion del
material
Demora por
encontrar material
en cantidades
adecuadas
Demaora en contar -
3 material T 4 28 Alto 1 Diificil
Demora en despejar
4 | obstaculos para 4 7 28 Alto 7 Facil
acceder al material
Demora en anotar
5 | codigo de sellos de T 7 49 Alto 1 Diificil
seguridad
Demaora en
encontrar carretilla
Demora por acceso , e
7 3 dreas estrachas 4 4 16 Bajo 4 Diificil
Exceso de tiempo de
8 | recorrido hacia el 10 10 100 Alto 1 Facil
item

7 7 49 Alto 10 Facil

4 T 28 Alto T Facil

4 T 28 Alto 10 Facil

Fuente: Elaboracion propia

Las causas que el presente proyecto busca resolver en la etapa de mejora son

aquellas que requieren de un bajo esfuerzo y que generan un alto impacto.

o| O
|0 O (5]
<]
-
L]
o
a
E
o o
[y
n1]
Facil Dificil
Control

Figura 2.4 Matriz de priorizacion de causas

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.3 Plan de verificacién de causas

Se realiz6 un plan de verificacion de causas detallado en la Tabla 2.25 para

aseverar que estas sean reales.

Tabla 2.25 Plan de verificacion de causas

N . Método de Estado de
No Causas Teoria verificacion  verificacion
Demora por
encontrar la Los bodegueros desconocen donde se ;
1 ubicacion del encuentra el matenal solicitado. ESTADISTICA| FINALIZADO
material
Demora por
encontrar Cuando los bodegueros despachan cables .
2 [ material en tienen gue buscar entre las bobinas de ESTADISTICA| FINALIZADD
caniidades diferentes unidades.
adecuadas
Demaora en
despejar Para acceder al item solicitado, se debe _
4 | obstaculos para | mover los items gue se encuentren ESTADISTICA | FINALIZADO
acceder al obstaculizando el paso.
material
Curante el despacho, los bodegueros
Demora en e .
& | encontrar deben buscar las camretillas para realizar ESTADISTICA| FINALIZADO
- los
camretilla
despachos.
Exceso de
tiempo de El bodeguero tiene que recorrer distancias ;
& recorride hacia | muy largas para acceder al item ESTADISTICA| FINALIZADO
el item

Fuente: Elaboracion propia

La verificacion de causas se realizd a través de observaciones realizadas en la

bodega y el estudio de tiempos realizado en la etapa de definicion y medicion. Las

Tablas 2.26 y 2.27 muestran los resultados de este estudio.
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Tabla 2.26 Porcentaje de veces de demoras identificadas

Porcentaje de veces en

—— las que ocurrio la demora
1 Demaora en encontrar el item S0%
2 Demora en encgg’gg[] ggarr;s en cantidades 159
4 Demora en despejar el area de obstaculos 30%
6 Demora en encontrar cametilla 50%
a Exceso de tiempo de recorrido hacia el item a0%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2.27 Porcentaje de tiempo que representa la demora

Forcentaje de tiempo que representa
Causas

del total de tiempo de despacho

1 Demora en encontrar el item 28%

Demora en encontrar items en
2 ] 9.4%
cantidades adecuadas

Demora en despejar el area de

4 ) 13%
obstaculos
i Demora en encontrar carretilla 6%
Exceso de tiempo de recorrido hacia
8 . A0%
el item

Fuente: Elaboracion propia

1. Verificacion causa 1. Los bodegueros desconocen donde se encuentra el
material solicitado, encontrar el material ocurrio en el 80% de los despachos
analizados de la etapa de definicién y representé el 28% de tiempo del total del
despacho.

2. Verificacidbn 2: Los bodegueros cuando buscan bobinas de cables deben
encontrar aquellas que tengan la cantidad solicitada, estas bobinas varian en su
metraje y estan almacenadas volumétricamente de modo que se crea una
muralla de bobinas que dificulta el despacho. Esta causa representa el 9,4% del

tiempo total y pasa un 35% de las veces.
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3. Verificacion causa 4: Cuando los items a entregar se encuentran obstaculizados
por algun otro material deben moverlo para poder acceder al item solicitado. Se
incurrié en esta demora el 30% de las veces y representé un 13% del tiempo
total del despacho.

4. Verificacion causa 6: Los bodegueros deben buscar las carretillas para realizar
los despachos. Esta demora ocurrio en el 50% de los despachos y representa
6% del tiempo total de despacho.

5. Verificacion causa 8: Existen materiales que estan ubicados lejos del area de
despacho, por lo que se generan tiempos de recorrido extensos. Esto pasé un
60% de las veces y el tiempo de recorrido representa el 40% del tiempo total de

despacho.

Exceso de tiempo Demora en Demora en
de recorrido hacia encontrar el item ‘despejar el drea
el item de obstaculos

Demora en Demora en

entontrar items en encontrar la
cantidades carretilla
adecuadas

Figura 2.5 Verificacion de causas

Fuente: Elaboracion propia

2.3.4 Anaélisis de causas raiz

Con las causas criticas identificadas y verificadas se procedié a determinar la

causa raiz con la herramienta de los 5 por qué en la Tabla 2.28.
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2.4 Mejora

24.1

24.2

Una vez identificadas las causas raiz se procedié a generar ideas de soluciones.
Durante esta etapa se trabajé en colaboracién con los operadores y el personal
administrativo de la bodega.

Lluvia de ideas

La lluvia de ideas fue realizada con el personal de la bodega, de ella se obtuvieron

las siguientes soluciones plasmadas en la Tabla 2.29.

Tabla 2.29 Soluciones de acuerdo con sus causas

A Implementar la metodologia 55

B. Sistema de ubicacion de materiales

C. Matriz de localizaciones en Excel

D. Afadir un codigo de localizacion en el documento de
egresos de bodeqga

A Implementar la metodologia 55

E. Redisefiar el layout de la bodega

Demora en encontrar el item | F. Realizar compras de bobinas en las unidades mas

en cantidades adecuadas demandadas

G. Afadir en el sistema las bobinas con sus unidades para
que se pida por bobinas

A Implementar la metodologia 53

H. Sistema de prondstico de inventario

|. Sistema de gestién de inventario

J. Restringir la compra de materiales con cobertura mayor
a 2 afios

Demora en encontrar la
ubicacion del item

Demora en despejar el drea de
obstaculos

Demora en encontrar

. A Implementar la metodologia 53
carretillas

A. Implementar la metodologia 55
K. Reubicar materiales de acuerdo con su demanda
E. Redisefiar el layout de la bodega

Demora en recorridos hacia
items

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvieron en total 11 posibles soluciones las cuales seran evaluadas y

priorizadas para su implementacion.
Matriz de ponderacion de soluciones

Se procedié a definir un estandar de medicion para priorizar las soluciones, el
estandar de medicibn empleado esta basado en parametros de impacto y
esfuerzo.

El impacto esta relacionado con cuanto afecta a las causas del problema, segun

la escala mostrada en la Tabla 2.30.
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Tabla 2.30 Escala de impacto

Escala Efecto Criterio
. Tiene como objetivo reducir menos del 5%
1 Muy bajo del fiempo
4 Baio Tiene como objetivo reducir entre el 5% v el
I 10% del tiempo
7 Alto Tiene coma objefivo reducir entre el 10% vy &l
20% del tiempo
Tiene como objetive reducir mas del 20% del
10 Muy alto tiempo

Fuente: Elaboracion propia
El esfuerzo de implementacion fue evaluado segun la Tabla 2.31.

Tabla 2.31 Escala de esfuerzo

Escala Efecto Criterio

1 Wuy bajo No hay restriccion
o | o | Megercremeec
T e | Feeepemeo s
0| oyane | comieanen:

Fuente: Elaboracion propia

Las puntuaciones asignadas fueron evaluadas en conjunto con los operarios de

la bodega y su jefa en la Tabla 2.32.

Tabla 2.32 Esfuerzo - Impacto de soluciones

Soludiones Escala de Prmr:lad Escalade  Prioridad de
Impacto Impacto Esfuerzo Esfuerzo

A_ Implementar metodologia 55 10 Muy alto 1 Muy bajo
B. Sistema de ubicacion de materiales 10 Muy alto 1 Muy bajo
C. Matriz de ubicaciones en Excel 4 Bajo 1 Muy bajo
D. Afiadir un codigo de localizacion en el
documento de egreius de bodega 10 Muy alto 10 Muy Alto
E. Reubicar materiales de acuerdo a su 10 Muy alto a Bajo
demanda
F. Realizar compras de bobinas en las .

. . 4 Bajo 7
unidades mas demandadas Alto
G. Afiadir en el sistema las bobinas con sus 4 Bajo 7
unidades para gue se compre por bobinas Alto
H. Sisterna de prondstico de inventario 10 Muy alto 1 Muy bajo
I. Sistermna de gestion de inventario 10 Muy alto 1 Muy bajo
1. Restringir compra de materiales con
cobertura mayor a 3 afios 7 Alto 7 Alto
k. Redisenar el layout de la bodega 10 Muy alto 1 Muy bajo

Fuente: Elaboracion propia
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Las soluciones escogidas son aquellas que requieren de un bajo esfuerzo y que
generaran un alto impacto, las que se encuentran en el primer cuadrante de la

matriz en la Figura 2.6.

=}
3 w |
B e ®
= |
— i
i !
o £ | O
5= i
o
a
E
‘il |ee
()
m
2
o
=}
=2l
=1
=  Muybajo Bajo Alto Muy alto
Esfuerzo

Figura 2.6 Matriz de priorizacién de soluciones

Fuente: Elaboracion propia

2.4.3 Descripcion de las soluciones escogidas

En la Tabla 2.33 se detallan las soluciones escogidas con sus respectivos responsables

para la implementacion.
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A. Implementar metodologia 5S

Después de una charla introductoria y con la ayuda del personal de la bodega se
logro aplicar las 5S en una de las sub-bodegas, la técnica, la cual era de mayor
flujo de material. Los materiales fueron etiquetados para su facil reconocimiento y
distribuidos de forma estratégica para su acceso inmediato durante despachos.
Los detalles de las acciones se pueden encontrar en el Anexo Ay la evidencia en

la figura 2.7.

DESPUES

Figura 2.7 Implementacion de 5 S

Fuente: Elaboracion propia

B. Sistema de ubicacion de materiales

En esta implementacion se crearon cédigos para las ubicaciones de los items y
luego se realiz6 un listado de los items de la sub-bodega técnica con su ubicacion,
la cual fue ubicada en la entrada, para que los despachadores puedan consultar
el listado. El formato del codigo se puede observar en la Figura 2.8 y la ubicacion

por zona en la Figura 2.9.

Zona Sector Estanteria Nivel
A 02 03 1

Figura 2.8 Coédigo propuesto para el sistema de ubicacion de materiales

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2.9 Ubicacién de zonas

Fuente: Elaboracion propia

E. Reubicar materiales de acuerdo con su demanda

Esta mejora consisti6 en reubicar los items ubicando los de mayor flujo en
estanterias cercanas al area de despacho. Esta mejora se implement6 en la sub-
bodega técnica como prototipo para ser implementada luego en toda la bodega y

puede observarse en la figura 2.10.

ANTES DESPUES

1

SUB-BODBGA g SUB-BODEGA "
TECNICA > TECNICA

Disponible

l__~

Figura 2.10 Relocalizacion de items en sub-bodega técnica

Fuente: Elaboracion propia
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H, I. Sistema de gestion de inventario

Esta solucion implica el desarrollo de pronésticos de promedios méviles simple y
exponencial simple y doble, a mas de la implementacion de politicas de control de
inventario para todos los items existente en la bodega. Es importante mencionar
gue las dos herramientas seran consolidadas en una hoja de calculo que permitira
presentar un resumen de los egresos, pronosticar los egresos que tendra la
bodega en los proximos periodos y cudndo y en qué cantidades seria
recomendable realizar adquisicion de materiales al colocar como datos de entrada
el cédigo del item, la sub-bodega a la que pertenece, su costo unitario y el costo

de realizar un pedido.

En la primera pestafia de la hoja de calculo, el usuario debera ingresar el cédigo

del item y la sub-bodega a la cual este pertenece como en la Figura 2.11.

CODIGO ITEM 12411013000000 *Digite el cédigo del item

SUB-BODEGA BODEGA NORTE COMERCIAL *;Fscoja unade las opciones de la
ista desplegable

Figura 2.11 Busqueda de item en sistema, ejemplo 1

Fuente: Elaboracion propia

En este ejemplo 1 se buscara la Hebilla de acero inoxidable, para fleje, de 12,7
mm (1/2") con cédigo 12411013000000 de la Sub-bodega Norte Comercial.
Después de presionar el botén de “BUSCAR ITEM”, el programa automéaticamente

organizara los datos de la base historica para usarlos como datos en el pronéstico.

El prondstico de promedios moviles fue escogido porque es apropiado cuando los
egresos no muestran patrones de tendencia y busca realiza un promedio
considerando periodos previos, no considera errores aleatorios.

Su ecuacion es la siguiente:
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D¢+ Dt q+Di_y+-+Di_piq
" (2.2)

t+1 =

La suavizacion exponencial simple y doble fue escogida porque es adecuada en
las situaciones donde la demanda evidencia tendencia, toma en cuenta los
periodos previos con ayuda de una regresion lineal entre la demanda y el tiempo,
es muy eficaz para reducir el impacto de la data histérica que es irregular. La

ecuacion del método de suavizacion simple presenta la siguiente ecuacion:

Xe =aXem1) + (1 — a)(Xe—q + Teoq) (2.3)

La ecuacion del método de suavizacion doble se presenta la siguiente ecuacion:

Fiy1 = F + a (D F)

(2.4)
Xe=aXe—1) + (1 —a)(Xp—q + Tr—q) (2.5)
Ty = B(Xe — Xe—1) + (1 = B)(T—4) (2.6)

La
muestra como con la ayuda de la herramienta Solver se determinaran los alfa y

beta necesarios para el calculo del pronéstico simple y doble.

: Con la herramienta Solver se
determina el alfa y beta para
’ resolverlo con el método simple
Eliminar 0 doble
Cargar/Guardar
2 g 82 Opcienes 0,62

Figura 2.12 Calculo de alfay beta éptimos

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente, calcula los prondsticos y su error correspondiente como se

muestra en la Figura 2.13 y Figura 2.14.

Promedio Mavil

Desviacion
Proomd sthe ) = - ek vl
Y media (aaD)
1 &2 1m o0 33,00
2 w % = Jem P ' s !
1 1FT 8 mkB R T
3 B N\ = Ji7=0 750 - —
4 21 =7 122 57 122 &
5 23 137 43533 435,33
& 120 m 150,33 150, )
7 & 37 33133 751 =)
= 54 8 215,33 215, 3]
B =7] 0| 7,00 7,00
n &0 ) 3,00 2,00
1 53] ] 14,00 14,00
I 13 &7] 35T 35T
& 3] ] 5,00 5,00
M 51 | 1133 1133
L =1 =| 42,00 42.00)

=Sumatoria.desviaciones/NoPeriodos |

Figura 2.13 Célculo de prondstico promedio mévil simple

Fuente: Elaboracion propia

[}
Calculado con Solver e

r
Prontstics  Tendencia
suavizado sumdzsds

| 495 578
038 | | Efameern ] B
. 0,42 =
Frondstico

SIS | susvizado

&5 1 525 jSF 3% ET-ES]H |
475 ETT) 726 | 337 - SFEE]"FE
a7 154 31

247 52 309

247 T 85 PFrondctics Tomdenols Fronoctioo
= - = susvitids  susvizeds  con tesdend
306 2 308

153 -55 102

72 -67 6

56 -47 3

41 -35 5

a5 -24 11

21 -20 1

24 -11 13

36 -2 34

Im =Sumatoria.desviaciones/NoPeriodos ]

Figura 2.14 Célculo de prondstico con suavizamiento

Fuente: Elaboracion propia
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El programa hace el andlisis de los posibles errores que se pueden encontrar en
los pronésticos y los toma en consideracion para escoger aquel que presente
resultados con menor ruido. El error MAD, el cual es el absoluto del sistema,

indicara el prondstico mas ajustado ya que compara las desviaciones de estos.

Y'|Real — Forecast|
n

MAD =

2.7)

Los analisis mencionados previamente son realizados internamente en el
programa, se encuentran ocultos al espectador, ya que, para facilitar el uso de la
herramienta estos célculos se realizan de forma automatica cuando se utiliza el
botén “BUSCAR ITEM”, botén que redirecciona al usuario a la pestafia mostrada
en la Figura 2.15 la cual presenta el resumen de egresos previos y el prondéstico
con menor error para periodos posteriores. Adicionalmente, presenta detalles del
item buscado, entre ellos su inventario actual el cual para este ejemplo es de
73,697 unidades.

HISTORICO

RESUMEN DEL ITEM

Afio Mes 0 CODIGO DEL ITEM 12411013000000
ENERO 0 [\[o] VI:1:{oT{W) (Y Il HEBILLA DE ACERO INOXIDABLE, PARA FLEJE, DE 12,7 mm (1/2")
FEBRERO 0 SUB BODEGA BODEGA NORTE COMERCIAL
MARZO 0 INVENTARIO ACTUAL 73.697 unidades
ABRIL 0 SALIDAS DEL 2018 125 unidades
MAYO 0
E JuNio 0 = BRONOSTICO Egresos pronosticados
~N Juuo 100 Afio Mes Egresos
AGOSTO 0 ENERO 0 20
SEPTIEMBRE 25 FEBRERO 0 100
OCTUBRE 0 MARZO 3
NOVIEMBRE 0 ABRIL 3 %
DICIEMBRE 0 MAYO 4 Y
N 3
ENERO 0 - JUNIO 2 2 w0
FEBRERO 0 4 JuLo 3 2 ~e—Demanda Real
MARZO 0 AGOSTO 3 > 0 Prondstico mejor ajustado
ABRIL 0 SEPTIEMBRE 3 i i
MAYO 0 OCTUBRE 3 2
5 JUNIO 100 NOVIEMBRE 3
H JuLIo 0 DICIEMBRE 3 0 doles L ﬂ_ £3355385338
AGOSTO 0 1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46
SEPTIEMBRE 0 Periodos
OCTUBRE 0
NOVIEMBRE 0
DICIEMBRE 0

Figura 2.15 Presentacion de histéricos y prondsticos de egresos, ejemplo 1

Fuente: Elaboracion propia
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A través de un analisis de los movimientos historicos se determiné el coeficiente
de variacion de todos los items, se observé que estos son mayores a 0,2 por lo
gue se concluyo que debido a la gran variabilidad de los requerimientos lo mas
recomendable es utilizar un modelo heuristico Wagner Whitin para la politica de

inventario. La ecuacion del coeficiente de variacion es el siguiente:

desviacion poblacional o
CV = =

media T u

H 2.8)
Los parametros utilizados en la politica de inventario de Wagner Within son el
costo unitario del producto y el costo de realizar un pedido del material. Por
ejemplo, la hebilla de acero inoxidable en este caso tiene un costo unitario de

$1,50 y el costo de ordenar es $20.

El costo de ordenar considera las horas hombre que se requieren para realizar
la compra. En la Figura 2.16 se puede observar un ejemplo de la implementacion

de la politica de inventario.

Inserte los siguientes datos:
Costo Unitario: 1,5 - Ingrese los datos para el calculo

Costo Realizar el pedido: 20
GESTION DE INVENTARIO 2019 RECOMENDACION:
Afo Mes Compras
ENERO 0 No se deberia realizar pedidos
FEBRERO 0
MARZO 0
] ABRIL 0
2
o MAYO 0
(SR JUNIO 0 .
7o NuevaBUsqueda
5 « JULIO 0
(e} AGOSTO 0
2 SEPTIEMBRE 0
OCTUBRE 0
NOVIEMBRE 0
DICIEMBRE 0

Figura 2.16 Politica de inventario recomendada, ejemplo 1

Fuente: Elaboracion propia

En este caso especifico, independiente de los costos, el programa recomendara

no realizar nuevas compras debido a que la bodega cuenta con el inventario
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suficiente para satisfacer los consumos durante el siguiente periodo. En la Figura

2.17 se puede observar el funcionamiento de la politica.

prrprep—— Usuario ingresa

1ian ER 0 2 - 2
haw HER m o T _ ” 3
18 HEr 3 o 40 [T - - 2 a
1908 fes 3 Ak A0 Bl a0 - - - 2 ﬂ
195 San 2 b AL s a0 plie - - - 2
10 e F 2 40 [ so 20 - - 2 H
1w HEE | e 40 &l aol am wol s ]| - 2 a
1408 e 3 o 40 [T T wo| 1w 60 - 2
195 el 3 Ak A0 Bl a0 L L0 LAl el & - 2 ﬂ
1 9 aed? 3 b AL s a0 plie L0 Lan el Lo Al - 2
I HES ;I 2 40 [ so we| 1w 50 w | aw T 2 H
1A e Bl 2 40 &) &0 T i 143 0 Y e 2 2a) 2 o]

Base de datos Compara consumos
pronosticados con el

inventario

/

Figura 2.17 Matriz de politica de Wagner Within

Fuente: Elaboracion propia

En el ejemplo 2 se buscara los Sellos para omni ring tipo perno y tambor con
c6digo 69999999173000. Como se puede apreciar en la Figura 2.18, el inventario
actual de este material es de cero y su prondstico de consumo diferente de cero.

La presentacion del historico y prondstico se muestra en la Figura 2.19.

CODIGO ITEM 69999999173000 *Digite el codigo del item

SUB-BODEGA BODEGA NORTE COMERCIAL Tmndesplegtle

Figura 2.18 Busqueda de item en sistema, ejemplo 2

Fuente: Elaboracion propia
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HISTORICO RESUMEN DEL ITEM

Afio Mes CODIGO DEL ITEM 69999999173000
ENERO (o] Y/ I:1:10] M) 3/ Ml SELLOS PARA OMNI RING TIPO PERNO Y TAMBOR
FEBRERO SUB BODEGA BODEGA NORTE COMERCIAL
MARZO 0 INVENTARIO ACTUAL - __unidades
ABRIL 3120 SALIDAS DEL 2018 33.150 unidades
MAYO 1150
] JUNIO 1000 PRONOSTICO .
S S 000 = Nics T Egresos pronosticados
AGOSTO 5425 ENERO 0 12000
SEPTIEMBRE 4550 FEBRERO 0 10000
OCTUBRE 5000 MARZO 4579
NOVIEMBRE 0 ABRIL 6308 2000
DICIEMBRE 10555 MAYO 4316 "
ENERO 0 a JUNIO 5357 s 6000
FEBRERO 0 ﬁ Juuo 5068 2 === Demanda Real
MARZO 0 AGOSTO 5327 > 2000 rd Pronéstico mejor ajustado
ABRIL 0 SEPTIEMBRE 4914
MAYO 0 OCTUBRE 5251 2000 ﬂ A v
s JUNIO 0 NOVIEMBRE 5103 2 5od:
2 Julo 0 DICIEMBRE 5103 0 l“ Sossosssosse
AGOSTO 0 1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46
SEPTIEMBRE 0 Periodos
OCTUBRE 0
NOVIEMBRE 10
DICIEMBRE 2990

Figura 2.19 Presentacion de histéricos y prondsticos de egresos, ejemplo 2

Fuente: Elaboracion propia

Inserte los siguientes datos:
Costo Unitario: 0,5 - Ingrese los datos para el calculo

Costo Realizar el pedido: 12]
GESTION DE INVENTARIO 2019 RECOMENDACION:
Afo Mes Compras
2 Se deberia pedir en los periodos
ENERO 0 = a
sefialados las cantidades
FEBRERO 0 P
indicadas

MARZO 4579
[7,)
E ABRIL 6308
() MAYO 4316
S5 o
g a JUNIO 257 NuevaBusqueda
5 ~ JuLio 5068
(e} AGOSTO 5327
2 SEPTIEMBRE 4914

OCTUBRE 5251

NOVIEMBRE 5103
DICIEMBRE 5103

Figura 2.20 Politica de inventario, ejemplo 2

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se muestra en la Figura 2.20 se recomienda realizar compras a partir
del mes de marzo con las cantidades indicadas para reducir los costos de
adquisicién de material. Adicionalmente se detalla la matriz de politica calculada

en la Figura 2.21.
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Costo de ordenar

Costo unitario

Costo

Inventario
Periodo Consumo | Necesario ENE G Banders
Inicial total

11901]- 0 - 2 - - - - - - - - - - - 12 1 0
11902 0| 0 - 12 2 - - - - - - - - - - 12 - 0
11903 0| 4579 4579 4.591 2314 36 - - - - - - - - - 36 1| 4579,44)
11904 o 6308 6308 14.053 8.622 319 8 - - - - - - - - 48 1 6307,78
11905 0| 4316 4316 22,685 15.095 7.506 2.206 60 - - - - - - - 60 1]
11906 o 5357, 5357 || 31.912.653 25.810 15.542 15.554 2.739 2] - - - - - - 72 1| 5357,41]
11907] 0 5068 5.068 51.282 |  30.193.924 25.677 25.689 25.701 2.606 84 - - - - - 8 1| 507,72
11908 0| 5327 5.327 69.926 54.461 | 31740192 | 31740204 | 31740216 | 31740228 | 2748 %[ - - - - 9% 1l 5327,04)
11909 0| 4914) 4914 89.581 71658 53.736 53.748 53.760 53772 53.784] 2553 18] - - - 108 1| 491368
11910 0| 5251, 5.251 113.209 92,661 72114 72.126 72.138 72150 | 72162 | 72174| 2733 120 - - 120 1| 5250,72]
11911 0| 5@| 5.103 138.723 115.624 92525 92.537 92.549 92561 02573 | 92.585| 92507 | 2671| 132] - 132

11912 0 5103 5103 166,789 141138 115,487 115499 115511 115,523 135535 | 115547 115550 | 1155711 o 6a3 144 144 1| 510281

—_—

Presenta las cantidades
en los periodos en los
cuales se debe pedir

Como no hay
inventario si es
necesario reabastecer

Compara costos entre
los periodos y las
cantidades requeridas

Figura 2.21 Matriz de politica, ejemplo 2

Fuente: Elaboracion propia
M. Redisefar el layout de la bodega

La figura 2.22 muestra el layout actual de la bodegay la Figura 2.23 el redisefio de
la bodega el cual se realiz6 considerando el analisis de materiales almacenados,
espacios y equipos utiles. El detalle del redisefio se puede encontrar en el Anexo
E. Cuenta con las consideraciones de seguridad y aprovechamiento de espacio

disponible para almacenar.

Figura 2.22 Layout actual de la bodega

Fuente: Elaboracion propia
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P ——- — mﬁmllgg

Figura 2.23 Layout propuesto de la bodega

Fuente: Elaboracion propia

2.5 Control

Con el fin de mantener las propuestas de soluciones a largo plazo se realizd un

plan de control que se detalla en la Tabla 2.34.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Con la implementacion de las soluciones propuestas en el capitulo anterior se

obtuvieron los siguientes resultados.
3.1 Resultados de las implementaciones

e Implementacion de 5S
La implementacion de las 5S permiti6 mejorar las condiciones de
almacenamiento de los materiales. El detalle completo de la implementacion se
puede consultar en el Anexo A. Adicionalmente se evalué las condiciones de la
bodega con la auditoria propuesta en el plan de control en el Anexo B, de la cual,
se obtuvo un resultado de 86% de implementacion.

e Sistema de gestion de inventario
Al implementar el sistema de gestion de inventario propuesto en el presente
trabajo se puede reducir hasta un 49% del capital invertido en adquisicion de
materiales como se muestra en la Tabla 3.1, lo que posteriormente se traducira
en una reduccion de costos de almacenamiento y reduccion de materiales sin

movimiento almacenados en la bodega. Revisar detalle en el Anexo J.

Tabla 3.1 Comparacién de la implementacion del sistema de gestién propuesto

Mejora Esperada

Compras sin gestion | Compras con gestion
Productos . . . .
de inventario de inventario
A $ 368377060 $ 112376622
B $ 425563175 $ 414456333
C $ 6.07957438 $ 162053253
TOTAL $ 14.018.976,73 % 6.888.862,08
Porcentaje reducido 49%

Fuente: Elaboracion propia

La aplicacion del sistema de gestion de inventario se puede observar en la Tabla
3.2 con el item precinto plastico de 350 mm de la bodega norte comercial, item
de categoria A, mostrando su comparacion en costo de las compras realizadas

en el 2018 con las compras pronosticadas en 2019.



Tabla 3.2 Comparacion de los costos del precinto plastico de 350 mm

Costo total

Compras Compras
i de compras L, . Costo
Mes realizadas i prondsticadas L. Costo total
realizadas unitario
en 2018 en 2019
en 2018

1 36343 S 5.071,85 22114 S 0,12 | S 2.728,87
2 0 S - 22931,4 S 0,12 | S 2.829,73
3 0 S - 20817,84 S 0,12 | S 2.568,92
4 0 S - 16284,704 | S 0,12 | $ 2.009,53
5 0 S - 11569,8224 | $ 0,12 | S 1.427,72
6 50000 S 5.601,12 | 9926,89344 | $ 0,12 | S 1.224,98
7 0 S - 8197,136064 | S 0,12 | $ 1.011,53
8 145133 $15.964,63 | 5978,281638 | $ 012 | S 737,72
9 0 S - 4230,968983 | S 012 | S 522,10
10 0 S - 3186,58139 | S 012 | S 393,22
11 0 S - 16184,94883 | S 0,12 | $ 1.997,22
12 0 S - 21519,9693 | S 0,12 | $ 2.655,56
Total 231476 $26.637,60 | 162942,546 $ 20.107,11

Fuente: Elaboracion propia

e Redisefio del layout de la bodega
El layout de la bodega propuesto es mostrado en la Figura 3.1 Redisefio
Propuesto de la Bodega, en él se pueden destacar los cambios mencionados en
la Tabla 3.3 Cambios propuestos en el redisefio de la bodega, y con su

implementacion se tiene como resultado la disminucion del 15% del tiempo

recorrido.
- = ~]
1 OO @HNMEODEHODOHIEQBEHEHEAE MmO OO ° 1]
1 i i [ [ [y I‘ L=
1 II i IR II H 2 :i: .
I ? e o sl
Ll ,/ ~ 1o ] e Si=l
H % = ’l' ?l y,:;mm'/m'f' *h
| =el] L 7 o | AT e
; é z A
| % ] ] ] ] ] ]
i 7
i B % - ﬂ m H H H H H H m H
1
*.—v—- v = o o o o o h
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e

|

i
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' (A :
— —, =

| m

e e

Figura 3.1 Redisefio propuesto de la bodega

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3 Cambios propuestos en el redisefio de la bodega

Situacion actual Redisefio propuesto

Existen sub-bodegas abiertas,
sin rejas ni puertas
Existen pasillos libres, con
espacio para el paso del
montacargas
Existen bobinas almacenadas
volumétricamente con pasillos

Existen sub-bodegas cerradas

Debajo del altillo central existen
pasillos llenos de materiales

Existen bobinas agrupadas sin
pasillos entre ellas

entre ellas
Existe una caseta dentro de la sub- |La caseta es demolida para usar
bodega usada para guardar el espacio en almacenamiento
archivos en racks
Los equipos de carga no tienen un Equipos de carga con area
area definida para parqueo definida para parqueo
No existen pasillos delimitados Existen pasillos delimitados

No existe paso peatonal delimitado | Existe paso peatonal delimitado

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 3.2 Comparacion de los tiempos de recorrido se pueden
observar los tiempos de despacho por sub-bodega de la situacion actual y del

redisefio propuesto.

Reduccion del tiempo de recorrido por subbodega

5 100

TIEMPO (SEG

SB1 SB2 SB3 SB4 SB5 SB6 SB7 SB8 SB9 SB1O
SUB-BODEGAS

—Antes —Después

Figura 3.2 Comparacion de los tiempos de recorrido durante despachos

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar dicha reduccion del tiempo de despacho de las érdenes se
realizaron dos simulaciones utilizando el programa Flexsim, una simulacion de
la situacién actual y otra de la propuesta del redisefio.

A continuacion, se muestra la simulacion del disefio actual en la Figura 3.3.
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Figura 3.3 Simulacién de la situacién actual

Fuente: Elaboracion propia

En la simulacion se realiz6 un analisis de réplicas para determinar el porcentaje
de error y validar la simulacién. Primero se analizaron 10, con lo cual se concluyé
gue eran necesarias un total de 13 muestras como se muestra en la Tabla 3.4
Célculo de corridas necesarias.

Tabla 3.4 Calculo de corridas necesarias

Calculo del niimero real de cormridas

alfa 0,05
N° corridas iniciales 10
Promedio simulacion 46,97
Desviacion 1,13
T student 2.26
Error 5%
n adicionales 3

Fuente: Elaboracion propia

El error de la simulacion fue de 2,66% segun el calculo de error mostrado en la
Tabla 3.5 Error de la simulacion, el cual es menor a 5%, por lo que se concluye

gue la simulacion es valida para evidenciar la situacion actual de la empresa.
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Tabla 3.5 Error de la simulacién

Calculo de error
alfa 0,05
n 13
Promedio simulacion 45,89
Max IC 48 14
Desviacion 1,13
Error 2.66%

Fuente: Elaboracion propia

La simulacion del redisefio de la bodega se puede apreciar en la Figura 3.4

Simulacion del disefio propuesto.

Figura 3.4 Simulacion del disefio propuesto

Fuente: Elaboracion propia

Para comprobar que los tiempos de despacho se redujeron con el redisefio
propuesto se realiz6 un analisis estadistico de los resultados obtenidos en ambas
simulaciones. Primero se realizé una prueba de normalidad para los tiempos

actuales y mejorados en segundos, siguiendo las siguientes hipotesis:
Ho: Los tiempos en segundos de la simulacion siguen una distribucion normal.

Hi: Los tiempos en segundos de la simulacion no siguen una distribucion normal.
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Grafica de probabilidad de ACTUAL TIEMPO

Normal

Media 9545
Desv.Est. 2918
N 100
[ 0.159
valorp <0,010

Porcentaje
g

0 50 100 150 200
ACTUAL TIEMPO

Figura 3.5 Prueba de normalidad del tiempo actual

Fuente: Elaboracion propia

Grafica de probabilidad de MEJORADO TIEMPO

Normal

Media 8122
Desv.Est. 17,35
N 100
KS 0.099
Valorp 0024

Porcentaje
g

20 40 60 80 100 120 40
MEJORADO TIEMPO

Figura 3.6 prueba de normalidad para tiempos mejorados

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la Figura 3.5 y la Figura 3.6 el valor p es menor que el de

significancia (0.05) por lo que se rechaza la hipétesis nula y se concluye que los
datos no siguen una distribucién normal. Por lo cual, se realizara una prueba no
paramétrica de Mann Whitney para contrastar la diferencia de medianas

siguiendo las siguientes hipotesis:

Ho: La mediana de los tiempos actuales de despacho es igual a la de la

simulacion.
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3.2

Hi: Negacion de Ho.

Prueba de Mann-Whitney e IC: ACTUAL TIEMPO. MEJORADO TIEMPO

N Mediana
ACTUAL TIEMPO 100 94,89
MEJORADO TIEMPO 100 83,96

La estimacidén del punto para nl - n2 es 14,41

95,0 E1 porcentaje IC para nl - n2 es (6,88.22,92)

W = 11417,0

Prueba de nl = n2 vs. nl # n2 es significativa en 0,0008
La prueba es significativa en 0,0008 (ajustado por empates)

Figura 3.7 Prueba de Mann-Whitney

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la Figura 3.7 se utilizd para comparar tiempos actuales y

mejorados, el valor p es menor que el nivel de significancia, por lo cual, no se

acepta la hipotesis nula. Se puede afirmar que las medianas de los tiempos de

despacho son diferentes.

Para culminar, se declara que hay basta evidencia estadistica para aseverar que
el tiempo de despachos en la simulacion mejorada presentan una diferencia

significativa en comparacion con los tiempos actuales.

Analisis de costos

A continuacion, se muestra la inversion requerida para el redisefio del layout.
Revisar el Anexo F para mas detalle.

Demolicion oficina administrativa en desuso

La demolicién de esta estructura permitira ampliar el espacio disponible para
almacenar, actualmente esta oficina no se encuentra en uso y no cumple una
finalidad especifica. La estimacion de esta inversion se encuentra en la Tabla

3.7, esta fue obtenida mediante una cotizacion adjunta en el Anexo.
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Tabla 3.6 Costo de demolicién de caseta

Actividad Dimensiones de la tarea Costo

Demolicién parcial de estructura Volumen 150 m? $1284 00
Desmontaje de red de instalacion de agua Distancia 15 m# $ 60 49
Total $ 1344 49

Fuente: Elaboracion propia

Adquisicién de Racks
La adquisicion de nuevos racks para aprovechar el volumen disponible para
almacenar requiere de una inversion, la cual es resumida en la Tabla 3.7 y

detallada en el Anexo F.

Tabla 3.7 Costo de adquisicion de Racks

Detalle Costo

Estanteria Selectiva Simple 1 500 Kg/Pallet $ 21 600, 00
Trabajo de soldadura $ 915,00
Mano de obra de instalacion § 477,00
Costo total $ 22991, 00

Fuente: Elaboracion propia

Sefalizacion de pasos peatonales

Para la sefializacion de los pasos peatonales se cotizé la pintura de poliuretano
para pisos, dicha cotizacion se encuentra en el Anexo Fy su resumen en la Tabla
3.8. El patron seleccionado sera de lineas oblicuas de color blanco para pasos
exclusivos de peatones y de color rojo para pasos compartidos con montacargas.
El area total para pintar es de 133,3 mZ.

Tabla 3.8 Costo de sefalizar pasos peatonales

Detalle Costo

Pintura de poliuretano $ 687, 61
Mano de obra $ 125,02
Costo total $ 812,63

Fuente: Elaboracion propia
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3.3

La inversion total de la implementacion del redisefio de la bodega es de
$25.148,12.

Anélisis de beneficios

En la Tabla 3.9 se analiza el volumen aprovechado con cada una de las

implementaciones en el redisefio.

Tabla 3.9 Detalle de espacio aprovechado

Comparacion de espacios Volumen
Espacio ocupado sin Racks 161,7 m?
Espacio aprovechado con Racks 199,8 m?

Aumento  espacio  disponible  para | 38,03 m?

almacenar
Espacio ocupado por estructura 163,6 m?
Espacio disponible sin estructura 2726 m?

Aumento  espacio  disponible  para | 109,0 m?
almacenar

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, la simulacion permitié validar que la implementacion del redisefio
propuesto en el Anexo E permitird reducir el tiempo promedio de recorrido
durante los despachos en un 15%.

La Tabla 3.10 y la Figura 3.8 muestran como la implementacién del sistema de
gestion propuesto permitira reducir la inversion anual en costos de inventarios y

adquisicion de materiales. Revisar detalle en el Anexo J.

Tabla 3.10 Beneficio de regularizar compras

Costo de almacenar Antes Después Ahorro Reduccion
inventario $1.401.897,67 | $688.886,21 | $713.011,47 49%

Fuente: Elaboracion propia




COMPARACION DE COMPRAS

B Compras sin gestion de inventario B Compras con gestion de inventario

$6.079.574

$4.255.632
$4.144.563

$3.683.771

COMPRAS
- $1.123.766
- $1.620.533

A B C
CATEGORIA DE PRODUCTOS

Figura 3.8 Comparacion de compras con implementacion de mejoras

Fuente: Elaboracion propia

Al implementar el sistema de gestidn propuesto se puede apreciar cOmo se
reduce la cantidad de adquisicion de materiales categoria A y C, los cuales al
ser adquiridos en cantidades apropiadas lograran satisfacer la demanda y evitar
la acumulacién dentro de la bodega debido al exceso de compras y poco
requerimiento de estos.

Otros beneficios especificos de implementar el redisefio propuesto en el Anexo
E se puede destacar una reduccion de riesgos, tiempos de recorrido,
congestionamiento vial y una clara mejora de las condiciones de trabajo al contar

con areas delimitadas y pasos peatonales definidos para mayor seguridad.

53



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La reduccion de los tiempos de despacho permitira a la bodega aumentar su nivel de
servicio, el cual se traduce en entregas rapidas que implican un menor esfuerzo y de una
manera mas organizada y eficiente. El proyecto realizado tuvo como finalidad reducir los
tiempos de despachos de materiales en una bodega, un proceso esencial para la
empresa y sus actividades diarias.

4.1 Conclusiones

e La implementacion de las 5S permite reducir demoras identificadas debido a
busqueda de materiales dentro de la bodega y de herramientas para realizar el
despacho como es la carretilla. Asi mismo, esta metodologia permitira garantizar
el correcto almacenamiento de items para evitar que estos se deterioren durante
el almacenamiento, evitando incurrir en gastos de productos.

e La estandarizacion de areas y ubicacion de productos permitird reducir los
tiempos de recorrido hacia los items y fomentara la organizacién al momento de
almacenar materiales dentro de la bodega.

e La propuesta de redisefio permitirda maximizar la utilizacién del espacio y equipo
con los cuales se dispone. Asi mismo, permitira realizar los despachos de una
forma mas eficiente, con materiales accesibles para su manejo y almacenandolos
en las mejores condiciones para su proteccién, ya que, mejora los flujos de
personas y maguinarias en la bodega. Las zonas demarcadas para peatones
garantizaran la seguridad de los despachadores y reducirdn los tiempos de
recorrido hacia items y demoras por despejar areas para realizar despacho.

e La implementacion del sistema de gestion de inventario propuesto permitira
reducir el almacenamiento de materiales, reduciendo a su vez las demoras
ocasionadas por despejar areas de despachos. Se reduce el 49% del total de las
compras.

e Los despachos se logran reducir considerablemente con la implementacion de la
metodologia, se estima que dos minutos por despacho al evitar las demoras

identificadas en el estudio de tiempo realizado.



4.2

Recomendaciones

Realizar un andlisis estructural de los altillos de la bodega para saber cuanto
peso pueden soportar y aumentar la capacidad de almacenamiento.

Realizar un estudio de carga laboral para los despachadores.

Comprar turbinas eolicas o extractores para disminuir la temperatura de la
bodega puesto que estas no abastecen.

Implementar la herramienta de las 5s en todas las zonas de la bodega y asignar
un responsable por sector que sea constante en la metodologia.

Establecer la politica de no comprar bobinas de metrajes aleatorios, comprar
Uunicamente bobinas de los metrajes mas comunes.

Establecer la politica de no comprar si los materiales tienen mas de 2 afios de
cobertura.

Evaluar y gestionar los materiales obsoletos para que no sean almacenados

dentro de la bodega.
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ANEXO A

Implementacion 5S en la bodega norte de la empresa eléctrica

La implementacion de la metodologia 5S se realizd de acuerdo con el siguiente plan, el

cual incluye las actividades a desarrollar, el equipo de trabajo con el que se realizaron

las actividades y su fecha de implementacion.

Actividad Equipo de trabajo : Sl de. .
implementacion
Presentacion de la metodologia 5s en la Jefa de la bodega, responsable
Introduccién 0109 de activos fijos e inventario y 18/12/2018
bodega y capacitacion i
operarios
Clasificacion de items sin movimiento Jefa de la bodega, responsable
durante 1 afio con su respectiva ubicacién, | de activos fijos e inventario y 18/12/2018
cantidad y accién sugerida operarios
Separar
Etiguetado de los items sin movimiento Jefe de la bodega y operarios 19/12/2018
Disposicion final de los items Responsable de activos fijos e 19/12/2018
inventario
Asignacion de espacio de items y Jefe de la bodega y operarios 20/12/2018
transportes de carga de la bodega
Ordenar Etiquetado de las perchas e items y
delimitacién de areas con marcas en el Jefe de la bodega y operarios 26/12/2018
piso
Realizacion de campafa de limpieza de la Jefe de la bodega y operarios 26/12/2018
bodega
Limpieza - —
Creacion del cronogramg_de I!rpp|eza y Jefe de la bodega y operarios 27/12/2018
documento de verificacion
Asignacién de trabajos y responsables Jefe de la bodega y operarios 27/12/2018
Estandarizar i6 i ' i6
Creacu?n de la lista de InSpeccion de las Jefe de la bodega y operarios 28/12/2018
3S: Separar, ordenar y limpieza
Creacién de un equipo lider para la .
implementacion Jefe de la bodega y operarios 28/12/2018
Plan de_sum|n|str_q de recursos para la Responsable de activos fijos 28/12/2018
implantacion de las 5 S
Disciplina L, L, . Jefa de la bodega y
Motivacion y promoggn de la metodologia responsable de activos fijos e 28/12/2018
inventario
Jefa de la bodega y
Evaluacion del progreso responsable de activos fijos e 28/12/2018
inventario

Fuente: Elaboracion propia
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1.

Introduccién

La presentacion de la metodologia 5s fue dada por la responsable de la bodega y
la capacitacion por los integrantes del grupo de tesis, se realizé con el propésito
de explicar la metodologia 5S, su importancia, objetivos y las metas propuestas.
Separar

Se clasificaron los items sin movimiento durante 1 afio, y de ellos se especifico su
respectiva ubicacion y cantidad. Posteriormente se etiquetdé a cada uno de los
items con ayuda de los operarios con el fin de identificarlos claramente y poder
platicar con el responsable de activos fijos e inventario para que se realice la
verificacion de obsolescencia.

Dicha verificacion ya se habia pedido previamente a las areas de comercial,
técnica, talento humano y administrativa, y de ellas se obtuvo la predisposicion de
retirar los materiales en diferentes plazos de tiempo, pero finalmente no se

realizaron las acciones acordadas por lo que los materiales siguen en la bodega.

TIPO ITEM Mombre CODIS0 Existencins | Costo schual ETIZUETA
QUIMICOS E INSUMOS BOTTIVO STOP | Aditivs 3577 1 5
MANT/PTART LEAK 780
DOTACIONES MASCARA Mascara 632 1 ]
COMPLETA 155,60
CICARTUCHD
ELECTRICOS TUBD Tubsa 1661 1 ]
FLUORESCENTE 2,10
1EW/ 1Y
ELECTRICOS P LIMPIEZA Soileerbe TR74 19,25
MOTORES ELEC .
£l 13851
SUMINISTRO OFICINAS | BLOCK GUIA A0 1 5
DE REMISION 9,50
an1-002
SUMINISTRO OFICINAS  |FACTURA O01- B3G5 2 5
an3 10,20
SUMINISTRO OFICINAS | GULA DE TR 1 5
FUEMISION D01~ 6,00
an3
MEDIOS DE REACTIVO DE | Reactiva 1508 1 [
CULTIVOS(MICROBIOLOG | DUREZA 02 40,00
(250 ml.
LUBRICANTES PARA Rcesits BG5S 2 [
ENGRASAR 6,00
MARCA
KARCHER
FILTROS FILTRO 3517 1 [
FLEETGUARD 30,00
LFW-4018
FILTROS FILTRO PH-E20 3527 1 [
33,25
FILTROS BCEITE B510 2 5
COMPRESOR 531,00
WILTER 3358
REPUESTOS BELT 0671610~ | Thoated ZROS 1 ]
14M-055 U- 274,98
302211
REPUESTOS THOOTED BELT ZRO4 1 ]
0571190-14M- 148,67
055 U
REPUESTOS COHLARIN PVYC | Callarin ZHED 2 ]
32 10,00
REPUESTOS BAMND 6201 ] [
569,28
REPUESTOS LOWENDY 050 | caucho 508 17 ]
50,49
REPUESTOS OF GASKET U | 5&t 2147 1 ]
S001.000.761 G046
REPUESTOS OF GASKET Sex 2139 1 [
AMISCENI-P 185,47
302211
REPUESTOS OF GASKET U | 5&t 2146 1 [
3001.000.758 179,47

Fuente: Elaboracion propia
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Etiquetado de items sin movimiento
3. Orden
Primero se etiquetaron aquellos items que no tenian identificacién, asi la bodega

tendra mayor control de las existencias.
En las figuras a continuacién se muestra una comparacion del antes y el después

del etiquetado de los items.

Antes Después

Luego se realiz6 una codificacién de las ubicaciones del inventario de tal manera que
sea sencillo de asimilar para los operarios de la bodega, y esta se realizo de la siguiente

manera:
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Zona | Sector | Estanteria/Rack | Nivel
A 05 03 1

Fuente: Elaboracion propia

e Z0hna

Las zonas son la primera division de la bodega, se cuentan con 6 espacios amplios
identificados con letras.

Lazona S, lazona D, lazona Cy la zona E estan ubicadas en la planta baja de la bodega
como se muestra en la figura:

HHBTNE
UL ZONA

s

ZONA D

ZONAC

- e s

Zonas identificadas planta baja

La zona L y la zona A estan ubicadas en la planta alta de la bodega como se muestra en
la figura a continuacion:

ZONA L

ZONA A

1 .
i i el

TANEMA NADTE

Zonas identificadas planta alta

La zona S: Es la zona donde se encuentran las sub-bodegas.
La zona D: Es la zona ubicada debajo del altillo central.

La zona C: Es la zona lateral izquierda, también llamada zona de cables
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La zona E: Es la zona de almacenaje temporal, ubicada en la entrada.

La zona A: Es la zona ubicada en el altillo central.

La zona L: Es la zona ubicada en el altillo lateral.

e Sector

Los sectores son las divisiones de las zonas y estos serdn enumerados del 1 al 12, de
la misma manera para las estanterias o racks se enumeraran del 1 al 40.

e Nivel

Los niveles de las estanterias seran los pisos 1,2,3,4,5, ubicados desde la parte mas alta
de la estanteria/rack hacia el piso.

Luego de esto se procedio a etiquetar las estanterias con su respectivo nimero y nivel
para poder hacer apreciable la ubicacion de los items. Por ultimo, se ordend los items
de acuerdo con la cantidad de salidas que estos tenian por familia, ubicando los items A

mas cercanos del area de despacho.

Antes: Perchas sin etiquetar
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Después: Perchas etiquetadas

4. Limpieza
En esta etapa se realizo la limpieza de la bodega técnica, la cual consistio en
quitar los membretes extras que poseian las cajas, dejando Unicamente la etiqueta
del nombre del item, y de limpiar las estanterias y el piso quitando toda la suciedad
gue pueda provocar dafos en el material o en la salud de los operarios. Para esto
se necesitd utensilios de limpieza los cuales fueron provistos por la responsable

de la bodega.

Tarea de limpieza en la sub-bodega

A continuacion, se muestra el antes y después de la limpieza:

63



Antes Después

Adicionalmente se realiz6 un plan de limpieza el cual fue aprobado por la

responsable de la bodega, este sera implementado 2 veces a la semana, los

martes y viernes.

Martes Miércoles Jueves Viernes

Dia de limpieza Dia de limpieza

5. Estandarizacion
La etapa de estandarizacion tiene como objetivo controlar la implementacion de

las 3 S anteriores, por esto se desarroll6 un formato de verificacion de

implementacion de las etapas de clasificacion, orden y limpieza.

Inspeccidn de clasificacion

Implementado ;
Comentario

Caracteristicas .
Si \[e}

items sin movimiento tienen etiqueta distintiva

items sin movimiento no estan mezclados con los
que si tienen movimiento

Los items innecesarios salieron de la bodega

Se realiza la inspeccion de clasificacion cada 15
dias

Fuente: Elaboracion propia
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Inspeccién de orden

Implementado

Caracteristicas — Comentario
Si No

Los items tienen etiquetas de identificacion

Las perchas tienen las etiquetas correspondientes

Las etiquetas se leen con facilidad

Los items de mayor demanda estan localizados
cerca del area de despacho

Los items estan localizados por familia

Fuente: Elaboracion propia

Inspeccion de limpieza

Implementado

Caracteristicas : Comentario
Si (\[e}

Estanterias limpias, sin polvo ni material
desechado

Pasillos limpios, sin suciedad ni material
desechado

Entrada limpia, suciedad ni material desechado

Cajas sin membretes adicionales a los de su
nombre

Cajas sin polvo
La limpieza se realiza 2 veces por semana
La limpieza la realiza el responsable asignado

Fuente: Elaboracion propia

6. Disciplina
Para la etapa de disciplina se realizaran auditorias por parte de la responsable de
la bodega quien calificara mensualmente los resultados de la implementacion de
las 5S con el siguiente formato, detectando puntos de mejora y ubicandolos en un
tablero, el cual servir4 para poner avisos y recordatorios motivando la correcta
implementacion de las 5S. El formato de la auditoria se encuentra adjunto en el

Anexo B.
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ANEXO B

Formato de autoria 5S

Clasificar

Estandarizar

Sostener

0 = Sin evidencia

Formato de Auditoria 5S

1= Muy pobre 2=Pobre 3=Razonable 4=Bien 5 = Excelente

Calificacion Actual

Calificacion Anterior -

No. ftem de Validacién Descripcion Calificacion Comentarios / Acciones |
1 [Elementos innecesarios |Hay materiales innecesarios almacenados? Elementos en desuso en el area? 0
2 Elementos Obsoletos Hay materiales o equipos obsoletos / no utilizados, dafiados, deteriorados duplicados o o
No Usados excedentes?
3 |Lista de Inventario Hay una lista de inventario con los materiales disponibles? 0
4 Materiales y Hay exceso de pertenencias personales en el drea? Materiales o herramientas que estén fuera o
herramientas de su lugar?
Total -
. Los estantes, racks y otras areas de almacenamiento estan claramente marcados para indicar la
5 |Etiquetado L . : 0
ubicacion del articulo? (con etiquetas y marbetas)
6 Segregacion de Los elementos estan segregados / clasificados? ¢Almacenados en el respectivo lugar asignado o
elementos para almacenamiento segun corresponda?
PR, Las estaciones de almacenamiento estan claramente marcadas y tienen una sefializacién
7 |Sefalizacién ) X . . . 0
adecuada? (Nombre del area, extintores, marcas de piso, rétulos para articulos, etc.)
8 |Sedalizacion La sefializacion esta en buenas condiciones y se puede leeer facilmente 0
Total -
9 |Materiales Existen materiales que deban ser limpiados o realizarles mantenimiento? 0
10 |Estanterias y Racks Estdn limpios los niveles de las estanterias, los mostradores 0
11 |Pisos éLos pisos estan limpios? 0
12 |Suministros de Limpieza |Los suministros de limpieza se guardan donde corresponden? 0
Total -
Roles . .
13 - Hay un responsable asignado para el area 0
/Responsabilidades
Roles , ) e _—
14 - El responsable del area realiza la clasificacion, orden y limpieza 0
/Responsabilidades
15 |Rutina El responsable del drea sigue la rutina de limpieza establecida (en los horarios establecidos) 0
16 |Rutina El responsable del rea participa de la implementacion de las 55 0
Total -
17 |Programa de auditoria |Hay un programa de auditoria? Se sigue? 0
18 |Hallazgos Se corrigieron los hallazgos identificados en la Ultima auditoria? 0
19 Comunicacion de Se han compartido auditorias pasadas con los operadores en el drea? ¢Se ha publicado la ultima o
auditoria auditoria?
20 |Mejoramiento Hay planes de mejoramiento para el area? 0

Comentarios Adicionales

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO C

Sistema de ubicacion de materiales

Auditoria para seguimiento de la ubicacion de

NMEWREES

Pregunta

Cumplimiento
(Si/No)

¢ Existe la hoja con el resumen de la ubicacion
de materiales de la sub-bodega?

¢La hoja se encuentra ubicada en la entrada de
la sub-bodega?

¢La hoja esta actualizada con todos los
materiales existentes?

¢La hoja se encuentra actualizada con los
materiales sin movimiento y categoria A?

¢La hoja se encuentra en buenas condiciones?
(Es legible su informacién y ubicada en un lugar
visible)

Acciones

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO D

Sistema de ubicacion de materiales

N -~ CODIGO - NOMBRE .1| UBICACIOI ~ DESCRIPCION |~
1 | 210502006000000 |ABRAZADERA SIN FIN DE ACERO INOXIDABLE DE 51 MM. (2") S-1-18-4
2 | 410706015000000 [ACEITE LUBRICANTE MULTIUSO (3 EN 1) S-1-19-4
3 | 130105002000000 ADAPTADOR DE RETENCION SOCKET - 0JO, DE ACERO $1-19-4
GALVANIZADO, 120 KN
4 20101555000000 AISLADOR ESPIGA (PIN), PORCELANA, SIN RADIO INTERFERENCIA, 15
KV, ANSI 55-5
5 | 210508018000000 [ALAMBRE DE AMARRE GALVANIZADO NO 18 S-10-1-5
6 | 200308012000000 [ARCO DE SIERRA PARA HOJA DE 12" S-1-16-5
7 | 100705001000000 BOQUILLA ESTACIONARIA, PARA CONEXION, OCC, PARA 15 KV, $1.9-4
MAXIMO 200 A.
8 | 211728022000000 |Bornera para 10 conexiones cable No 12 AWG S-1-38-5
o | 100711001000000 BUSHING INSERTO TIPO ROMPE CARGAS, OCC, PARA 15 KV, MAXIMO $1.9-2
200 A.
10 | 100711200007000 |BUSHING WELL DE 200 AMPERIOS 15 KV. S-1-38-4
11 | 49999999050000 |CABLE DE COBRE NO.12 THHN S-10-1-5 SIN MOVIMIENTO
12 | 40808046000000 |CABLE DE CONTROL DE Cu, CABLEADO 600 V, TC-THHN, 8 x 16 AWG S-10-1-5
13 | 41002191000000 |CABLE DE Cu, CABLEADO, 2 KV, TTU, 1/0 AWG, 19 HILOS S-10-1-5
14 | 41002193000000 |CABLE DE Cu, CABLEADO, 2 KV, TTU, 3/0 AWG, 19 HILOS S-10-1-5
15 | 41002300000000 |CABLE DE Cu, CABLEADO, 2 KV, TTU, 300 MCM,37 HILOS S-10-1-5 SIN MOVIMIENTO
16 | 41002058000000 |CABLE DE Cu, CABLEADO, 2 KV, TTU, 4 AWG, 7 HILOS S-10-1-5 A
17 | 41002054000000 |CABLE DE Cu, CABLEADO, 2 KV, TTU, 8 AWG, 7 HILOS S-10-1-5
18 | 40310060000000 |CABLE DE Cu, CABLEADO, 600V, TW, 2 AWG, 7 HILOS S-10-1-5 SIN MOVIMIENTO
19 | 40512054000000 ﬁ/l-\LIZLéE DE Cu, CONCENTRICO, CABLEADO, 600V, ST, 2 x 8 AWG, 7 $10-1-5 SIN MOVIMIENTO
20 | 44502081000000 Cable Preensaml'ala'do de Al, cableado, 1,1 kV, XLPE, 1 x 50 AAC + 1 x $10-1-5 SIN MOVIMIENTO
35 AAAC mm2 (Similara: 1 x 1/0 + 1 x 2 AWG)
21 | 44503083000000 CABLE PREENSAMBLADO DE AL, CABLEADO, 1,1 KV, XLPE, 2 X 90 AAC $-10-1-5 A
+1 X 50 AAAC MM2 (SIMILAR A: 2 X 3/0 + 1 X 1/0 AWG)
22 | 139999999193000 |CAMISA DE REPARACION 4/0 AL. 6/1 S-1-35-3
23 | 139999999194000 (2::/'\;"5A DE REPARACION DE COMPRESION PARA CABLE # 477MCM 61-35-3 SIN MOVIMIENTO
24 | 219999999463000 |CARGADOR DE PILAS S-1-15-2 SIN MOVIMIENTO
25 | 275801192000000 [CARGADORES P PORTATIL MOTOROLA 6150 C TRANSFORMADO S-1-15-2
26 | 210510008002000 |CINTA AISLANTE 3M SUPER # 33 S-1-1-2
27 | 220107201000000 CINTA DE ALUMINIO ADHESIVO 1/2" X 12 FT PARA LA MAQUINA S1-1-1
ETIQUETADORA DE CONDUCTORES
28 | 109999999033000 |CINTA DE COBRE S-1-1-2 SIN MOVIMIENTO
29 | 180504015000000 |CINTA DE SENALIZACION DE PELIGRO S-1-1-1 SIN MOVIMIENTO
30 | 100323100000000 CINTA DE ULHE AUTOFUNDIBLE PARA AISLAMIENTO, HASTA 69 KV, A
DE19 MM X0,91 M
31 | 100323250001000 CINTA DE VINYL, PROTECCION UV, PARA AISLAMIENTO, HASTA 600 5-1-1-1 A
V, DE 13 MM X 6 M, COLOR AMARILLO
32 | 100323250000000 CINTA DE VINYL, PROTECCION UV, PARA AISLAMIENTO, HASTA 600 $1-1-2 A
V, DE 13 MM X 6 M, VARIOS COLORES
33 | 100323300000000 CINTA DE VINYL, PROTECCION UV, PARA AISLAMIENTO, HASTA 600 $11-2 A
V, DE 19 MM X 2 M, VARIOS COLORES
34 | 210510008004000 |CINTA ELECTRICA SEMI CONDUCTORA S-1-1-1
35 | 100721050000000 CODO PORTAFUSIBLE PREMOLDEADO, OCC, 15 KV, 200 A, PARA $1-382
CALIBRE 1/0 AWG
36 | 100721001000000 CODO PORTAFUSIBLE PREMOLDEADO, OCC, 15 KV, 200 A, PARA 61382
CALIBRE 2 AWG
37 | 100723100000000 CODO PREMOLDEADO, OCC, PARA 15 KV, MAXIMO 200 A, PARA 51-37
CALIBRE 1/0-2/0 AWG
38 | 100723001000000 CODO PREMOLDEADO, OCC, PARA 15 KV, MAXIMO 200 A, PARA 51-38-3
CALIBRE 2 AWG
39 | 100723150000000 CODO PREMOLDEADO, OCC, PARA 15 KV, MAXIMO 200 A, PARA $1-382
CALIBRE 3/0 AWG
CODO PREMOLDEADO, OCC, PARA 15/25 KV, MAXIMO 200 A, PARA
40 | 100723250000000 S-1-38-2

CALIBRE 1/0-2/0 AWG

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO E
Propuesta de redisefio de la bodega norte de la empresa eléctrica

Esta propuesta de redisefio considera las causas identificadas en la etapa de andlisis y
busca reducir tiempos de demora. Adicionalmente, esta propuesta busca maximizar la
utilizacion del espacio y la accesibilidad de todos los materiales considerando los
recursos, equipos y personal disponible.

1. Capacidad de la distribucion actual
Actualmente la bodega esta distribuida por sectores se puede destacar lo siguiente:
e EXxisten sub-bodegas cerradas con rejas donde se almacenan items del mismo

departamento. Hay mas de una sub-bodega fisica por departamento, por ejemplo,

hay 2 sub-bodegas cerradas para el departamento comercial las cuales estan

ubicadas no de forma contigua.

e Fuerade las sub-bodegas se encuentran racks que almacenan materiales con mayor
volumen ya que no logran ser almacenados dentro de las sub-bodegas. Se

desconoce el peso maximo tolerado por estos racks y debido a eso no se almacenan

items de mucho peso y la capacidad de almacenamiento de los racks no esta llena.
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e Debajo del altillo central se ubican items en racks que son separados por pasillos que
también contienen items almacenados volumétricamente generando restricciones al

paso peatonal y mas aun al paso vehicular.

e Enlaplanta alta de los altillos se almacenan items de bajo peso ya que se desconoce
el peso que puede resistir el piso y adicionalmente se puede visualizar vigas curvadas
por fatiga.

e Enlazona C, zona de cables se encuentran bobinas apiladas volumétricamente unas
a lado de otras de tal forma que no hay pasillos entre ellas y no se puede visualizar
las que estan detras, también se tienen pallets de items que no pudieron ser

almacenados en otras zonas.

e Dentro de la bodega podemos encontrar una caseta donde se almacenan cajas con
documentos archivados, esta caseta tenia como objetivo ser oficina administrativa

donde se recibirian materiales.
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Los equipos de carga tales como los montacargas y las carretillas no tienen un area

delimitada para su parqueo como se puede ver a continuacion.

Las canaletas son almacenadas cerca de la zona de despacho y ocupa un gran
espacio el cual puede servir para almacenar otros items de mayor movimiento.
Las canaletas son items que tienen bajo movimiento puesto que el proyecto por el

que se realizaron las compras de dicho item fue cancelado.
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Actualmente la bodega cuenta con estanterias y racks para el almacenamiento. Las
estanterias estan ubicadas dentro de las sub-bodegas y los racks fuera de ellas, a
continuacion, se puede observar en la tabla la cantidad de estanterias y racks.

Estanterias para items pequeiios

Sub-bodega Cuerpos Pisos
Técnica 1 39 5
Técnica 2 39 5

Comercial 1 40 5

i ., 18 5
Administracion 1 7
Redes de mantenimiento 1 11 5
Redes de mantenimiento 2 8 5
Comercial 2 27 5
Comercial precinto 1 5
Seguridad 26 5
Subestaciones 6 5
Talento Humano 6 5
3 5
4 5
Altillo lateral 2 4
1 6
1 5
Racks para items grandes
Sector Cuerpos Pisos
Fuera sub-bodegas 10 3
Debajo altillo 6 3
Altillo lateral 2 3

Se cuenta en total con 223 estanterias dentro de las sub-bodegas y 18 racks para
almacenamiento que seran considerados para su uso en la redistribucién.

Las dimensiones de la bodega fueron determinadas con el levantamiento de informacion
que realiz6 la empresa en sus planos, los cuales se utilizaron para realizar un dibujo en

Autocad con las dimensiones correspondientes.
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Layout actual de la bodega

Volumen de la bodega

Ancho 36,21 | m
Largo 71,22 | m
Area Base 2.578,87 | m~2
Altura 1 563 | m
Volumen 1 14 519,1 | m”3
Altura 2 5/m
Volumen 2 6 447,2 | m"3
Volumen Total 20966,3 | m”"3

Capacidad de almacenamiento de la bodega

2. Propuesta de redisefio de la bodega

Se analizaron las siguientes mejoras en la bodega las cuales fueron consideradas en su
redisefio.

e Derrumbar la caseta:
Debido a que no cumple con un propdsito esencial, permitirA disponer de

aproximadamente 40 metros cuadrados de almacenamiento.
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Dimensiones de la caseta

e Eliminar las rejas que restringen las sub-bodegas:

Con esta mejora se aprovecharia el espacio, el uso de las estanterias y se tendria acceso
al inicio de cada estanteria con la carretilla reduciendo el tiempo de recorrido.

La Unica sub-bodega que se recomienda dejar cerrada completamente por las rejas es
la de Alumbrado, ya que se almacenan materiales que representan un costo alto.

e Cambiar la ubicacion de las estanterias usadas en las sub-bodegas:

La recomendacion para el almacenamiento dentro de las sub-bodegas es cambiar la
disposicion de las estanterias de modo que se formen columnas de 4 estanterias dejando

espacio para el paso de los despachadores de una bodega a otra.
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Ubicacion de estanterias actualmente
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Ubicacion de estanterias segun la propuesta

e Ubicar los items de acuerdo con su demanda:

Se propone que la ubicacion de los productos con mayor rotacién o actividad sean mas
cercanos al paso peatonal sombreado con lineas oblicuas de color verde en la imagen
del disefio propuesto para las estanterias.

e Identificar con colores las estanterias de las sub-bodegas:

De la mano con la implementacién de las herramientas 5S se puede realizar etiquetas
para las estanterias que contengan un color por cada sub-bodega y en ella muestre su
codigo de ubicacion.

e Localizar las estanterias restantes en la zona de despacho:

Ya que la propuesta deja disponibles 4 estanterias de las 222 encontradas en las sub-
bodegas, se sugiere localizarlas cercanas a las zonas de despacho como se muestra en

la siguiente imagen.
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Localizacién de estanterias sobrantes
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Los usos de estas estanterias se recomiendan sean los siguientes:

La estanteria a para almacenamiento de los equipos de proteccién del personal

La estanteria b para almacenamiento de los materiales pequefios categoria A

La estanteria ¢ para almacenamiento de las 6rdenes despachadas con anticipacion

La estanteria d para almacenamiento de las érdenes despachadas con anticipacion

e Ubicar los racks que estan debajo del altillo central afuera de las sub-bodegas:
Afuera de las sub-bodegas y en el altillo lateral se pueden encontrar 12 cuerpos de racks,
se recomienda ordenar todos ellos en la parte frontal de las sub-bodegas con la finalidad
de almacenar la mayor cantidad de pallets que estan obstaculizando el paso y a su vez

para que funcione como delimitante de area.
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Ubicacion de estanterias segun la propuesta

R
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e Utilizar racks que soporten mayor peso:
Se recomienda la adquisicién de racks que permitan almacenar pallets de 1500 Kg por
espacio y elevarse hasta 3 niveles, que sea de niveles ajustables a conveniencia del
material que se va a almacenar y de tipo selectivo debido a la gran variedad de materiales
con las cuales se cuenta en la bodega.
Su beneficio es aumentar la capacidad de almacenamiento, de modo que se aproveche
el espacio, permitiendo despejar los espacios de transito y facilitando la busqueda de

este.
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UNIDAD CARGA (1)

Estanterias ajustables

Para maximizar el uso del espacio se deberia ubicar los racks en la parte posterior de la
bodega almacenando items de baja rotacion como se muestra en la figura y racks en el
sector cercano a la entrada para almacenar items A de mayor rotacion.

Se recomienda la instalacién de 10 estructuras nuevas con capacidad para almacenar

135 pallets, los necesarios para almacenar los items que estan obstaculizando el paso.
[
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Estanterias ajustables ubicadas en la bodega
e Ubicar las bobinas en columnas con pasillos entre ellas:
Se recomienda ubicar las bobinas en columnas para que al pasar por los pasillos se
puedan visualizar las bobinas con su respectivo metraje, en la siguiente figura se pueden

observar los espacios destinados al almacenamiento de bobinas propuesto.
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Almacenamiento recomendado de bobinas en el area de cable

e Asignar un area para ubicar los equipos de carga:

Se recomienda que los equipos de carga tales como el montacargas y carretilla estén

cercanos al area de despacho como en la siguiente figura.

e Asignar espacio adecuado para los pasillos:
Los pasillos proveen de accesibilidad, no almacenamiento, por lo que su aporte no es
directo a las necesidades especificas de la bodega. El tamafio de los pasillos debe ser
reducidos al minimo permitido segun estandares de seguridad, segun el Decreto 2393,
el ancho minimo de los pasillos debe ser de 0,8 m. Para el transito de montacargas el
ancho del pasillo depende de las especificaciones técnicas de cada uno, para
montacargas de 2 toneladas la recomendacién con respecto al ancho del pasillo es de
3,04 metros o 10 pies. (Tompkins, 1996) Dentro de la bodega se utilizan dos

montacargas, uno de 1.25 toneladas y el segundo de 2 toneladas.

Tipo de Flujo Dimensiones del pasillo
recomendada en pies (ft)
Tractores 12
Montacargas de 3 toneladas 11
Montacargas de 2 toneladas 10
Montacargas de 1 tonelada 9
Montacargas de pasillo angosto 8

Fuente: Tompkins, 1996. Pag. 103.

Para el area de las sub-bodegas el ancho del pasillo sera de 1,20 metros para permitir
el paso de las carretillas en caso de despachos numerosos. Los pasillos para peatones
se encuentran sombreados con oblicuas de color verde y el de montacargas con
cuadrados, estas areas destinadas para peatones se recomiendan que se encuentren

pintadas en el piso para que las personas conozcan los caminos seguros designados.
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Pasillos delimitados

e Ubicar las canaletas en el altillo lateral:
Las canaletas estan apiladas a la entrada de la bodega y existe un exceso de ellas puesto
qgue la demanda es muy baja, por esto y por su peso liviano se recomienda reubicarlas
en la parte del altillo lateral.

e Almacenamiento tipo supermercado:
Se recomienda utilizar un almacenamiento hibrido, almacenamiento dedicado en el area
de las sub-bodegas, es decir que un material no tiene una posicion especifica, se puede
mover a otra posicibn si es necesario, y un almacenamiento similar al de un
supermercado, con stock delantero y trasero, de modo que se reabastezcan las
estanterias conforme éstos se vayan consumiendo, esto provoca beneficios tales como:

la reduccién de los tiempos de despachos y maximizacion del espacio.
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A continuacion, se muestra

el layout del redisefio propuesto de la bodega
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Layout del redisefio de la bodega

Para esta propuesta se tienen las siguientes areas definidas:

Areas definidas

Color Area Descripcién
Sub- Para almacenar items especificos de cada
bodegas departamento
Altillo Para almacenar medidores en la parte superior y
materiales en la parte inferior
Cables Para almacenar bobinas de cables de las diferentes
sub-bodegas
Recepcion Para almacenar material nuevo que debe ser
de ingresado a sistema o0 como espacio designado
materiales mientras se asigna la ubicacion
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Cortado Espacio designado para cortar o enrollar cables,
ubicacion de caballetes. Uso de maquina cortadora 'y
enrolladora.

Despacho Espacio designado para realizar los despachos,

recibir érdenes, designar despachador, mantener
material.

Maquinaria | Espacio para montacargas y carretillas que se utilicen

durante despachos.

El paso peatonal para el flujo de operarios con carretilla o sin ella sera el mostrado en la
siguiente figura con lineas oblicuas de color verde, considerando adicionalmente que se
podrd transitar entre las estanterias y racks. Estas areas destinadas para peatones se
recomiendan que se encuentren pintadas en el piso para que las personas conozcan los

caminos seguros designados.
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Flujo peatonal en la bodega
El paso para el flujo del montacargas sera el mostrado en la siguiente figura con

cuadrados de color verde, considerando que se podra transitar adicionalmente entre los

racks.
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Flujo de montacargas en la bodega
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ANEXO F

Cotizaciones referenciales
DESMONTAJE DE RED DE INSTALACI'ON DE AGUA EN CASETA A DERRUMBAR

DIF105 Ud Desmontaje de red de instalacién interior de agua.

Desmontaje de red de instalacion interior de agua, colocada superficialmente, que da servicio a una superficie de 20 m2, desde la toma de cada
artefacto sanitario hasta el montante, con medios manuales, y carga manual sobre camién o contenedor. El precio incluye el desmontaje de las
véalvulas, de los accesorios y de los soportes de fijacion y la obturacién de las conducciones conectadas al elemento.

Costo Costo
Rubro Unidad Descripcion Cantidad unitario parcial
1 Mano de obra

mo008 h Plomero. 541 6,91 37,39
mo113 h Pedn de albaiiil. 5,41 4,05 2191
Subtotal mano de obra: 59,30

2 Herramienta menor
% Herramienta menor 2,000 59,30 1,19
Costos directos: 60,49
Costos totales: 60,49

Pliego de condiciones

RUBRO DIF105: DESMONTAJE DE RED DE INSTALACION
INTERIOR DE AGUA.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Desmontaje de red de instalacion interior de agua, colocada superficialmente, que
da servicio a una superficie de 90 n?, desde la toma de cada artefacto sanitario hasta
el montante, con medios manuales, y carga manual sobre camién o contenedor.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LOS RUBROS

DEL SOPORTE.

Se comprobaréa que la red de alimentacion de agua esta desconectada y fuera de
servicio. Se comprobaré que la instalacién se encuentra completamente vacia.
PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

Desmontaje del elemento. Obturacién de las conducciones conectadas a la
instalacion. Retirada y acopio del material desmontado. Limpieza de los restos de
obra. Carga manual del material desmontado y restos de obra sobre camion o
CONDICIONES DE TERMINACION.

Las conexiones con las redes de suministro quedaran debidamente obturadas y

CRITERIO DE MEDICION Y FORMA DE PAGO
Se medira el nimero de unidades realmente desmontadas segln especificaciones de
Proyecto.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA
H precio incluye el desmontaje de las véalvulas, de los accesorios y de los soportes de
fijacion y la obturacion de las conducciones conectadas al elemento.
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DEMOLICION PARCIAL DE EFICIO

DCP010 m3  Demolicién parcial de edificio.

Demolicién parcial, elemento a elemento, con medios manuales y mecanicos, de edificio de hasta 250 m3de volumen, con una edificacién colindante y/o
medianera, con una altura edificada de hasta 4 my una superficie media de hasta 200 m?, y carga mecénica sobre camién o contenedor. El edificio presenta
una estructura de hormigén y su estado de conservacién es normal, a la vista de los estudios previos realizados. El precio no incluye la demolicién de la
cimentacion, la demolicién de la solera nila tasa de disposicién final por entrega de residuos a gestor autorizado.

Costo Costo
Rubro Unidad Descripcion Cantidad unitario parcial

1 Equipo y maquinaria
mg05maio30 h Martillo neumatico. 0,064 4,01 0,26
mg05pdm010b h Compresor portatil eléctrico 5 m¥min de caudal. 0,032 6,79 0,22
mq01pan010f h Pala cargadora sobre neumaticos de 220 kW/4 m3. 0,049 65,85 3,23
mq0lexc030a h Retroexcavadora sobre cadenas, de 118 kW, con cizalla de demolicion. 0,057 103,20 2,80
mq08s0l010 h Equipo de oxicorte, con acetileno como combustible y oxigeno como 0,050 7,25 0,36

comburente.
Subtotal equipo y maquinaria: 6,87
2 Mano de obra

mo019 h Maestro soldador. 0,051 6,80 0,35
mo020 h Albafiil. 0,051 6,69 0,34
mo113 h Pedn de albaiiil. 0,204 4,05 0,83
Subtotalmano de obra: 1,52

3 Herramienta menor
% Herramienta menor 2,000 8,39 0,17

Costos directos m  $ 8,56

Costos total 150 mé: $ 1284,00
Pliego de condiciones

RUBRO DCP010: DEMOLICION PARCIAL DE EDIFICIO.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Demolicién parcial, elemento a elemento, con medios manuales y mecénicos, de edificio de hasta 250 m? de volumen, con una edificacién colindante
y/o medianera, con una altura edificada de hasta 4 my una superficie media de hasta 200 m?, y carga mecanica sobre camién o contenedor. H
edificio presenta una estructura de hormigén y su estado de conservacion es normal, a la vista de los estudios previos realizados.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Volumen medido segiin documentacién gréafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LOS RUBROS
DEL SOPORTE.

Se verificara que en el interior del edificio a demoler no hay almacenados ni mobiliario utilizable ni materiales combustibles, explosivos o peligrosos; y
que se ha procedido a su desratizacion o desinfeccion en caso de que fuese necesario. Deberan haberse concluido todos aquellos trabajos
preliminares previstos en el Proyecto de Derribo correspondiente: medidas de seguridad, anulacién y neutralizacion por parte de las compafiias
suministradoras de las acometidas de instalaciones, trabajos de campo y pruebas, apeo y apuntalamientos de las edificaciones colindantes o
medianeras, en caso de que las hubiere. Se habran tomado las medidas de proteccion indicadas en el correspondiente Estudio de Seguridad y
Salud, tanto en relacion con los operarios encargados de la demolicién como con terceras personas, viales, elementos publicos o edificios
colindantes. Se dispondré en obra de los medios necesarios para evitar la formacién de polvo durante los trabajos de demolicién del edificio y, si
éste esta constituido por una estructura de madera o por abundantes materiales combustibles, de los sistemas de extincién de incendios
adecuados.

AMBIENTALES.

Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 60 knvh.

DEL CONTRATISTA.

Habra recibido por escrito la aprobacion, por parte del director de la ejecucion de la obra, de su programa de trabajo,
conforme al Proyecto de Derribo.

FASES DE EJECUCION.

Demolicién elemento a elemento, con el apuntalamiento provisional que sea necesario. Fragmentacién de los
escombros en piezas manejables. Retirada y acopio de escombros. Limpieza de los restos de obra. Carga mecanica
de escombros sobre camién o contenedor.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se conservaran los apuntalamientos, apeos o contenciones realizados para la sujecion de las edificaciones
medianeras, hasta que se efectule la consolidacion definitiva.

CRITERIO DE MEDICION Y FORMA DE PAGO
Se medira el volumen realmente demolido segln especificaciones de Proyecto.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA
B precio no incluye la demolicién de la cimentacion, la demolicién de la solera ni la tasa de disposicion final por entrega de residuos a gestor
autorizado.
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COTIZACION DE TRABAJO DE PINTURA

Pinturade dos componentes, abase de poliuretano alifatico y disolvente, de color blanco y rojo, acabado mate , aplicada en
dos manos, (rendimiento: 0,2 kg/m? cada mano), sobre superficies interior de hormigén o de mortero autonivelante, previa
aplicacién de 0,3 kg/m2de imprimaciéon de dos componentes, abase de resina epoxi sin disolventes (sin incluir la
preparacion del soporte).

Costo Costo
Rubro Unidad Descripcion Cantidad unitario parcial

1 Materiales
mt27upx030a kg Imprimacién de dos componentes, a base de resina epoxi sin 0,300 20,57 3,17

disolventes, para incrementar la adherencia de recubrimientos
sintéticos sobre superficies de hormigon.
mt27upx020fb kg Pintura de dos componentes, a base de poliuretano alifatico y 0,400 10,00 2,00
disolvente, de color blanco y rojo, acabado mate, aplicada con rodillo
de pelo corto.

Subtotal materiales: 5,17
2 Mano de obra
mo038 h Pintor. 0,138 4,18 0,58
mo076 h Ayudante pintor. 0,138 2,64 0,36
Subtotal mano de obra: 0,94
Costos directos: $ 6,11
Costos total: $ 812,63

Pliego de condiciones

RUBRO RO0020: PINTURA DE POLIURETANO SOBRE PISOS DE
HORMIGON Y SINTETICOS.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y aplicacion de pintura sobre superficies interior de hormigén o de mortero
autonivelante, mediante la aplicacién con rodillo de pelo corto de una primera mano de
pinturade dos componentes, abase de poliuretano alifatico y disolvente, de color
verde RAL 6001, acabado mate, y unasegundamano del mismo producto,
(rendimiento: 0,2 kg/m? cada mano). Incluso parte proporcional de limpieza de la superficie
soporte; aplicaciéon de 0,3 kg/m2de imprimacion de dos componentes, abase de
resinaepoxi sin disolventes;y preparacion de la mezcla. Sin incluir la preparacion del

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Superficie medida segin documentacién grafica de Proyecto, con el mismo criterio que el
soporte base.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LOS RUBROS

DEL SOPORTE.

El soporte tendra una resistencia a tracciéon minima de 1,5 N/mm? y presentara una porosidad y
rugosidad superficial suficientes para facilitar la adherencia de los productos. Se comprobara
que el soporte esta seco, presentando una humedad inferior al 4%. Se comprobaréa que esta
limpia de polvo, aceite, grasa u otro agente contaminante.

AMBIENTALES.

Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura del soporte sea inferior a 10°C o superior a
30°C.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

Limpieza general de la superficie soporte. Aplicacién con rodillo de una mano de

imprimacion. Preparacion de la mezcla. Aplicacion de dos manos de acabado.
CONDICIONES DE TERMINACION.

Tendra buen aspecto.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera frente al polvo durante el tiempo de secado y, posteriormente, frente a acciones
quimicas y mecanicas.

CRITERIO DE MEDICION Y FORMA DE PAGO
Se medira la superficie realmente ejecutada seguin especificaciones de Proyecto, con el mismo
criterio gue el soporte base. Q0




Estanteria Industrial - Oferta No: 1 00 8261
TIPO: ESTANTERIA SELECTIVA SIMPLE DE 3 NIVELES

CLIENTE/CUSTOMER: Danilo Vargas Alarcon Revision oferta : 001

CONTACTO /CONTACT : ING. DAVID SALCEDO Fecha: 15-ene-19

UBICACION / LOCATION : GUAYAQUIL Ciudad : Guayaquil

TIPO DE ESTANTERIA / TYPE OF RACK : SELECTIVO

UNIDAD DE CARGA /LOAD UNIT (mm) : 1200*1000*1500  (frente * fondo * alto)

UNIDAD DE CARGA /LOAD UNIT (Kg.) : 1500 Kg. / Pallet

TAMARNO DEL PROYECTO / PROJECT SIZE : 135 Posiciones.

ESTANTERIA SELECTIVA SIMPLE Posiciones: 135 pallets

Cantidad Detalle Peso Unitario Kg. Peso Total Kg. PVP Unitario PVP Total
55 Frame 106,31 5847,05 §284,15 $15.628,25
15 Frame EF120/2.0/7700mmH 44,2 663 $118,14 $1.772,10
110 Floor Fixing M12*100 0,13 143 $0,94 $103,40
68 Support Am/Single 1,82 123,76 $7,13 $484,84
140 Support Am/Double 2,38 333,22 $38,60 $1.204,00
96 Portal Beam 1350mmCE 46 4416 $1517 $1.456,32
27 Back H.Brace 1350mmCE (C83) 297 80,19 $787 $21249
54 Connector for Back H.Brace 0,84 45,36/ $3,07 $165,78
28 Overhead Bracing 1710mmL 435 1218 $11,84 $ 331,52
12 Back Cross Bracing 2900mmL 7,38 88,56 $20,07 $240,84
Subtotales : 7758,82 $ 21.600

SOLDADURA ESPECIAL :
[ 1 [Special Wellding [ 000Kg. | 0Kg| $91522 [ $915,22

Subtotales : 0 Kg $ 915

MANO DE OBRA :

[ cantidad | Detalle [ TipoEstant. |  Ciudad [ pvpunitario PVP Total
| 135pos. |Instalacion de estanteria [ selectivo | cuayaqui | $4,29 §579,15
Subtotales : 0 Kg $ 579

PVP TOTAL (Estructura + instalacion) - Sin IVA : $ 23.094

OPCIONALES - ACCESORIOS :

Cantidad Detalle Peso Unitario Kg. Peso Total Kg. PVP Unitario PVP Total
46 Shim t=1mm for N90 post 0,14 6 $0,55 $25,30
80 Shim t=3mm for EF120 post 0,63 50 $2,56 $204,80
1 Side Barrier 1100mmL/600mmH(@76) 22,73 23 $90,05 $90,05
8 Floor Fixing M12*100 0,13 1 $092 $736
10 Floor Guide Rail 111,32 1113 $359,57 $3595,70
3 Side Barrier 2100mmL/600mmH((76) 37,02 111 $ 146,67 $440,01
Subtotales : 1304,87 $4.363
INSTALACION - ACCESORIOS :
[ cantidad | Detalle [ TipoEstant. [  Ciudad [ PVP Unitario PVP Total
7 Ilnstalacién de protectores de marco | Selectivo I Guayaquil I §13,33 $94,00
$94

PVP TOTAL (Estructura + instalacion + accesorios) - Sin IVA : $ 27.551

CONDICIONES DE VENTA :
TIEMPO DE ENTREGA ESTIMADO - ESTRUCTURA :

14 - 16 Semanas, a partir del pago del anticipo ylo contra confirmacion de pedido.
Entrega en las instalaciones del cliente
TIEMPO DE ENTREGA ESTIMADO - INSTALACION :
SELECTIVA Tipo de Estanteria
8,00 Dias laborables (sujeto a disponibilidad del cliente)
* Dia Laborable: Jornada entre Lunes y Viernes - 8:30 - 17:00 hrs.
“Nota: La estanteria industrial OTL Systems detallada en la presente oferta, corresponde al tipo Estanteria Convencional por
lo que ha sido calculada tnicamente bajo el escenario requerido por el cliente.”
GARANTIA:
Durante 05 afios contra defecto de fabricacion de materiales, contado a partir de la entrega de la instalacion.
FORMA DEPAGO :
70% Contra Orden de Compra
30% Contra Entrega de instalacion
VALIDEZ DE LA OFERTA:
15 dias a partir de Iz Valido Hasta: 30-ene-19
Nota: En caso de existir incrementos de precio como resultado de modificaciones de impuestos & tasas
establecidas por las instituciones publicas, durante el tiempo entre la colocacién de la Orden de Compra
y la entrega del bien, estos serdn asumidos por el cliente, y serdn agregados a la factura al momento
de la entrega del bien.
OBSERVACIONES :
El producto es OTL Systems, leer las especificaciones técnicas en el documento adjunto: "Especificaciones
La Cotizacion corresponde al plano adjunto, el cliente debe estar a conformidad con las medidas y disefio.
Nota: una vez aprobada la oferta y cerrada la venta del proyecto, se debe adjuntar de forma
OLIGATORIA el plano aprobado y firmado por el cliente
Esperamos que nuestra oferta sea de su total interés. Cualquier inquietud gustosamente los atenderemos.
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ANEXO G
Aplicacion desarrollada en Microsoft Excel para Gestidon de Inventario
Manual de Usuario

Version: 1
Fecha: 20/01/2019
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HOJA DE CONTROL DE CAMBIOS

Proyecto Gestion de inventario
Entregable Manual de Usuario
Autor Danilo Vargas, Katherine Obando

Version/Edicion 01

Fecha Version 28/08/2018

Aprobado por

Fecha Aprobacién 28/08/2018

N° Total de

Paginas 15
REGISTRO DE CAMBIOS
‘. . . Fecha del
Versiéon Causa del Cambio Responsable del Cambio .
Cambio
01 Version inicial Danilo Vargas, Katherine Obando | 18/01/2019

ADMINISTRADOR Y CONTROL DE DISTRIBUCION

Nombre y Apellidos

Ec. Danilo Torres

88




INTRODUCCION

El presente manual resume el archivo “Gestion de Inventario” y su manejo para el
correcto funcionamiento. La herramienta fue desarrollada para uso de todos los
departamentos que deseen consultar informacion de los materiales que se almacenan
en la bodega de la empresa.

Objetivo

Regularizar la gestion de compra para evitar que el inventario de los materiales exceda

las necesidades y capacidad de la bodega de materiales.

Alcance

Gestidn de inventario de la bodega norte de la empresa.

Funcionalidad

Permite buscar items por cédigo y sub-bodega a la cual pertenece para presentar un
resumen de su comportamiento desde el afio 2016 y un prondstico para proximos
periodos. Asi mismo, el documento realiza unas recomendaciones para la adquisicion de
materiales para el reabastecimiento considerando egresos previos, costos de material y
de adquisicion. El archivo cuenta con pestafias en las cuales el usuario podra navegar y

actualizar la informacion para presentar resultados actualizados.

Pestafas

El archivo consta de cinco pestafias visibles que cumplen un propésito esencial en el
calculo de los prondésticos y propuesta de gestion de inventario. Las pestafias se detallan
a continuacion:

- Buscar. - Es la primera pestafia del archivo, en esta hoja se debera ingresar el
cddigo del item que se desea buscar y la sub-bodega a la cual pertenece.

- Resumen. — Esta pestafia, presentara todos los egresos mensuales que tuvo el
item desde el 2016 hasta la fecha que se haya actualizado el inventario inicial.

- Politica. — En este segmento se encontrard una interfaz que realizara
recomendaciones para la gestion de inventario, determinara las cantidades y los
periodos en los cuales se debera realizar un pedido.

- Historial de egresos. — Hoja del documento en la cual se registran los egresos
descargados del sistema de control de la bodega.

- Inventario a la fecha. - Hoja del documento en la cual se registran los inventarios
actualizados de los materiales que se encuentran en la bodega.

BUSCAR | RESUMEN POLITICA Historial Egresos Inventaric a la fecha ®
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Botones
Dentro de la plataforma se encuentran 3 tipos de botones que permiten movilizarse a
través de las pestafias. Los botones se detallan a continuacion:

- Buscar item. — Este botén se encuentra en la primera pestafia de Buscar. Al
presionar este boton usted sera redirigido a la pestafia Resumen donde
encontrara la informacion del item que se desea consultar.

- Nueva Busqueda. — Este boton se encuentra en todas las pestafias del archivo,
al utilizarlo sera redirigido a la pagina principal de busqueda para que ingrese el
cadigo y sub-bodega para una nueva consulta.

- Generar Politica de Inventario. — Este botdn se encuentra en la pestafia Resumen,
al hacer uso de este sera redirigido a la pestafia Politica para realizar la consulta
de adquisicién del item.

Generar Politica de
BUSCAR ITEM NUEVA BUSQUEDA .
Inventario

NAVEGACION

Buscar

En esta hoja usted debera digitalizar el cédigo completo del item que se desea analizar,
estos codigos son asignados a los materiales que se almacenan en la bodega.
Adicionalmente, la plataforma le pedira que seleccione de una lista desplegable la Sub-
bodega a la cual pertenece, otra especificacion que tienen los materiales que se
almacenan en la bodega.

A continuacion, se presentan dos botones. El primero “BUSCAR ITEM” lo llevara a la
siguiente pestafia del documento donde se presentara el resumen de éste. La segunda
opcion, “NUEVA BUSQUEDA”, borrara el codigo y sub-bodega para que se inicie otra

busqueda.

CODIGO ITEM 100323100000000 *Digite el cédigo del item

SUB-BODEGA BODEGA NORTE TECNICA ,Elij’de“:,;i:m opcionesdela
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Resumen
Posterior a presionar el botén de “BUSCAR ITEM” en esta pestafia Buscar el documento
lo redireccionara a esta pestafia, en la cual se encontrara detallado todos los egresos

mensuales que ha tenido el producto desde el afio 2016 hasta el 2018.

HISTORICO
MOVIMIENTO DEL ITEM MENSUAL
Afio Mes Egresos

ENERO 0 ENERO 111 ENERO 149
FEBRERO 1250 FEBRERO 153 FEBRERO 151
MARZO 319 MARZO 208 MARZO 197
ABRIL 79 ABRIL 105 ABRIL 185
MAYO 898 MAYO 44 MAYO 76
pat JUNIO 90 = JUNIO 72 = JUNIO 78
Q Juuo 456 ;5 Julo 292 4 Julo 187
AGOSTO 457 AGOSTO 139 AGOSTO 223
SEPTIEMBRE 67 SEPTIEMBRE 88 SEPTIEMBRE 258
OCTUBRE 372 OCTUBRE 11 OCTUBRE 209
NOVIEMBRE 450 NOVIEMBRE 1222 NOVIEMBRE 320
DICIEMBRE 488 DICIEMBRE 9 DICIEMBRE 104

Con base a los datos histéricos, el documento realiza un prondstico para el siguiente
afo, para esto, realiza un prondstico que se ajuste mas al comportamiento histérico de
los egresos. Esta seccidn presentara el prondstico resumido en una tabla y en un gréfico
junto con los egresos reales para apreciar el comportamiento y facilitar la toma de
decisiones con respecto a esta proyeccion. Asi mismo, en esta seccion se presenta un
resumen del material el cual incluye el cédigo, nombre, sub-bodega, inventario actual y
la cantidad de salidas del afio 2018 para que el usuario pueda confirmar que el material

presentado corresponde al buscado.

RESUMEN DEL ITEM

CODIGO DEL ITEM 100323100000000

[\ [0V 1:1:{=o] I8 1 1 3\Y/ I CINTA DE ULHE AUTOFUNDIBLE PARA AISLAMIENTO, HASTA 69 KV, DE 19 MM X 0, 91 M
SUB BODEGA BODEGA NORTE TECNICA

INVENTARIO ACTUAL 1.086 unidades

SALIDAS DEL 2018 4.926 unidades

PRONOSTICOS DE EGRESOS .
= Egresos pronosticados
Afo Mes Egresos
1.400
ENERO 437 y = 8,4914x + 103,92
FEBRERO 458 1.200
MARZO 461 1.000
ABRIL 452 )
- 800 ==@== Demanda 1
MAYO 457 8
‘O_} JUNIO 457 S 600 ) Prondstico con menor MAD
8 JULIO 455 400 A ' I,. -------------- Lineal (Demanda 1)
L AR Lineal (Demanda 1
AGOSTO 456 200 gon "L" ﬁ ineal (Demanda 1)
SEPTIEMBRE 456 Bl \ \
OCTUBRE 456 1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46
NOVIEMBRE 456 .
Periodos
DICIEMBRE 456
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Politica

Esta pestafia permitird al usuario determinar la mejor politica de inventario que se
deberia implementar para el producto. Esta hoja pedird que ingrese dos valores
esenciales para determinar la politica, el costo unitario y el costo de realizar el pedido,

los cuales son referentes al material que se esta analizando.

Inserte los siguientes datos:
Costo Unitario: 0 _ Ingrese los datos para el calculo

Costo Realizar el pedido: 0

La politica utilizada en este archivo consiste en una heuristica que determina las
cantidades 6ptimas de pedido y el periodo en el cual se deberian realizar, informacién

gue es presentada en la tabla Gestion de Inventario.

GESTION DE INVENTARIO 2019

Afo Mes Compras
ENERO 0
FEBRERO 0
MARZO 270
i ABRIL 452
2
o MAYO 457
SR JUNIO 457
g 8 JULIO 455
(o] AGOSTO 456
2 SEPTIEMBRE 456
OCTUBRE 456
NOVIEMBRE 456
DICIEMBRE 456

Finalmente, se encuentra un recuadro con una recomendacion de las acciones que se
deberian realizar. La gestion de inventario considera el costo de almacenar el producto
y el inventario inicial. En la columna compras se especifica la cantidad que se debera
ordenar considerando el costo del item y de ordenarlo, en caso de ser cero, lo mas
recomendable es que no se ordene en determinado mes. Cuando la recomendacion
especifica que no se deberian realizar pedidos es porque el item no tuvo salidas durante
el dltimo afo o hay una cantidad de existencias en inventario capaz de satisfacer la
demanda pronosticada para el siguiente afio, en ambos casos realizar una nueva

adquisicién seria innecesario.
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RECOMENDACION: RECOMENDACION:

Se deberia pedir en los periodos
sefalados las cantidades No se deberia realizar pedidos
indicadas

Historial de Egresos

Esta hoja permitira al administrador del documento actualizar el listado de egresos de los
materiales en la bodega. Los datos que se incorporan en esta pestaiia son los mismos
de la base de datos que se descarga del sistema de administracion actual de la empresa,
verificar que el formato en el cual se adjuntan los datos es el mismo que los presentados.
Esta pestafia es recomendable actualizarla cada mes previo a su difusion a los diferentes
departamentos para que la informacion que sea consultada sea lo mas actualizada
posible. Adicionalmente, en esta hoja se podran eliminar los egresos que se consideren
aberrantes para el prondéstico o que no se deseen considerar en el prondstico.
Inventario Inicial

Esta hoja permitira al administrador del documento actualizar el inventario de los
materiales en la bodega. Los datos que se incorporan en esta pestafia son los mismos
de la base de datos que se descarga del sistema de administracién actual de la empresa,
verificar que el formato en el cual se adjuntan los datos es el mismo que los presentados.
Esta pestafia es recomendable actualizar cada mes previo a su difusion a los diferentes
departamentos para que la informacion que sea consultada sea lo mas actualizada
posible.

PREGUNTAS FRECUENTES

P1. ¢ Se deberia actualizar el archivo al ser utilizado en otra maquina?

R1. Cuando se abre el archivo y se solicita automaticamente actualizar vinculos
de fuentes externas, no se debe actualizar. En caso de que el archivo haya sufrido
modificaciones especificas por parte del administrador los vinculos y fuentes

externas no se consideran en este manual.
P2. ;Se deberia guardar al cerrar el archivo?

R2. No, se recomienda que el archivo al ser cerrado no sea guardado con cambios

que se hayan realizados en el mismo por parte de los consultores.
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ANEXO H

Plano 1 Redisefio de la Bodega
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Bodega

ANEXO |

Clasificacion ABC de productos

Nombre del item

Total de

ingr

Total de
egresos

Frecuencia
de salidas

Inventario promedio

indice de
rotacion
anual

Dias de
cobertura

Meses de
cobertura

Categoria 2
(salidas)

Categoria 1

(Unidades

demandad
as)

210512350000000[BODEGA NORTE COMERCIAL PRECINTO PIASTICO DE 350 MM 232578 -203200 431257 0,47118067 | 774,649769 25 A A
063302004000000|BODEGA NORTE COMERCIAL SEIIO DE SEGURIDAD DE POICARBONATO COIOR ROJO 45619 708682 78 1147908 0,61736831 | 591,219201 19 A A
ODEGA NORTE COMERCIAL [CAVIE ANTHURTO DE Al, AA-8000, CAVIEADO, 600 V, PIEX, 2 X6 + a X§ 680905,75 -1041016 205 1596068 0,65223805 | 559,611631 18 A A

ODEGA NORTE COMERCIAL SEIIO DE SEGURIDAD DE POIICARBONATO COIOR BIANCO 42968 -371657 193 515154 0,72144894 | 505,926313 17 A A
210516006000000|BODEGA NORTE CIRCUITO EXPRESO [TACO FISHER NO 6 5438278 5484195 64 5322064 1,030464 | 354,209366 12 A A
21 ODEGA NORTE CIRCUITO EXPRESO |GRAPA METAIICA TIPO UNA PARA TUBERIA DE a/2" 8767 25200 40 3537164 0,00712435 | 51232,7264 | 1684 A B
2 ODEGA NORTE CIRCUITO EXPRESO_|TORNIIIO DE ACERO TRIPA DE PATO DE 8 X 25 MM 7022 -56040 59 5843198 0,00959064 | 38057,9431 | 1251 A B
ODEGA NORTE CIRCUITO EXPRESO_|AMARRAS PIASTICAS 20CM X 4,6MM 6732 -47600 59 1950669 0,02440188 | 14957,8646 492 A B

ODEGA NORTE COMERCIAL CAVIE DE Al, CAVIEADO, a,a KV, PIEX 2 X70 BCC + a X 50 539 -12500 2 47005 0,26593024 | 1372,54038 45 B8 B
063303001000000|BODEGA NORTE COMERCIAL SENOS DE SEGURIDAD TIPO TORNIIIO METAIICO, COIOR AMARIIIO 80565 21268 23 57727 0,36842354 | 990,707591 33 A B
013006001000000|BODEGA NORTE COMERCIAL MENSUIA TERMOPIASTICA, DE RETENCION, ACOMETIDA PARA POSTE 46605 -10420 9 25526 0,40820447 | 894,159734 29 B B
ODEGA NORTE COMERCIAL SEIIOS DE SEGURIDAD TIPO TORNIIO METAIICO, COIOR BIANCO 307100 -95500 5 230908 0,41358518 | 882,526782 29 B B

ODEGA NORTE COMERCIAL SEIIO PIASTICO DE INSERCION METAIICA 90000 -46000 19 98385 0,46755278 | 780,660535 26 A B

04381 ODEGA NORTE COMERCIAL [CAVIE DUPIEX DE Al, BCC, CAVIEADO, NEUTRO DESNUDO, 600 V, PIEX, 2X 6 VGA, 71| -12760 6 26519 04811678 | 758,57113 25 B B
220107050000000|BODEGA NORTE COMERCIAL ETIQUETAS AUTOADHESIVAS -85840 7 167535 0,51236937 | 712,376634 23 B B
043010060000000|BODEGA NORTE TECNICA CONDUCTOR DE AI-ACERO, DESNUDO CAVIEADO,ACSR, 2 VGA, 7 (6/a] 75904 -32111 129 59848 0,53654016 | 680,284584 22 A B
1 ODEGA NORTE COMERCIAL PINZA TERMOPIASTICA, DE ANCIAJE, AJUSTABIE PARA ACOMETIDAS 59085 -40330 68 71327 0,56542556 | 645,531485 21 A B
ODEGA NORTE COMERCIAL CARTUCHO FUSIBIE TIPO NEOZED, 500 V, 63 A 35023 -78300 65 127327 0,61495447 | 593,539879 20 A B
011201001000000[BODEGA NORTE COMERCIAL DERIVARR TERMOPIASTICO PARA CAVIE CONCENTRICO! 5625 50077 57 80508 0,62201272 | 586,804721 19 A B
040310054000000| BODEGA NORTE COMERCIAL [CAVIE DE Su, CAVIEADO, 600 V, TW, 8 VGA, 7 HIIOS 1364,5 72868 31 112463 0,64792721 | 563,334883 19 A B
080301001000000|BODEGA NORTE COMERCIAL PORTAFUSIBIE AEREO ENCAPSUIADO 45596 71618 62 101143 0,70808495 | 515,47487 17 A B
010606072000000|BODEGA NORTE TECNICA CONECTOR DE AIEACION DE Al, DE COMPRESION TIPO "H", PRINCIPA| 22205 -17834 912 22150 0,80514533 | 453,334307 15 A B
010606072000000| BODEGA NORTE COMERCIAL CONECTOR DE AIEACION DE Al, DE COMPRESION TIPO "H', PRINCIPA 3484 20452 79 23761 0,86074933 | 424,049124 14 A B
ODEGA NORTE COMERCIAL FIEJE FIEJE DE ACERO INOXIDABIE, AITA SEGURIDAD, O-R 38432 24520 61 28380 0,86398404 | 422,461507 14 A B
043010071000000|BODEGA NORTE TECNICA CONDUCTOR DE AACERO, DESNUDO CAVIEADO,ACSR, a/o VGA, 7 (6] 49048 24012 63 26559 0,90411078 | 403,71159 13 A B
043010073000000|BODEGA NORTE TECNICA CONDUCTOR DE AI-ACERO, DESNUDO CAVIEADO,ACSR, 3/0 VGA, 7 (6] 5444 9971 19 10916 0,9134073 | 399,602675 13 A B
ODEGA NORTE COMERCIAL BASE SOCKET CIASE a00, 4 TERMINAIES PARA MEDIDORES, FORMA 328 21028 67 21564 0,97515072 | 374,301115 12 A B

ODEGA NORTE COMERCIAL CAVIE ANTHURTO DE Al, AA-8000, CAVIEADO, 600 V, PIEX, 2 X4 +aX4 86221 91137 15 92515 0,9851043 | 370,519142 12 B B

ODEGA NORTE COMERCIAL TAPA PROTECTORA PARA BASE DE MEDIDOR 432 -12305 64 11975 1,02758051 | 355,20331 12 A B

'3000[BODEGA NORTE COMERCIAL SEIIOS PARA OMNI RING TIPO PERNO Y TAMBOR 36150 25595 37 24181 1,05849418 | 344,829481 1 A B
800101007000000|BODEGA NORTE CIRCUITO EXPRESO_[CINTA AISIANTE 20 YARDAS -30613 13 27024 1,13279659 | 322,211422 1 B B
ODEGA NORTE COMERCIAL SEIIO DE SEGURIDAD DE POIICARBONATO COIOR AMARIIO -28790 15 24737 1,16382916 | 313,619913 10 B B

ODEGA NORTE COMERCIAL FIEJE DE SEGURIDAD DE ACERO INOXIDABIE A PRESION 1218 -15037 15 12000 1,25306325 | 291,286174 10 B B

4 ODEGA NORTE COMERCIAL [CAVIE DE Su, CAVIEADO, 2 KV, TTU, 4 VGA, 7 HIIOS 327 -14170 28 9079 1,56068507 | 233,871655 8 A B
DES DE MAN O TECNICA [CONDUCTOR DE AFACERO, DESNUDO CAVIEADO,ACSR, 2 VGA, 7 (6/a] 1392 -10071 49 6269 1,60654531 | 227,195584 7 A B

ODEGA NORTE TECNICA | CONDUCTOR DE Al, DESNUDO CAVIEADO, BCC, 2 VGA, 7 HIIOS 8700 -19178 332 6017 3,18738414 | 114,513966 4 A B

ODEGA NORTE COMERCIAL SEIIOS HOIOGRAF DE SEGURIDAD a5X4.5CM AUTOADHESIVO 70 -47940 2 12953 3,70094124 | 98,6235599 3 B B

ODEGA NORTE COMERCIAL [CAVIE DE Su, CAVIEADO, 2 KV, TTU, 6 VGA, 7 HIIOS 2292 -8986 19 2256 3,98236846 | 91,6540002 3 A B

010802073000000| BODEGA NORTE COMERCIAL CONECTOR STANCO, DOBIE DENTADO, PRINCIPAI 6 A 95 mm2 (4 - 3/o] 107526 132750 127 26854 4,94344011 | 73,8352224 2 A B
010606074000000[BODEGA NORTE COMERCIAL CONECTOR DE AIEACION DE Al, DE COMPRESION TIPO "H", PRINCIPA] 13221 -12808 84 2569 4,98537359 | 73,214172 2 A B
044510071000000|BODEGA NORTE COMERCIAL [CAVIE DE Al, CAVIEADO, 2 KV, TTU, a0 VGA, 7 HIOS -17734 2 3410 52 70,1923077 2 B B
043520058000000|BODEGA NORTE COMERCIAL CAVIE DE Al, CAVIEADO, 600 V, TTU, 4 VGA, 7 HIOS 55062 2 10587 5,20090677 | 70,1800697 2 B B
ODEGA NORTE TECNICA CAVIE prensablado DE Al, CAVIEADO, a,aKV, PIEX 2X70BCC+aX50| 13461 -16443 103 2853 5,76356234 | 63,3288891 2 A B

6081 ODEGA NORTE COMERCIAL MEDIDOR EIECTRONICO aF-3H, KWH, CIASE 200 32596 -36794 101 4613 7,97681942 | 45,7575859 2 A B
04381 ODEGA NORTE COMERCIAL CAVIE TRIPIEX DE Al, BCC, CAVIEADO, NEUTRO DESNUDO, 600 V, PIE| 54930 53907 74 6439 8,37167213 | 43,5994141 1 A B
DES DE MAN O TECNICA |CAVIE DE Al, CAVIEADO, a,a KV, PIEX 2 X70 BCC + a X 50 15000 -14912 27 1367 10,9079451 | 33,461848 1 A B

ODEGA NORTE COMERCIAL FIEJES DE AITA SEGURIDAD OMNI RING (ACERO INOX) 23 -37746 5 1451 26,0158524 | 14,0299074 0 B B

ODEGA NORTE COMERCIAL CINTA DE UIHE AUTOFUNDIBIE PARA AISIAMIENTO, HASTA 69 KV, DE 10000 -10186 13 337 30,2531414 | 12,0648628 0 B B
010501004000000|BODEGA NORTE TECNICA BIOQUES DE HORMIGON, ANCIAJE, TIPO CONICO, BASE INFERIOR 400 mm, SUPERIOR a50 mm,AGU. 0 60 0 #DIV/O!_Hatos para el © €
01061 ODEGA NORTE TECNICA CONECTOR DE AIEACION DE Al, COMPRESION TIPO SufiA, PRINCIPAI a/o VGA, DERIVAR 4 VGA 0 196 0 #DIVIO!_Hatos para el c c
010611060000000| BODEGA NORTE TECNICA CONECTOR DE AIEACION DE Al, COMPRESION TIPO SuRiA, PRINCIPAI a/0 VGA, DERIVAR 2 VGA 0 214 0 #DIVIO!_Hatos para el c c
010611071000000|BODEGA NORTE TECNICA CONECTOR DE AIEACION DE Al, COMPRESION TIPO SufiA, PRINCIPAI a/0 VGA, DERIVAR a/o VGA ) 291 0 #DIVIO! _Hatos para el c c
1061 ODEGA NORTE TECNICA| CONECTOR DE AIEACION DE Al, COMPRESION TIPO SuRiA, PRINCIPAI 2/0 VGA, DERIVAR 4VGA 0 261 0 #DIV/O!_Hatos para el © c
1061 ODEGA NORTE TECNICA CONECTOR DE AIEACION DE Al, COMPRESION TIPO SuRiA, PRINCIPAI 2/0 VGA, DERIVAR 2 VGA 0 238 0 #DIV/0!_Hatos para el € €
010612071000000| BODEGA NORTE TECNICA CONECTOR DE AIEACION DE Al, COMPRESION TIPO SulA, PRINCIPAI 2/0 VGA, DERIVAR a/o VGA 0 217 0 #DIV/O!_Hatos para el € €
010612072000000|BODEGA NORTE TECNICA CONECTOR DE AIEACION DE Al, COMPRESION TIPO SufiA, PRINCIPAI 2/0 VGA, DERIVAR 2/0 VGA 0 270 0 #DIVIO!_Hatos para el c c
010613058000000|BODEGA NORTE TECNICA CONECTOR DE AIEACION DE Al, COMPRESION TIPO SuRiA, PRINCIPAI 3/0 VGA, DERIVAR 4 VGA ) 231 0 #DIV/0! Es parael c c
010613060000000|BODEGA NORTE TECNICA CONECTOR DE AIEACION DE Al, COMPRESION TIPO SuRiA, PRINCIPAI 3/0 VGA, DERIVAR 2 VGA ) 250 0 #DIVIO!_Hatos para el © ©
010613071000000|BODEGA NORTE TECNICA CONECTOR DE AIEACION DE Al, COMPRESION TIPO SuRiA, PRINCIPAI 3/0 VGA, DERIVAR a/o VGA ) 300 0 #DIVIO!_Hatos para el € €
010613072000000| BODEGA NORTE TECNICA CONECTOR DE AIEACION DE Al, COMPRESION TIPO SulA, PRINCIPAI 3/0 VGA, DERIVAR 2/0 VGA 0 247 0 #DIV/O!_Hatos para el € €
01061 ODEGA NORTE TECNICA CONECTOR DE AIEACION DE Al, COMPRESION TIPO SuRiA, PRINCIPAI 4/0 VGA, DERIVAR 4 VGA 0 112 0 #DIVIO!_Hatos para el c c
010614060000000| BODEGA NORTE TECNICA CONECTOR DE AIEACION DE Al, COMPRESION TIPO SuRiA, PRINCIPAI 4/0 VGA, DERIVAR 2 VGA 0 225 0 #DIV/0! E}s parael c c
010614071000000|BODEGA NORTE TECNICA |CONECTOR DE AIEACION DE Al, COMPRESION TIPO SufiA, PRINCIPAI 4/0 VGA, DERIVAR a/o VGA 0 218 0 #DIVIO!_Hatos para el c @
010614072000000| BODEGA NORTE TECNICA CONECTOR DE AIEACION DE Al, COMPRESION TIPO SufiA, PRINCIPAI 4/0 VGA, DERIVAR 2/0 VGA 0 290 0 #DIV/0!_Hatos para el € €
ol ODEGA NORTE CIRCUITO EXPRESO_|CONECTOR DE AIEACION Su, RANURAS PARAIEIAS, UN PERNO CENTRADO, RANGO 4 - 4/0 VGA Y 6 0 2 0 #DIV/O!_Hatos para el € €
ol DES DE MAN O TECNICA [CONECTOR DE AIEACION DE Su, COMPRESION TIPO "C", CAVIE 6 VGA 80 | 0 64,61538462 0 #DIV/0!_Hatos para el c c
ol DES DE MAN O TECNICA [CONECTOR DE AIEACION DE Su, COMPRESION TIPO "C", CAVIE 2 VGA 200 ) 161,5384615 0 #DIV/0! E}s parael c c
01150507 ODEGA NORTE COMERCIAL EMPAIME AISIADO, PARA CAVIE DE Al, CAIIBRE 50 mm2 (a/o VGA) AMARIIO 0 182 0 #DIV/0!_Hatos para el c c
01150507 ODEGA NORTE TECNICA EMPAIME AISIADO, PARA CAVIE DE Al, CAIIBRE 50 mm2 (a/o VGA) AMARIIO 0 1 0 #DIV/0!_Hatos para el € c
011505072000000| BODEGA NORTE COMERCIAL EMPAIME AISIADO, PARA CAVIE DE Al, CAIIBRE 70 mm2 (2/o VGA) BIANCO 0 130 0 #DIV/O!_Hatos para el € €
011802074000000[BODEGA NORTE TECNICA EMPAIME DE AIEACION DE Al, DE COMPRESION, IARGO, TENSION PIE] 20 0 19,23076923 0 #DIV/0!_Hatos para el c c
012201013000000|BODEGA NORTE TECNICA FIEJE DE ACERO INOXIDABIE, a2,7 mm (a/2") x 0,76 mm (2/67") 0 304 0 #DIV/0! Eos parael c c
012411019000000|BODEGA NORTE CIRCUITO EXPRESO |HEBIIIA DE ACERO INOXIDABIE, PARA FIEJE, DE 9,05 mm (3/4") 0 61 0 #DIV/0!_Hatos para el c c
01382: ODEGA NORTE TECNICA TERMINAI AIEACION DE Al, APERNADO, TIPO TAION SIMPIE, CAIIBRE 2| 120 0 374,3846154 0 #DIV/0!_Hatos para el © c
013821071000000|BODEGA NORTE ADMINISTRACION [ TERMINAI AIEACION DE Al, APERNADO, TIPO TAION SIMPIE, CAIBRE a/o VGA 0 1 0 #DIV/O!_Hatos para el © €
013821071000000[BODEGA NORTE COMERCIAL  TERMINAI AIEACION DE Al, APERNADO, TIPO TAION SIMPIE, CAIIBRE a/o VGA 0 4 0 #DIV/0!_Hatos para el c c
013821500000000| BODEGA NORTE TECNICA TERMINAI AIEACION DE Al, APERNADO, TIPO TAION SIMPIE, CAIIBRE 5] 52 0 89,38461538 0 #DIVIO!_Hatos para el c c
013822060000000|BODEGA NORTE COMERCIAL TERMINAI AIEACION DE Al APERNADO, TIPO TAION DOBIE, CAIIBRE 2 1 ) 7,730769231 0 #DIVIO! _Hatos para el c c
014002074000000| BODEGA NORTE TECNICA VARIIIA DE ARMAR PREFORMADA DOBIE, PARA CAVIE DE Al, CAIIBRE| 32 0 91,38461538 0 #DIV/0!_Hatos para el € c)
014221161000000| BODEGA NORTE SUBESTACION JUEGO DE IIMPIADOR PARA MOIDES 1 0 0,346153846 0 #DIV/0|_atos para el © €
o ODEGA NORTE COMERCIAL GAIVANIZADOR EN FRIO 0 19 0 #DIV/0!_Hatos para el c c
019999999103000|BODEGA NORTE TECNICA ENVOITURA PIASTICAS PARA BAJA TENSION 0 1360 0 #DIVIO!_Hatos para el c c
019999999111000|BODEGA NORTE TECNICA MANGUITO DE EMPAIME PREAISIADO 50/50MM2 NEUTRO 0 6 0 #DIVIO! _Hatos para el c c
019999999112000| BODEGA NORTE TECNICA MANGUITOS O CAMISAS DE REPARACION DE COMPRESION PARA CAVIE # 3/0 6/a 0 32 0 #DIVIO!_Hatos para el © ©
019999999113000|BODEGA NORTE TECNICA MANGUITO DE COMPRESION PARA CAVIE 477MCM (26/7) 30 ) 135,8461538 0 #DIV/O!_Hatos para el € €
019999999113000REDES DE MANTENIMIENTO TECNICA [MANGUITO DE COMPRESION PARA CAVIE 477MCM (26/7) [ 25 0 99,03846154 0 #DIV/0!_Hatos para el c €
019999999116000|BODEGA NORTE TECNICA CONECTOR DE BRONCE PARA CAVIE TIPPO PIANO; 2 AGUJEROS DE a/o VGA - 500 MCM 0 7 0 #DIVIO!_Hatos para el c c
019999999117000|BODEGA NORTE SUBESTACION CONECTOR DE BRONCE PARA CAVIE TIPO PIANO 4 AGUJEROS 750M] 8 ) 4,615384615 0 #DIV/0! Es parael c c
019999999120000|BODEGA DE MATERIALES OBSOLETO{TERMINAIES COBRE DOSSERT TPS.200-2N 8 0 0,307692308 0 #DIVIO!_Hatos para el c @
019999999121000|BODEGA DE MATERIALES OBSOLETO{ TERMINAI DE COBRE PARA CAVIE 600-800MCM 3 0 0,115384615 0 #DIV/O!_Hatos para el € €
019999999123000| BODEGA DE MATERIALES OBSOLETO{UNION BURDY CAT.# YS27AaP/CAVIE 3/0 84 0 3,230769231 0 #DIV/O!_Hatos para el € €
019999999124000|BODEGA DE MATERIALES OBSOLETOJUNION BURNDY CAT #YS28Aa PARA CAVIE 4/o 119 0 4,576923077 0 #DIVIO!_Hatos para el c c
019999999126000|BODEGA DE MATERIALES OBSOLETO{UNION BURDY CAT.# YS3aAa, 350 MCM 86 ) 3,307692308 0 #DIV/0! E}s parael c c
019999999127000|BODEGA DE MATERIALES OBSOLETO{UNION BURDY CAT.# YS32Aa.400 MCM 98 0 3,769230769 0 #DIVIO!_Hatos para el € c
019999999128000|BODEGA DE MATERIALES OBSOLETO{UNIONES DE AIUMINIO PARA CAVIE ACERO 3/8" 159 0 6,115384615 0 #DIV/0!_Hatos para el € c]
o ODEGA NORTE TECNICA ABRAZADERA TERMINAI PARA HIIO DE GUARDA a6000lIBRA 0 40 0 #DIV/O!_Hatos para el € €
o ODEGA NORTE TECNICA GRAPA SNAP ON TIPO PICO DE PATO PARA PUESTA A TIERRA 0 18 0 #DIV/0!_Hatos para el c c
> ODEGA DE MATERIALES OBSOLETOJSUBIERTA PI_STC.NEGRA P/AISI.POSTE 3 0 0,115384615 0 #DIV/0! Es parael c c
ODEGA NORTE TECNICA AISIADOR TIPO VERTICAI DE aa FAIDAS ) 50 0 #DIVIO!_Hatos para el c c

ODEGA NORTE TECNICA AISIADOR TIPO POSTE CON BASE aa FAIDAS 1 0 73,03846154 0 #DIV/0!_Hatos para el © ©

o301 ODEGA NORTE TECNICA IUMINARIA PARA AIUMBRADO PUBIICO,Na, AITA PRESION, aoo W 0 1 0 #DIV/0!_Hatos para el © €
0301 ODEGA NORTE TECNICA IUMINARIA PARA AIUMBRADO PUBIICO,Na, AITA PRESION, 250 W 0 1 0 #DIV/O! _fatos para el c c
031001850000000[BODEGA NORTE ADMINISTRACION [PROYECTOR, HAIOGENURO METAIICO, a500 W 0 5 0 #DIV/0! Es parael c c

95




ANEXO J
Detalle Comparacion de la Implementacion del Sistema de Gestion Propuesto
Para llevar a cabo este analisis se realizé una comparacion entre el registro histérico de
compras y el prondstico del sistema de gestion de inventario propuesto. Se resumio el
total de salidas e ingresos de materiales que tuvo la bodega durante el afio 2018,
informacion obtenida del sistema de gestion de la empresa CG-WEB, y a su vez se

estratifico segun la clasificacion ABC de productos.

ANO 2018

CATEGORIA ITEMS | INGRESOS

A ' $ 3.683.770,60

B $ 4.255.631,75
|

C $ 6.079.574,38
TOTAL $14.018.976,73

Para esto, se realizd la prediccidn para todos los items que tiene la bodega para el

siguiente afio y cudl serd su demanda mensual.

Periodo 11901 11902 11903 11904 11905 11906 11907 11908 11909 11910 11011 11912

ombre del item pronosTIE] PronosTRE PronosTRE ProNOSTRE PRoNOSTRE PRoNOSTRE PRONOSTE PRONOS Tl PRONOS TR PRONOSTREl PRONOSTRl PRONOS

210516006000000 [TACO FISHER NO 6 (1.521.698,00) (916.303,05) (552.210,83) (332.085,65) (199.356,19) (119.629,91) (71.791,45) (43.080,27) (26.245,06) (19.803,04) (992.554,82) (1.411.326,89)
044023066000000 [CABLE ANTIHURTO DE AL, AA-8000, CABLEADO, 600 V, (58.617,14)  (62.257,22) (63.835,63) (57.852,90) (46.080,84) (45.47632) (47.381,40) (56.344,88) (103.816,61) (133.040,73) (129.958,56) (107.782,26)
063302004000000 |SELLO DE SEGURIDAD DE POLICARBONATO COLOR RO. (3.742,00) (96.337,96) (134.942,08) (111.234,17) (71.875,32) (53.475,19) (43.350,11) (36.009,07) (29.742,94) (24.724,76) (19.770,36) (14.286,72)
00000 |SELLO DE SEGURIDAD DE POLICARBONATO COLORBLA  (15.896,02)  (20.258,81) (19.436,39) (15.305,99) (13.738,15) (19.158,31) (27.467,69) (28.006,57) (27.161,82) (26.757,88) (31.119,28)  (28.210,09)
210512350000000 [PRECINTO PLASTICO DE 350 MM (22.114,00) (22.931,40) (20.817,84) (16.284,70) (11.569,82)  (9.926,89) (8.197,14) (5.978,28)  (4.230,97)  (3.18658) (16.184,95)  (21.519,97)
040310054000000 |CABLE DE Cu, CABLEADO, 600 V, TW, 8 AWG, 7 HILOS (41.220,60) (31.626,08) (19.415,13) (11.719,16)  (7.063,89)  (4.26534) (2.609,60) (1.609,56)  (1.058,44) (727,26) (645,36) (11.706,01)
044023068000000 |CABLE ANTIHURTO DE AL, AA-8000, CABLEADO, 600 V, (26.710,76)  (16.444,76)  (9.875,05)  (5.92573)  (3.55544)  (2.187,26) (1.357,36)  (868,41) (590,05) (396,03) (15.725,68)  (23.052,46)
010802073000000 [CONECTOR ESTANCO, DOBLE DENTADO, PRINCIPAL 16 (9.173,58) (13.078,74) (13.791,50) (12.28541)  (9.997,79)  (7.972,78) (5.751,80) (4.109,35)  (3.611,91)  (3.840,10)  (8.611,72)  (10.089,26)
00000 [SELLOS DE SEGURIDAD TIPO TORNILLO METALICO, COL{  (17.100,00) (12.260,00)  (7.356,00)  (4.413,60)  (2.648,16)  (1.678,90) (1.082,34) (2.479,40)  (2.992,64) (14.09558) (18.307,35)  (18.484,41)
080301001000000 [PORTAFUSIBLE AEREO ENCAPSULADO (9.944,00)  (7.988,02)  (7.189,39)  (6.204,82)  (4.850,39)  (4.290,73) (3.658,44) (2.86356)  (2.148,14)  (1.890,88)  (7.666,53) (9.927,92)
080620063000000 [CARTUCHO FUSIBLE TIPO NEOZED, 500 V, 63 A (8.344,00)  (6.699,40)  (5.968,64)  (5.199,18)  (4.214,51)  (3.920,71) (3.367,42) (2.773,45)  (2.442,07)  (2.393,24)  (7.07595) (8.741,57)
220107050000000 |ETIQUETAS AUTOADHESIVAS (6.200,00) (6.120,00)  (5.072,00)  (3.243,20)  (1.94592)  (2.218,75) (4.007,25) (4.254,75) (3.211,25)  (3.826,75)  (7.396,05) (8.037,63)
043813058000000 |CABLE TRIPLEX DE Al, AAC, CABLEADO, NEUTRO DESNI (3.348,50)  (2.658,86)  (1.830,44)  (150646)  (2.501,98)  (3.361,79) (4.31637) (5.253,62) (5.41667)  (5.280,10)  (5.358,21) (4.845,23)
00000 [SELLO DE SEGURIDAD DE POLICARBONATO COLOR AM (7.675,20)  (4.626,12)  (2.78567)  (1.726,40)  (1.080,84) (702,51)  (472,50)  (328,50) (238,10) (182,86)  (5.061,92) (7.152,65)
043010060000000 | CONDUCTOR DE AI-ACERO, DESNUDO CABLEADO, ACSR| (6.579,58)  (5.663,69)  (3.95534)  (2.605,33) (3.01610) (3.150,74) (2.497,67) (1.812,98)  (1.258,21)  (1.103,80)  (1.260,39) (2.762,81)
210310003000000 [TORNILLO DE ACERO TRIPA DE PATO DE 8 X 25 MM (1.058,00)  (4.997,70)  (6.326,72)  (4.91503)  (3.113,82)  (1.877,29) (1.133,87)  (683,32) (788,49)  (3.794,10)  (4.943,46) (4.019,07)
060813202000000 [MEDIDOR ELECTRONICO 1F-3H, KWH, CLASE 200 (3.388,16)  (3.002,02)  (2.957,65)  (2.452,81)  (1.697,73)  (1.070,34) (1.759,52) (2.498,71)  (3.232,79)  (3.72891)  (4.259,11) (4.142,82)
011201001000000 [DERIVADOR TERMOPLASTICO PARA CABLE CONCENTRI (2.752,80) (4.637,51) (5.294,73) (3.990,71) (2.721,42) (1.826,35)  (1.307,81)  (1.040,19) (918,11) (921,47) (2.417,48) (2.929,69)
173000 [SELLOS PARA OMNI RING TIPO PERNO Y TAMBOR (4.899,50)  (3.978,80)  (2.83638)  (2.124,33)  (1.507,000  (1.546,80) (1616,58) (150965  (1.33599)  (1.999,59)  (2.902,51) (3.659,50)
219999999353000 |AMARRAS PLASTICAS 20CM X 4,6MM (980,00)  (4.485,30)  (5.704,33)  (4.453,10)  (2.824,91)  (1.716,55)  (1.047,93) (635,96) (551,07)  (3.242,89)  (4.347,84) (3.572,05)
069999999166000 [SELLO PLASTICO DE INSERCION METALICA (720,00) (972,00)  (1.243,20)  (2.16592)  (3.03955)  (3.523,73) (3.734,24) (3.480,54)  (3.02833)  (4.437,00)  (4.602,20) (3.501,32)
013206001000000 |PINZA TERMOPLASTICA, DE ANCLAJE, AJUSTABLE PARA (2.526,00)  (3.043,00) (3.307,10)  (2.627,76)  (1.920,16)  (2.094,09) (2.104,96) (1.81597)  (147858)  (1.31815)  (2.452,89) (2.800,73)
063301005000000 |BASE SOCKET CLASE 100, 4 TERMINALES PARA MEDID| (5.893,90) (4.633,45) (3.081,24) (1.934,34) (1.223,19) (859,46) (723,48) (675,15) (649,23) (660,37) (1.597,09) (3.032,17)
043010071000000 [CONDUCTOR DE AI-ACERO, DESNUDO CABLEADO,ACSR| (5.129,10)  (4100,13)  (2712,21)  (1.664,90)  (1.01550)  (1.524,90) (1.699,86) (1.47555)  (1.150,98)  (1.034,56)  (1.527,70) (2.654,22)
000000 | FLEJE FLEJE DE ACERO INOXIDABLE, ALTA SEGURIDAD] (3.833,20)  (2.971,32)  (2.269,99)  (1.669,80)  (1.210,68) (947,21)  (826,52)  (843,31)  (1.010,89)  (1.116,53)  (3.209,82) (3.963,19)

0. J00000 |CABLE LADO DE AL, CABLEADO, 1,1 KV, X| (6.197,60)  (4.618,56)  (2.771,14)  (1.662,68)  (1.026,41) (944,05 (1.285,29) (1.362,33)  (1.077,96) (709,42) (597,75) (2.116,73)
800101007000000 |CINTA AISLANTE 20 YARDAS (6,40) (3,84) (2,30) (1,38) (1,01) (1,48)  (5.041,55) (7.58518)  (6.622,05  (4.467,34)  (2.746,18) (1.659,03)
FLEJE DE SEGURIDAD DE ACERO INOXDABLE A PRESI]  (3.672,76)  (2.214,46)  (1.335,87) (802,72) (481,63) (591,38)  (628,43) (495,86 (321,51) (194,11)  (2.477,53) (3.454,07)

0 )00000 [CABLE LADO DE AL, CABLEADO, 1,1 KV, X (2.800,000  (2.130,00)  (1.653,00)  (1.141,80) (710,08) (426,05) (255,63) (153,38) (92,03) (55,22)  (1.833,13) (2.599,88)
213936102000000 [ GRAPA METALICA TIPO UNA PARA TUBERIA DE 1/2' (286,00)  (2.617,50)  (3464,00) (2.737,80)  (1.742,68)  (1.054,61)  (640,26) (387,16 (430,80)  (1.197,48)  (1.447,49) (1.152,49)
010606072000000 [CONECTOR DE ALEACION DE AL, DE COMPRESION TIPO| (749,60)  (1.099,35)  (1.080,31)  (142838)  (155533) (1.566,80) (1.478,88) (1.34048) (123415  (1.204,94)  (1.333,58) (1.211,77)
800101022000000 | CONECTOR EMT 1/2" (3.960,00) (2.976,00) (1.785,60) (1.071,36) (642,82) (385,69) (231,41) (138,85) (83,31) (49,99) (29,99) (1.097,99)
043010073000000 [CONDUCTOR DE AI-ACERO, DESNUDO CABLEADO,ACSR| (2.79518)  (1.917,21)  (1.151,02) (698,71) (425,98) (258,65)  (155,94) (95,84) (476,93) (813,10)  (1.522,17) (2.048,09)
010606072000000 [CONECTOR DE ALEACION DE AL, DE COMPRESION TIPO| (629,04)  (L.07L,27)  (119451)  (1291,99)  (1.386,19)  (1.383,62) (1.500,74) (1563,24)  (1423,84)  (1.302,48)  (1.193,46) (1.016,90)
043001060000000 [CONDUCTOR DE Al, DESNUDO CABLEADO, AAC, 2 AWG, (96,40) (459,27) (554,30) (919,57)  (1.285,79)  (1.577,40)  (1.950,45)  (2.143,00)  (2.004,94)  (1.810,00)  (1.411,54) (953,60)
192000 [TAPA PROTECTORA PARA BASE DE MEDIDOR (1.865,00)  (1.523,00)  (1.096,30) (888,28) (725,87) (700,52)  (732,86) (755,52 (875,56)  (1.031,34)  (1.083,80) (1.301,78)

o: 00000 [CABLE LADO DE AL, CABLEADO, 1,1 KV, X (2.780,54)  (1.98532)  (1.191,19) (714,72) (428,83) (257,30)  (154,38) (99,83) (121,70) (504,42)  (1.000,94) (1.602,21)
043520191000000 |CABLE DE Al, CABLEADO, 600 V, TTU, 1/0 AWG, 19 HILOY (2.789,68) (2.080,81) (1.248,48) (749,99) (683,12) (695,44) (571,13) (451,11) (342,50) (244,86) (225,71) (925,27)
00000 [SELLOS DE SEGURIDAD TIPO TORNILLO METALICO, COL{ (2,40) (505,26) (766,84) (833,18) (715,91) (864,05)  (829,43) (2.417,66)  (2.970,59)  (2.389,56)  (1.539,73) (926,24)
044510194000000 [CABLE DE AL, CABLEADO, 2KV, TTU, 40 AWG, 19 HILOS  (2.780,90)  (2.075,74)  (1.245,44) (747,27) (448,36) (269,02)  (198,85)  (308,73) (465,11) (596,77) (564,88) (1.152,65)
0: )00000 |CABLE LADO DE AL, CABLEADO, 1,1 KV, X (67,48) (222,74) (247,49) (274,80) (855,20) (1.842,27)  (2.164,23) (1.989,23) (2.016,36) (1.731,97) (1.269,03) (826,49)

Asumiendo que los costos de adquisicion de los materiales no varian significativamente
en comparacion con los del 2018, se pudo determinar el costo de adquisicion de los

materiales de acuerdo con el prondstico.
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ANO 2019

CATEGORIA DE TEMS COMPRAS PRONOSTICADAS
A $ (1.123.766,22)
B $ (4.144.563,33)
C $ (1.620.532,53)
TOTAL $ (6.888.862,08)

Finalmente se compar6 las compras que se realizaron durante el afio 2018 con las
compras que deberan realizar en el proximo afio para satisfacer la necesidad de
materiales evitando asi la adquisicion de materiales que no son requeridos, que se

encuentran en exceso dentro de la bodega y materiales con baja rotacion o alta
cobertura.

PRODUCTOS | Compras sin gestion Compras con gestion
de inventario de inventario
A $ 3.683.770,60 $ 1.123.766,22
B $ 4.255.631,75 $ 4.144.563,33
C $ 6.079.574,38 $ 1.620.532,53
TOTAL $ 14.018.976,73 $ 6.888.862,08
PORCENTAJE REDUCIDO 49%

Al implementar el sistema de gestion de inventario propuesto en el presente trabajo se
puede reducir hasta un 49% del capital invertido en adquisicion de materiales, lo que
posteriormente se traducird en una reduccion de costos de almacenamiento y reduccion

de materiales sin movimiento almacenados en la bodega.
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ANEXO K
DETALLE DE CALCULO PARA SISTEMA DE GESTION
El archivo de gestion de inventario cuenta con un registro de los movimientos de los
materiales desde el 2016 hasta el 2018, de los cuales presenta un grafico y la prevision
del préximo afio con una recomendacion de los periodos y las cantidades en cuales se
deberia realizar las compras.
PRONOSTICOS

Para el sistema de prondsticos se usaron los siguientes 3 pronosticos: El prondstico de

promedios maviles, el prondstico de suavizacién exponencial simple y suavizacion doble.
El prondstico de promedios moéviles fue escogido porque es apropiado cuando la
demanda no presenta patrones de tendenciay se enfoca en estimar un promedio basado
en periodos anteriores, no preveé errores aleatorios.

Su ecuacion es la siguiente:
Di+Diq+Dep+ -+ Dp_nyq
n

t+1 =

Niimero de periodos [N PROMEDIO MOVIL SIMPLE

Desviacion
Error de absoluta  Error cuadrético

Error
porcentual

Periodo Demanda  Pronéstico absoluto

pronéstico  media  medio (MSE)
(MAD)

medio

1 205 10 195,00 195,00 3802500]  9512%
2 10 0 10,00 10,00 100,00] _100,00%
3 0 7 7167 7167 513611 0,00%
4 0 3 3,33 333 11,11 0,00%
5 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00%
6 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00%
7 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00%
8 6 15 30,67 30,67 94044 6667%
9 71 39 32,00 32,00 1024000 4507%
10 1) 44 29,67 29,67 880,11]  211,90%
11 0 28 28,33 28,33 802,78 0,00%
[P 4 6 2,00 2,00 400 50,00%
13 2 2 0,00 0,00 0,00 0,00%
14 1 2 1,33 133 178] 13333%
15 0 1 1,00 1,00 1,00 0,00%
16 61 21 40,33 40,33 1626,78]  66,12%
17 36 32 3,67 3,67 1344]  1019%
18 97 65 32,33 32,33 104504 3333%
19 2% 52 28,33 28,33 802,78 118,06%
20 0 40 ~40,33 40,33 1626,78 0,00%
21 0 8 8,00) 8,00 64,00 0,00%
2 0 0,00 0,00 0,00 0,00%
23 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00%
2 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00%
25 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00%
26 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00%
27 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00%
28 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00%
29 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00%
30 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00%
31 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00%
32 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00%
33 102 34 68,00 68,00 462000 66,67%
34 79 60 18,67 18,67 34844 23,63%
35 49 77 27,67 27,67 76544 56,46%
36 26 51 25,33 2533 641,78 97,44%
37 51 a2 9,22 9,22 8505  17,97%
38 a2 40 2,30 2,30 5,27 5,45%
39 40 44 4,60 4,60 2121 1157%
40 44 a2 2,30) 2,30 531 5,19%
a1 2 42 0,00 0,00 0,00 0,00%
2 a2 a3 0,77 0,77 0,59 1,82%
a3 3 a2 051 0,51 0,26 1,19%
a3 a2 a2 0,09 0,09 0,01 0,20%
5 a2 43 011 0,11 0,01 0,27%
6 3 a2 0,10 0,10 0,01 0,24%
a7 2 a2 0,03 0,03 0,00 0,07%
48 42 42 0,02 0,02 0,00 0,06%
172,48 717,73 58602,94]  1218,02%
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La suavizaciéon exponencial simple y doble fue escogida porque es apropiada cuando la
demanda tiene nivel o tendencia, considera los periodos previos a través de una
regresion lineal entre la demanda y el tiempo, es muy eficaz para eliminar el impacto de
los datos histéricos irregulares. La ecuacion del método de suavizacion simple presenta
la siguiente ecuacion:

Xe=a(X—) + (1 — )Xoy + Tiq)

La ecuacion del método de suavizacion doble presenta la siguiente ecuacion:
Fip1 = F + a(De- Fr)

Xe=aXe—1) + (1 —a)(X—q + Tq)

Ty = B(Xe — Xe—1) + (1 = B)(Te—4)

Numero de periodos m

Desviacion Error po::::ual

Periodo Demanda  Pronéstico Erro’r d.e ahsoll.lta cuadré_tlco absoluto

pronéstico media medio medio

(MAD) (MSE) (MAPE)
1 205 8 196,76 196,76 38713,08 95,98%
2 10 164 -153,74 153,74 23637,41 1537,45%
3 0 65 -65,20 65,20 4250,54 0,00%
4 0 6 -6,36 6,36 40,44 0,00%
5 0 -17 17,40 17,40 302,66 0,00%
6 0 -22 22,29 22,29 497,01 0,00%
7 0 19 18,90 18,90 357,32 0,00%
8 46 -13 59,17 59,17 3501,55 128,64%
9 71 32 39,49 39,49 1559,67 55,62%
10 14 73 -59,24 59,24 3509,67 423,16%
11 0 40 -39,67 39,67 1573,32 0,00%
12 4 9 -4,93 4,93 24,29 123,22%
13 2 -1 3,37 3,37 11,38 168,66%
14 1 -6 6,72 6,72 45,17 672,08%
15 0 -6 6,41 6,41 41,04 0,00%
16 61 -6 66,78 66,78 4459,69 109,48%
17 36 48 12,08 12,08 146,01 33,56%
18 97 50 46,92 46,92 2201,51 48,37%
19 24 100 -75,79 75,79 5744,33 315,80%
20 0 55 -55,39 55,39 3068,41 0,00%
21 0 11 -10,65 10,65 113,36 0,00%
22 0 -9 8,79 8,79 77,21 0,00%
23 0 -14 14,07 14,07 198,05 0,00%
24 0 -13 12,76 12,76 162,90 0,00%
25 0 -9 9,27 9,27 85,85 0,00%
26 0 -6 5,76 5,76 33,21 0,00%
27 0 -3 3,08 3,08 9,50 0,00%
28 0 -1 1,34 1,34 1,80 0,00%
29 0 0 0,37 0,37 0,14 0,00%
30 0 0 -0,09 0,09 0,01 0,00%
31 0 0 0,24 0,24 0,06 0,00%
32 0 0 -0,24 0,24 0,06 0,00%
33 102 0 101,82 101,82 10366,53 99,82%
34 79 88 -8,52 8,52 72,56 10,78%
35 49 104 -55,26 55,26 3053,66 112,78%
36 26 79 -52,95 52,95 2803,43 203,64%
37| 78,94744881 43 36,33 36,33 1319,74 46,02%
38| 42,61920681 70 27,71 27,71 768,08 65,03%
39| 70,33353108 52 18,62 18,62 346,56 26,47%
40| 51,71743204 66 -14,56 14,56 212,10 28,16%
41| 66,28111072 57 9,49 9,49 90,02 14,31%
42| 56,79322741 64 -7,70 7,70 59,22 13,55%
43| 64,48852857 60 4,80 4,80 23,01 7,44%
44| 59,69198047 64 -4,10 4,10 16,79 6,86%
45| 63,78912838 61 2,40 2,40 5,74 3,75%
46| 61,39386711 64 -2,20 2,20 4,86 3,59%
47 63,597972 62 1,17 1,17 1,38 1,85%
48 63,597972 62 1,17 1,17 1,38 1,85%
5884  1372,07] 113511,70]  4357,90%




Para determinar los valores de alfa y beta en el caso de estos prondsticos, se utilizo la

herramienta Solver de Excel para encontrar los valores 0ptimos. Los

0,38
0,62

Parametros de Solver X

Establecer objetivo: 58556 El

Para: O Méx @ Min O Valor de:

Cambiando |as celdas de variables:

SE$55:5E$56

I

Sujeto a las restricciones:
$E$55 <=1

$E$56 <=1

$E$58 =1

Agregar

Cambiar

Eliminar

Restablecer todo

Cargar/Guardar

Convertir variables sin restricciones en no negativas

Métado de GRG Nonlinear i Opciones
resolucian:

Métado de resolucién

Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Salver no lineales suavizados. Seleccione el mator
LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para problemas de Solver
no suavizados.

El programa hace el andlisis de los posibles errores que se pueden encontrar en los
prondsticos y los toma en consideracion para escoger aquel que presente resultados con
menor ruido. El error principal que considerar es el MAD, el cual es el error absoluto del
sistema, a menor MAD, mas ajustados son los valores.

Y |Real — Forecast|
n

MAD 28,58

Cabe recalcar que, estos andlisis son realizados internamente en el programa, se

MAD =

encuentran ocultos al espectador, ya que, para facilitar el uso de la herramienta estos
calculos se realizan de forma automética cuando se busca un item especifico en la
pestafia principal de la cual el usuario sera redirigido a la pestafia donde se presentaran

los resultados y el resumen del item.
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Plantilla Pronésticos de demanda

ios Méviles, iento Exp Simple y Doble
Egresos pronosticados
250
Pericdo  DemandaReal Demandal  Demanda2
1 205 205 205 2133 -13,09 8 10 200
10 10 10 130556 33,18768905 164 -
3 [ - - 68,17 (2,97329854) 65 72|l g0
4 - - 24,67 (18,30755241) 6 3l| 3
5 0 - - 2,41 (19,80332303) (17) - P == Demanda Real
6 [ - - 6,58 (15,71147573) (22) Prondstico mejor ajustado
7 [] - - 843 (10,46795433) (19) -
8 6 6 46 715 (6,02198026) (13) 15 50
9 7 7 71 23,61 7,89581615 32 39 k \'
10 1 1 14 56,06 17,18 73 24 o "0
1 o . . 36,41 325 20 2 1357911 335373041434547
12 a 4 4 15,01 6,08 9 6
13 2 2 2 5,86 7,24 (6] 2
14 1 1 1 072 6,44 () 2
15 [ - - 1,54 4,86 ©) 1
16 61 61 61 242 336 () 21
17 36 36 36 3573 12,35 28 32
18 97 97 97 40557 9,51 50 65
19 24 24 24 79,25 20,54 100 52
20 [] - - 52,68 272 55 40
2 [ - - 2096 -1031 1 B
22 [} 4,03 12,82 (©)
23 [ 332 -1075 uﬂ
24 [] 5,32 7,44 (3)]
25 [) - - 4,83 -444 (©)
26 [] - - 351 2,26 ()
27 [] - - 218 -0,90 3)
28 [) - - 117 0,18 (1)
29 [ 051 014 @l
30 [] 014 023 0
31 [ 0,03 021 0
32 [ - - 0,09 015 0 -
33 102 102 102 0,09 0,09 0 34
34 79 79 79 63,48 24,04 88 60
35 49 49 49 82,22 22,04 104 77
36 2 2 26 69,91 9,04 79 51
37 12 51 79 46,03 341 43 22
38 [) 22 43 65,20 513 70 40
39 ) 0 70 53,10 -1,39 52 24
a0 [ a4 52 6329 2,99 66 22
a1 ) 42 66 57,23 043 57 42
2 [) 22 57 62,69 1,80 64 43
a3 [ 23 64 59,70 -0,01 60 22
a4 ) 42| 60 62,67 112 64 42
a5 [) 22 64 6124 015 61 43
26 [ 23 61 62,88 072 64 22
47 ) 42| 64 62,23 020 62 42
28 [) 22 62 63,15 047 64 22

GESTION DE INVENTARIO

El sistema ejecuta un analisis de los movimientos realizados registrados en los ultimos

tres afios de los items para determinar la politica de inventario mas adecuada de acuerdo
a las existencias y los registros histéricos, para lo cual, primero se obtuvo la desviacién,
media y coeficiente de variacion de la demanda de lo cual se observé que este era mayor
a 0,2 para el caso de todos los items, por lo que se concluyé que debido a la gran
variabilidad de los requerimientos lo mas recomendable es utilizar un modelo heuristico

Wagner Whitin. Los calculos mencionados se muestran a continuacion:
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ITEMS DESV MEDIA cv

010501004000000BODEGA NORTE COMERCIAL 3,996526027 0,83333333  4,79583152
010501004000000BODEGA NORTE TECNICA 15,9214652 4,08333333  3,89913435
010606072000000BODEGANORTE COMERCIAL 2700,02344  2564,70588  1,05276143
01060607 2000000BODEGA NORTE TECNICA 911,219907 1751,47059 0,5202599
01060607 2000000REDES DE MANTENIMIENTO TECNICA 469,120436 483,676471 0,96990543
010606074000000BODEGANORTE COMERCIAL 737,839404 609,882353 1,20980612
010606074000000BODEGA NORTE TECNICA 594,019285 682,029412  0,87095846
01060607 4000000REDES DE MANTENIMIENTO TECNICA 625,525319 270,323529 2,31398769
010606082000000BODEGA NORTE TECNICA 12,3711351 5,88235294  2,10309296
010606082000000REDES DE MANTENIMIENTO TECNICA 145,359976  156,352941 0,92969134
010606084000000BODEGA NORTE COMERCIAL 1345,70925 1101,70588  1,22147777
010606084000000BODEGA NORTE TECNICA 457,905753  432,705882  1,05823787
010606084000000REDES DE MANTENIMIENTO TECNICA 443,793989 305,205882  1,45408072
010606094000000BODEGA NORTE TECNICA 227,359843  185,823529 1,22352559
010606094000000REDES DE MANTENIMIENTO TECNICA 218,236937 137,852941  1,58311412
010606477000000BODEGA NORTE TECNICA 77,1422987 60,3529412 1,27818624
010606477000000REDES DE MANTENIMIENTO TECNICA 29,0770364 26,7647059 1,08639477
010606556000000BODEGA NORTE TECNICA 40,2392523  23,1212121  1,74036085
010606556000000REDES DE MANTENIMIENTO TECNICA 0,34283965 0,06060606 5,65685425
010611071000000BODEGA NORTE TECNICA 0,39191836 0,08 4,89897949
010613060000000BODEGA NORTE TECNICA 0,65383484 0,15 4,35880894
010618004000000BODEGANORTE COMERCIAL 53,4744072 22,7666667  2,34880266
010618004000000BODEGA NORTE TECNICA 14,3297862 5,03125  2,84815627
010618004000000REDES DE MANTENIMIENTO TECNICA 38,7647951 27,7647059 1,39618966
010618005000000BODEGA NORTE COMERCIAL 22,8436473  12,0333333 1,89836404

La ecuacion del coeficiente de variacion es el siguiente:

desviacion poblacional o

media Tu

El heuristico Wagner Whitin es un algoritmo que busca minimizar los costos variables y
mantener el costo de inventario en un horizonte de planificacion. El procedimiento de
optimizacion se basa en la programacion dindmica de todos los periodos y las posibles

cantidades de pedido.

Demanda Demanda  Costos 1 Costos 2 Costos 3 Costos 4 Costos 5 Costos 6 Costos 7 Costos 8 Costos 9 Costos 10  Costos 11 Costos 12 Costo Bandera  Pedir

500 500 50,00 N N - N - - - - - - - 50 1 500
600 600 228,80 100,00 - 100 1 600
700 700 646,00 308,60 150,00 - 150 1 700
1500 1.500 1.987,00 1.202,60 597,00 200,00 - 200 1 1520

20 20 2.010,84 1.220,48 608,92 205,96 250,00 - 205,96 - #N/A
50 50 2.085,34 1.280,08 653,62 703,62 264,90 300,00 - 300, 1 50
300 300 2.621,74 1.816,48 1.011,22 1.061,22 1.111,22 389,40 350,00 - 350 1 300
27 27 2.678,06 1.775,36 1.067,54 1.117,54 1.167,54 1.217,54 358,05 400,00 - 358,046 1 27
36 36 2.763,89 1.850,45 1.115,82 1.165,82 1.215,82 1.265,82 1.315,82 410,73 450,00 - 450 1 136

100 100 3.032,09 2.088,85 1.324,42 1.374,42 1.424,42 1.474,42 1.524,42 1.574,42 479,80 500,00 - 479,8 - #N/A
611] 611 4.852,87 3.727,55 2.781,04 2.831,04 2.881,04 2.931,04 2.981,04 3.031,04 3.081,04 682,08 550,00 - 550 1 611
600) 600 6.819,67 5.515,55 4.390,24 4.440,24 4.490,24 4.540,24 4.590,24 4.640,24 4.690,24 4.740,24 728,80 600,00 600) 1 600)

El programa analiza todos los posibles escenarios de realizar un pedido nuevo o
almacenarlo hasta que sea necesario, posteriormente escoge el minimo costo. De igual
forma, este calculo se realiza de forma automatica después de ingresas los costos de
adquisicion de material y el costo unitario del mismo, para realizar este calculo el sistema
utiliza herramientas y formula de Excel encadenadas de forma estratégica para presentar

los resultados en los periodos seleccionados.
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