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RESUMEN

El presente proyecto se realiza en la bodega de mantenimiento de una empresa avicola,
que se dedica a la crianza de aves de corral, la cual se encuentra ubicada en el cantén
Isidro Ayora de la provincia del Guayas, Ecuador. Este trabajo tiene como objetivo
general disefiar un sistema de control de inventarios que permita un proceso eficiente en
la entrada y salida de productos del almacén. El problema se identific a través de visitas

a la empresa, asi como entrevistas e informacién proporcionada por la empresa.

Para llevar a cabo del proyecto, se utilizé la metodologia Disefio desde cero, la cual
consiste en 5 etapas, donde se establece los parametros necesarios para analizar; asi
mismo, se hizo uso de herramientas para la identificacién del problema y las causas
principales, para con esto poder generar soluciones y acciones de control. Con la primera
etapa, se identificaron los problemas, asi como las necesidades del cliente: tener la
informacion actualizada a tiempo, asi como conocer la cantidad ideal a ordenar y reducir
los costos asociados a inventarios. Asi fue como se disefid un programa de control de
inventario en el software Python y un manejo de la informacion utilizando el software SQL
Server. Asi mismo se utilizé la metodologia Demand Drive MRP (DDMRP) como politica
de inventario, ya que dicha politica alinea el inventario a la demanda real. También se
redisefid el Layout de la bodega, ordenando los productos por familia y por su indice de

rotacion.

Con la implementacion de las opciones de disefio se obtuvo una estandarizacion en los
procesos de ingreso y salida de productos, asi como una actualizacién de informacién
en tiempo real. Se obtuvo también una reduccion del 64% del costo total anual, asi como

una reduccion del 35% en la utilizacion del espacio de la bodega.

Palabras Clave: Avicola, Python, SQL Server, inventario, DDMRP



ABSTRACT

This project was carried out in the maintenance warehouse of a poultry company, which
is dedicated to raising poultry, which is located in the Isidro Ayora canton of the Guayas
province, Ecuador. The general objective was to design an inventory control system that
allows an efficient process in the entry and exit of products from the warehouse. The
problem was identified through visits to the company, as well as interviews and based on

the information provided by the company

To carry out the project, the Design from scratch methodology was used, which consists
of 5 stages, where the necessary parameters to analyze were established. Different tools
were used to identify the problem, as well as the main causes and thus be able to
generate solutions and control actions. With the first stage, the problems were identified,
as well as the client's needs, which were: having the information updated on time, as well
as knowing the ideal quantity to order and reducing the costs associated with inventories.
An inventory control program was designed in Python software and an information
management system was established using SQL Server software. The Demand Drive
MRP (DDMRP) methodology was used as inventory policy since this policy aligns the
inventory to the actual demand. The layout of the warehouse was also redesigned,

ordering the products by family and by their turnover rate.

With the implementation of the design options, a standardization was obtained in the
processes of entry and exit of products, as well as an update of information in real time.
As a result, a 64% reduction in the total annual cost was obtained, as well as a 35%

reduction in the use of warehouse space.

Keywords: Poultry, Python, SQL Server, Inventory control, DDMRP
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El sector avicola ha crecido de manera paulatina; entre el 2018 y 2019, el numero
de aves criadas tanto en campo con en plantas avicolas crecié en un 27%. Este sector
se desarrolla en las 24 provincias del pais, pero el 80% de empresas dedicadas a la
crianza de aves de corral se centran en las provincias del Guayas, Pichincha,
Tungurahua, Santo Domingo de los Tsachilas, Manabi, El Oro, Cotopaxi, Pastaza e

Imbabura.

El 88.7% de la cria de aves se realiza en plantas avicolas, compuestas de granjas
de engorde, reproductoras o de incubacion. El 97% de las aves criadas son destinadas
el consumo; de acuerdo con la corporacion de Avicultores del Ecuador (CONAVE), el
consumo del afo 2019 fue de 30.43 kg, representando un incremento con respecto al
ano 2018. (INEC, 2014).

Una empresa dedicada a la crianza de aves de corral esta conformada por 3 tipos
de granjas, como consta en la figura 1.1: reproduccion, engorde y de incubacion.

Adicionalmente, cuenta con una planta procesadora de pollo y dos fabricas de alimentos.

ol BN
Granjas de

Granjas

Reproductoras . Engorde
¥ @
Granja de < <4 Fabrica de

Incubacién t alimentos
=

Planta Procesadora

Figura 1.1 Estructura de la Planta Avicola [Elaboracion propia]



La figura 1.2, ofrece una vision macro de la cadena de distribucién de la empresa,
empezando con el proceso de crianza de los pollos en las granjas reproductoras,

siguiendo a las granjas de incubacién y luego a las de engorde.

R
@ =~
Granjas !Jf,

Reproductoras Planta Procesadora

d@d — W,

Granja de
!J'c‘h Incubacién
g - | -
Granjas de .
Engorde Clientes

Figura 1.2 Cadena de distribuciéon de la empresa [Elaboracién propia]

Una vez cumplido el proceso de crianza de las granjas de engorde, cada ciclo de
crianza, el cual consta de 45 dias en promedio, una vez que el pollo alcance el peso
determinado, es enviado a la planta de procesamiento, para luego ser enviado a los

principales clientes.

Para un correcto funcionamiento de todos los procesos de la cadena de
distribucion, se requiere que se realicen mantenimientos preventivos, aunque en algunas
ocasiones se presentan mantenimientos correctivos o de emergencia. Para los diversos
mantenimientos se requiere de personal dedicado a estas actividades, asi como

materiales necesarios para poder llevar a cabo estos trabajos.

Una empresa avicola, enfrenta actualmente una falta de control en el inventario
de su bodega de mantenimiento, presentando falta de productos criticos, necesarios
para los diversos trabajos de mantenimiento. Adicional, se reportaron diferencias entre
el inventario fisico en comparacion con la base de datos junto con un proceso obsoleto
de despacho y registro de salidas. Este proyecto tiene como finalidad disefiar un sistema

de control de inventarios con sus respectivas politicas de reabastecimiento.



1.1 Descripcion del problema

El analisis se centré en el area de mantenimiento de la empresa avicola, la cual
esta estructurada por asistentes de mantenimiento y técnicos, como consta en la figura

1.3. Las principales actividades son mantenimientos preventivos y correctivos.

’ %
(T
-6-.
2 3 1
Bodegueros Asistentes de Secretaria

mantenimiento
1
Técnicos

Figura 1.3 Integrantes del area de mantenimiento [Elaboracion propia]

Para los mantenimientos preventivos, cada granja se maneja por ciclos. En cada
ciclo, ingresa pollo a la granja correspondiente, una vez finalizado un ciclo, la granja entra
en etapa de alistamiento, y se realizan los trabajos de mantenimiento preventivo. Para el
caso de los mantenimientos correctivos se realizan previo a una solicitud de una granja

y se asigna un técnico para que analice y efectue las acciones de correccion.

Unos de los problemas que ha evidenciado el area es la falta de productos para
realizar los trabajos de mantenimiento, lo cual genera retrasos en el cumplimento de

dichas actividades de mantenimiento.

Este problema de falta de productos se debe a un proceso totalmente manual para
el registro de la salida de productos de la bodega, creando demoras en la actualizacion
de estas salidas que generan inconsistencias entre el inventario registrado en el sistema
con respecto al inventario fisico. La falta de politicas de reabastecimiento impide que se

conozca la cantidad y el momento 6ptimo para solicitar producto.



Al no contar con un sistema de control 6ptimo y la falta de politicas de inventarios,
la utilizacion de la bodega se eleva a 95%, generando una falta de organizacién en el
almacenamiento de los productos, existencia de productos obsoletos, exceso de
inventario en determinados productos, y falta de espacio para almacenar nuevos
productos.

En base a estos problemas presentados, la empresa avicola se ve en la necesidad
de establecer un sistema de control de inventarios, asi como politicas de
reabastecimiento, que permita monitorear de manera remota el inventario, contar con la
cantidad optima de productos, determinar los productos obsoletos y establecer un orden

en la bodega, con el fin de mejorar la utilizacién actual.

1.2 Justificacion del problema

Toda empresa busca un control y relacion entre su inventario fisico y real, asi
como conocer como este inventario fluctua a través del tiempo. Asi mismo, busca un
correcto y eficiente flujo de la informacion entre los diversos eslabones que conforman
la cadena de suministro. Para esto se cuenta con herramientas informaticas que ayudan
a tener este control a tiempo real del inventario y como se gestionan los recursos a las
demas areas, pero también se requiere una mejora en los procesos asociados.

El no tener un orden establecido y un proceso eficiente ocasiona que cualquier
herramienta informatica no cumpla con el objetivo deseado, generando inconformidad en
el cliente. Establecer una relacién entre lo que se tiene en el sistema en comparacion a
lo que se tiene fisicamente, también depende de cdmo estan establecidas las politicas
de inventario. El no contar con unas correctas politicas de inventario genera un aumento
en la utilizacion de la bodega, exceso de productos innecesario y en ocasiones tener
productos agotados, lo cual afecta directamente al flujo del proceso.

Este proyecto tiene como objetivo establecer un sistema de control y politicas de
inventario, con el fin de instaurar un modelo 6ptimo tanto del control como de las politicas

para el reabastecimiento en la bodega.



1.3 Restricciones

Las principales restricciones del proyecto son:

e Bajo nivel de experiencia del personal de la bodega en herramientas
informaticas.

¢ No se pueden modificar las dimensiones de la bodega.

e El presupuesto no puede exceder los $ 300.

e No hay informacién histérica de politicas de inventario en el area de

mantenimiento.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disenar un sistema de control de inventarios que permita un proceso eficiente en

la entrada y salida de productos del almaceén.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Estandarizar los procesos y formato para el ingreso, almacenamiento y despacho
de productos.
2. Redisefiar la distribucion fisica de productos en el almacén

3. Definir politicas de inventario para el reabastecimiento de productos.

1.5 Marco tedrico

Voz del cliente (VOC): Es una herramienta ideal para la etapa de medicion, la
cual sirve para conocer las necesidades, expectativas y opiniones del cliente, mediante
el uso de diversos medios para obtener esta informacion por parte del cliente, ya sea
entrevistas o encuestas. Esta herramienta permite recolectar los requerimientos del

cliente expresados en sus propios términos (R. Evans & M. Lindsay, 2015).

Requerimientos criticos de calidad (CTQ): Es un valor caracteristico critico para
la calidad de algun producto, proceso o servicio que afecta directamente con la
satisfaccion de un cliente. El CTQ se puede extraer mediante la voz del cliente,
encuestas, entrevistas entre otros. Finalmente, esta herramienta traduce las

necesidades del cliente en variables de interés medibles (Heredia Pachacama, 2011).



SIPOC: El SIPOC es una herramienta que identifica a los proveedores de un
proceso, asi como las entradas y salidas que emite el mismo. Muestra también cada
etapa o fase del proceso y permite conocer a los clientes externos e internos que reciben

estas salidas (Santillan Aldana, 2012).

Politicas de inventario: Las politicas de inventarios son estrategias
empresariales que buscan equilibrar el exceso de existencias de un articulo y la escasez
de existencia del articulo. Es decir, son las politicas de inventario las que controlan el
nivel de inventario al responder a dos preguntas esenciales: ;Cuanto pedir? y  Cuando
pedir? (Taha , 2012)

Plan de recoleccién de datos: Es una herramienta cuyo objetivo es establecer e
identificar el método en el cual se realizara la recoleccién y validacion de la informacion,
estableciendo diversos parametros como el tipo de datos a recolectar, y respondiendo

las preguntas de que, como, cuando, donde y su posterior uso.

Prueba de hipétesis: Es un proceso cuyo objetivo es determinar la validez de
una afirmacion realizada a una poblacion basandose en una evidencia muestral. (Perez,
2013)

SQL Server: Es un sistema gestor de base de datos relacionales, que puede
almacenar grandes datos. Posee una estructura que gira en torno a tablas con filas, las

cuales también puede relacionarse con otras tablas mediante llaves. (Hughes, 2021)

Raspberry pi: Raspberry Pi es un ordenador de placa reducida y de bajo costo,
con funciones similares a un ordenador convencional. Consta de Linux que es un

software libre, asi como funciones basicas. (Delgado, 2020)

Analisis ABC: En logistica, el analisis ABC, es una herramientas que analiza los
productos almacenados en base a un criterio, con el fin de catalogar los productos dentro
de tres franjas, A, B o C, donde aquellos productos tipo A se los cataloga como productos
criticos, ya que son aquellos que representa un porcentaje significado dentro de la

rotacion total de la bodega.



Demand Driven MRP: Es un modelo de reposicion enfocado en la demanda y el
flujo real, estableciendo tres zonas estratégicas, las cuales se adaptan a medida que
fluctué la demanda. (Smith, 2016)

Revision continua con punto de re-orden (s, S): Es un modelo de inventario
continuo el cual consiste en establecer un punto de re-orden y una cantidad optima de
pedido para el reabastecimiento, cuando el inventario este por debajo del punto de re-

orden, se coloca una nueva orden fija. (Taha H. A., 2012)

Rotacion de inventario: Indica las veces que los productos son despachados de
la bodega en un periodo de tiempo determinado. En base a las veces que un determinado
producto es despachado, se determina su indice de rotacion, aquellos productos con

baja rotacion, indica que existe un exceso de inventario.

Utilizacion del espacio de la bodega: Es un indicador el cual mide la eficiencia

con la cual la bodega aprovecha su espacio disponible.

Familia de productos: Son aquellos SKUs que son agrupados en una misma
area en base a un factor que compartan en comun, ya sea indice de rotacion, funcion,

etc.



CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

La metodologia que se utilizé para desarrollar este proyecto es la metodologia
Disefio desde cero, la cual consta de las siguientes etapas: Definicion, Recoleccion de

datos, Analisis, Disefio y Prototipo.

2.1 Definicion

Durante esta primera etapa se realizé un reconocimiento de la organizacion, sus
principales actividades junto con la recoleccion de necesidad y requerimiento en base a
la problematica previamente planteada. Todo esto, con el fin de determinar los

requerimientos de disefo, restricciones y alcance del proyecto.

2.1.1 Situacion actual

El area cuenta con dos procesos principales: Despacho de productos y registro
de salidas en la base de datos. El despacho de productos se realiza mediante un
documento, como se observa en la figura 2.1, que es llenado manualmente por los
bodegueros. Este documento es entregado a la persona que solicita el producto y una

copia para el registro en la bodega.

Figura 2.1 Formato de salida de producto [Proporcionado por la empresa]

La forma correcta de llenar la informacion es detallando el cédigo de los productos
a despachar, como se muestra en la figura 2.2. Sin embargo, existen instancias en las
que estos documentos se llenan incorrectamente, ya sea porque no se anota el codigo
del producto, o porque se anota el cédigo o la descripcion con otro formato, como se

observa en la figura 2.3.



Figura 2.2 Ejemplo de correcto llenado del documento de salida.

Figura 2.3 Ejemplos de incorrecto llenado del documento de salida.

Otro problema que se presentd es la inconsistencia entre el inventario fisico en
comparacion con el inventario en el sistema. Como se observa en el ejemplo de la figura
2.4, existen perchas vacias de determinados productos, pero en el sistema se refleja la
disponibilidad del producto, como se muestra en la figura 2.5.



Figura 2.4 Inventario fisico actual

ID d descripcion * | cantid¢ * | preci(~
SPRITO1 SPRAY GRIS BRILLANTE 12 1,844286
SPRITO2 SPRAY BLANCO BRILLANTE 16 1,913333
SPRITO3 SPRAY NEGRO BRILLANTE 8 1,878
SPRITO4 SPRAY AZUL BRILLANTE 0 2,47

Figura 2.5 Inventario registrado en el sistema [Proporcionado por la empresa]

Estas inconsistencias se presentan por la demora en la actualizacion de la base
de datos; esta demora es de 3 semanas en promedio, como se muestra en la figura 2.6.
Durante ese lapso no se conoce como fluctia el inventario y cuanto hay disponible en la
bodega. Esta informacién es registrada en un documento de Excel con el formato que se

muestra en la figura 2.7.

empresa]
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#

coDIGO DESCRIPCION BT - ~| v |costo Tor_ | EEcHA | GRANJA . |w-Gaeonr | cosToPROX ™| OBSERVACIONES
FILTR17 FILTRO WiX DE ACEITE 51515 (PH8A) 380 -1 u 3,80 21/04/2021 | 94478 SIBONEY-3 H -0,48 OSCAR RONQUILLO
FLEX04 FLEX MACHO 3/4 0,89 1 u 0,59 21/04/2021 | 94484 CACAQ 1 0,89 RUBEN MORAN
COPA 343 COPA REDUCTORA GALV 3/4"X 1/2 049 1 u 043 21/04/2021 | 94484 CACAD 1 049 RUBEN MORAN
LLAVE388 LLAVE DE JARDIN DE 1/2 10,38 1 u 1038 21/04/2021 | 94484 CACAD 1 10,38 RUBEN MORAN
TERMI37 TERMINAL DE URIA 16-14 0,06 10 u 0,60 21/04/2021 | 94485 TIWINTZA 10 0,06 RICHARD AVILA
TERMI39 TERMINAL DE ENCH. HEMBRA DE 10-12 0,08 10 u 0,50 21/04/2021 | 94485 TIWINTZA 10 0,08 RICHARD AVILA
PENTYT PENETRANTE DE TUERCAS ¥ TORNILLO 11,30 1 u 11,30 21/04/2021 | 94485 TIWINTZA 10 1,13 RICHARD AVILA
CINTA233 CINTA AISLANTE 079 1 u 079 21/04/2021 | 94485 TIWINTZA 10 008 RICHARD AVILA
RULIM 66 RULIMAN 6203 2R5 C3 KOYO 2,65 1 u 265 21/04/2021 | 94485 TIWINTZA 10 027 RICHARD AVILA
RULIM19 RULIMAN 6205 2RS 385 1 u 385 21/04/2021 | 94485 TIWINTZA 10 0,39 RICHARD AVILA
MARTI1 MARTILLO DE 12" STANLEY 7,98 1 u 7,98 21/04/2021 | 94488 PLANTA PROCESADORA 10 0,80 ING.RODRIGUEZ
PLAYO2 PLAYQO DE PRESION TIPO HOIELATERO 8" 10,31 1 u 1031 21/04/2021 | 94488 PLANTA PROCESADORA 10 103 ING RODRIGUEZ
CINCELO2 CINCEL BELLOTA PLANO 16MM X 10 10,88 1 u 1088 21/04/2021 | 94488 PLANTA PROCESADORA 10 1,09 ING RODRIGUEZ
CINCELO1 CINCEL BELLOTA PUNTA 12,39 1 u 12,39 21/04/2021 | 94488 |  PLANTA PROCESADORA 10 124 ING.RODRIGUEZ
AISLA23 AISLADOR SUSPENSION 52-1 DE CERAMICA 0,00 1 u 0,00 21/04/2021 | 94551 | PLANTA PROCESADORA 10 0,00 ING.RODRIGUEZ

Figura 2.7 Formato de registro de informacion de salidas de productos [Proporcionado

2.1.2 Voz del Cliente

por la empresa]

Para poder conocer las necesidades del cliente, se realiz6 una lluvia de ideas,

para lo cual se tomd las necesidades de cuatro clientes: bodegueros, asistentes de

mantenimiento, secretaria, jefe de area y jefe de granjas.

se realiz6 un Critical to Quality (CTQ) como se observa en la figura 2.8.

Disefio de
politicas y
sistema de
control de
inventarios.

Control de
inventario

Distribucién
Fisica de
productos

Dias de
inventario

*-—H Tamafio de orden

inventario

Tiempo de actualizacion de]

Tiempo de busqueda ]

Porcentaje de utilizacion
de la bodega

]

desordenados

Porcentaje de productos

]

Figura 2.8 Critical to Quality [Elaboracién Propia]

Para poder convertir las necesidades del cliente en variables medibles de disefio,

Se obtuvieron 6 variables medibles, las cuales también se conectan con los tres

pilares de sostenibilidad (Econdmico, Social y Ambiental). Con la ayuda de la

herramienta Quality Function Deployment (QFD) se procedio a ponderar cada una de las

especificaciones de disefio relacionado a la necesidad del cliente, en conjunto con el jefe

y asistentes de mantenimiento como se muestra en la figura 2.9.

11



7]
E g 5
- < c [0} ° S
g S S g |53 ©
A= © n 2 |B €
T = o o |8 @ —
o 35 T @ (5] 5 ®©
=" -2 | 80 55 S o
= © S = O T | € =
U‘ca > @© = E. o S ol = o
g 85|22 (2o 8
© = = S ao® £
s | Qo Q=% co
c9 | P |c=8 6= | w
cm |oE |N§ S|
— @® ©
Requerimientos del § = *E 2|5 = N O | g
= -
cliente 2 8 = g g g g
@ [ &)
O < £
Disminuir la diferencia entre inventario 5
0 . . [ ] [ ]
real vsinventario del sistema
Reducir el tiempo de actualizacion de s
q .z . (] [ ]
informacién en el sistema
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Reducir el tiempo de picking ° ° 3
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o [ ]
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Calificacion de importancia técnica 63 138 120 162

Figura 2.9 Quality Function Deployment [Elaboraciéon Propia]

En base a la ponderacion obtenida con esta herramienta, las especificaciones de
disefio con mayor ponderacién fueron las siguientes:
e Control de politicas y procesos de inventario.
e Actualizacion a tiempo de la informacion.

e Redisefio del Layout.

2.1.3 Alcance del proyecto

El alcance del proyecto sera en el area de mantenimiento de la empresa avicola,
centrando su enfoque en las actividades de la bodega y en sus respectivos procesos,

como se muestran en las figuras 2.10 y 2.11.
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dpm ‘xem ‘R b i
process

Warehouse staff Product.dispatch Check the request || Product dispatch Secretary
guide information guide

) Update the
Secretary Product dispatch information in the Updated database Maintenance area
guide system staff

Figura 2.10 SIPOC del proceso de registro de informacién en el sistema [Elaboracion

Propia]

dom gwe 5 |
process

Warehouse staff p""““"’:t_dispatCh Check the request Product dispatch Secretary
guide information guide

Update the

Secretary Product dispatch information in the Updated database Maintenance area
guide system staff

Figura 2.11 SIPOC del proceso de registro de salida de producto [Elaboracién Propia]

Se determind trabajar en el area de mantenimiento para mejorar los niveles de
inventario de productos criticos para mantenimientos, asi como la mejora en el proceso
de despacho e ingreso de productos, con enfoque especial, en el proceso de

actualizacion de informacion.
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2.2 Recoleccion de datos

Una vez definido el problema, en esta etapa se establecid la informacion a
recolectar en base a las necesidades y especificaciones de disefio. La informacién
recolectada debe pasar por un proceso de verificacion, con el fin de determinar la
confiabilidad de los datos obtenidos, ya sea proporcionado por la empresa como

informacion levantada.

2.2.1 Plan de recolecciéon de datos

Para empezar con la fase de medicion, se realizé un plan de recoleccion de datos,
con el fin de recolectar informacion sobre las variables significativas para el problema.
En la Tabla 2.1, se presenta el plan de recoleccion de datos, que incluye, entre otros
detalles: la informacion a recolectar, como se medira y cual es el objetivo de realizar

dicha recoleccion.

Para poder determinar la informacién requerida para recolectar se debe recordar
los objetivos de disefio previamente establecidos. Se establecié en tres partes el
desarrollo del proyecto, politicas de inventario, disefar un sistema de control de

inventario y redisefio del Layout.

Para el caso de las politicas de inventarios, se requiere conocer los egresos
mensuales del ano 2020 hasta junio del 2021, costo unitario de los productos en la

bodega y los proveedores.

Para el caso del sistema de control de inventario, se requiere obtener la némina
de empleados, lista de areas de la empresa y el listado de correos electronicos de

responsables por area

Por ultimo, para el redisefio del Layout se requiere obtener las dimensiones de la
bodega, dimensiones de los racks y el tiempo de busqueda de productos. Con esta
informacion se establecié el plan de recoleccién de datos, como se muestra en la tabla
2.1.
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Tabla 2.1 Plan de recoleccion de datos [Elaboraciéon propia]

¢QUE? ¢CUANDO? ¢DONDE? é¢COMO? ¢PORQUE? ¢QUIEN?
SIGNIFICADO | UNIDAD DE TIPO DE METODO DE METODO DE METODO DE VERIFICACION
A COLECTAR A MEDIR A RECOLECTAR A CARGO
OPERATIVO MEDICION DATO OBSERVACION RECOLECCION
Obtener el historial de | Para conocer la frecuencia . L
L ) Comparar informacién de
egresos de la bodega | derotacidn, realizando un . .
. los registros de salida de
del 2020 hasta mayo analisis ABC de los
productos con la
L Base de dato del 2021, desde el productos, obtener la . ., .
Egresos Productos |Cuantitativo-| Etapa de ) ) » ] ] Carlos informacion en el archivo
. . . (Archivo de Entrevista reporte de egresos rotacion del inventario y los L
mensuales por dia Continuo medicidén 3 Macas de Excel utilizado en la
Excel) mensuales, dias de cobertura. Estos .
L bodega, estableciendo una
almacenado en el datos serviran para .
K . muestra piloto para
archivo de Excel establecer las politicas de . . ..
) | ) ) realizar la validacion.
manejado en el drea inventario para la bodega
. Comparar la informacion
Obtener el listado de L P
Para el andlisis e del costo ofertado por el
los productos . .
. Base de dato implementacion de las proveedor con el costo
Costo de los , Cuantitativo-| Etapa de ) ) almacenados en . ) ) Carlos ) )
ddlares . . (Archivo de Entrevista politicas de inventario para registrado en el sistema,
productos Continuo medicidén bodega almacenados ) Macas .
Excel) . la bodega del 4rea de realizando una muestra
en el archivo de Excel o ) )
. , mantenimiento piloto para realizar la
manejado en el drea. . .
validacion.
Realizar una muestra
piloto para la toma de
. Para conocer la situacion tiempos, tomando primero
Realizar una toma de .
" actual al momento de 10 tiempos basey luego
. . L L iempos para .
Tiempo de Minutos por |Cuantitativo-| Etapa de . Observacion . P p realizar despachos y Carlos obtener la muestra,
. . . Toma de tiempo . determinar el tiempo en . .,
despachos trabajador Continuo medicidén Directa realizar la comparacion Macas durante 2 semanas, se
gue toma despachar . . , .
una vez aplicada las ideas tomo los tiempo en los
una orden. . .
de disefio. horarios clave, tales como
8am-9am, 11am-12pmy de
3pm-4pm




Tabla 2.2 Continuacioén del Plan de recoleccion de datos [Elaboracion propia]

METODO DE VERIFICACION

Levantar la informacién de
los proveedores, tomando
como base guia de
remision y facturas, donde
se obtiene la informacion
necesaria, realizando una
muestra piloto para
realizar la validacion.

¢QUE? ¢CUANDO? ¢DONDE? éCOMO? ¢PORQUE? ¢QUIEN?
SIGNIFICADO | UNIDAD DE TIPO DE A COLECTAR A MEDIR METODO DE METODO DE A RECOLECTAR A CARGO
OPERATIVO MEDICION DATO OBSERVACION RECOLECCION
Mediante entrevista a
los asistentes de
mantenimientos, los
cuales son encargados . ., -
Esta informacidn servira
de compras para cada .
, para tener un registro de las
una de las areas que .
. compras realizadas y el
supervisan, conocer los .
. . respectivo proveedor, para
Lista de L Etapa de Levantamiento . proveedores con los . Carlos
- Cualitativo L . L Entrevista el prototipo del programa
proveedores medicién de informacion que frecuentemente . Macas
. . de sistema de control de
realizan cotizaciones y |, .
inventarios de la bodega, en
compra de productos. .
el proceso deingreso de
Se elabora una base de
productos a la bodega
datos de proveedores,
dondesellena
informacion relevante
del proveedor.
En el proceso de salida de
productos, es necesario
conocer quienes estan
realizando la salida. El
Obtener la némina de disefio del sistema de
empleados activos de | control del inventario debe
Némina de o EEE ‘ la en}1presa, por parte [ cumplir con la politica de Carlos
empleados de - Cualitativo medicion Base de datos Entrevista del area de recursos que solo las personas con Macas
la empresa humanos, actualizada | acceso podrdn realizar la

hasta el mes de mayo
del 2021

salida de productos.
Adicional esta informacién
permite generar reportes, en
el cual se permita conocer
el historial de salida de
personas.

Mediante la solicitud de
informacioén al personal
de recursos, con esta
informacion se tendra una
base de datos del personal
de la empresa, que servira
para el prototipo del
programa de manejo dela
bodega.

16




Tabla 2.3 Continuacion del Plan de recoleccion de datos [Elaboracion propia]

¢QUE? ¢CUANDO? ¢DONDE? écOMo? ¢PORQUE? ¢QUIEN?
METODO DE VERIFICACION
SIGNIFICADO | UNIDAD DE TIPO DE A COLECTAR A MEDIR METODO DE METODO DE A RECOLECTAR A CARGO
OPERATIVO MEDICION DATO OBSERVACION RECOLECCION
En el proceso de salida de
productos, es necesario
conocer el drea a dondeva
destinado el producto. EL
disefio del sistema de
Levantar la control de inventario debe Solicitar la informacidn de
informacion de las cumplir con la politica de cada una delas dreasy
Lista de areas ) Cualitativo Eta|:.>a.<,ie Entrevista Entrevista area,s, indicando el tipo ques.olo las areas Carlos Macas | | comp?far conla
dela empresa medicion de area y para el caso autorizadas puedan informacion levantada
de granjas, el numero | solicitar productos en |la durante la etapa de
de galpones. bodega. Adicional esta recoleccion.
informacion permite
generar reportes, en el cual
se permite conocer el
historial de salida por
areas.
L Palia, co’nf)cer E Mediante la medicion de
distribucion fisica actual de| Carlos Macas, .
. . o . ., los diferentes sectores de
Dimensiones Cuantitativo-| Etapa de Levantamiento | observacidn Elaborar plano dela los productos, los racks Bodegueros y
metros ) o ) . ] la bodega con el
de la bodega Continuo medicion | deinformacion Directa

bodega

disponibles por sector y el
espacio limite al momento

del redisefo del Layout

Asistente de
mantenimiento

flexdmetro y realizando un
plano en AutoCAD
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Tabla 2.4 Continuacion del Plan de recoleccion de datos [Elaboracion propia]

éQUE? éCUANDO? ¢DONDE? écomo? é¢PORQUE? ¢QUIEN?
SIGNIFICADO | UNIDAD DE | TIPO DE METODO DE METODO DE METODO DE VERIFICACION
A COLECTAR A MEDIR A RECOLECTAR A CARGO
OPERATIVO MEDICION DATO OBSERVACION RECOLECCION
Mediante el conteo y
. medicion de cada uno de
Para conocer el espacio . .
. . los racks disponibles en la
. disponible por cada rack de ]
. . L . . Toma de medidas de bodega, tomando medidas
Dimensiones Cuantitativo-| Etapa de Levantamiento | observacion las zonas de la bodega, |Carlos Macasy .
metros . L . ., . cada rack por cada . como alto y profundidad,
de los racks Continuo medicién de informacién Directa para poder redisedar el Bodegueros .,
sector de la bodega también levantar la
Layout actual, en basea su . .,
- ., informacion general de
indice de rotacion. -
rock, como niveles y
columnas.
Determinar los
responsables por cada
area, para el caso de
las granjas, considerar
los jefes de zona, de
granjay
administradores. Para
| I 3 En el li
f: caso de as.demas n el proceso de.sa~|da de Mediante |a solicitud de
. areas, determinar las productos, el disefio del . ., L
Listado de . informacién solicitada al
personas a las cuales sistema de control de .
correos . . . 3 . personal de sistemas,
.. . les debe notificar por | inventario debera cumplir
electrénicos o Etapa de Levantamiento . . . o donde se detalle los
- Cualitativo o . . Entrevista correo, cada salida con la politica de notificar | Carlos Macas
de medicién deinformacion . . empleados de la empresa
para su respectiva por correo electronico a S
responsables i - con correo institucional,
, area. Mediante una cada una delas personas X
por area ., . como el area al cual
reunion con el jefe de [responsables del control de
, . , pertenecen y el cargo.
area, determinar cada area.
quiénes serdn las
personas a las cuales
seles debe notificar,
para solicitar al
departamento de
sistemas, los
respectivos correos.
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2.2.2 Validacion de los datos

Mediante visitas a la empresa y con el plan de recolecciéon ya establecido, se
procedié a recolectar y validar la informacion a obtener. El drea no contaba con un
registro de informacion para algunas de las variables a recolectar, por lo cual se requirié

un levantamiento de dicha informacion.

Para esto se inicid con validar aquella informacion proporcionada por la empresa,
la cual fue:
e [Egresos mensuales de productos
e Costo de productos
e Nomina de empleados
e Listado de areas de la empresa

e Listado de correos electronicos de responsables por area

La informacion que requirié ser levantada también fue validada con el fin de
comprobar que la informacion recolectada es confiable para el desarrollo del proyecto;
esta informacion fue:

e Tiempo de despachos
e Lista de proveedores
e Dimensiones de la bodega

e Dimensiones de los racks

Para la primera parte de la recoleccidon de datos, se realizdé una muestra piloto, ver
la ecuacién 2.1 para asi poder realizar la validacion de la informacién proporcionada por
la empresa, en este caso para comprobar que la informacién registrada en los egresos
mensuales y los costos unitarios por producto, estan correctamente levantados y
determinar la fiabilidad de la informacion.

Z2xN*p*
n = P4 (2.1)
e2x(N—-1)+Z2xp=*q

Con una muestra N de 2.966 SKU, se establecié una muestra piloto de 168 SKU

para validar.
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Iniciando con los egresos mensuales, se validd que la informacion registrada en
los documentos de salida de productos esté correctamente ingresada en la base de
datos. Durante la validacion se encontré que 105 documentos fueron llenados
correctamente, mientras que 63 presentaron errores. Dicha informacién se validé si
estaba correctamente llenada en base de datos.

En la figura 2.12 se muestra el método de validacion de la informacion registrada
en la base de datos. Se debe tomar en cuenta que el cédigo del producto, la cantidad, el

area y el responsable de solicitar el producto, estén ingresados correctamente.

coDIGo DESCRIPCION U .| costo Tom .

precio | cANT
L 7| umiTARIO. 7] i ad hd
BOQUI737 BOQUILLAS DE FOCO 145 5 u 7,25
_ FOC0510 || FOCOS LED TOLEDOASO 9,5W 6500KE27 100-240V 262 | 5 u 13,10
AMAROS AMARRAS PLASTICAS N-20 /’ﬁ 20 u 0,60
TOMA 185 TOMA C( W 2,04 3 u 6,12
CINTA340 CINTA DE VIDIRO BLANCA 3,05 4 u 12,20
FECHA -] #GUIAS / FA| 1} GRANJA ~ || N°GALPONI . | COSTOPROX .. | OBSERVACIONI .L!

30/05/2021 97900 Planta Procesadora 0 0.00 Roman Hinojosa
30/05/2021 97900 Planta Procesadora ) 0,00 Roman Hinojosa
30/05/2021 97900 Planta Procesadora 0 0,00 Roman Hinojosa
30/05/2021 97900 Planta Pracesadora ) 0,00 Roman Hinojosa
30/05/2021 97900 Planta Procesadora 0 0,00 Roman Hinojosa

1

Figura 2.12 Validacion de informacién recolectada. [Elaboracion Propia]

Una vez validada la informacion, se determind que la informacién de los egresos
mensuales es fiable y puede ser usada para las etapas posteriores para su respectivo
analisis.

Con la misma prueba piloto de 268 SKU, se determiné que el costo unitario
registrado en la base de datos sea el mismo que consta en las facturas emitidas por el

proveedor para determinado producto como consta en la figura 2.13.

A . —— [ PRI e R [ [P Pt
BREB842 s [ O [ | 158 0.00 0.00) 000 a7
- o R e | [ ep om0 000 om an
Informacién Adicional SUBTOTAL 12% 740
DIRECCION CLEENTE: ISIDRO AYORA S/N VIA A LAS MERCEDES KM1 SUBTOTAL 0% 0.00
TELEFONO CLIENTE 042708042 SUBTOTAL NO OBJETO DE IVA 0.00
AGENTE DE RETENCION: Resokucitn NAC-DNCRASC20-00000001 SUBTOTAL EXENTO DE IVA 0.00
| et 0% g [ e [SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 740
If'ﬂ GTROS CON UTILIZACION DEL SISTEMA l A?‘;l AL DRI G e
INANCIERO. ICE 0.00
IVA 12% 0.89
TOTAL DEVOLUCION IVA 0.00
CODIGO T DESCRIPCION | PRECIQUNITARIO ~ | UNIDADES ~
ADAPTADORNTP 1/4X1/4 210 u
ADAP700 | ADAPTADOR NTP 1/4X1/8 | 158 u
| ADAP784 | ADAPTADORROSCABLE1" | 3,45 u
|_ADAP600 | ADAPTADOR PEGABLE 1 1/2" | 0,89 | u

Figura 2.13 Validacion de informaciéon recolectada. [Elaboracién Propia]
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Una vez validada la informacién, se determiné que la informacion de los costos
unitarios por productos es fiable y puede ser usada para las etapas posteriores para su
respectivo analisis.

Para la siguiente informacién, la cual fue proporcionada por la empresa, su
principal objetivo es para la creacidon del prototipo del sistema de manejo de la bodega,
el cual sera el reemplazo del proceso manual y del llenado de la documentacién de salida
de productos.

Se empez6 por la ndmina de empleados, para esto, se solicito la informacion a la
persona a cargo de nédmina, todo esto solicitado por medio del jefe de recursos humanos.
Dicha informacion consta de: cédula del empleado, nombre, fecha de ingreso, area y
correo electrénico.

Para las areas de la empresa, se solicité la informacion al encargado del manejo
del ciclo de las granjas de engorde. Se define como ciclo al tiempo promedio el cual el
pollo ingresa a la granja y alcance el peso establecido para luego ser derivado a la planta
procesadora. Este ciclo tiene un periodo promedio de 45 dias.

La tabla 2.5 detalla las granjas de engorde con el respectivo numero de galpones

por cada granja.

Tabla 2.5 Granjas de engorde [Proporcionado por la empresa]

Area Tipo galpones Area Tipo galpones

A. BLANCA-1 | Granja de Engorde 3 PATUCA Granja de Engorde 6
A. BLANCA-2 | Granja de Engorde 4 S. GRANDE | Granja de Engorde 11
A. BLANCA-3 | Granja de Engorde 6 SIBONEY-1 | Granja de Engorde 8
BAHIO-1 Granja de Engorde 6 SIBONEY-2 | Granja de Engorde 8
BAHIO-2 Granja de Engorde 3 SIBONEY-3 | Granja de Engorde 8
BORINQUEN | Granja de Engorde 10 TIWINTZA | Granja de Engorde 10
BORINQUEN2 | Granja de Engorde 10 TORRE Granja de Engorde 8
BORINQUEN3 | Granja de Engorde 10 VIENA1 Granja de Engorde 10
GUAYACAN Granja de Engorde 10 VIENA2 Granja de Engorde 10
LAGARTO Granja de Engorde 11 VIENA3 Granja de Engorde 10
M.ADENTRO 1 | Granja de Engorde 10 VIENA4 Granja de Engorde 5
M.ADENTRO 2 | Granja de Engorde 10 VIENAS Granja de Engorde 10

Para los correos de los encargados de cada area, se solicitdé la informacién al
departamento de sistemas, dicha informacion fue validada con el jefe del area de
mantenimiento mediante una entrevista.

Para la siguiente parte de la recoleccion de datos, se realizé un levantamiento de

informacion. Para los tiempos de despacho se realiz6 una muestra piloto, para poder
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realizar una toma de tiempos de despacho de productos, con el fin de realizar una prueba
de normalidad, para determinar la fiabilidad de los datos tomados. Se obtuvo una
muestra de 204 tiempos a tomar.

Se establecieron tres franjas de horario para la toma de tiempos: de 8 a 9:30 am,

de 11am a 12pm y de 2 a 4pm.
2

n= (—t“/z* > ) (2.2)

k*x
Se realiz6 la prueba de normalidad para determinar si la distribucion que siguen

los tiempos tomados es normal, como se muestra en la figura 2.14

Se establecio la siguiente prueba de hipodtesis:

H, = Los tiempos de despacho siguen una distribucion normal

H, = Los tiempos de despacho no siguen una distribucion normal

Normal

999
Media 10,58

Desv.Est. 2,025
= N 204

Ks 0,091
95 Valorp  <0,010

L]

Porcentaje
o
o

1
L ]
01

50 7.5 10,0 12,5 15,0 17,5
Time

Figura 2.14 Prueba de normalidad [Minitab]

Se establecié un nivel de significancia del 0.05 y como el valor p obtenido es mayor
a 0,05 se concluye que los tiempos siguen una distribucién normal.

Para recolectar la lista de proveedores, se realizd una entrevista con los asistentes
de mantenimiento y jefe de area, para determinar los proveedores frecuentes para la
empresa; se establecidé el levantamiento de datos de 60 proveedores. Se tomé la
siguiente informacion principal:

e RUC
e Nombre de la empresa
e Descripcion de la empresa

e Persona de contacto

22



e Teléfono

e Correo

Toda esta informacién se obtuvo de facturas o cotizaciones emitidas por los

Proveedores donde consta esta informacion, como se detalla en la figura 2.15y 2.16.

RUC :0991159509001

- :004-003-000010327

Namero de Autorizacion
2406202101099115950900120040030000103271234567814

Fecha y Hora de Autorizacion

Aniiéhia FRalER ™ Emision :Normal

Clave de Acceso :

I R

lEIectroIeg

ELECTROLEG S.A.
Dir. Matriz :

Guayaquil - Urdenor1 Av Juan Tanca Marerigo K Mz 113 8121-24
Dir. Sucursal :
Via a Daule Km. 10 Lotizacion Expogram6s

RUC “I EMPRESA : DESCRIPCION
991159509001 ELECTROLEG Ventas de equipos electricos
1102515408001 ELECTROSHOP Distribuidor de partes de piezas de motores
1790010570001 ELECTROECUATORIANA Distribuidor de cables

Figura 2.15 Recoleccién de informacion del proveedor [Proporcionado por la

empresaj
Informacién Adicional:
DIRECCION CLIENTE: GUAYAS, ISIDRO AYORA S/N  GUAYAQUIL
ECUADOR
TELEFONO CLIENTE: 042706042 ext 203

EMAIL CLIENTE: facturasavisid@incubadora-anhalzer.com;

adriana.sornoza@avisid.com.ec
ORDEN COMPRA: N/A

I VENDEDOR: VALENCIA MARIA JOSE sCentro!
- 0990036407
- ectroleg.com
- C Crarlo 30 dlas
VENCE:

OBSERVACION: SOLICITADO  POR  ING

Basado en._ Entregas 110463.

CONTACTO | CORREO _~ JTELEFON ~
Maria Jose Valencia mvalencia@electroleg.com 990036047
Homera Chamba homerochamba@hotmail.com |996710600
Lola Floras Iflores@eesaci.com 985426029

Figura 2.16 Recoleccion de informacion del proveedor [Proporcionado por la

empresalj

Para los ultimos datos recolectados, se midieron las dimensiones de la bodega y
de los racks, con el fin de determinar el espacio disponible actual tanto en la bodega
como el espacio de cada rack para el momento de la reubicacion de los productos. La

figura 2.17, muestra una instancia durante la medicion de los racks.
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2.3 Analisis

Durante esta etapa, se analizaron las opciones de disefio a implementar, tomando

en cuenta las restricciones y especificaciones de disefio, asi como los criterios de

Figura 2.17 Toma de mediciones de los racks

factibilidad, econdmicos y funcionamiento.

2.3.1 Opciones de diseio

En base a los requerimientos del cliente, se establecieron dos opciones de disefio

principales: disefio de un sistema de manejo de bodega con sus respectivas politicas de

inventario y redisefio del Layout.

Para el prototipo del sistema de manejo de bodega, se utilizaron las siguientes

herramientas detalladas en la tabla 2.6 y tabla 2.7.

Tabla 2.6 Herramientas a usar para el prototipo [Elaboracion Propia]

)

Microsoft

Server

Herramienta utilizada como gestor de base datos
relacionales, se utilizé para el almacenamiento de la
informacion recolectada en la etapa de medicion del

registro de entrada y salidas de productos.

Es un lenguaje de programacion ampliamente usado
para el desarrollo de aplicaciones, analisis de datos y
automatizacion de operaciones, se utilizé como la interfaz
de usuario del prototipo del programa y para realizar las
funciones de actualizacion de informacion de stocks, asi
como el analisis de los datos almacenados en SQL

Server.
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Tabla 2.7 Continuacién de Herramientas a usar para el prototipo [Elaboracién Propia]

Raspberry Pi es un ordenador de placa reducida y de bajo

costo, con funciones similares a un ordenador

convencional. Consta de Linux que es un software libre,

asi como funciones basicas. Sirvi6 como medio de

ejecucion del programa de manejo de bodega.

Se realizé un analisis econdmico del prototipo propuesto versus un software ERP
comercial, haciendo una valoracion entre costo de implementacion, licencia y de

capacitacion como consta en la tabla 2.8.

Tabla 2.8 Comparacion de costos de las opciones de diseno. [Elaboraciéon Propia]

SQL Server+Python | Software ERP
Licencia (mensual) - $100
Requerimientos de $266.89 $1.000.00
instalacion ’ T
Mantenimiento - $300,00
Capacitacion - $2.000,00
$3.300,00 +
Total $266,89 $100
mensuales

Para las politicas de inventario, se establecieron dos opciones como constan en
la tabla 2.9. Para la eleccidén entre ambas opciones de disefo, se realizé una simulacion,
para determinar cual opcién incurre en un menor costo total. Se realizé un analisis ABC,
donde se obtuvieron 71 productos tipo A como consta en la tabla 2.10. Asi mismo se
establecioé una relacion entre el porcentaje de cantidades despachadas y el costo total,

como consta en la figura 2.18.

Para el analisis ABC, se consideraron los datos de egresos desde enero del 2020
hasta junio del 2021.
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Tabla 2.9 Opciones de disefio de politicas de inventario [Elaboracion Propia]

Politica Descripcion
Es un método de inventario estatico, el cual consiste en
Revision el abastecimiento de productos hasta llegar a un nivel

Continua (s, S) | 6ptimo, cuando este llega a un determinado nivel en su
inventario.

Es un modelo de reposicion enfocado en la demanda y

Demand Driven

MRP el flujo real, estableciendo tres zonas estratégicas.
Tabla 2.10 Analisis ABC [Elaboracion Propia]

Tipo SKU Total $ Total Unidades % SKU %S % Unidades
A 71 $571.310,52 394.069,00 3,70% 64,97% 81,97%
B 268 $221.144,05 57.547,71 13,98% 25,15% 11,97%
C 1578 $ 86.926,08 29.121,86 82,32% 9,88% 6,06%

1917,00 |$879.380,65 480738,57 100,00% 100,00% 100,00%
Clasificacion ABC
100,00%
90,00% A; 81,97% C; 82,32%
80,00%
70,00% A, 64,97%
60,00%
50,00%
40,00%
30[00% B, 25,15%
20,00% B; 13,98% B; 11,97% C: 988
10,00% | A;3,70% ' 725 C; 6,06%
0,00% [ ] | | “ - | |
A B C
B%SKU m%S % Unidades

Figura 2.18 Graficos de resultados de analisis ABC [Elaboracién Propia]

Para iniciar con la simulacion, se establecieron las métricas necesarias para la
politica de inventario de revisidon continua con punto de reorden, como se detallan en las
ecuaciones 2.3 para establecer la cantidad 6ptima de pedido, la ecuacién 2.4 para

establecer el punto de orden y la ecuacién 2.5 para establecer el inventario maximo.

E0Q = [2° (2.3)
H
ROP = D, + SS (2.4)
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S =E0Q + ROP (2.5)

Se calcularon los intervalos promedios de demanda, asi como los coeficientes de
variacion. Luego se determind con qué tipo de demanda trabajar, para poder determinar
el método de prondstico ideal. En la figura 2.19, se muestra el método de clasificacion

de la demanda de un producto.

Variabilidad en el
momento de la

demanda i
) MM
ADI =1,32
Baja
. Variabilidad en el
Baja Alta tamafio de la
v = 0,49 demanda

Figura 2.19 Comportamiento de la demanda segin CV2y ADI

Se calculd el coeficiente cuadratico de variacién (CV?) asi como los intervalos
promedios de demanda (ADI) para cada uno de los productos elegidos por la muestra
piloto, donde se determiné la demanda y el prondstico a usar como se muestra en la
tabla 2.11.

Tabla 2.11 Simulacién de la politica s, S [Elaboraciéon Propia]

id Tipo Demanda | Demand Lt Demanda Media 58 ROP EQQ 5
CINTA239 Suavizada 759 3 66,57 40 574 120 1774
SOLDAGO11 Suavizada 627 3 245,68 48 110 256 366

WAIPE1 Suavizada 881 4 128.49 35 85 120 205
RULIMG6 Suavizada 708 3 89.56 24 45 36 101
FOCOS10 Suavizada 730 4 §39.00 150 425 1000 1425
CENTRIF(1 Suavizada 762 3 26,50 8 18 30 48
TEFLONO1 Suavirada 708 3 45,60 19 30 30 80
CAPACI1480 Suavirada 779 2 55,57 21 32 40 72
ACEIT791 Suavirada 919 5 23,56 9 14 30 44
TOMAC220 Suavirada 710 5 56,17 29 35 54 89
BOQUI737 Suavirada 814 4 27.24 11 19 30 49
PLATINAL Suavirada 666 5 57,55 18 34 60 94
PENTYT Suavirada 945 2 67.81 21 38 80 118
DISCOC4 Suavirada 876 2 48,98 19 30 60 90
GRASATTI Suavirada 758 5 52,28 23 49 65 114
CAPAC1324 Suavirada 668 5 45,88 19 34 49 83

Se realizé la simulacion de la politica Demand Driven MRP; dicha politica consta

de 3 zonas estratégicas (figura 2.21), las cuales se establecen a medida que la demanda
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fluctua, generando asi una politica que prioriza los pedidos en base a como se comporta
la demanda.
Se realizo la simulacidn para los productos elegidos en la muestra piloto, como se

muestra en la tabla 2.12.

Tabla 2.12 Simulacién de la politica Demand Driven MRP [Elaboracion Propia]

de Reorden
CINTA239 118,71 91,30 27,42 54,83 36,46
SOLDAG011 | 138,76 114,20 24,56 68,55 45,65
WAIPE1 169,46 134,90 34,56 78,45 56,45
RULIMG6 82,68 60,12 22,56 29,56 30,56
FOCOS10 785,00 660,00 125,00 260,00 400,00
CENTRIFOL | 43,60 35,04 8,56 15,89 19,15
TEFLONOL 77,24 56,68 20,56 26,56 30,12
CAPAC1480 | 69,81 51,25 18,56 24,36 26,89
ACEIT791 42,12 31,56 10,56 13,00 18,56
TOMAC220 | 51,22 38,66 12,56 18,56 20,10
BOQUI737 | 40,57 32,01 8,56 15,56 16,45
PLATINAL 53,99 38,40 15,59 18,25 20,15
PENTYT 72,08 51,82 20,26 22,26 29,56
DISCOC4 70,98 50,82 20,16 22,26 28,56
| GRASATTL 72,38 51,82 20,56 24,26 27,56

Una vez realizada la simulacion se calcul6 el costo total de cada politica, como
consta en la tabla 2.13, donde se eligi6 la que genera menor costo: la politica Demand
Driven MRP.

Tabla 2.13 Costos totales por cada alternativa [Elaboraciéon Propia]

Holding Cost | $29.478,13|$19.875,48
Ordering Cost| $2.589,58 | $1.789.,45
Total Cost | $32.067,71|$21.664,93

Para la segunda propuesta de disefio, mediante una matriz de priorizacion (ver

tabla 2.14), se determiné el criterio de reorganizacion de los productos en bodega.

Tabla 2.14 Matriz de priorizacion [Elaboracion Propia]

Opciones de diseiio
Type of Storage
Necesidades del cliente Ponderaciéon Random
(Current Product families ABC
Situation)
Reduccion de la utilizacion de la bodega 25,00% 2 4 3
Reducir el tiempo de busqueda 10,00% 1 4 4
Reduccion de productos obsoletos 10,00% 2 4 4
Establecer un orden de los productos 20,00% 1 4 3
Establecer relacion entre inventario fisico con el sistema 15,00% 1 5 4
Bajo costo de implementacion 20,00% 3 4 4
Total 100,00% 1,75 4,15 3,55
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Mediante esta matriz, se determin6 que la opcion mas pertinente es agrupar los

productos por familias, considerando dentro de cada familia, el nivel de rotacion de los

productos.

2.4 Diseno

En esta etapa, ya una vez establecidas las opciones de disefio y analizada cada

una de las opciones para ejecutar estas opciones, se realizo el disefio e implementacion

de cada una de las opciones.

2.4.1 Sistema de control de bodega

Se disefiaron las tablas en donde se almacenara la informacion, para esto se us6

el software SQL Server, donde se cred la base de datos, con sus respectivas tablas. La

informacion se describe en la tabla 2.15 y la tabla 2.16.

Tabla 2.15 Tablas creadas en SQL Server [Elaboracién Propia]

Tabla Columnas Descripcion
id_material _ . o
descripcion Se registra informacion basica del producto, desde el
Stock Mantenimiento | cantidad cbdigo creado para su registro en bodega, asi como una
- - — breve descripcion, cantidad disponible, precio unitario y
precio_uni las unidades.
unidad
cedula . , . .
Se registra informacion general de los trabajadores de la
nombre empresa, tales como su numero de cedula, nombres
Responsables empresa completos, area a la que pertenece, asi como su correo
personal. También se registra los datos de personas
area externas a la empresa que brindan sus servicios en
correo diversas areas.
id_area Se registra informacion general de cada area de la
tipo empresa, donde se le asigna un id Unico para cada area,
Areas - asi como el tipo de area, tales como granjas
area reproductoras, de engorde, supermercados o areas
galpones administrativas.
ruc 0 . 0 0 .
proveedor Se registra informacion general de los principales
descripcion proveedores, tales como el ruc, nombre de la empresa,
Proveedores vendedor descripcion de esta. Adicional informacion general del
vendedor, tales como nombres, teléfono y correo
correo electronico.
teléfono
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Tabla 2.16 Tablas creadas en SQL Server [Elaboracién Propia]

Tabla

Columnas

Descripcion

Entradas_materiales

factura

Se registra el numero de factura asociado a la
compra de determinado producto.

id_item

Se registra el cddigo del producto.

cantidad

Se registra la cantidad a ingresar al stock

precio_uni

Se registra el costo unitario por la compra del
producto.

Salidas_principal

id_salida

Se registra el numero de salida, es un valor unico
e incremental.

fecha

Se registra la fecha en la cual se realizo la salida
del producto

id_area

Se registra el codigo del area a la cual se realizo
la salida de productos.

cedula

Se registra la cédula de la persona que solicito el
producto

bodega

Se registra la bodega de la cual se realizo la
salida del producto

id_salida

Se registra el numero de salida, es un valor unico
e incremental.

id_item

Se registra el cddigo del producto.

Salidas_materiales

cantidad

Se registra la cantidad que se resta del stock.

precio_uni

Se registra el costo unitario del producto.

id_area

Indica el cédigo del area a la cual se le asociara
un correo electronico.

Correos

correo

Indica el correo electrénico para una respectiva
area. Se agregan correos, en base a los
encargados o responsable de supervisar cada

area.

factura

Se registra el numero de factura asociado a la
compra de determinado producto.

Entradas_principal

fecha

Se registra la fecha en la cual se realiza el
registro de la informacion.

ruc

Se registra la informacion del Ruc de la empresa
a la cual se realiz6 la compra.

bodega

Se registra la bodega a la cual se asigna la

compra.

Una vez creada la base datos con sus respectivas tablas y estableciendo la

informacion a almacenar en cada una, se desarroll6 la interfaz de usuario. Para esto se

utilizé el software Python. Se establecié un conjunto de programas relacionados entre si,
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donde cada uno cumplia una funcién determinada, todo esto, conectada a las diversas
tablas en SQL Server. El prototipo del sistema de control de inventarios consta del
siguiente conjunto de programas, desarrollados en Python, mostrados en la tabla 2.17.
El prototipo se ejecuta en el terminal del sistema operativo usado, en este caso se
utiliza Bash, que es el terminal de Linux. Aqui se ejecuta el programa principal, el cual
esta vinculado con los demas. En el terminal se muestra el menu principal (ver figura

2.20).

Tabla 2.17 Detalle del programa [Elaboracién Propia]

Programa Descripcion
Es el programa principal dentro del conjunto. En este se genera
el menu principal y se ejecuta las principales opciones del

main prototipo tales como, registros de entrada y salida de productos,
asi como el ingreso de nueva informacion en las respectivas
tablas.
Este programa establece la conexién con la base de datos
query creada en SQL, asi como la interaccién con las respectivas

tablas, ya sea para editar o agregar informacién
Este programa se encarga del envio de correos, al finalizar el
proceso de salida de productos.
Este programa se encarga de agregar nueva informacion en las
tablas almacenadas en la base de datos.

correo

nuevo_datos

-

A Chowindows\py.exe

Figura 2.20 Menu Principal del prototipo
Para la opcién de ingreso de materiales, se solicita el RUC del proveedor; en el
caso que el valor ingresado sea incorrecto o dicho proveedor no este registrado, mostrara

un mensaje de error, como se muestra en la figura 2.21.

» ChProgram Fles\WindowsApps\PythonSoftwareFoundation Python

Figura 2.21 Ingreso de informacién
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Luego se debe ingresar el numero de factura, dicho numero tiene un formato de
15 digitos, como consta en el formato autorizado por el SRI. En caso de ingresar un valor
que no esté acorde el formato autorizado, mostrara un mensaje de error, como consta

en la figura 2.22.

| CAProgram Files\WindowsApps\PythonSoftwareFoundation.Python.3,

Figura 2.22 Ingreso de factura
Seguido a esto, se ingresa el cédigo del producto, con su respectiva cantidad y el

precio unitario. Finalmente, se preguntara al usuario si desea ingresar un nuevo

producto, como consta en la figura 2.23.

| ChProgram Files\WindowsAppsi\PythonSoftwareFoundation. Python3.9 3.9,

Figura 2.23 Ingreso de productos

Una vez que se ingresan todos los productos que correspondan a una compra, se

muestra un resumen general, donde detalla la compra a ingresar en el sistema. Una vez
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que se confirma que los datos estén correctos, se almacenan en la base de datos, en las

tablas correspondientes, como se ejemplifica en la figura 2.24.

[ = CAProgram Files\WindowsAppsiPythonSoftwareFoundation.Python.3.9 3.9.2032.0 x6d_ gbzSn2kfradplhp

= S
g1 Mmenu

radas han sid

ENTER pa

Figura 2.24 Resumen de productos a ingresar

La informacion una vez ingresada, se actualiza automaticamente en la tabla de
stock el stock antes del ingreso y el stock actual de los productos, como se muestra en
la figura 2.25.

B Resuts = Messages BH Fesults 2 Messages
id_matesial .

dessipeion cafidad |

descripeion carfidad p

1 i LC1-DICONTACTORASAFRZA O d: i LC1-D3 CONTACTORA SAFRZA 10 :
id_matenal descaipeion cantidad id_matenial descrpcion cantidad
1 I CONTACD1Z LT CONTACTORA D12 12AFRZA D 1 i CONTACDIZ LCT CONTACTORAD-12 12AFRZA 5
id_material descripcion cantidad id_material descripcion cantidad
1 4 | LE1-D13CONTACTORA 1BAFRZA 0 1 | CONTACDIE | LC1-D1SCONTACTORA 1BAFRZA 5
descripcion cantidad descipcion cantidad
1 i LC1-D25 CONTACTORA 25AFRZA 0 1 0 i LC1-D25CONTACTORA 25AFRZA 6

Figura 2.25 Stock inicial vs Stock Después del ingreso
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Para la opcion de salida de materiales, se solicita el numero de cédula de la
persona encargada en retirar el producto, como consta en la figura 2.26. Para el retiro se
tienen dos tipos de escenarios:

e Retiro por parte de los técnicos del area de mantenimiento, para esto se tiene
dos escenarios, para mantenimiento preventivos, se debe realizar la salida al
area a la cual se tiene programada dar mantenimiento. Para mantenimiento
correctivo, se debe dar un analisis previo de la causa del problema, en base a
eso, se retira el material necesario para el mantenimiento al area donde se
reportd el problema.

¢ Retiro por parte de las granjas, para esto, los encargados de cada granja emiten
un memo, donde detallan el producto con la cantidad deseada, asi mismo, consta
de las firmas de los encargados del area.

o 4
L oA Chowindows\py.exe

Figura 2.26 Ingreso de cédula en el prototipo

Luego se ingresa el codigo del area a la cual se asigna la salida para finalmente
ingresar la informacion de los productos a solicitar con sus respectivas cantidades, como
se muestra en la figura 2.27.

Finalmente se muestra el resumen de la salida, como se muestra en la figura 2.28,
para revisar que estén correctos los productos y sus respectivas cantidades; se guarda
la informacion y se actualiza el stock. Posteriormente se envian los correos a los

responsables del area, como se muestra en la figura 2.29.
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Figura 2.27 Ingreso de productos a despachar

Cwindows'\py.exe

Figura 2.28 Resumen de salida y envio de correos

salida de materiales de MOLI

(o It

Para: Ronald Lindac; Steven Orejuels; Paul Romero; Fre

Adjunto se envia el detalle de la salida
ALFONSO ESPINOZA VILLEGAS, con nume

uctos No 15063 realizado por SANDRO

de cedula ! realizado 2 MOLI

Codigo Descripcion|Cantidad|Precio_Uni| Total
olaceimen: IACEITE MULTIGRADO TRASNMISION 85 . 296
1AL Us 56U N

w140

ra
W
=5
@

Atentamente:

Bodega de Mantenimiento

)

El envio de este correo es automatico, por favor no lo responda.

Figura 2.29 Correo electréonico enviado con el detalle de la salida
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Una vez realiza la salida, se actualiza la informacion del stock en la base de datos,
como se muestra en la figura 2.30, se tiene la informacion del stock de los productos

previos a la salida y la informacion del stock, una vez realiza la salida.

lesubs Bl Mesaages Fesubs  Zl Messages
id_material  descripcion cantidad  prec id_matena eescTpcion canftidad  pres
[ TEAMI44 | TERMINAL DE ENCHUFE HEMBRA 14-16 194 oo [ TERMI44 | TEAMINAL DE ENCHUFE HEMBRA 1416 138 oo
id_material  desctpoion cantidad (id_matesial  deacipoion cantidad
{CAPACI30 | CAPACITOR 30MFD VOLTAJE DUAL 37074407 6 CAPAC130 § CAPACITOR J0MFD VOLTAJE DUAL 3707440V 5
id_matesia descripcon carfidad  pre ,i.d—"-'.:].”_’id 2 SN cantidad. | pn
T CAPACTA80 | CAPACITOR DE 400-480 UF 110/125VAC 52 4, | CAPACI4B0 | CAPACITOR DE 400480 UF 1M0/126VAC 51 4,

Figura 2.30 Stock inicial vs Stock Después de la salida

Una vez completo el prototipo, se disefid un programa encargado del analisis de

datos, en el cual se puede procesar y mostrar la siguiente informacién (ver figura 2.31):

e Reporte por dia

e Reporte por area

e Reporte por item

e Prediccion de compras

e Reporte de entradas

e Reporte de salidas

e Reporte de Stock

e Chwindows\py.exe

orte de un ares
leporte del dia
cion por i

Figura 2.31 Prototipo de analisis de datos

Una vez disefiado el prototipo, se realizé la instalacién de los equipos, por parte
de técnicos del area de mantenimiento, los cuales realizaron la instalacion del monitor y

el cableado de red desde el modem hasta la entrada ethernet del Raspberry pi. Algunos
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equipos, tales como mouse, teclado y monitor fueron proporcionados por el area de
sistemas. En la figura 2.32, se muestra el equipo instalado en la bodega de

mantenimiento.

Figura 2.32 Instalacion del hardware en la bodega

2.4.2 Rediseio del Layout

Se reubicaron los productos, agrupandolo por familia y se categorizaron por su

indice de rotacion, en base a la matriz de priorizacién, como se muestra en la figura 2.33.

Opciones de disefio
Type of Storage
Necesidades del cliente Ponderacion Random
(Current Product families ABC
Situation)
Reduccion de la utilizacion de la bodega 25.00% 2 4 3
Reducr el tiempo de busqueda 10.,00% 1 4 4
Reduccion de productos obsoletos 10.00% 2 4 4
Establecer un orden de los productos 20.00% 1 4 3
Establecer relacion entre inventario fisico con el sistema 15.00% 1 5 4
Bajo costo de implementacion 20,00% 3 4 4
Total 100,00% 1,75 4,15 3,55

Figura 2.33 Matriz de priorizacion [Elaboracion Propia]

Se delimitaron las zonas a trabajar dentro de la bodega, con el fin de establecer
con qué zonas se arrancaria y el tiempo destinado por cada una, como consta en la
figura 2.34.
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Zona 5 -
. . Zona 2 Zona 3==_ o [eYe) P=
E | H
7 === lI|i;
[ < N
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ZONA DE o e ——
ARRIBO/ o4 | plk= x e a—
DESPACHO IMPORTADO
N IMPORTADO
w
=0 N T e IR Tt (= = = = =
<= BA
23
ow
S0 A I
wa ZONA DE .
- b MEDICINA Y 5 | MOTORES | CABLES | c
09 PRODUCTOS DE
<5 LIMPIEZA i FILTROS | CABLES | B
Owrx
s L ZONA 1 Zona 1 LUBRICANTES| CABLES | A
-J, ],—— 830 1480 ——

Zona 4 Zona 6

Figura 2.34 Delimitacion de la bodega por zonas
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Se establecioé un cronograma de actividades para la reubicacién de los productos,

donde consta el tiempo estimado y las zonas a trabajar, como consta en la figura 2.35.

Fecha Semanas | 6

Inicio Fin Personal Personal de bodega
16/08/2021|25/09/2021 Zona Estado
16/08/2021 (21/08/2021 Zona 1l Finalizado
23/08/2021 (28/08/2021 Zona 2 Finalizado
30/08/2021 |04/09/2021 Zona 3 Finalizado
06/09/2021|11/09/2021 Zona 4 Finalizado
13/09/2021|18/09/2021 Zona 5 Finalizado
20/09/2021|25/09/2021 Zona 6 Finalizado

Figura 2.35 Cronograma de actividades [Elaboracién Propia]

Una vez establecido el cronograma se realizd la reubicacion de los productos

(figura 2.36), con la ayuda del personal de bodega, de manera que se mejore:

o Codificacion de los productos

o Orden de los productos

o Limpieza de los racks

o Identificacion de productos obsoletos

Figura 2.36 Reubicacion de productos en la bodega
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En algunos sectores, se realizO una limpieza general de los lugares de
almacenamiento, debido al exceso de polvo acumulado en dichos sectores, como se

evidencia en la figura 2.37.

Figura 2.37 Limpieza de racks

Se implementd un nuevo sistema de codificacion de los productos, en el cual se
cambié la manera en la cual se los tenia codificado, a una donde consta el cédigo del
producto y su respectiva descripcion; este afiche se emplastico con el fin de evitar que

el polvo impida la correcta visualizacion (ver figura 2.38).

Figura 2.38 Nueva codificacion de productos.
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Durante la reubicacion, se identificaron productos obsoletos o con bajo indice de
rotacion en base a los datos histéricos proporcionados por la empresa, como se

evidencia en la figura 2.39.

Figura 2.39 Productos obsoletos.

Para aquellos productos obsoletos y que ocupaban significativamente espacio en
la bodega, se realizé la gestidn para que puedan ser catalogados como chatarra para su
movilizacion a un centro de acopio en el canton de Lomas de Sargentillo. Para determinar
el peso de productos obsoletos, se realizd el respectivo pesaje inicial y final, para asi
determinar la cantidad neta en kilogramos como consta en la tabla 2.18.

Asi mismo la bascula, emite un reporte, como consta en la figura 2.40, para
posteriormente notificar al area administrativa de la respectiva venta, como se evidencia

en la figura 2.41.

Tabla 2.18 Resumen de pesaje de productos obsoletos [Elaboracion Propia]

Fecha de Hora de Hora de Peso Neto
) Chofer Placa
Ingreso Ingreso salida (kg)
8:41 10:44 Jairon 3.250,00
31/08/2021 , RBX323
13:08 15:01 Holguin 2.390,00
Total 5.640,00
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i ]
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Figura 2.40 Reporte emitido por la bascula [Proporcionado por la empresa]

Buenas tardes:

Adjunto el reporte del pesaje de bascula junto con la guia de remision, por la venta de chatarra del
area de mantenimiento. A continuacion, el detalle del precio por kg y el total de kg por chatarra.

Fecha de Hora de l-lor.a de Chofer Placa Peso Neto | Costo por Total
Ingreso Ingreso salida (kg) Kg
8:41 10:44 Jai 3.250,00 0,15 $487,50
31/8/2021 aren | pex323
13:08 15:01 Holguin 2.390,00 0,15 $358,50
Total |$846,00|

Saludos:

Carlos Macas

Figura 2.41 Evidencia de notificacidon de venta de productos obsoletos

[Elaboracién Propia]

Se cred una zona de arribo de productos, como se evidencia en la figura 2.42, con
el fin de establecer una zona donde se ubicarian los productos comprados para stock de

bodega. Los productos se percharian una vez registrada la compra en el sistema.
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Figura 2.42 Zona de arribo de productos.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Sistema de control de bodega

Con la implementacion del sistema de control de bodega, se establecié un sistema
basado en software con versiones gratuitas y con las funciones necesarias para el disefio
del prototipo.

Se establecieron opciones de politicas de inventario, basadas en la demanda real.
A partir de los resultados de las simulaciones (tabla 3.1), se espera una reduccion del
64% en el costo total para el periodo de prueba de enero a julio del 2021.

Asi mismo, se espera una reduccioén del 46% del nivel de inventario, estableciendo
asi, surtir a la bodega con la cantidad necesaria de productos para poder suplir con la
demanda diaria. Finalmente, se espera también una reduccion del 48% en la cantidad
de productos a ordenar, logrando asi disminuir los costos asociados a ordenar productos,

estableciendo un punto 6ptimo.

$53.504,54 7.500 u 9.500 u
47,89%
$34.510,81 3.450 u 4.550 u

Costo Nivel de Productos a
Total inventario ordenar

Figura 3.1 Resultado de diseio [Elaboracion Propia]



Tabla 3.1 Simulacién de costos politicas de inventarios [Elaboracion Propia]

Costo de ordenar

Costo de Mantener Inventario

Total

ID Situacion Actual DDMRP Situacion Actual DDMRP Situacion Actual] DDMRP
CINTA239 $1.100,42 $895,45 $2.560,45 $1.550,20 $3.660,87 $2.445,65
SOLDA6011 $895,65 $456,56 $1.10045 $789,56 $1.996,10 $1.246,12
WAIPE1 $458,56 $256,00 $756,56 $550,56 $1.215,12 $806,56
RULIM 66 $1.589,45 $994,00 $2.005,45 $1.400,56 $3.594,90 $2.394,56
FOCOS10 $4.200,34 $2.890,45 $5.100,40 $3.560,45 $9.300,74 $6.450,90
CENTRIFO01 $1.256,23 $845,56 $1.856,56 $1.050,45 $3.112,79 $1.896,01
CAPAC1480 $2.589,20 $1.320,23 $3.204,14 $2.010,45 $5.793,34 $3.330,68
TEFLONO1 $489,56 $205,56 $745,56 $456,56 $1.235,12 $662,12
ACEIT791 $1.500,12 $950,50 $1.890,56 $1.100,45 $3.390,68 $2.050,95
TOMAC220 $895,95 $610,45 $1.002,45 $745,56 $1.898,40 $1.356,01
BOQUI737 $458,46 $256,21 $745,56 $412,12 $1.204,02 $668,33
PENTYT $1.560,24 $990,56 $2.012,12 $1.450,56 $3.572,36 $2.441,12
PLATINA1 $1.005,45 $540,56 $1.456,00 $1.005,45 $2.461,45 $1.546,01
DISCOC4 $985,58 $589,23 $1.004,56 $756,56 $1.990,14 $1.345,79
GRASA771 $1.100,45 $750,56 $1.74545 $1.004,45 $2.845,90 $1.755,01
CAPAC1324 $1.350,45 $1.000,45 $1.890,45 $1.110,45 $3.240,90 $2.110,90
AMAR25 $450,25 $205,20 $645,45 $320,23 $1.095,70 $525,43
ACEITEO03 $895,56 $689,10 $1.00045 $789,56 $1.896,01 $1.478,66
Total $53.504,54 |$34.510,81

Con la implementacion de la metodologia Demand Driven MRP, no solo se logré

reducir los costos asociados a inventario, sino que también se establecidé un nivel 6ptimo

de fluctuacién de inventarios, dando como resultado una reduccién de dias en exceso

de inventario y en cero inventarios. Asi mismo, se aumento en dias dentro de la zona de

confort, es decir, en zona verde y amarilla, como consta en la figura 3.2. En la figura 3.3,

se muestra la situacion inicial, con las politicas de inventario inicial versus la situacion

propuesta con la metodologia DDMRP, como consta en la figura 3.4.

Situacion

Actual

Propuesta

de disefo
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Figura 3.2 Resultados en dias del DDMRP [Elaboraciéon Propia]

Unidades

Dias

Figura 3.3 Grafico DDMRP - Situacion actual [Elaboracién Propia]

Unidades

[ R
Dias

Figura 3.4 Grafico DDMRP - Propuesta de disefio [Elaboracion Propia]

También se estandarizaron y automatizaron los procesos de entrada y salida de
productos, como lo eran el llenado de los documentos de salida de productos y el proceso
de actualizacion de la base de datos, como se muestra en la figura 3.5.

Para el proceso de ingreso de materiales, se estandarizé el proceso, con el fin de
establecer un orden al momento de ingresar nueva mercaderia a la bodega, como consta

en la figura 3.6.
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Customer Warehouse Staff

1 2
Deliver the
dispatch orders
of the day

Receive the
dispatch orders

3

Fill the

information in

the system

4

Check the
summary of

customer's
requirement

Save the
customer
requirement
into the system

Deliver the

order to the

customer

Figura 3.5 Revisar el formato de numeracién Proceso de salida de productos

[Elaboracién Propia]

. Maintenance
Supplier Warehouse Staff

1 2

assistants

Receive the
Receive the
referral guide
3 4
Check the guide
is match with
the physical
products
5
Put the products
in their
respective
location

Put the orderin
the arrive area

Update the
information in
the database

Figura 3.6 Proceso de entrada de productos [Elaboracién Propia]
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3.2 Rediseio del Layout

Con la reubicacion de los productos dentro de la bodega, no solo se logré un orden
de los productos, sino que se logro establecer una ubicacién fija para cada familia de
productos tomando en cuenta su indice de rotacion. Con este orden, se logré una
reduccion en la utilizacion del espacio fisico de la bodega en un 35%.

Adicional a esta reduccion, se logré una mejora en los tiempos de despachos, al
tener un lugar ordenado, con la reubicacion de los productos en un lugar determinado y
tomando en cuenta no solo las familias de productos, sino que su indice de rotacion,
teniendo asi, aquellos productos con mayor rotacion al alcance. Para esto, se realizé una
muestra piloto de los tiempos de despachos antes y después de la implementacion, con
el fin de determinar la significancia.

Como consta en la tabla 3.2, se realizé una toma de tiempos, para realizar una

prueba de hipétesis con diferencia de medias. Se establecio las hipotesis donde:

H, = El tiempo de despacho actual es igual al propuesto.

H, = El tiempo de despacho actual no es igual al propuesto.

Tabla 3.2 Tiempos de despacho antes y después de la implementaciéon

No Current | Proposed
1 10,45 5,67
2 8,25 4,81
3 7,2 4,45
4 9,1 6,45
5 8,01 3,89
6 8 4,21
7 7,9 4,89
8 8,2 6,45
9 9,25 3,45

10 8,2 4,12
11 7,99 5,45
12 5,56 4,12
13 7,9 3,45
14 7,25 4,75
15 8,25 4,89
16 6,56 4,52
17 8,12 6,5
18 7,56 4,52
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Una vez realizada la toma de tiempos y establecidas las hipotesis, con un nivel de
confianza del 95%, se realiz6 la diferencia de medias, en donde se obtuvo un valor p de
0.003, por lo cual, al ser menor a 0.05, se rechazo la hipétesis nula, concluyendo en que
los tiempos de despacho actuales no son igual a los tiempos de despacho después de
la implementacion.

Con esto, se logré una reduccion del 60% en los tiempos de despacho, logrando
asi despachos mas rapidos, una vez que se establecié un patrén de orden de los diversos

SKUs disponibles en la bodega.
3.3 Resultados asociados a las métricas de sostenibilidad

En la figura 3.7 se muestran los resultados asociados a los tres objetivos
sostenibles. Con esto no solo se cumple los objetivos de diseno, si no que estas

soluciones estan asociadas a cada uno de los objetivos sostenibles.

$53.504,54 2.966 SKU 350 papeles/mes 143 75 min

Ambiental Ambiental

Personas

$34.510,81 1.956 SKU 0 papeles/mes 86,59 min

Reducir el costo total . R:_dl_":ir - o Reducir el Aumentar el nivel de
esperdicio asociado .
anual asociado a 5 uso de hojas

a productos

servicio reduciendo

inventarios. de papel el tiempo de
obsoletos.

despacho.

Figura 3.7 Resultados asociados a los objetivos sostenibles [Elaboracion Propia]
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Este proyecto tuvo como propdsito disefiar un sistema de control y politicas de
inventario para una bodega de mantenimiento de una empresa avicola con el objetivo de
establecer procesos eficientes en la entrada y salida de productos de la bodega, asi
como un sistema que permita conocer en tiempo real, los niveles de inventarios, asi como
la forma en que se administran los recursos de la bodega a las diferentes areas.

Durante la etapa de prototipo, se realizaron diversas pruebas y simulaciones con
datos desde enero del 2020 hasta julio del 2021, para asi, identificar el cumplimiento de
los objetivos de disefio planteados. Con esto, se establecieron las siguientes
conclusiones:

e Se disefd un sistema que permite controlar la fluctuacion del inventario, ayuda al
correcto flujo de informacién entre areas, asi como conocer el tiempo de
actualizacion de informacion y como se destinan los recursos de la bodega para
los mantenimientos programados a las diversas areas de la empresa.

e La reorganizacion de la bodega redujo el porcentaje de utilizacion en un 24% asi
como el tiempo de despacho en un 60%.

e La implementacion de politicas de inventarios permitié reducir el costo anual por
concepto de manejo de inventarios en un 64%. Asi mismo, se redujo el riesgo de
quedar en stock cero.

e Con el nuevo sistema de salida de productos, se redujo a 0 el uso de papel para

las salidas de los productos en bodega.

4.2 Recomendaciones

Dentro de un proyecto que involucra la automatizacién de procesos y uso de lenguajes
de programacion y sistemas de base de datos almacenados en un servidor, asi como un
prototipo funcional con una interfaz de usuario basica, se recomienda, disefar una
pagina web, con una interfaz de usuario nueva, con el fin de poder visualizar los datos
relevantes, tales como las diversas compras de productos, asi como las salidas de

productos y las areas respectivas, asi como la visualizacion del stock disponible.



Se recomienda también realizar un plan de revision de inventarios, con el fin de
establecer un control para que la informacion registrada en el sistema coincida siempre

con la disponible en la bodega.
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APENDICES



APENDICE A

A.1 Capacitacion al personal de mantenimiento del nuevo prototipo




A.2 Evidencia de envié de informacién por parte del departamento de

sistemas

Informacion Requerida

0 01/07/2021 21:19

Para: Carlos Ignacio Macas Guale

I

empleados_correosxlsx
9,64 KB

Buenas Noches:

En base a la Reunion que tuvimos el dia Martes, te envio lo requerido, cualguier inquietud o
novedad, estoy a las ordenes.

Saludos Cordiales,

A.3 Evidencia de envio de informacién de las granjas

RE: Solicitud de informacién

@ 29/06/2021 15:04

Para: Carlos Ignacio Macas Guale Cc: Gabriel Anhalzer

I

Estimado

Buenas tardes
Comparto la informacién Requerida

+ Areas de la empresa con su respectivo codigo

Granja Orden Nombre de Granja
GUA 1 GUAYACAN
ABZ 2

AB3 3

MAL 5 YIONTE ADENTRO
BH1 7

5¥3 8

5¥2 9

PAT 1

EXP 11,1 EXPERIMENTAL
ABL 12




A.4 Evidencia de envio de informacion de los trabajadores de la avicola por parte

del departamento de talento humano.

RE: Solicitud de Informacién

(ve, =
23/06/2021 14:16

Para: Carlos Ignacio Macas Guale Cc: Gabriel Anhalzer
E':-; HOE\#IN.& NOV xls
| 184kB
Buenas Tardes

Adjunto lo solicitado

Gabriel disculpe la demora.
Saludos, Yelena.

A.5 Evidencia de la creacion del correo electronico para el prototipo de sistema

de gestion de inventarios.

Para: Carlos Macas
Estimade Carlos buen dia

Antes gue nada mil disculpas por la dora, Esta ya creada la cuenta de correo solicitada por fabor si tienes
alguna novedad me comentas

Saludos

< B

Bodega Mantenimiento se agrego correctamente

@ Nota personal
ara Tu L 0

Se creo el usuario

con la contrasefa: BWgdd462
Obtener




APENDICE B

B.1 Plan de prototipo para el sistema de gestiéon de inventarios.




B.2 Continuacion del Plan de prototipo para el sistema de gestion de inventarios.




B.3 Plan de prototipo para el redisefio del Layout




B.4 Plan de revisidon y control de inventario.

kontrol de Inventarios

Mumero de items a revisar: 100 SKU obtenidos de la muestra piloto.

Tipo de

Etapa 1

revision:

iterns con mayor rotacion histérica.

iterns con mayor rotacian en un rango de tiempo.

iterns por sectores, se elige un determinado sector a evaluar y se toma los productos
de dicho sector.

iterns con renovacién reciente de stock.

M*® de revisiones: 4 al mes

Monto maximo de bonificacion,/sancion: 540

Para el caso de que el stock fisico sea menor al stock del sistema, tomar el valor unitario de
cada producto que presente faltantes. 5i el precio esté dentro de los siguientes rangos, se

toma la

accion correspondientes:

Limites Penalizacion
Hasta 55 525
Entre 55 - 510 55
Entre $10- 520 510
Entre 520 - 540 520
Entre %40 - 560 830
Entre %60 - 580 540
Total de perdidas /2
Mayor a 380 Mas llamade de atencién.
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