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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto de investigacion fue desarrollado en el comercial Plasticos Vilchez de
Heredia en el area de bodega, entre los meses de noviembre 2022 a junio 2023, en el
sistema de inventarios, por medio de la identificacion de las causas raiz del problema,
creacion de propuesta de mejora y su implementacién durante el tiempo.

El proyecto busca controlar el inventario para mitigar la perdida de recursos que incluyen
recursos materiales y tiempo con el fin de mejorar el control sobre el inventario, eficiencia,
la optimizacién del comercio y la satisfaccién de clientes. La ejecucion de cada una de
las etapas del proyecto como lo son: definicion del problema, medicion, analisis de la
solucién, implementacion de la solucion y control se realizara utilizando herramientas

ingenieriles y tomando como referencia la metodologia DMAIC.

La idea es abordar y mejorar el problema de gestion de inventario en la empresa y
bodega Plasticos Vilchez en Heredia. Para lograrlo, se utilizaron herramientas
estadisticas e ingenieriles, lo que permitio estudiar detalladamente el proceso de
inventario y determinar las posibles causas que generaban el problema.

Mediante la investigacion y analisis exhaustivo, se identificaron diversas causas que
contribuian al problema de inventario, como la falta de inventario digital, método de
control ineficiente, falta de tiempo estandar de entrega y un inventario desorganizado en

bodega, entre otras.

Con base en estas causas, se plantearon soluciones estratégicas y tacticas para mitigar
las causas del problema y mejorar el control y método de inventarios. Entre las soluciones
propuestas se incluyo la creaciéon de una APLICACION digital de inventario, el redisefio
del flujo mediante cursograma analitico, la implementacion de un nuevo tiempo estandar

de entrega del producto y la optimizacion del layout y espacio de bodega.

Ademas, se definieron acciones concretas y se establecieron planes de gestion a lo largo

del tiempo para asegurar la correcta implementaciéon de las soluciones. Se asignaron
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recursos adecuados y se establecieron responsabilidades claras para garantizar el éxito
del proyecto.

El resultado de este proyecto ha sido una mejora significativa en el control y método de
inventarios en Plasticos Vilchez. Gracias a estas mejoras, se redujeron los tiempos de
busqueda y espera del cliente, se evitaron compras innecesarias y pérdidas no
registradas en el inventario. Esto ha permitido que la empresa opere de manera mas
eficiente, satisfaciendo a los clientes y optimizando recursos, lo que asegura una posicién

competitiva en el mercado y un crecimiento sostenible a largo plazo.

Se logro concluir que la combinacion de herramientas ingenieriles ha generado
soluciones sdlidas y sostenibles para mejorar la eficiencia y rentabilidad del Centro
Plastico Vilchez. Con el compromiso continuo del equipo y la aplicacion adecuada de las
estrategias propuestas, se espera evitar una pérdida de 4,409,262 colones al afio, lo cual
es un logro significativo para esta empresa. La implementacion de las soluciones
propuestas también ha aumentado la eficiencia en el control de inventario en bodega, lo

gue contribuye al éxito y crecimiento futuro de la empresa.
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CAPITULO I: INTRODUCCION



1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto de tesina de grado bachillerato consiste en analizar el sistema de inventario
en la empresa plasticos Vilchez debido a que existen muchas falencias en el actual, lo
cual ha provocado perdida de material, tiempo y por ende una muy baja eficiencia cuando

necesitan realizar tareas que abarque el inventario.

La idea del proyecto es proponer mejoras en el sistema de control de inventarios
mediante un inventario digital adicionalmente crear una propuesta layout donde se
determine areas para los productos mas importantes del inventario e ir determinando
otras causas Yy soluciones que produzcan problemas e involucren el inventario y asi con
esto conseguir que exista un control de la informacién de los productos y su localizacion,
dicho esto permitira que la eficiencia del control del inventario aumente provocando una
reduccion en el tiempo de espera de los clientes, reduccion en pérdidas de inventario y

reduccion en tiempo de mano obra.

Se hace uso de diferentes herramientas ingenieriles con el fin de determinar las causas
raiz del problemay sus factores contribuyentes para que la solucion de este sea efectiva.
Asi mismo, la efectividad de la solucidon sera demostrada con la reduccion de tiempos,
reduccion de perdidas monetarias mediante el analisis costo-beneficio, ademas de que

van a comprobar las mismas herramientas ingenieriles planteadas en plasticos Vilchez

El proceso con el cual se realiza este proyecto se basa en los lineamientos de la
metodologia DMAIC con el fin de definir soluciones que sean significativas en la

eficiencia del inventario.



1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

Plasticos Vilchez es una empresa dedicada a la venta de productos plasticos para el
hogar y el dia a dia. Sus operaciones se realizan en su centro de plasticos ubicado al
costado sur de escuela Cubujuqui, actualmente comercializan mas de 1000 productos
diferente para la venta al consumidor entre ellos muebles, canastas, cajas, botellas,
utensilios de cocina, recipientes, maceteras, juguetes, entre muchos otros items con
material de plastico, sus principales clientes son poblaciones de 25 afios en adelante que
buscan productos para facilitar funciones en sus hogar o también para embellecer areas,
Plasticos Vilchez se ha reconocido por brindar a los clientes una variedad de productos
enorme para corresponder a las necesidades de los clientes. Actualmente laboran 3-4
personas las cuales se distribuyen diferentes tareas como cajas, servicio al cliente e
inventarios. La empresa actualmente esta consolidando sus métodos de trabajo ya que
buscan expandirse el proximo afio abriendo una nueva sede por lo cual estan en busca

de oportunidad de mejora en sus procesos, en este caso la gestion de su inventario.

1.2.1. Resefia historica:

Plasticos Vilchez inicio alrededor de 1990 con un primer centro de plastico en Heredia
centro donde actualmente continian operaciones. Inicio como una ideologia de tienda
multifacética en la cual comercializaban productos de diferentes materiales, sin embargo,
con el paso de los afios se solidifico como producto estrella los items de material de
plastico y se decidio tener un énfasis en este material, en los afios 90’s no existian tantas
trasnacionales por los cual los comercios nacionales lograban posicionar sélidamente en
el mercado con una estructura excepcional por lo cual con el paso del tiempo decidieron
expandirse, en el afio 2001 con un centro plastico en Belén de Heredia y posteriormente
en Barva de Heredia con un crecimiento muy positivo alcanzando ventas de hasta 400
millones de colones anuales y con planillas de hasta 15 empleados. Afios después la
economia empezo a fluctuar vinieron cadenas grandes como Walmart, el Rey, entre otras

gue arrasaron con el mercado nacional por lo cual se decidi6 volver al concepto de un



solo centro plastico e intentar enfocar todo el recurso en un centro de calidad que los
diferenciara de los deméas comercios, actualmente su Gerente General es Erick Vilchez

Nufiez y poseen una planilla de al menos 2-4 personas.

llustracion 1: Centro pldsticos Vilchez

llustracion 1: Centro plasticos Vilchez

Fuente: Plasticos Vilchez.

1.2.2. Mision

Brindar un servicio de calidad liderado por productos premium para la satisfaccion de

nuestros clientes.

1.2.3. Vision

Ser reconocidos por nuestra calidad y servicio al cliente logrando ser de los mejores

centros plastico del pais.



1.2.4. Politica de calidad:

Brindamos productos de calidad con el mejor servicio al cliente para asi lograr la

satisfaccion del punto mas importante, nuestro cliente.

1.2.5. Ubicacion:

Centro plasticos Vilchez se encuentra ubicado detras de la escuela Rafael Moya en

Heredia Centro o también 200 m al Sur del Palacio de los Deportes.
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Ilustracion 2:Ubicacion Pldsticos Vilchez.

llustracion 2. Ubicacion Plasticos Vilchez.
Fuente: Google Maps, 2023.



1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 Definicién y medicién del problema

Inicialmente se realiza una entrevista con los trabajadores y el gerente del centro plastico
para definir y medir el problema que estan presentando, planteando las siguientes

preguntas:

¢En qué proceso se desarrolla el problema?
¢En qué momento ocurre el problema?

¢Involucrados en el problema (Trabajadores, clientes, Centro Plastico, Gerente)?

D N N NN

¢, Qué efectos evidenciar el problema?

Una vez realizado esta entrevista se comenta que el problema se detecta en el manejo
de inventario de la empresa Plasticos Vilchez en Heredia en donde no cuentan con un
control y método adecuado sobre el inventario con influencia sobre tiempos de entrega
del producto, por lo cual se determina un descontento general en el comercio generando
un impacto en el proceso de comercializacion de los productos en tiempos, costos y

satisfaccion del cliente, lo que demuestra una eficiencia baja en su gestidén de inventarios.

Como se ejemplifica en la siguiente tabla.

Satisfaccion cliente y
tiempos

Cursograma analitico actual (Figura #17)

Tiempo promedio gestidn inventario al buscar items y
movilizarse a bodega

Toma de datos resumen perdidas (Tabla #10) Costos

Tabla 1:Evidencia Problema
Tabla 1 Evidencia Problema

Fuente: Elaboracién propia



Es importante mencionar que estos 325.480 colones de perdidas monetarias suceden
debido a un manejo inadecuado de su inventario, generando un aumento del tiempo
cuando se necesita entregar el producto y por ende como se puede ejemplificar en la
tabla #10, la cual filtra los clientes que no realizaron su compra y estaban decididos a
comprar en la muestra de 85 clientes con un lapso de 20 dias de la tabla #5 podemos
observar como 8 clientes no ejercen su compra y se retiran producto del método y
control de su inventario ademas del tiempo que se dura para localizar el producto

provocando perdidas monetarias que se miden basandose en ese analisis.

1.3.2 Justificacion del proyecto

Basado en el planteamiento del problema y el impacto que estd generando en el

comercial Vilchez esta tesina se enfoca en tres puntos importantes:

v’ Eficiencia: Debido a que no existe un registro adecuado de los productos en bodega
existen muchos retrabajos a la hora de necesitar algo del inventario, se tienen dudas
de donde ubicar los productos y existe una falta de comunicacion por lo cual a veces
no encuentran productos o tardan mucho en ubicarlos, por otro lado no tienen unan
base de datos que les muestre la situacion al instante lo que provoca una toma de
decision poco eficiente, dicho esto se busca plantear un mecanismo que mejore los
tiempos, control y orden en el inventario facilitando las tareas y por ende aumentando

la eficiencia,

v Satisfaccion al cliente: El cliente es lo mas importante para el centro de plasticos
Vilchez por lo cual nos han comentado que han experimentado algunos clientes
molestos por los tiempos que deben esperar al traer productos de bodega, incluyendo
apartados, hace unas semanas sucedi6 que se perdié un apartado de una cliente y
no habia registro de donde se guardé en bodega lo cual fue una situacion muy
incobmoda, hicieron una busqueda detallada al otro dia y lograron encontrar el
producto una area de la bodega escondida, dicho esto con un mecanismo de

inventario adecuado que nos indique en que area en especifico de la bodega se
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encuentran los productos vamos a mejorar la experiencia al cliente reduciendo su
espera y asegurandonos que no se presenten situaciones como la planteada

anteriormente.

Costo: Para el gerente general es claro que los costos se han aumentado anualmente
debido a la falta de control en el inventario, la empresa no cuenta con un control de
inventario apropiado y no existe registro adecuado del inventario existente por lo cual
cuando es necesario encontrar algun item se complica, hay perdidas de items, se
hace esperar al cliente innecesariamente perdiendo potenciales compras y ademas
el tiempo que duran los colaboradores en tareas de inventarios puede ser excesivo
aumentando el costo por hora en tareas que se pueden simplificar y asi enfocar el
recurso en otras areas, se han registrado situaciones en las cuales un trabajador dura
hasta 1 Hora buscando algun producto en especifico y es una situacion que ocurre

constantemente.

1.4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo General

Mejorar el sistema de control y método de inventarios de la empresa Plasticos Vilchez

en Heredia mediante el uso de herramientas estadisticas, ingenieriles y tecnolégicas

para identificar las causas del problema, incrementar la eficiencia y el control en el

inventario, reducir los tiempos de busqueda, espera del cliente y prevenir pérdidas

monetarias debido a la baja eficiencia en la gestion de su inventario en un plazo de 6

meses.

1.4.2 Objetivos Especificos:

1.

a bk~ 0N

Estudiar el proceso utilizando herramientas ingenieriles.

Medir la situacién mediante herramientas ingenieriles.

Determinar las posibles causas que generan el problema de gestion de inventario.
Plantear soluciones para mitigar las causas del problema.

Proponer las acciones necesarias para la implementacion de las soluciones y su

gestion a través del tiempo.



1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1 Alcances

La investigacion se basa en la empresa Plasticos Vilchez ubicado en la provincia de
Heredia y su problematica relacionada con el control de inventarios durante el primer
semestre del afio 2023. Mediante métodos ingenieriles e investigacion, se podra lograr
plantear propuestas de mejora en su sistema de inventarios, método y layout para la
bodega de este comercio y asi beneficiar a los duefios de la empresa, los colaboradores
y por ende a los clientes con una mejora en eficiencia, control, tiempos, satisfaccion

cliente y reduccion de costos. Ademas, se mitigaran muchas otras causas en el proceso.

1.5.2 Limitaciones

Debido a que Plasticos Vilchez es una empresa privada la accesibilidad a la informacion
de dinero, decisiones, procedimientos, fotos, entre otros; es limitada. Por lo que muchos

de los datos para plantear el problema se basaron en porcentajes y en promedios.



CAPITULO II: MARCO TEORICO.
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2.1. MARCO TEORICO GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

2.1.1. Ingenieria industrial

La Ingenieria Industrial, al igual que otras disciplinas de la ingenieria, se enfoca en el
mejoramiento constante y en el desarrollo de actividades en el &mbito empresarial. Esta
rama de la ingenieria se caracteriza por su enfoque en la optimizacién de procesos
mediante el andlisis, redisefio y mejora de los métodos de trabajo, asi como el estudio
de tiempos y movimientos para alcanzar la maxima eficiencia. Aunque existen diversas
interpretaciones sobre lo que implica la Ingenieria Industrial, su definicion se refiere a la
gestion, implementacion y establecimiento de estrategias de optimizacion en sistemas
productivos y logisticos, con el fin de obtener el mejor rendimiento posible en la creacion
de bienes y/o la prestacion de servicios. La Ingenieria Industrial es por conviccién una
herramienta interdisciplinar de conocimientos, cuyo propdésito es la integracion de
técnicas y tecnologias, con miras a una produccion y/o gestion competente, segura y
calificada. (L6pez, 2019)

El profesional de Ingenieria Industrial puede ser visto como el agente gestor del
mejoramiento de la productividad. Sus esfuerzos se dirigen a implementar el mejor
proceso de produccion, a través del disefio de sistemas integrados que involucran los
aspectos mas importantes de una empresa tales como: los empleados, los materiales
utilizados, la informacion, los equipos incluyendo las nuevas tecnologias, y por supuesto
la energia disponible (ENGINEERS, 2009)

El término industrial se ha prestado a malentendidos; originalmente se aplicaba a la
manufactura, pero se ha extendido a muchos otros sectores de servicios. La ingenieria
industrial esta estrechamente identificada también con la gestion de operaciones,
ingenieria de sistemas o ingenieria de manufactura, una distincion que parece depender
del punto de vista 0 motivos de quien la use. Por ejemplo, en el sector del cuidado de la
salud, los ingenieros industriales son conocidos cominmente como ingenieros

administradores o ingenieros en sistemas de salud.
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2.1.2. Estudio de métodos y tiempos

La determinacién del tiempo y su andlisis son actividades fundamentales para establecer
un punto de referencia en nuestro proceso, al que se le puede llamar "ideal". El estudio
de tiempos permite conocer la distancia que separa el area de estudio del ideal, mientras
que el estudio de métodos analiza los procedimientos actuales para identificar
oportunidades de estandarizacion y mejorar la eficiencia del proceso. Todos los
movimientos de los colaboradores involucrados son importantes para entender la
secuencia que lleva al producto o servicio final.

Segun la OIT (1996), las técnicas de estudio del trabajo, y en particular del Estudio de
Métodos y Tiempos, permiten examinar el trabajo humano en todos sus contextos,
investigando todos los factores que influyen en la eficiencia y economia del proceso
estudiado para generar mejoras.

El objetivo del estudio del trabajo y de tiempos es mejorar la productividad a través de la
optimizacion de los métodos y tiempos de produccion, midiendo los resultados para
reducirlos y estableciendo un sistema de mejora continua.

El estudio del trabajo basado en Métodos y Tiempos en una empresa minimiza y reduce
las inversiones necesarias para obtener la productividad necesaria de un proceso de

produccion, y sirve para (Resultae, 2019):

Estudiar y disefiar procesos.

Estudiar y disefiar productos nuevos o mejorarlos.

Estudiar y mejorar los métodos de trabajo y determinar el tiempo estandar.
Gestionar las operaciones.

Reducir costes.

A N N NN

Planificar.
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1.Preparacion

5. Tiempo

Estandar ESTUD'O
DE
TIEMPOS

4. 3.
Suplementos Valoracion
Mildeogtard Sarmiento Klappet

Figura 1:Estudio de Tiempos

Figura 1 Estudio de Tiempos

Fuente: Leyner Yesid / Slideshare.net

2.1.3. Tiempo Estandar

El tiempo estandar es el tiempo necesario para realizar una tarea especifica utilizando
métodos y herramientas preestablecidos, en condiciones normales y con un rendimiento
optimo. Es un tiempo de referencia utilizado para medir la eficiencia de los trabajadores
y los procesos productivos.

El tiempo estandar se puede determinar a través del estudio de tiempos y movimientos,
gue implica analizar y medir cada tarea individual en un proceso de produccion para
determinar la cantidad de tiempo necesaria para completarla. Una vez que se ha
establecido el tiempo estandar, se puede utilizar como base para la planificacion, el

control de la produccion y la evaluacion del rendimiento de los trabajadores.
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El tiempo estandar es un componente clave en la mejora continua de los procesos
productivos, ya que permite identificar oportunidades de mejora y comparar el
desempefio actual con el deseado. Ademas, también se utiliza en la fijacion de objetivos
y la medicion del progreso hacia la consecucion de esos objetivos.

La férmula para poder calcular este tiempo es:

TE = TPS x Cv + ) Tolerancias
Donde:

TPS: tiempo promedio seleccionado

Cv: Calificacion de velocidad del operario o estudiado donde se calcula mediante la
formula:

Cv=1zv

El factor tiempo normal (TPS x Cv) es el tiempo requerido por el operario normal para
realizar la operacion cuando trabaja con una velocidad estandar, sin ninguna demora
por razones personales o circunstancias inevitables.

> Tolerancias: La sumatoria de las tolerancias que se obtienen de las fijas, mas las

variables ya normalizadas (Astros, 2012)
2.1.4. Tolerancias en estudios de tiempos o tiempos suplementarios

La Tolerancia corresponde a un porcentaje de tiempo que se agrega al Tiempo Normal
para que el operario medio se recupere de la fatiga ocasionada por el trabajo y para
atender necesidades personales, y alcance el estandar cuando trabaja a ritmo Normal;
asi como también, permiten que también se incluya tiempo debido a otras interrupciones

no imputables al operario. (Gonzalez, 2010)

2.1.5. Muestra

Una muestra es un subconjunto representativo de una poblacion mas grande. Es decir,
es un grupo de individuos o elementos seleccionados de una poblacion que se utiliza

para obtener informacion y hacer inferencias sobre la poblacién en su conjunto.
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Para seleccionar una muestra representativa, se utilizan técnicas de muestreo, que
pueden ser aleatorias o no aleatorias. En una muestra aleatoria, todos los miembros de
la poblacién tienen la misma probabilidad de ser seleccionados para la muestra, o que
ayuda a reducir el sesgo y hacer que los resultados sean mas generalizables.

El tamafio de la muestra depende de varios factores, como el tamafio de la poblacion, la
precision requerida, el nivel de confianza y la variabilidad de los datos. En general, cuanto
mayor sea la muestra, mas precisa seré la estimaciéon de los parametros de la poblacién

El tamafio de la muestra puede ser:

v' Representativa: Hace referencia a que todos los miembros de un grupo de personas
tengan las mismas oportunidades de participar en la investigacion.
v' Adecuada: Se refiere a que el tamafio de la muestra debe de ser obtenido mediante

un analisis que permite resultados como disminuir el margen de error.

Hay dos formas de calcular la muestra de una poblacion, la primera es cuando se tiene
una poblacion finita, 6sea, se conoce la cantidad de poblacién que se va a muestrear,
por otro lado, esta cuando se calcula bajo una poblacion infinita, cuando no se conoce
la cantidad de poblacion a medir.

“Muestra. Es un subconjunto o parte del universo o poblacién en que se llevara a cabo
la investigacion. Hay procedimientos para obtener la cantidad de los componentes de la
muestra como férmulas, l6gica y otros que se vera mas adelante. La muestra es una

parte representativa de la poblacion.” Lopez, P. L. (2012).

2.1.6 Lean / Six Sigma

Lean Six Sigma es una metodologia cuyo objetivo es mejorar los procesos, con el
propdésito de incrementar la rentabilidad y productividad de estos, la palabra “lean” se
refiere a apuntar a lograr que un proceso sea “esbelto” con la menor variabilidad posible
en todas sus repeticiones.

El proyecto Six Sigma busca reducir la variabilidad de los procesos. Para ello, emplea
una serie de herramientas estadisticas. Asi, da prioridad a los requisitos del cliente.
Segun su filosofia, todo proceso se ha de ajustar a dichos requerimientos. Si no lo hace,

son fallos que pulir.
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De este modo, la metodologia de Lean Six Sigma se concreta en eliminar los aspectos
que impidan o dificulten el ajuste del producto a los requisitos del cliente. Reduce, asi,
sus defectos en la entrega final. (APD, 2019)

2.1.7 Desviacion estandar

La desviacién estandar es una medida de dispersion que indica cuanto se alejan los
valores de un conjunto de datos respecto a la media. En otras palabras, es una medida
de cuanto varian los datos respecto a la media.

Para calcular la desviacion estandar, se toma la raiz cuadrada de la varianza. La varianza
es la medida de la dispersion que se obtiene al calcular la suma de los cuadrados de las
diferencias entre cada valor del conjunto de datos y la media, dividido entre el nUmero
total de valores.

La desviacion estandar se utiliza comiunmente en estadistica para analizar datos y
evaluar la consistencia de un conjunto de datos. También se utiliza para comparar la
variabilidad entre diferentes conjuntos de datos y para determinar la probabilidad de que
un valor determinado se encuentre dentro de un rango especifico alrededor de la media,
‘La desviacion estandar se define como la raiz cuadrada de la varianza. Esta es una
medida (cuadratica) que nos indica el promedio de las distancias que tienen los datos
respecto a la media aritmética, expresada en las mismas unidades de la variable.’
Romero, A. G. (2013).
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Formula para calcular la desviacion estandar

* S = Desviacion estandar.
*3 =Suma de.
* X = Cada valor.
*X = Media aritmética.
Figura 2:Formula desviacion estdndar
Figura 2 Formula desviacion estandar

Fuente: https://www.questionpro.com/blog/es/desviacion-

estandar/

2.1.8 Layout

Layout es un término utilizado en el ambito del disefio y la organizacion de espacios,
especialmente en la industria y la arquitectura, para referirse a la disposicion o
distribucion fisica de los elementos que conforman un espacio o una estructura.

En el contexto empresarial, el layout se refiere a la disposicion fisica de los elementos
gue conforman una empresa, como maquinaria, equipos, estaciones de trabajo, areas
de almacenamiento, oficinas, entre otros. El objetivo del layout es lograr una distribucién

eficiente y ordenada de los recursos, que permita optimizar los procesos y la
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productividad. Un buen layout puede contribuir a reducir los tiempos de produccion, los
costos de operacion, y mejorar la calidad y la seguridad en el trabajo. “es una planeacion

sistematica de distribucion de planta” Garcia, J. A. P. (2014)
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Figura 3:Layout

Figura 3 Layout

Fuente: https://www.marketing-branding.com

2.1.9 Inventario

El inventario es un registro documental y fisico de los bienes, productos o materiales
gue una empresa tiene en su posesion, ya sea para la venta o para su uso en el proceso
de produccion. Esencialmente, es la existencia de materiales que se utilizan en la

organizacion y puede ser visto como un amortiguador entre los procesos de
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abastecimiento y demanda. Una gestion eficiente del inventario permite a las empresas
responder mejor a la demanda, manejar mejor los recursos, garantizar el flujo de
materiales y el uso eficiente de los recursos, lo que contribuye al desarrollo de finanzas
saludables. Por otro lado, un desorden en el inventario puede llevar a graves pérdidas
debido al desconocimiento de las existencias en almacén, comprar de mas, no encontrar
el material necesario o tener demasiado inventario, o que puede incurrir en costos muy
elevados. “es la verificacién y control de los materiales o bienes patrimoniales de la
empresa” Coalla, P. P. M. (2017).

2.1.10. Productividad

La productividad es una medida econémica que calcula cuantos bienes y servicios se
han producido por cada factor utilizado (trabajador, capital, tiempo, tierra, etc.) durante
un periodo determinado.

El objetivo de la productividad es medir la eficiencia de produccion por cada factor o
recurso utilizado, entendiendo por eficiencia el hecho de obtener el mejor o maximo
rendimiento utilizando un minimo de recursos. Es decir, cuantos menos recursos sean
necesarios para producir una misma cantidad, mayor sera la productividad y, por tanto,
mayor sera la eficiencia.

De este modo, la productividad permite responder a las siguientes preguntas: ¢ Cuanto
produce al mes un trabajador? ¢cuanto produce una maquinaria? La respuesta bien
podria ser, un trabajador produce 30 unidades por mes o 0,25 unidades por hora
trabajada. Esto es a lo que se llama productividad. (Arias, 2016)

Teniendo esto la formula para calcular la productividad es el cociente entre produccion

obtenida y recursos utilizados:

o Produccion/Ganancia obtenida
Productividad =

Cantidad de factores utilizados

Figura 4:Formula productividad

Figura 4 Formula productividad

Fuente: Elaboracién propia
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2.1.11. Proceso

Un proceso es una secuencia de pasos dispuesta con algun tipo de l6gica que se enfoca
en lograr algun resultado especifico.

Los procesos son mecanismos de comportamiento que disefian los hombres para
mejorar la productividad de algo, para establecer un orden o eliminar algun tipo de
problema. (Definicion.mx, s.f.)

2.1.12. Eficiencia

La eficiencia se refiere a la capacidad de lograr los mejores resultados posibles con los
recursos disponibles. Se trata de utilizar los recursos de manera Optima para maximizar
la produccion, minimizar el desperdicio y alcanzar los objetivos establecidos.

En el ambito empresarial, la eficiencia se relaciona con la productividad y la rentabilidad.
Una organizacion eficiente utiliza sus recursos, como el tiempo, el dinero, la mano de
obra y los materiales, de manera efectiva para obtener el maximo valor. Esto implica
minimizar los costos, eliminar actividades innecesarias, optimizar los procesos y
aprovechar al maximo el talento y las capacidades de los empleados.

La eficiencia también se puede medir en términos de la relacion entre los insumos y los
resultados. Por ejemplo, la eficiencia en la produccion se puede evaluar en funcion de la
cantidad de productos o servicios producidos por unidad de tiempo o los recursos
utilizados. En la gestion de proyectos, se puede evaluar la eficiencia en funcion del
cumplimiento de los plazos y presupuestos establecidos.

Es importante destacar que la eficiencia no debe ser confundida con la eficacia. Mientras
gue la eficiencia se centra en como se utilizan los recursos para lograr resultados, la
eficacia se enfoca en lograr los objetivos y cumplir con los resultados esperados.
Algunas estrategias para mejorar la eficiencia en una organizacion incluyen la
optimizacion de los procesos, la automatizacion de tareas repetitivas, el uso de
tecnologia eficiente, la capacitacion y desarrollo de los empleados, el analisis de datos y
la mejora continua.

“La eficiencia se puede entender como el grado en que se cumplen los objetivos de una

iniciativa al menor costo posible.” (KM Mokate,20
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2.2. MARCO CONCEPTUAL ATENIENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO

2.2.1. Metodologia DMAIC

DMAIC es una herramienta interactiva utilizada para la mejora de procesos. Su uso mas
comun es en proyectos que utilizan la metodologia Seis Sigma, pero su aplicaciéon no es
exclusiva para proyectos guiados por dicha estrategia, 0 sea, se puede utilizar esa
herramienta en cualquier situacién en la cual se desee implantar mejoras.

DMAIC es el acrénimo en inglés para cinco pasos: Definir, Medir, Analizar, Controlar y
Mejorar (Define, Measure, Analyze, Improve y Control). Cada uno de estos pasos debe
realizarse en el orden D-M-A-I-C vy, si al final del ciclo el resultado esperado no se
alcanza, el ciclo se debe reiniciar. Este proceso debe repetirse hasta que se alcance la
mejora deseada. (Minetto, 2019)

En la imagen siguiente se puede observar el ciclo de lo que representa el DMAIC:

DMAIC is a five-step method for improving existing process problems with unknown causes.

Define
Define the
problem.
Control @™ Measure
Maintain the " Quantify the
gains and pursue problem.
perfection.
Improve Analyze
Solve the root Identify the
cause and verify cause of the
improvement. problem.

Figura 5:metodologia DMAIC

Figura 5 metodologia DMAIC

Fuente: www.goleansixsigma.com
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2.2.1.1. Definir

El primer paso del DMAIC es definir, y se refiere a definir las oportunidades, el alcance,
los objetivos y los participantes. En general, en este paso se define lo que se haray cual
es el resultado esperado al final de la ejecucion del ciclo. Una sugerencia importante es:
reflexionar sobre las mejoras que se pueden realizar y centrarse en las mas relevantes
y viables. Brainstorming o lluvia de ideas es una técnica que puede ser muy util para ese
paso. (Minetto, 2019)

En esta etapa se identifican los requerimientos criticos del cliente a los que se les conoce
como CTQ’s, que son caracteristicas criticas de calidad, caracteristicas o elementos
gue hacen que el cliente prefiera o rechace los productos o servicios que se le ofrecen.
A partir de estos, se transforman las necesidades de los clientes en objetivos y metas
En esta etapa se determina el impacto de ejecucion del proyecto, asi como los alcances

y limitaciones que pueda tener.

2.2.1.2. Medir

Se trata de la elaboracion de métricas que te permitan evaluar los avances que se logran
durante el desarrollo del proyecto lean. Implica llevar a unidades medibles los
requerimientos expresados conceptualmente durante la definicion del problema. Es una
etapa fundamental dentro de la metodologia DMAIC pues de ella depende la ejecucion

eficiente de la etapa de Control. (Perseo, 2019)

2.2.1.3. Analizar

En esta etapa se lleva a cabo el analisis de la informacion recolectada para determinar
las causas raiz de los defectos y oportunidades de mejora. Posteriormente se tamizan
las oportunidades de mejora, de acuerdo con su importancia para el cliente y se
identifican y validan sus causas de variacion

Esta fase de la metodologia DMAIC proporciona la base para tomar acciones correctivas
de las fallas de los procesos. Se busca acortar la distancia entre los objetivos

planificados y el desempefio real logrado. (Perseo, 2019)
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2.2.1.4. Mejorar o implementar

El propdsito de esta fase es el de implementar a gran escala las soluciones
seleccionadas en las fases anteriores. Es en esta fase donde se generan las soluciones
potenciales, seleccionan y priorizan soluciones, se aplican las mejores préacticas de
Lean/Six Sigma, se realizan en andlisis de riesgos, administramos y se ejecutan las

soluciones, hacer alto y revisar el desarrollo de la fase de mejora. (Calidad, 2018)

2.2.1.5. Controlar

En esta fase se puede comenzar el seguimiento de los métricos y graficas de control,
documentar procedimientos estandares de operacion, crear planes de control del
proceso, documentar la historia de las actividades implementadas y los obstaculos, la
transicion al duefio del proceso, hacer alto y revisar el desarrollo de la fase de control

como se moveria usualmente el ciclo del DMAIC, volviendo a su origen. (Calidad, 2018)

2.2.2. Diagrama de Flujo

Un diagrama de flujo es un diagrama que describe un proceso, sistema o algoritmo
informatico. Se usan ampliamente en numerosos campos para documentar, estudiar,
planificar, mejorar y comunicar procesos que suelen ser complejos en diagramas claros
y faciles de comprender. Los diagramas de flujo emplean rectangulos, 6valos, diamantes
y otras numerosas figuras para definir el tipo de paso, junto con flechas conectoras que
establecen el flujo y la secuencia. Pueden variar desde diagramas simples y dibujados a
mano hasta diagramas exhaustivos creados por computadora que describen maltiples
pasos y rutas. (LucidChart, 2014)
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Figura 6:Ejemplo Diagrama de Flujo

Figura 6 Ejemplo Diagrama de Flujo

Fuente: https://www.lucidchart.com/

2.2.3 GEMBA

GEMBA es un término japonés que se utiliza en la gestiéon empresarial y en la filosofia
Lean para referirse al lugar real donde ocurren las actividades o procesos de trabajo.
También se conoce como "Gemba" o "Gemba walk".

En el contexto de la gestién Lean, el GEMBA es el lugar donde se puede observar
directamente el trabajo en curso, interactuar con los empleados y comprender cOmo se

estan llevando a cabo las operaciones. Se refiere a la practica de ir al lugar de trabajo
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para obtener una comprension mas profunda y directa de los procesos, identificar
problemas, recopilar datos y tomar decisiones informadas.

El proposito del GEMBA es fomentar la mejora continua y el aprendizaje a través de la
observacion directa. Al estar presente en el lugar de trabajo, los lideres y los equipos
pueden identificar oportunidades de mejora, detectar problemas o desperdicios, y tomar
medidas correctivas de manera inmediata. La idea es que la informacién mas valiosa y
las soluciones a los problemas se encuentran en el GEMBA, donde ocurre el trabajo real.
Durante un GEMBA walk, los participantes, como gerentes, supervisores o lideres de
equipo, recorren el lugar de trabajo, observan las actividades, hacen preguntas a los
empleados y recopilan informacién relevante. Esta practica fomenta el dialogo, el
intercambio de conocimientos y la participacion de los empleados en la mejora de los
procesos.

Algunos beneficios del GEMBA incluyen:

v" Identificaciéon de problemas y oportunidades de mejora en tiempo real.

v" Mejor comprensién de los procesos y las necesidades de los empleados.
v" Fomento de la comunicacion y el trabajo en equipo.

v" Promocion de una cultura de mejora continua.

v" Toma de decisiones basadas en datos y evidencia visual.

En resumen, GEMBA se refiere al lugar real de trabajo y a la practica de ir al lugar para
observar, aprender y mejorar los procesos. Es una herramienta clave en la filosofia Lean
y en la gestién empresarial para impulsar la mejora continua y la eficiencia operativa. "En
japones GEMBA significa es espacio de trabajo donde generamos nuestro valor” (De
Jaume Aldavert, Eduard Vidal, Jordi J. Lorente, Xavier Aldavert, 2018)
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ﬂ Gemba Walk

llustracion 3:GEMBA

[lustracion 3 GEMBA

Fuente: https://www.gembaacademy.com/

2.2.4. Lluvia de ideas

La lluvia de ideas, también conocida como tormenta de ideas o brain storming en inglés,
es una técnica de trabajo en grupo que tiene como objetivo generar una gran cantidad
de ideas en un corto periodo de tiempo. Esta técnica fue desarrollada por el publicista
Alex Osborn en la década de 1930 y se ha convertido en una herramienta muy utilizada
en la creatividad y la resolucion de problemas.

La lluvia de ideas se basa en la idea de que, en un grupo de personas, cada una tiene
diferentes perspectivas y experiencias, lo que las hace capaces de generar una amplia
variedad de ideas. Para llevar a cabo una sesion de lluvia de ideas, se retne a un grupo
de personas en un ambiente relajado y se les pide que propongan ideas relacionadas
con un tema especifico.

En primer lugar, se establece una regla importante: la no critica de las ideas. Todas las
ideas son validas y se deben registrar sin importar lo absurdas o poco practicas que
puedan parecer. Después de que se han presentado todas las ideas, se hace una
seleccidn de las que parecen mas prometedoras y se analizan mas detalladamente.

La lluvia de ideas puede ser utilizada en cualquier contexto, desde la creacién de nuevos
productos y servicios hasta la solucion de problemas en la empresa. Es una herramienta
muy efectiva para generar ideas frescas y creativas, y fomentar la participacion de todo
el equipo. Gutiérrez (2013) menciona que las sesiones de lluvia o tormenta de ideas
como una forma de pensamiento creativo para que todos los miembros de un grupo

participen libremente y aporten ideas sobre un tema o problema. Por lo tanto, se
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considera una herramienta importante para la obtencién de informacion y resolucion de

problemas enfocadas en el objetivo.

Lluvia de ideas

Involucrados: PERSONA 1,23

Figura 7:Ejemplo Lluvia de ideas

Figura 7 Ejemplo Lluvia de ideas

Fuente: Elaboracién propia

2.2.5. Cursograma Analitico

Un Cursograma Analitico es una herramienta de analisis y representacion visual utilizada
en la ingenieria industrial y la administracion de procesos. También se conoce como
"Diagrama de Flujo de Proceso” o "Diagrama de Proceso Detallado”.

El Cursograma Analitico se utiliza para describir y analizar en detalle las etapas o
actividades de un proceso, mostrando la secuencia logica de las operaciones, las
decisiones, los documentos y las interacciones entre los diferentes elementos del
proceso. Es una herramienta til para identificar ineficiencias, cuellos de botella, tiempos
de espera y oportunidades de mejora en un proceso.

En un Cursograma Analitico, cada etapa del proceso se representa mediante simbolos
graficos estandar, como rectangulos para las operaciones, diamantes para las decisiones
y flechas para las conexiones entre actividades. Ademas, se pueden incluir anotaciones,
tiempos de duracién, responsables y otros detalles relevantes para una comprension

completa del proceso.
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El objetivo principal del Cursograma Analitico es proporcionar una representacion clara
y detallada del flujo de trabajo, lo que permite identificar y analizar los puntos criticos, las
ineficiencias y las oportunidades de mejora en un proceso. Esto facilita la toma de
decisiones informadas para optimizar el rendimiento, reducir costos, mejorar la calidad y
aumentar la eficiencia en el funcionamiento de un proceso.

En resumen, un Cursograma Analitico es una herramienta de representacion visual
utilizada para describir y analizar en detalle las etapas y actividades de un proceso.
Proporciona una visién clara y detallada del flujo de trabajo, permitiendo identificar
ineficiencias y oportunidades de mejora. Es ampliamente utilizado en la ingenieria
industrial y la administracion de procesos para optimizar el rendimiento y la eficiencia en
los procesos. “Es una representacion grafica de la distribucién de los pisos y edificios
gue muestra la ubicacion de todas las actividades en el diagrama de flujo del proceso”
(Niebel y Freivalds, 2009).
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Figura 8:Ejemplo Cursograma analitico

Figura 8 Ejemplo Cursograma analitico

Fuente: https://www.ingenioempresa.com/
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2.2.6. Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de espina de pescado, es
una herramienta gréfica utilizada en entornos laborales para identificar posibles causas
criticas de un problema especifico. Se obtienen estas posibles causas mediante lluvia
de ideas, consenso u otros métodos, con el fin de encontrar la o las causas raiz que
contribuyen al problema. El propdsito del diagrama es visualizar las relaciones entre las
posibles causas y el problema principal, permitiendo un andlisis mas detallado y una
mejor toma de decisiones. “La importancia de este diagrama radica en que obliga a
buscar las diferentes causas que afectan el problema bajo andlisis y, de esta forma, se
evita el error de buscar de manera directa las soluciones sin cuestionar cudles son las

verdaderas causas.” (Gutiérrez, 2013)

Este diagrama puede tener dos enfoques, un enfoque al sector productivo que incluye
las llamadas 6 M que son:

Método
Material

Mano de obra
Maquina

Medicion o medida

A N N N N

Medio Ambiente
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Causa Efecto

[ Hombre )[ Maquina J[ Entorno J

N\

Problema

Subcausa

—ausa principal

[ Material }[ Método ][ Medida ]

Figura 9:Ejemplo Diagrama de Ishikawa con 6 M'’s

Figura 9 Ejemplo Diagrama de Ishikawa con 6 M’s

Fuente: Wikipedia

Se tiene también este tipo de diagrama, pero con su enfoque en el analisis de procesos

en el sector de servicios que es aquel que en sus espinas para analisis detallado tiene:
v’ Maquina

v" Mano de obra
v' Método
v

Materiales
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Maquina Personal

Falta de Mantenimiento Falta de entrenamiento

— Equipos Obsoletos Conversaciones paralelas

Producto
con defecto

Jornada de trabajo excesiva Materia prima con defecto

Falta de control de calidad Herramienta sin corte

Métodos Materiales

Figura 10: Ejemplo Diagrama de Ishikawa con 4 M’s

Figura 10 Ejemplo Diagrama de Ishikawa con 4 M’s

Fuente: Herramientas para la mejora de la calidad, 2009

2.2.7. Mapa de Calor (Heat Map)

Un "Heat map" (mapa de calor en espafiol) es una representacion visual de datos donde
se utilizan colores para indicar diferentes niveles de intensidad o valores en una matriz o
tabla. Se utiliza para mostrar la distribucion de datos geograficos o espaciales en un
mapa o para resaltar patrones o tendencias en conjuntos de datos huméricos.

En un Heat map, los colores mas intensos o brillantes suelen representar valores mas
altos o concentraciones mayores, mientras que los colores mas frios o tenues
representan valores mas bajos o concentraciones menores. Esto permite una rapida
interpretacion de la informacion y la identificacion de areas de interés.

Los Heat maps se utilizan en diversas areas, como analisis de datos, visualizacién de
informacion, monitoreo de trafico web, analisis de rendimiento financiero, estudios de
mercado y muchas otras aplicaciones. Son especialmente Utiles cuando se trabaja con
grandes conjuntos de datos y se necesita una forma visual efectiva de analizar y

comprender los patrones y las variaciones en los datos, “el concepto de mapa de calor
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deriva de la técnica usada en los estudios de psicologia y marketing llamada eye tracking
o sistema de seguimiento visual, que se usa para detectar dénde se posa la mirada al
ver un texto o imagen"” (Molina, 2016).

Aplicaciones comunes: Los Heat maps son ampliamente utilizados en diferentes campos
y disciplinas. Algunos ejemplos de su aplicacién incluyen:

Mapas de calor geograficos: Se utilizan para mostrar la densidad de poblacion, la
distribucién de delitos, la concentracion de recursos naturales, etc.

Andlisis de datos empresariales: Los Heat maps se utilizan para visualizar datos de
ventas, rendimiento financiero, analisis de clientes, patrones de comportamiento, etc.
Monitoreo de sitios web: Se usan para rastrear y analizar el comportamiento de los
visitantes en un sitio web, como areas de mayor interaccion, clics y desplazamientos.
Investigacion cientifica: Los Heat maps ayudan a visualizar datos en campos como la
genomica, la biologia estructural, la meteorologia, la investigacion social, entre otros.
Representacion de datos: Los Heat maps representan los datos utilizando una escala de
colores. La eleccion de los colores depende del contexto y los datos especificos que se
estan visualizando. Los colores pueden variar desde gradientes de un solo tono hasta
paletas de colores divergentes para resaltar contrastes. Ademas, a menudo se incluyen
barras de color o leyendas para proporcionar una referencia de los valores asociados
con los colores.

Andlisis de patrones: Los Heat maps permiten identificar rapidamente patrones,
tendencias y areas de interés en un conjunto de datos. Por ejemplo, en un Heat map de
ventas, se pueden identificar regiones geograficas con altas ventas (colores mas
intensos) y areas con bajas ventas (colores mas tenues). Esto facilita la toma de
decisiones basada en datos y la deteccion de areas que requieren atencion o mejoras.
Herramientas de generacién de Heat maps: Existen diversas herramientas y software
gue permiten crear Heat maps de manera facil y efectiva. Algunas de estas herramientas
son especificas para ciertos campos o aplicaciones, como Heat maps para analisis web
(por ejemplo, Google Analytics, Hotjar) o software de visualizacién de datos (por ejemplo,
Tableau, Power BI).

En resumen, los Heat maps son una poderosa herramienta de visualizacién de datos que

ayuda a identificar patrones, tendencias y areas de interés mediante la representacion
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visual de datos utilizando colores. Son ampliamente utilizados en diferentes campos y
aplicaciones, ofreciendo una forma efectiva de analizar y comprender grandes conjuntos
de datos.

> 15% of the
annual turnover

10-15% of the
‘annual turnover

Figura 11:Ejemplo Mapa de Calor

Figura 11 Ejemplo Mapa de Calor

Fuente: https://www.piranirisk.com

2.2.8. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta grafica que se utiliza para identificar y priorizar
los problemas o causas de los problemas en un proceso. El diagrama se basa en el
principio de que el 80% de los efectos son causados por el 20% de las causas. Por lo
tanto, se utiliza para identificar el 20% de las causas que estan causando el 80% de los
problemas.

El diagrama de Pareto se crea trazando barras verticales en orden descendente de
frecuencia o importancia. La barra mas alta representa la causa mas importante o

frecuente, y las barras subsiguientes representan las causas restantes en orden
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descendente, “El diagrama de Pareto es un gréafico especial de barras cuyo campo de
analisis o aplicacion son los datos categoricos, y tiene como objetivo ayudar a localizar
el o los problemas vitales, asi como sus principales causas” (Gutiérrez, 2013)

Este tipo de diagrama es util para priorizar los esfuerzos de mejora, ya que se enfoca en
los problemas o causas mas significativas. También ayuda a visualizar y comunicar los
datos de una manera clara y concisa para que las personas involucradas en el proceso

puedan tomar decisiones informadas y enfocar sus recursos en donde se necesitan mas.

Diagramme de Pareto du nombre de retards en fonction des causes

168.0 R v 100.0%
151.2 — - { 90.0%
134.4 - | voon
117.6 _ | 70.0%
100.8 “ | 60.0%
e g | 50.0%
67.2 oo
o | 30.0%
33.6 | 20.0%
o -- 500
| [,
- i : Conditions  Panne doreiller RIS
Trafique  Souci avec les enfants Transport public it —

Figura 12:Ejemplo de diagrama de Pareto

Figura 12 Ejemplo de diagrama de Pareto

Fuente: Wikipedia
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2.2.9. Toma de tiempos

La toma de tiempos es una técnica utilizada en la gestion del tiempo y la mejora de
procesos para medir la duracion y la secuencia de actividades en un proceso o tarea
especifica. Consiste en registrar sistematicamente el tiempo que se requiere para
completar cada etapa de una actividad, desde el inicio hasta la finalizacion.

El objetivo de la toma de tiempos es obtener datos precisos sobre el tiempo real
necesario para realizar una tarea o proceso determinado. Estos datos pueden ser
utilizados para varios propésitos, como la identificacion de cuellos de botella, la
determinacién de los tiempos de ciclo y la eficiencia de los procesos, la planificacion de
la capacidad y el establecimiento de estandares de tiempo.

Existen diferentes técnicas para llevar a cabo la toma de tiempos, como el uso de
cronémetros o relojes, observacion directa, registros de eventos o el uso de software
especializado. Dependiendo de la precision requerida y la complejidad del proceso, se
puede optar por diferentes niveles de detalle en la toma de tiempos, desde mediciones
globales hasta mediciones mas detalladas de actividades individuales.

La toma de tiempos es una herramienta util en la gestion de proyectos, la ingenieria de
procesos, la mejora continua y en areas donde es necesario analizar y optimizar la
eficiencia y productividad de las operaciones. Al comprender como se utiliza el tiempo
en cada etapa de un proceso, es posible identificar areas de mejora, eliminar actividades
innecesarias, reducir el tiempo de ciclo y mejorar la calidad y la eficiencia global, “la
velocidad de trabajo del operario medio que actla bajo una direccion competente, pero

sin el estimulo de un sistema de remuneracion por rendimiento” (Konz, 1996)
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Montaje de falso de bolsa 557 min (.56 min
Flanchado de falso de bolsa 3.33 min 0.33 min
Sobrecostura de bolsa 3.57 min 040 min
Costura de bolsa a %" 4.59 min (.46 min
Sobrecostura de falzo de bolsa 567 min 0.57 min
Unidn de falsos de bolsa B.75 min 0.6 min
Limpieza de bolsa 5.53 min 0.5% min
Union de costado 5.37 min 054 min
Union de entrepierna 4.15 min 0.42 min
Unidn de tiro circular 3.95 min 0.40 min
Limpleza de nedo 346 min 0.35 min
Costura de ruedo 5.38 min (.54 min
| Afiance de elastico 4.59 min 0.46 min
Pretinado .73 min 067 min
Pegado de preting 5.88 min 0.59 min
Limpieza de preting 495 min 0.50 min
Alraque de bolsa 4.66 min 0.47 min
Etiquetado 4.25 min 0.43 min
Despie 4 60 min 046 min
Control de calidad B34 min 063 min
Plancha de costado de mangas 1.77 min 0.18 min
Plancha de costado superior 3.63 min (.36 min
Flancha de quiebre de mangas 2 B9 min 0.29 rman
Controd de calidad nnal 337 min (.24 min
Dobilado 3.45 min (.35 min
Empadue 2159 min 0.22 min
Tatal 11.70 min

Tabla 2:Ejemplo toma de tiempos

Tabla 2 Ejemplo toma de tiempos

Fuente: http://metodosjuanluisperez.blogspot.com

2.2.10. Productos De Mayor Venta.

Se refiere a aquellos productos que tienen una alta demanda y generan un alto volumen
de ventas en un determinado periodo de tiempo.

Los "Top Selling Products" son aquellos que se destacan por su popularidad y aceptaciéon
por parte de los clientes. Estos productos suelen ser considerados como los mas exitosos
dentro de una linea de productos o en un mercado especifico. Pueden variar segun la
industria y el sector en el que se encuentre la empresa.

Identificar los "Top Selling Products"” es importante para las empresas, ya que les permite

comprender qué productos son los mas populares y rentables, y orientar sus estrategias
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de marketing y produccién en consecuencia. También pueden ayudar a identificar
tendencias y oportunidades de crecimiento en el mercado.

2.2.11. Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta grafica utilizada para planificar y programar
actividades en proyectos. Esta herramienta permite visualizar la duracion de cada
actividad en un proyecto, asi como su relacion con otras actividades. El diagrama se
compone de una linea horizontal que representa el tiempo total del proyecto y de barras
verticales que representan las actividades planificadas.

Cada barra vertical representa una actividad y se extiende a lo largo del periodo de
tiempo en el que se debe realizar dicha actividad. La longitud de la barra indica la
duracion de la actividad y su posicion en el diagrama muestra su relacion con otras
actividades. Por lo tanto, se puede visualizar la duracion de cada actividad, el
solapamiento de actividades y las dependencias entre ellas.

Ademas de mostrar la duracion y las relaciones entre actividades, el diagrama de Gantt
también permite mostrar el progreso del proyecto a medida que se va ejecutando. Esto
se hace mediante el uso de una linea vertical que se mueve a medida que el tiempo
avanza y que indica la fecha actual del proyecto. De esta manera, se puede visualizar
facilmente el progreso del proyecto y si se esta cumpliendo con la planificacion.

En resumen, el diagrama de Gantt es una herramienta util para la planificacion y
programacion de proyectos, ya que permite visualizar las actividades planificadas, su
duracion, las relaciones entre ellas y el progreso del proyecto. Hinojosa (2003), menciona
“ El diagrama de Gantt consiste en una representacion grafica sobre dos ejes, en el
vertical se disponen las tareas del proyecto y en el horizontal se representa el tiempo.
Esto permite identificar la actividad en que se utilizard cada uno de los recursos y su
duracion. Ademas, facilita la visualizacion completa del proyecto para evitar periodos

ociosos.”

37



24 Feb 14

O, Na—. e e . WTF. 88 MTWTF S SMTWTTF S 8MTWTFS.8M '

1 Construction of a House 20 days? 21132014 311212014 v

2 1. Internal 18days 2132014 3/10/2014 - N
3 1.1 Electrical 12days 2/132014 14 <

4 1.1.1 Rough-in electrical 4 gays 2/132014 21182014 ]

s 1.1.2 install and terminate 3 days 21192014 272472014 ']

6 1.1.3 HVAC equipment 5 days 2242014 272872014 _

7 1.2 Plumbing 18 days 21132014 3/10/2014 . |
8 121 Rough-in plumbing  3days 21132014 2/18/72014 —

9 122 Set plumbing fotur. . 4 days 2014 362014 w—

10 1.2.3 Test and clean 2 days WI2014 3102014 | —
11 = 2. Foundation 10days 211372014 14 » &)

12 2.1 Excavate 6days 2132014 14 . |

13 2.1.1 Pour Concrete 3 days 211372014 211772014 ————

14 212Cuwe & StripForms ~ 3days 2182014  2/20/2014 o

1s 2.2 Steel Erection 10 days 2/132014 14 - &l

1 221 Steel Columns 2 cays 22172014 272472014 A

17 222 Beams 4 days 22172014 272612014 —

Figura 13:Ejemplo Diagrama de Gantt

Figura 13 Ejemplo Diagrama de Gantt

Fuente: https://www.gantt.com/

2.3. MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL
PROYECTO

En cada libro de texto donde se busca acerca de gestion de inventario ineficiente siempre
habra una similitud, las pérdidas y gastos mayoritarios que se generan a largo plazo, por
los cual se confirma que la gestion de inventarios ineficiente en las empresas provoca
perdidas si no hay mantenimiento ,control y optimizacion, aunque tener un inventario
gestionado apropiadamente requiere presupuesto como indica la cita “los inventarios
traen consigo una serie de costos como el dinero; espacio; mano de obra para recibir,
controlar la calidad, guardar, retirar, seleccionar, empacar, enviar y responsabilizarse;
deterioro, dafio y obsolescencia; o el hurto”. (Muler, M., p.2)

es aln mas costoso las pérdidas que genera no gestionarlo correctamente a largo plazo.
En conclusion, entre peor gestion, mantenimiento y poca optimizacion del inventario,

mayor seran los costos para poder controlarlo y gestionarlo apropiadamente.
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El proyecto en Plasticos Vilchez busca optimizar la gestion de su Inventario mediante el
uso de la metodologia DMAIC en donde a corto plazo definiremos el flujo del proceso y

mediremos las causas que provocan baja eficacia en su sistema de inventario.

A mediano plazo analizaremos las herramientas ingenieriles para asi proponer las
soluciones éptimas para la mitigacion de causas y por ende una mejora en su gestion de

inventario.

A largo plazo se busca mediante los planes de implementacién planteados optimizar la
gestion de inventario en Plasticos Vilchez para aumentar su eficiencia y de acuerdo con
el andlisis costo-beneficio evitar pérdidas monetarias que rondan los 4.409.262 colones

anuales.

2.4. ANTECEDENTES DEL PROYECTO O EXPERIENCIAS
SEMEJANTES

Existen diversos proyectos que nos hablan sobre gestion de inventarios en la industria,
algo que tienen en comun es que siempre una mala gestion produce perdidas a largo

plazo.

2.4.1. Primer Proyecto Semejante

Vega Sanchez, José Miguel, de la Universidad Hispanoamérica, realizé un proyecto de
investigacion en septiembre de 2022 sobre la mejora del proceso de gestion de
inventarios del area de bodega de la corporacion ACOBO S.A. durante el | semestre del
2022. La investigacion se llevd a cabo en la corporacion ACOBO S.A., una institucion
con 45 afios en el mercado como empresa pionera y de orgullo nacional en el sector
bursatil, con relaciones comerciales a nivel de Centroamérica con compafiias

econdmicas de puesto de bolsa de valores.

La empresa presentaba una deficiencia operativa en el control de los inventarios actuales

y en la realizacién de los pedidos de consumo diario para las diferentes areas de negocio.
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Con el tiempo, los costos se volvieron elevados sin una justificacion aparente, y la falta
de informacion generaba preocupacién en la Gerencia General, que exigia explicaciones

sobre la situacion.

La administracion demandaba que los pedidos de los articulos de bodega tenian
variaciones; es decir, consumian mas rapido de lo esperado o habia sobre
abastecimiento de los objetos, especialmente aquellos con vida perecedera. Esto
generaba pérdidas de €1 162 105 en los articulos de mayor peso del inventario actual.

El enfoque de la propuesta se centr6 en mejorar el proceso de gestion de inventario,
especificamente en el area de proveeduria, ubicada en las oficinas centrales de la
corporacion. Para ello, se llevé a cabo un andlisis del proceso actual, desde la adquisicion
hasta la entrega al usuario final de la compafia. Se propusieron tres enfoques para el
proyecto: estandarizacién de procesos, clasificacion de inventario en el espacio fisico y

un modelo de inventario.

Mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC, se implementaron las propuestas
mencionadas y se demostré su eficacia a través de controles de rendimiento numéricos
en la administracién de los inventarios de manera Optima. Las propuestas aportaron
beneficios a la empresa, como establecer un proceso mas lineal y estandarizado con los
colaboradores, lograr un mejor orden, registro y ubicacion de los articulos de la bodega,
y controlar las entradas y salidas de objetos en términos de cantidad y dinero para la

administracion, con el fin de realizar pedidos con mayor precision.

Este proyecto también se basé en un analisis de beneficio costo para la empresa, donde
los montos de inversion se destinaron a capacitaciones o disefio de herramientas. La
inversion inicial fue de ¢2 180 000, y se esperaba recuperarla en un periodo de 2 afios
y 8 meses con la implementacion de las propuestas desarrolladas. Ademas, se buscaba
asegurar el éxito del proyecto a largo plazo mediante el uso de herramientas ingenieriles

de uso cotidiano entre los colaboradores.
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2.4.2. Segundo Proyecto Semejante

Madrigal Montero, Maria José, de la Universidad Hispanoameérica, llevdé a cabo en
diciembre de 2022 un proyecto de propuesta de mejora del acomodo de la bodega para
una adecuada rotacion del inventario en las importaciones de la compafiia Coinversiones
Corporativas S.A., ubicada en Heredia, Costa Rica. La empresa Coinversiones
Corporativas S.A., que se dedica a la importacion y venta de insumos de primera calidad
para la industria de alimentos y que habia iniciado operaciones en 1990, contaba con 14
colaboradores y se encontraba situada en Barreal de Heredia.

En el proyecto, mediante la utilizacion de metodologia DMAIC se identificé la falta de
control del inventario de los productos importados, debido a que, al realizar ingresos, los
productos nuevos se colocaban primero, mezclandose con los antiguos. Esto generaba
un descontrol en las fechas de vencimiento, afectando el proceso logistico para el
despacho de los productos y ocasionando devoluciones de los clientes debido a que se

enviaban productos con fechas de vencimiento distintas.

El objetivo general planteado consistié en mejorar el acomodo de la bodega para una
adecuada rotacion del inventario de importaciones, lo que permitiria reducir las
devoluciones y los costos asociados. Para ello, se realizé un estudio que incluyé la
recopilacion de datos en la empresa, reuniones y observaciones de los procesos, entre
otros. Se utilizaron herramientas de ingenieria como el diagrama de Ishikawa, el analisis

Pareto.

Después de definir, medir y analizar las causas, se propusieron métodos y herramientas
para solventar la probleméatica. Las propuestas incluyeron la implementacion de las 5S,
puntos de reorden, rotulacién de los productos y la ubicacion de estos de acuerdo con
los sectores identificados en la bodega. También se cred un formulario para pedidos, se
acomodaron los items y se realiz6 una identificacion y distribucién adecuada de los
productos para una mejor eficiencia. Se llevd a cabo un piloto para el control de

inventarios en la bodega de importaciones.
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En cuanto a los costos, se logré un ahorro de £250.000 colones en transporte y horas
hombre, debido a que no se presentaron devoluciones por fechas de vencimiento o

productos defectuosos.
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO
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3.1. METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

La metodologia de proyecto consiste en DMAIC, abajo se adjunta tabla resumen sobre

herramientas que se utilizaron para plantear el desarrollo del proyecto/

Cursograma Analitico Visualiza la mejora al implementar
mejorado propuesta

Determinacién tiempo Determina un tiempo especifico mejorando

Im plementar Estandar tiempos

Analisis Costo-Beneficio | Determina la mejora en temas monetarios

Gestiona y controla la implementacion de
Co ntrolar Diagrama Gantt la propuesta durante el tiempo asignando
responsables

Tabla 3: Tabla resumen DMAIC
Tabla 3 resumen DMAIC

Fuente: Elaboracion Propia
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La metodologia utilizada para definir el problema se basa en el conocimiento de los
trabadores de la empresa. Esto se logra mediante entrevistas individuales y grupales,
buscando opiniones que detallen el proceso, de los involucrados en el proceso realizando
una lluvia de ideas, tabulando un diagrama de flujo y realizando un GEMBA en la
empresa.

Estas herramientas tienen como obijetivos:

v' Generar consenso a través de la generacion de ideas

v Obtener una descripcion general del proceso.

3.1.1 Diagrama de Flujo

Se planteo un diagrama de flujo par flujo buscar proporcionar una visién clara y
estructurada del flujo de trabajo y las interacciones entre diferentes elementos del

proceso.

El diagrama de flujo fue empleado en este contexto para documentar en detalle cada
paso involucrado en el proceso de inventario, desde el inicio del proceso a su final. A
través de simbolos y conectores, se representaron graficamente las tareas especificas
llevadas a cabo por los empleados en cada etapa del proceso. Esto brindé una
comprension clara de como se llevan a cabo las actividades y como se relacionan entre
Si.

Ademas, el diagrama de flujo permitio identificar areas de mejora y optimizacion en el
proceso de inventario. Al visualizar el flujo de trabajo, el equipo pudo identificar cuellos
de botella y puntos de mejora en la busqueda de ciertos items, lo que ayud6 a tomar

decisiones informadas para aumentar la eficiencia y la productividad.
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3.1.2 Gemba

En la empresa Plasticos Vilchez, se llevd a cabo un GEMBA, una practica de ingenieria
industrial que consiste en visitar el lugar de trabajo para observar directamente los
procesos en accion. El objetivo principal de esta actividad fue identificar oportunidades
de mejora y comprender en detalle los desafios que enfrentaban.

Durante el recorrido, estuve en el local junto al gerente general Erick Vilchez y también
en la bodega, realizando el recorrido para observar el proceso, se enfocé en observar de
cerca detalles del proceso. Se prestaron especial atencién a aspectos como tiempos,
cantidad de veces que era necesario traer productos de bodega y en generar el flujo de

trabajo. Ademas, se hicieron preguntas al Gerente y se recopilo informacion relevante.

Durante esta visita, se pudo identificar diversos problemas y desafios que estaban
afectando el proceso debido a la baja eficiencia en el sistema de inventarios y los tiempos
excesivos que se pierden innecesariamente. Entre los hallazgos se encontraron 2
productos que solicitaron y se duré mucho en la entrega también se evidencio el layout
deficiente, la falta de comunicacion entre la persona que guardo los productos en bodega
y al que le toco buscar el producto. Estas observaciones se registraron cuidadosamente,

tomando notas para su posterior analisis y discusion.

Después de completar el recorrido, hubo una reunion con los trabajadores de Plasticos
Vilchez. Se discutieron los principales problemas identificados y se exploraron posibles
soluciones. Entre las sugerencias se encontraban la implementacion de un sistema de
inventario el cual muestre la ubicacion del producto, la realizacién de un layout para los
productos que mas se buscan en bodega en un espacio mas apropiado, mejoras en la

entre otras acciones especificas para abordar los desafios identificados.

Finalmente, se llevo a cabo una clasificacion y priorizacidén de los problemas, teniendo

en cuenta su importancia y el impacto potencial.

En resumen, el GEMBA realizado en Plasticos Vilchez permitié obtener una comprension

profunda del proceso de trabajo, identificar problemas y desafios, y discutir soluciones
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concretas. Esta actividad impulsé la mejora, promoviendo la optimizacion de la eficiencia,
fortaleciendo la productividad mediante oportunidades de mejora en el control de

inventario en plasticos Vilchez.

3.1.3 Lluvia de ideas

La intencién de realizar una lluvia de ideas consistia en reunir al personal de la empresa
gue participa en el proceso con el objetivo de identificar las dificultades o desafios que
esta enfrentando en centro de plasticos Vilchez respecto a temas de inventarios, se les
invito a compartir libremente cualquier idea o preocupacion que tuviera dejando en claro
gue no hay respuestas incorrectas, todas las ideas son validas y asi definir el problema
de una manera mas apropiada. Mediate esta herramienta se logré estimular la
generacion de ideas creativas y diversas, fomentar la participacion y la colaboracion, y
buscar soluciones innovadoras. Al proporcionar un espacio libre de juicios y restricciones

logrando conoces mejor el problema que afronta el Centro de plasticos Vilchez.

3.2. METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO
DEL PROYECTO

Con el propésito de respaldar la importancia del proyecto, se emplean métodos de
recoleccion y medicion mediante herramientas de ingenieria. Estas herramientas
incluyen:

v' Cursograma Analitico

v" Muestreo medicién y recoleccion de datos tiempos
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3.2.1 Cursograma analitico

El objetivo principal de emplear un cursograma analitico en este proceso fue proporcionar
una representacion visual y detallada de los pasos y actividades involucrados en el
proceso observado durante el recorrido.

El cursograma analitico permiti6 documentar y analizar en profundidad cada paso del
proceso, identificando las tareas especificas llevadas a cabo por el empleado al realizar
labores que abarquen temas de inventario. Esto brindé una comprension clara y
estructurada de como se llevan a cabo el proceso.

Al utilizar el cursograma analitico, el equipo pudo visualizar de manera precisa los flujos
de trabajo, identificar cuello de botella que se realiza buscando ciertos items, puntos de
mejora y oportunidades de optimizacion en el proceso. Ademas, esta herramienta facilitd
la identificacion de posibles redundancias, ineficiencias y pasos innecesarios, lo que
permitio visualizar ajustes, mejoras para aumentar la eficiencia y la productividad en
general.

En resumen, el objetivo del cursograma analitico fue proporcionar una representacion
visual y detallada de los pasos y actividades involucrados en los procesos observados,
permitiendo la identificacion de oportunidades de mejora y optimizacion. Esta
herramienta proporcioné una vision clara de los flujos de trabajo, facilitando la definicién
del problema y detectando areas de mejora para aumentar la eficiencia en los procesos

gue incluyan temas de inventario en la empresa Plasticos Vilchez.

3.2.2 Muestreo medicidén y recoleccidon de datos tiempos

Durante el proceso de recoleccion de datos del tiempo de espera del cliente para la
entrega del producto se tomé como objetivo principal obtener informacién precisa y
cuantitativa sobre los tiempos de espera experimentados por los clientes desde que

realizan un pedido hasta que recibian su producto.
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Para llevar a cabo esta recoleccion de datos se realizé primero una definicién de los
principales productos de venta de 2022 para enfocarnos en un muestreo mas especifico
y en donde se encuentra la mayoria de las ventas, después se implementd un enfoque
sistematico y estructurado que tomara en cuenta los principales productos de venta de
2022 con la necesidad de realizar el proceso de busqueda de inventario en bodega para
realizar su entrega. Se establecido un registro especifico para recopilar informacion
relevante, como el nimero de cliente, tipo de producto, peso de producto, valor de
producto, tiempo de entrega en minutos, segundos, fecha de la compra, promedio,
desviacion estandar, tiempo maximo y moda mediante una muestra realiza en comprar
del 11/28/2022 al 12/20/2022.

El Gerente Erick Vilchez se hizo cargo de esta recoleccion de datos junto a sus
colaboradores para obtener los datos mas exactos posibles.

Una vez recopilados los datos, se logro recolectar una muestra de 85 érdenes de compra.
Se calcularon los tiempos promedio de espera, se identificaron los casos en los que hubo
retrasos significativos y se buscaron patrones o tendencias en los datos recopilados. Este
analisis permitio comprender la situacién actual de los tiempos de espera y detectar

areas de mejora.

El proceso de recoleccion de datos del tiempo de espera del cliente para la entrega del
producto en Plasticos Vilchez fue realizado con el objetivo de obtener informacion precisa
y cuantitativa sobre los tiempos de espera experimentados por los clientes. Mediante un
enfoque estructurado, se recopilaron los datos necesarios, se analizaron y se generaron
recomendaciones para mejorar los tiempos de entrega y la experiencia del cliente. Esta
muestra proporcioné informacion valiosa para la toma de decisiones y la implementacion
de acciones concretas para optimizar el proceso de entrega de productos que se
ocupaban movilizarse desde la bodega detectando productos cuello de botella como el
Gavetero #3612 blanco.

49



3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO
PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO

Para entender la metodologia de la propuesta de mejora se utilizan las siguientes
herramientas

v Diagrama Ishikawa

v" Mapa de Calor

v Diagrama de Pareto

3.3.1 Diagrama de Ishikawa

El analisis realizado con el Diagrama de Ishikawa proporcion6 una vision profunda de las
posibles causas que afectan el proceso de ventas y atencion al cliente en Plasticos
Vilchez. Estas causas identificadas permitieron visualizar areas criticas que requieren
mejoras y optimizaciones para lograr un funcionamiento mas eficiente y aumentar la

satisfaccion del cliente.

Uno de los aspectos fundamentales que surgio del analisis fue la gestion de inventario.
Se evidencio que la falta de un sistema de control efectivo en el manejo de inventario
podria llevar a la no disponibilidad de ciertos productos en el local, lo que afectaria
directamente la experiencia del cliente y potencialmente resultaria en la pérdida de

ventas.

Ademas, se detecto la falta de informacién detallada sobre los productos disponibles.
Esto podria generar confusiones en los clientes y dificultar la toma de decisiones de
compra. Para mejorar esta situacion, se requeriria una estrategia que garantice la
disponibilidad de informacion precisa y completa sobre los productos, 1o que mejoraria la

satisfaccion del cliente y facilitaria su proceso de eleccién.

El andlisis también sefalé desafios asociados a la bodega compartida con otro negocio.
La desorganizacion y el desorden en esta area podrian provocar retrasos en la busqueda
de productos, lo que afectaria la eficiencia del proceso y causaria posibles molestias a
los clientes.
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Otro factor importante identificado en el Diagrama de Ishikawa fue la comunicacion. Se
encontré que la falta de una comunicacion efectiva entre el personal podria generar
confusiones y errores en la informacidon proporcionada a los clientes sobre la

disponibilidad y el estado de los productos.

Asimismo, se reveld la importancia de establecer procedimientos claros y capacitacion
adecuada para el personal. La falta de pautas definidas para atender a los clientes podria
impactar negativamente en la calidad del servicio, mientras que una capacitacion

adecuada permitiria brindar un trato méas personalizado y eficiente

3.3.2 Mapa de Calor

La idea de proponer el Mapa de Calor en el proceso de Plasticos Vilchez era obtener
valiosas visualizaciones de las areas criticas que requieren atencion y mejoras. El Mapa
de Calor permitid identificar con mayor precision las causas que mas impactan

negativamente en la eficiencia y la satisfaccion del cliente.

El andlisis del Mapa de Calor revel que la gestion de inventario sigue siendo uno de los
puntos débiles del proceso. Las zonas mas calientes del mapa mostraron que la falta de
un sistema de control efectivo en el manejo de inventario sigue siendo una causa
primordial de la no disponibilidad de ciertos productos en el local. Esto conlleva a una

experiencia negativa para los clientes y a posibles pérdidas de ventas.

Asimismo, el Mapa de Calor destacé la relevancia de mejorar la informacion disponible
para los clientes. Se observé que las areas mas calientes estaban relacionadas con la
falta de informacion detallada sobre los productos, lo que podria generar confusion y

dudas en los clientes al momento de tomar decisiones de compra.

La bodega compartida con otro negocio también se mostré como una zona caliente en

el Mapa de Calor. La desorganizacion y el desorden en esta area siguen generando
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retrasos en la busqueda de productos, lo que afecta la eficiencia del proceso y, por ende,
la satisfaccion del cliente.

La comunicacion interna también surgié como un area critica que debe ser abordada. El
Mapa de Calor resalté que la falta de una comunicacién efectiva entre el personal de
ventas y el equipo de la bodega puede ocasionar confusiones y errores en la informacion
proporcionada a los clientes, lo que afectaria su satisfaccion y confianza en la empresa.

Por dltimo, el andlisis del Mapa de Calor sefal6 la importancia de establecer
procedimientos claros y brindar capacitacion adecuada al personal de ventas. Las areas
mas calientes del mapa indicaron que la falta de pautas bien definidas para atender a los

clientes puede afectar negativamente la calidad del servicio.

Gracias a la implementacion del Mapa de Calor, Plasticos Vilchez cuenta con una guia
visual que permite priorizar y enfocar los esfuerzos de mejora en las areas mas criticas
del proceso de ventas y atencion al cliente. Abordar estas causas identificadas en el
Mapa de Calor, tales como mejorar la gestion de inventario, proporcionar informaciéon
detallada a los clientes, optimizar la bodega compartida, fortalecer la comunicacion
interna y establecer procedimientos claros y una capacitacion adecuada, permitira a la
empresa elevar la satisfaccion del cliente y mejorar la eficiencia operativa,

posicionandola de manera mas sélida en el mercado.

3.3.3 Diagrama de Pareto

Luego de implementar el Diagrama de Pareto de acuerdo con el Mapa de Calor de
Plasticos Vilchez, se obtuvieron importantes revelaciones sobre las causas que mas
afectan. El Diagrama de Pareto permiti6 identificar de manera clara las causas que tienen
un mayor impacto negativo en el proceso, lo que facilité enfocar los esfuerzos de mejora
en las areas mas criticas.

El analisis del Diagrama de Pareto mostré que la falta de inventario eficaz digital era el
principal punto débil del proceso de ventas y atencion al cliente. Se evidencio que un alto

porcentaje de los problemas y desafios estan relacionados con la falta de un sistema de
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control efectivo en el manejo de inventario. Esto ha llevado a la no disponibilidad de
ciertos productos en el local, generando una experiencia negativa para los clientes y
posibles pérdidas de ventas.

Gracias a la implementacion del Diagrama de Pareto, Plasticos Vilchez cuenta con una
vision clara y jerarquizada de las causas mas criticas que afectan el proceso de ventas
y atencioén al cliente. Esto permitira enfocar los esfuerzos de mejora en las areas clave,
como mejorar la gestion de inventario, proporcionar informacion detallada a los clientes,
optimizar la bodega compartida, fortalecer la comunicacion interna y establecer
procedimientos claros y una capacitacion adecuada. Al abordar estas causas
identificadas por el Diagrama de Pareto, la empresa podra mejorar significativamente la
eficiencia y la satisfaccion del cliente, lo que la ayudarad a fortalecer su posicion

competitiva en el mercado.

3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Para entender la metodologia de la propuesta de implementacién se utilizan los recursos
como el Impacto de las causas en donde basandonos en el diagrama de Pareto que nos
reflejaba porcentajes de las causas y asi pudimos visualizar las causas que mas
afectaban al centro plastico por ende basandonos en estos datos se propusieron
diferentes propuestas como la app digital, el nuevo redisefio de flujo, el nuevo tiempo
estandar y la utilizacion y nuevo layout de la bodega atacando las principales causas
para al final realizar una analisis de costo-beneficio el cual nos reflejaba un ahorro
magnifico si se llegan a implementar las propuestas planteadas y siguen el plan al pie

de la letra el plan de implementacion.
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3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,
CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

Para entender la metodologia de la propuesta de control se utilizan la siguiente
herramienta.

v Diagrama de Gantt

3.5.1 Diagrama de Gantt

La idea de utilizar este diagrama en Plasticos Vilchez para el control fue porque el
objetivo principal de un Diagrama de Gantt es visualizar y planificar de manera clara y
efectiva las actividades y tareas de un proyecto a lo largo del tiempo. Permite identificar
la secuencia, duracion y orden de las actividades, facilitando la asignacion de recursos y
el seguimiento del progreso del proyecto.

El Diagrama de Gantt se utilizd en todas las propuestas planteadas a Plasticos Vilchez
y proporciond una representacion visual de las actividades y tareas involucradas, asi
como su secuencia y duracion en el tiempo. Esto permitié identificar claramente el flujo
del proceso y las etapas para poder implementar las soluciones mediante el tiempo,
ademas asigno responsables para dar responsabilidad a los miembros del equipo y

asegurar que se cumpla lo estipulado.

Es importante que el equipo de Plasticos Vilchez le dé seguimiento e importancia a esta

gestion en el tiempo para garantizar un proceso de implementacion exitoso.

54



CAPITULO IV. LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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4.1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

En este capitulo, nos adentraremos en las etapas de DMAIC correspondientes a Medir y
Analizar. El objetivo principal sera examinar cuantitativamente el impacto del problema
al analizar la situacién actual. Nos sumergiremos en los datos para obtener una
descripcién precisa de la problemética que afecta al centro Plasticos Vilchez en
busqueda de oportunidades de mejora.

El desafio actual en este comercio radica en la falta de un sistema de control funcional
para el manejo de inventarios, lo cual dificulta su gestion estratégica. Como resultado, la
empresa carece de un orden en su inventario y un correcto registro, ademas de presentar
discrepancias entre los productos en el inventario del sistema y los fisicamente
disponibles. Esto conlleva a una falta de conocimiento sobre el valor real del inventario.
Adicionalmente, se hace esperar al cliente innecesariamente cuando se necesita ir a
buscar items a bodega generando un impacto en el proceso de comercializacion de los
productos en tiempos, costos y satisfaccion del cliente.

Estas circunstancias tienen un impacto negativo en Plasticos Vilchez, reduciendo su
rentabilidad debido a estos gaps financieros. Como consecuencia, la empresa se vuelve
menos competitiva en el mercado, ya que no se logra obtener la utilidad optima debido
a un control en el inventario incorrecto. Esto dificulta la toma de decisiones de manera

considerable.

4.1.1 Diagrama de flujo del proceso

Con el diagrama de flujo que se muestra en la siguiente figura, se puede tener una vision
mas clara del proceso en estudio y asi conocer las principales actividades del proceso

de compra en Centro Plastico Vilchez.
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Figura 14:Diagrama de flujo del proceso

Figura 14 Diagrama de flujo del proceso
Fuente: Elaboracién propia
Etapa 1. Esta etapa corresponde a la actividad # 1 del diagrama. El cliente anda en busca
de algun item en especifico que visualizo en internet o durante su caminata por el local
Plasticos Vilchez por lo cual decide entrar a buscar mas informacion acerca de articulos

de interés.
Etapa 2. Esta etapa corresponde a la actividad # 2 del diagrama Cuando el cliente esta

dentro del local uno de los empleados se acerca a ellos de una manera muy cordial y

respetuosa para darles la bienvenida ademas de brindarles el soporte necesario para
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que el cliente pueda obtener su producto o informacién necesaria de una manera mas

rapida ofreciéndole un servicio personalizado y de calidad

Etapa 3. Esta etapa corresponde a la actividad # 3. del En esta etapa el cliente analiza
si el producto cumple con sus expectativas y al ser asi el cliente compra el producto que
desea.

Etapa 4. Esta etapa corresponde a la actividad # 4 como el local es pequefio y no permite
mantener todo el inventario en el momento se debe verificar si la cantidad de unidades
solicitadas estan disponibles en el local o si el producto a comprar solamente se
encuentra empacado en bodega. Aca hay 2 escenarios el méas sencillo es disponibilidad
del producto en local y se procederia a la siguiente actividad, sin embargo, en caso de
gue no esté disponible en local se debe ir a la bodega.

Etapa 5. Esta etapa corresponderia a las actividades #5, #6 y #7 en caso de que el
producto no esté disponible en bodega por lo cual el empleado debe informar a cliente
de la no disponibilidad en el local por lo cual deben ir a la bodega, el empleado sale del
local y camina 100 m hacia el sur donde se encuentra la bodega, entra a la bodega e
inicia la busqueda de los items solicitados, hay que tomar en cuenta que es una bodega
compartida con otro negocio del gerente por lo cual se puede generar una demora al

buscar debido al desorden de inventarios.

Etapa 6. Esta etapa corresponde a la actividad #8, #9, #10 y #11 y consiste en si el
empleado logro encontrar el item y si existe disponibilidad del producto o no, en caso de
gue no haya disponibilidad se procede a ir al local a informarle al cliente que el Unico
disponible es el de exhibicién (producto puede presentar desgaste) y al cliente debe
decidir si ese item cumple con sus expectativas. En caso de que si hubiese encontrado

el item en bodega el empleado procede a cargar el item y llevarlo al local.

Etapa 7. Esta etapa corresponde a la actividad #12 y #13. Aca se presentan varios

escenarios y es donde termina el ciclo. Primer escenario si en el local existia
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disponibilidad de los items solicitados (Actividad #4) se procederia a la siguiente
actividad #12 en donde se procede al pago completandose la transaccion y se ayuda al
cliente en el empaquetado de los productos para asi el cliente concluya su ciclo y se
retire felizmente con sus articulos.

En el otro escenario es si no habia existencias en bodega y el cliente valoro comprar el
articulo que estaba en exhibicion (Actividad #12) en caso de que eligiera si comprarlo se
pasa a la actividad #13 de proceder al pago y empaquetar, pero en caso de que decidiera
no comprar se procede a su salida del local.

En el dltimo escenario en el cual el empleado si encontré el articulo en bodega, lo llevo
al local también se procederia a la actividad #14 para cerrar el ciclo mediante el pago
completandose la transaccion y ayuda al cliente en el empaquetado de los productos

para asi concluir su ciclo y su retiro del local felizmente con sus articulos.

4.1.2 Gemba

El GEMBA fue realizado con éxito en el local de Plasticos Vilchez, y permitié obtener
una vision detallada y precisa de como se desarrollaban las actividades en cada etapa

del proceso de ventas y atencion al cliente.

Etapa 1: Durante la visita al local, se pudo observar cdémo los clientes ingresaban y
buscaban articulos especificos, ademas de como interactuaban con el personal en

busca de informacién adicional relacionada con los productos.

Etapa 2: Los empleados demostraron un trato cordial y respetuoso hacia los clientes,

brindando un servicio personalizado y de calidad para facilitar el proceso de compra.

Etapa 3: Se observé como los clientes analizaban los productos y tomaban decisiones

de compra basadas en sus expectativas y necesidades.

Etapa 4: Los empleados verificaron la disponibilidad de los productos en el local y

muchas veces los productos no estaban disponibles en el local.
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Etapa 5: En los casos en que los productos no estaban disponibles en el local, los
empleados informaron a los clientes y se dirigieron a la bodega para buscar los
articulos. Se noté que la busqueda en la bodega podia llevar mas tiempo debido al

desorden existente.

Etapa 6: Se observd como los empleados en la mayoria de las ocasiones si
encontraban los productos, pero con una dificultad y se dirigian al comercio después de

encontrarlos.

Etapa 7: Durante esta etapa, se evaluaron los diferentes escenarios para finalizar el
ciclo de compra. Los pagos fueron manejados de manera eficiente, y los clientes
recibieron asistencia en el empaquetado de sus productos. Se noté que, en general, los
clientes concluyeron sus compras satisfactoriamente, y la mayoria se retird con una

actitud positiva.

4.1.3 Lluvia de ideas

Se realiza una lluvia de ideas con el personal de centro plastico Vilchez para definir ideas
principales que nos producen problemas con el inventario, se establecio una reunién con

los empleados y el gerente para determinar qué causas consideraban ellos importantes.

Concluida laimplementacién de esta herramienta logramos tomar ideas para la creacion

de nuestro diagrama de causa efecto cOmo se muestra posteriormente.
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Figura 15:/luvia de ideas

Figura 15 lluvia de ideas
Fuente: Elaboracién propia

4.2 DETERMINACION DE LAS CAUSAS QUE GENERAN PROBLEMAS
EN EL PROCESO

En este estudio, se emplearon herramientas de ingenieria seguras y confiables con el
proposito de recopilar informacién crucial para la investigacion en curso. Estas
herramientas permiten medir y analizar las causas subyacentes que dan origen al
problema planteado. El objetivo principal es descubrir oportunidades de mejora. En este
sentido, se utilizara como punto de partida un cursograma analitico, el cual nos brindara
una vision general del proceso en cuestion y servira como base para un analisis mas

detallado.
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4.2.1 Cursograma analitico

El objetivo principal de este Cursograma Analitico es proporcionar una representacion
clara y detallada del flujo de trabajo, lo que permite identificar y analizar los puntos
criticos, las ineficiencias y las oportunidades de mejora en un proceso. Esto facilita la
toma de decisiones informadas para optimizar el rendimiento, reducir costos, mejorar la
calidad y aumentar la eficiencia en el funcionamiento de un proceso, por lo tanto, es una
herramienta que nos brindara excelentes resultados en la realizacion del proyecto.

A continuacion, se muestra la simbologia utilizada en el Cursograma Analitico.

SiIiRABECL O A TIYIERADE
' Cperacicn
IZ::- Tramnsport=
- Imn=posccican

- E=zpaera
7 Almacenajs

Figura 16:Simbologia Cursograma analitico

Figura 16 Simbologia Cursograma analitico
Fuente: Elaboracién propia

Circulo: Representa el inicio o el fin del proceso en operacion. Por ejemplo, el inicio de
un procedimiento o la conclusién de este.

Flecha: Indica un transporte que se realiza en el proceso, por ejemplo, transportar
material

Cuadrado: Indica una inspeccién en el proceso, por ejemplo, verificar que el producto
se encuentra en un estado Optimo para su venta.

Rectangulo con bordes redondeados: Este simbolo se utiliza para representar una
espera o un retraso en el flujo del proceso. También puede indicar una pausa o una
accion que requiere cierto tiempo antes de continuar con el siguiente paso. El
rectangulo con bordes redondeados suele ir acompafiado de una etiqueta que indica la
duracion estimada de la espera o el motivo del retraso.

Triangulo: Representa un almacenaje en el proceso. Por ejemplo, guardar algin objeto
durante el proceso.
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Diagrama N°: 1

Proceso: Compra Plasticos Vilchez RESUMEN
SIMBOLO ACTIVIDAD # | Pro.
Fecha 6/5/23 O Operacion e
Método: Actual:__X__ Propuesto:__ |:> Transporte # 1
Producto: D Inspeccion # 2
Nombre del proceso Proceso de Compra Plasticos Vilchez D Espera # 3
Elaborado por: Jose Perera Delgado v Aimacenaje # 0
Total de Actividades realizadas # 15
Distancia total en metros # 231
Tiempo minfhombre # 17
% ) 2 _g g §§ R SIMBOLOS PROCESOS
§ Actividades E ';2 g g é L . |:> D . v
1 |Cliente Ingresa al local. 1 10.0 @
2 |Empleado saluda al cliente y le ofrece ayuda para compra 1 8.0 100| @&
3 |Cliente Procede a Comprar el articulo 1 e
4 |Empleado verifica disponibilidad en tienda 1 8.0 400| T —1@
5 [Se informa a cliente no disponibilidad y se ira a bodega 1 10.0 ?/
6 |Empleado se dirige a la bodega 1| 100.0] 1200 +
7 |Empleado inicia busqueda en bodega 1 15.0| 471.0 ‘—‘%
8 |Empleado determina disponibilidad en bodega 1 0.0 2.0 ,/
9 [No/si disponibilidad,empleado se dirige al local 1| 100.0] 130.0 ‘—
10 [Se informa a cliente no disponibilidad y solamente existencia de item en exibicion| 1 10.0 K
11 |Cliente determina compra de producto 1 9
12 [Se procede a la compra del producto, empaque y retiro del local. 1 2400| @]
Tiempo Minutos: 17.4 m| 231.0]1,043.0|s
Observaciones: Podemos obsevar el cuello de botella en la busqueda del empleado en bodega

Figura 17:Cursograma analitico

Figura 17 Cursograma analitico

Fuente: Elaboracién propia
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En este cursograma analitico, podemos visualizar un total de 12 actividades.
Comenzando con la primera actividad, cuando el cliente ingresa al local. Se determina
que el cliente tiene un tiempo promedio de 10 segundos desde que muestra interés en
algun articulo en exhibiciéon hasta que ingresa al local. Una vez dentro, el empleado se
acerca al cliente, lo saluda y le ofrece ayuda en el proceso de compra. El empleado se
mueve unos 8 metros dentro del local y dedica un promedio de 10 segundos para atender
al cliente y darle la bienvenida.

Después de esta interaccién, el cliente procede a comprar el articulo. En el siguiente
paso, el empleado debe verificar la disponibilidad del producto en tienda. Para ello, se
desplaza unos 8 metros alrededor de la tienda y esto le lleva aproximadamente 40
segundos. Una vez que el empleado determina la disponibilidad del producto, informa al
cliente si esta en existencia o si es necesario traerlo desde bodega dura unos 10
segundos comunicandole al cliente.

En caso de que el producto no esté en el local, el empleado debe dirigirse a bodega. En
este caso, debe caminar 100 metros durante un tiempo promedio de 120 segundos. Al
llegar a bodega, comienza la busqueda. Se mueve aproximadamente 15 metros y esto
le lleva un promedio de 471 segundos, siendo esta la actividad que mas tiempo consume
en todo el proceso.

Una vez que el empleado encuentra el articulo, ya sea en el local o en bodega, lo lleva
al cliente en el local, si el articulo no esta disponible, el empleado se dirige al local sin el
articulo, caminando otros 100 metros en aproximadamente 130 segundos. Luego,
informa al cliente si el producto esta disponible o si solo se encuentra disponible el que
esta en exhibicion, el cual puede estar un poco sucio con polvo, algo que a los clientes
no les agrada mucho.

Como siguiente actividad, el cliente determina si realmente desea comprar el producto,
ya sea el que trajeron de bodega o el de exhibicion. Posteriormente, como ultima etapa,
el cliente procede a la compra del producto, el empleado realiza su respectivo empaque
y tramita el pago para que finalmente el cliente se retire del local. El tiempo promedio
durante esta Ultima actividad es de 240 segundos.

Podemos observar que es un proceso bastante largo desde que el cliente ingresa al local,

con una duracion promedio de 17.4 minutos, lo que equivale a 1043 segundos. Durante
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todo el cursograma, el empleado debe desplazarse una distancia total de 231 metros. Es
importante mencionar que este cursograma nos permitié visualizar las actividades en el
proceso ademas de su duracién y la distancia recorrida por el trabajador para asi ser
mas determinantes en nuestro andlisis. Para la medicién de estos tiempos se tomaron
el dia que se realiz6 el GEMBA en el cual se participé en cada etapa del proceso se hizo
una muestra o el recorrido con 3 clientes este dia para sacar un aproximado al tiempo
gue amerita, se valoré con los empleados del centro plastico estos tiempos, al ser un

proceso sencillo no se considerd una muestra mayor.

4.2.2 ANALISIS DE PRODUCTOS DE MAYOR VENTA Y MUESTREO DE
COMPRAS

Una vez determinadas las causas principales a atacar, se determina analizar los
productos que mas se compran y en cuales es necesario movilizarse continuamente a
bodega, ademas de documentar como el mal manejo de inventario digital y la localizacion
de los productos afecta severamente los costos de la operacion aumentando tiempos de

entrega y bajandola calidad del servicio.

4.2.2.1 Productos de Mayor Venta Centro Plastico Vilchez.

En la actualidad, el centro plastico Vilchez no cuenta con controles periédicos de ventas,
por lo cual se dificulta conocer cudles son los productos mas vendidos. Por esto, se llevo
a cabo una recopilacion de datos mediante el sistema de facturacion de la organizacion,
de todas las ventas hechas en el periodo 2022. Con ayuda del gerente Erick Vilchez y
con base en los datos de productos vendidos, se seleccionaron los articulos de mayor

venta durante el afio.

Verdulero Plastimas Naranja CRC
19,800.00

Verdulero mini rectangulat #34204-117 CRC
9,995.00
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Verdulero acero colgante CRC
13,995.00
Verdulero 6 niveles 08147 CRC
16,900.00
Verdulero 4 niveles IML CRC
9,900.00
Silla relax CRC
4,250.00
Silla Premium Blanco CRC
8,250.00
Silla infantil Miles del mafiana-tomorrowland CRC
2,250.00
Silla infantil Cars CRC
2,250.00
Silla guate azul CRC
1,950.00
Juego Sillas Neo CRC
24,500.00
Mesa para laptop az nvy CRC
8,900.00
Mesa infantil CRC
9,900.00
Mesa 4 personas Rimax CRC
17,200.00
Mesa cuadrada rimax blanca/gris/negra CRC
20,000.00
Maceta bambu 10 ltrs CRC
3,900.00
Maceta bahia 22 cm CRC
2,200.00
Maceta 9 cm CRC
750.00
Maceta 0750 CRC
2,800.00
Maceta #23 CRC
2,300.00
Gavetero kawaki decorado CRC
59,900.00
Gavetero hega CRC
85,000.00
Gavetero con llave CRC
75,000.00
Gavetero #3612 blanco CRC
23,995.00
Gavetero #2075 negro CRC
23,995.00
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Gavetero Azul CRC
38,900.00
Canasta apinable CRC
4,950.00
Canasta #1275 wengue CRC
8,950.00
Canasta #1272 wengue CRC
6,950.00
Canasta # 4 CRC
4,950.00
Canasta # 1 CRC
850.00
Caja broadway 65 Itrs #1057 CRC
9,900.00
Caja broadway 32 Itrs CRC
6,800.00
Caja agricola sparta calada CRC
3,500.00
Caja new rio grande #1 #13090 CRC
1,850.00
Caja #0015140 CRC
3,950.00
Basurero sanremo 100 litros con ruedas CRC
15,000.00
Basurero rimax 50 Itrs wg CRC
18,900.00
Basurero rimax 10 Itrs pedal blanco CRC
7,995.00
Basurero rimax 10 Irs blanco CRC
6,995.00
Basurero pedal basa 30 Its CRC
8,995.00
Basurero neo infantil CRC
8,000.00
Basurero neo 30 Itrs Blanco/Azul/Rojo CRC
12,400.00
Basurero guate 6 ltrs CRC
4,700.00
Armario ratan CRC
96,800.00
Armario Plastimas Combinado CRC
85,000.00
Armario 2 puertas 3 gavetas CRC
60,000.00
Alcancia PIKACHU CON BOLA CRC
800.00
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Alcancia dino rex CRC
950.00
Alcancia cochibola grande CRC
2,250.00
Alcancia chavo grande CRC
1,000.00
Alcancia carrito 1004 CRC
800.00
Alcancia baby shark CRC
950.00
Alcancia astronauta SP227P CRC
2,250.00
Tienda acampar CRC
72,500.00

Tabla 4: Productos de mayor venta 2022

Tabla 4 Productos de mayor venta 2022
Fuente: Plasticos Vilchez
Mediante esta tabla se logré determinar los 57 items mas vendidos habitualmente por
los cual se procedio a realizar un muestreo de las compras en la cuales se escogieran

estos items para asi atacar el inventario critico del centro plastico.

4.2.2.2 Muestreo Compras De Productos De Mayor Venta

Centro Plastico Vilchez.

Después de aplicar las herramientas ingenieriles anteriormente se decide medir
mediante una toma de tiempos de entrega del producto cuando es necesario movilizar a
bodega, por lo cual inicamente se toman en cuenta los productos mas vendidos del 2022
para realizar este muestreo, se logra tomar en cuenta un numero de 80 clientes para
realizar este muestreo y medir la cantidad de tiempo que se dura en entregar un producto,
la cantidad de clientes que se van de local por la espera, la cantidad de productos que
no se encuentran en bodega y con todos estos datos poder hacer un pronéstico de las
pérdidas que esta generando el sistema de inventario ineficiente en plasticos Vilchez

ademas de iniciar el andlisis para establecer un tiempo estandar de entrega.
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# Cliente

Toma de tiempos de duracion de espera cliente

Tipo de product

Precio

Tiempo

de
prueba

min Tiempo
espera de
cliente pruebas

Fecha del
pedido

1 | Cliente1 pavetero 2075 negre CRC23,995.00 | ¢ Kg ?ﬁ?r? 515s | 11/28/2022
, Clente 2 Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo CRC 12,400.00 - erin?: s05 11/28/2022
3 Cliente 3 Viesa & personas Himax CRC 17,200.00 6 Kg 540s 11/28/2022
Z- rienda acampar CRC72,300.00 |55 yg 660s | 11/28/2022
5 Cliente 5 Armario 2 puertas 3 gavetas CRC 60,000.00 9Kg ?n(l)r? 480 s 11/28/2022
6 Cliente 6 | Gavetero #3612 blanco CRC 23,995.00 4,5Kg - 606 s 11/29/2022
, Cionte 5 Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo CRC 12,400.00 - !:nlllj e 11/29/2025
8 Cliente 8 pavetero H075 negre CRC 23,995.00 4,5Kg ?n?r? 480 s 11/29/2022
9 Cliente 9 ol brozdway 321 CRC 6,800.00 2Kg ?n?: 482 s 11/30/2022
o Cllir;te Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo CRC 12,400.00 - ?n?: 10 11/30/2025
11 C“f;te cavetero Azl CRC 38,900.00 5.5Kg ?n?r? 396 s 11/30/2022
b Cllfgte Gavetero #2075 negro CRC 23,995.00 45K ?nE'I)Z 204 11/30/2022
13 Ch(le;te Gavetero #3612 blanco CRC 23,995.00 4,5Kg (rsn?: 600 s 12/1/2022
14 | Cliente14 | Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo CRC 12,400.00 3 Kg 8.30 mi 498 s 12/1/2022
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#

# Cliente

Toma de tiempos de duracion de espera cliente

Tipo de product
Juego de Sillas Neo

Precio

CRC 24,500.00

Tiempo
de
prueba
min
espera
cliente

Tiempo
de
prueba s

Fecha del
pedido

12/1/2022

. Cllfgte Mesa cuadrada rimax blanca/gris/negra CRC 20,000.00 e 104 12/1/2622
17 C“f;te cavetero Az CRC 38,900.00 5.5Kg 5205 12/2/2022
s Cllfgte Gavetero #2075 negro CRC 23,995.00 45K Zn?; 4sa e 12/2/2022
19 C"i';te Gavetero #3612 blanco CRC 23,995.00 4,5Kg - 590s 12/2/2022
2o Cllze(r;te Caja broadway 32 L CRC 6,800.00 - ZT:: 428 s 12/2/2022
. Cllze;te Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo CRC 12,400.00 - Zn!?r? . 12/3/2622
" Cllsgte Caja broadway 32 L CRC 6,800.00 - Zn(l)r(]) 420's 12/3/2022
) Cllsgte Gavetero #2075 negro CRC 23,995.00 45K Zn?: 4aa e 12/3/2022
» Cllzr:te Gavetero #2075 negro CRC 23,995.00 45K Zn?: 455 < 12/3/2025
)5 Cllggte Gavetero #2075 negro CRC 23,995.00 45K Zn?r? r6 e 12/5/2022
. Cllggte Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo CRC 12,400.00 - Zn(l)r(]) 10+ 12/5/2622
” Clls;mte Mesa 4 personas Rimax CRC 17,200.00 e Zn(?: sl s 12/5/2022
28 | Cliente28 | Tienda acampar CRC 72,500.00 7,5Kg | 7.65min 459 s 12/5/2022
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Toma de tiempos de duracion de espera cliente

Tiempo
de
prueba
min Tiempo
espera de Fecha del
#  #Cliente Tipo de product Precio cliente | pruebas pedido
Armario 2 puertas 3 gavetas
CRC 60,000.00 12/5/2022
Cliente
RC?2 .
30 30 Gavetero #3612 blanco CRC 23,995.00 4,5Kg 5955 12/6/2022
Cliente | Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo 6.67
31 31 CRC 12,400.00 3 Kg min 400 s 12/6/2022
Cliente | Gavetero #2075 negro 8.23
32 32 CRC 23,995.00 4,5Kg min 494 s 12/6/2022
Cliente | Cajabroadway 32 L 8.05
33 33 CRC 6,800.00 2 Kg min 483 12/6/2022
Cliente | Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo 6.67
34 34 CRC 12,400.00 3 Kg min 400 s 12/7/2022
Cliente | Gavetero Azul 8.23
35 35 CRC 38,900.00 5.5Kg min 494 s 12/7/2022
Cliente | Gavetero #2075 negro 7.65
36 36 CRC 23,995.00 4,5Kg min 459 s 12/7/2022
;!l Gavetero #3612 blanco CRC 23,995.00 4,5Kg - 568 s 12/7/2022
Cliente | Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo 5.80
38 38 CRC 12,400.00 3 Kg min 348 s 12/7/2022
Cliente | Juego de Sillas Neo
39 39 CRC 24,500.00 5Kg - 600 s 12/8/2022
Cliente | Mesa cuadrada rimax blanca/gris/negra 7.08
40 40 CRC 20,000.00 8 Kg min 425s 12/8/2022
Cliente | Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo 6.87
41 41 CRC 12,400.00 3 Kg min 412 s 12/8/2022
42 | Cliente42 | Mesa 4 personas Rimax CRC 17,200.00 6 Kg 8.05min 483 s 12/8/2022
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#

# Cliente

Toma de tiempos de duracion de espera cliente

Tipo de product

Precio

Tiempo
de
prueba
min
espera
cliente

Tiempo

de

prueba s

Fecha del
pedido

43 Cllzgte fienda acampar CRC 72,500.00 7,5Kg 600 s 12/9/2022
» Cllzzte Armario 2 puertas 3 gavetas CRC 60,000.00 o ke Er%n?r(]) 122 12/0/2022
£- Gavetero #3612 blanco CRC 23,995.00 4,5Kg 588 s 12/9/2022
.6 Cllzgte Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo CRC 12,400.00 e E;EI%: <00 12/5/2022
47 Chz;te pavetero B0 negre CRC 23,995.00 4,5Kg Zr:: 428 s 12/10/2022
.8 Cllzgte Caja broadway 32L CRC 6,800.00 - ;‘Il: 446 s 12/10/202
20 Cllzgte Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo CRC 12,400.00 e ZnT: ses < 12/10/2022
0 Cllsgte Mesa 4 personas Rimax CRC 17,200.00 - ?n?z <07 12/10/2022
51 Cl':;te enda scamesr CRC 72,500.00 7,5 Kg ?n?r? 400 s 12/10/2022
o Cllsgte Armario 2 puertas 3 gavetas CRC 60,000.00 - c10s 12/12/202
53 C":;‘te Gavetero #3612 blanco CRC 23,995.00 4,5Kg 593 s 12/12/2022
o Cllszte Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo CRC 12,400.00 - Fr)niIBr? ss e 12/12/2022
s Cllsgte Gavetero #2075 negro CRC 23,995.00 45K ?n?r? 481 e 12/12/2022
56 | Cliente56 | Caja broadway 32 L CRC 6,800.00 2 Kg 6.58min 3955s 12/12/2022
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#

# Cliente

Toma de tiempos de duracion de espera cliente

Tipo de product

Precio

Tiempo
de
prueba
min
espera
cliente

Tiempo

de

prueba s

Fecha del
pedido

- CIiSe;te Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo CRC 12,400.00 e (rSnEI;Z irs 12/13/2025
58 CIISEQte cavetero Az CRC 38,900.00 5.5Kg ?n(l): 483 s 12/13/2022
o Cllsgte Gavetero #2075 negro CRC 23,995.00 45K Z:I}: 450 12/13/2022
I Gavetero #3612 blanco CRC 23,995.00 4,5Kg - 594s | 12/13/2022
o Cllzste Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo CRC 12,400.00 - Znéllz rass 12142025
o Cllsegte Juego de Sillas Neo CRC 24,500.00 - - 0 12/14/2022
o Cllgzr:te Mesa cuadrada rimax blanca/gris/negra CRC 20,000.00 e ZT:r(]) s 12/14/2022
o Cllgzte Mesa cuadrada rimax blanca/gris/negra CRC 20,000.00 e ?n?r? s 12/14/2022
! enda scampzr CRC 72,500.00 7,5 Kg ?n?: 483 s 12/14/2022
66 Cllggte Armario 2 puertas 3 gavetas CRC 60,000.00 o ke 10 12/15/2022
67 C“g;te Gavetero #3612 blanco CRC 23,995.00 4,5 Kg 571s 12/15/2022
s Cllggte Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo CRC 12,400.00 - anllr? s s 12/15/2025
69 Chggte pavetero H075 negro CRC 23,995.00 4,5Kg ?n?r? 481 s 12/15/2022
70 | Cliente70 | Tienda acampar CRC 72,500.00 7,5Kg | 6.58min 395s | 12/15/2022
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#

# Cliente

Toma de tiempos de duracion de espera cliente

Tipo de product

Precio

Tiempo
de
prueba
min
espera
cliente

Tiempo

de

prueba s

Fecha del
pedido

5 Cli;:;te Armario 2 puertas 3 gavetas CRC 60,000.00 - Er;n(l)r(]) e 12/15/2022
72 C";fgte Gavetero #3612 blanco CRC 23,995.00 4,5 Kg - 500s 12/16/2022
) Cll;a;te Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo CRC 12,400.00 e ;T: s 12/16/2025
74 C“;Zte pavetero B0 negre CRC 23,995.00 4,5Kg 11?: 446 s 12/16/2022
e Cll;a;te Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo CRC 12,400.00 - Erin(l)f e 12/16/2025
i Mesa 4 personas Rimax
76 C“;gte p CRC17,200.00 6 Kg - 520s | 12/16/2022
77 C“;;te enda scamesr CRC 72,500.00 7,5 Kg Ersnélgr? 412 s 12/17/2022
g Cll;egte Armario 2 puertas 3 gavetas CRC 60,000.00 o ke ?n?r(]) 102 12/17/2022
79 C“;gte Gavetero #3612 blanco CRC 23,995.00 4,5Kg 580 s 12/17/2022
w0 Cllg(r;te Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo CRC 12,400.00 - Fr)nlll; e 12/19/2025
81 C“;;te pavetero H075 negre CRC 23,995.00 4,5Kg :n?: 446 s 12/19/2022
o Cllggte Caja broadway 32 L CRC 6,800.00 - Znﬁ; 428 s 12/19/202
o Cll;;te Basurero neo 30 L Blanco/Azul/Rojo CRC 12,400.00 - ?nlllz e 12/20/2025
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Toma de tiempos de duracion de espera cliente

Tiempo
de
prueba
min Tiempo
espera de Fecha del
#  #Cliente Tipo de product Precio cliente | pruebas pedido
Cliente | Gavetero Azul 7.43
84 5.5Kg min 446 s 12/20/2022
8.17
4,5Kg min 490s | 12/20/2022
Tabla 5: Toma de tiempos entrega de producto Bodega

CRC 38,900.00

Gavetero #2075 negro CRC 23,995.00

Tabla 5 Toma de tiempos entrega de producto Bodega
Fuente: Elaboracion propia

La tabla previa consiste en 8 columnas, la primera columna indica el nUumero de muestra, la segunda columna indica el
numero de cliente, la tercera columna indica el tipo de producto, la cuarta columna indica el precio del producto la quinta
columna indica el peso del producto, la sexta columna indica el tiempo que transcurrié en entregarse el producto en minutos,
la séptima columna indica el tiempo que transcurrié en entregarse el producto en segundos y la ultima columna indica la

fecha en la que se registré los datos.

Ademas, podemos visualizar el producto cuello de botella.
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Toma de tiempos de duracion de espera cliente

Tiempo de

prueha Tiempo
iﬂ } Elimu Tipo de producto E Precio n F'Ein EEpE prueba EH Fecha del pedi
| Clentef |Gavetero #3612 blanco 2339 45K B0E seq 232022
fi | Clentefs |Gavetera #3612 blanco 2195 45Kg | B%emin | G00seg 0z
13 | Clentetd |Gavetero #3612 blanco L334, 4AKg GRIEE 1022
30 | Cliente3d0 | Gavetero #3612 blanca 23395 45Ky 546 seq Re2022
] Gavetero $3612 blanco 2339 4K G4 seq e
{f Gavetera $3612 blanco 23395 45K 534 seq a2022
£ | Cliente53 | Gavetero #3612 blanca 2339 45Ky £33 58 022

0 NN ietero 3512 blenco 1% 45Ks T |l

67 | Cliente87 | Gavetero #3612 blanca 2339 45Ky R TR0z
72 | Cliente72 | Gavetero #3612 blanca 2134, 4K Bl 58 RF2022
79 | Cliented | Gavetero #3612 blanca 23395 45Ky G {0z

Tabla 6: Cuello de botella gavetero#3612 blanco

Tabla 6 Cuello de botella gavetero#3612 blanco

Fuente: Elaboracién propia



Ilustracion 4:gavetero#3612 blanco

llustracién 4 gavetero#3612 blanco

Fuente: Plasticos Vilchez

También se proceda a utilizar colores rojo y verde en la columna # cliente con los siguientes conceptos como se adjunta

en la figura abajo.
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Producto no aisponiole
Cliente se retira

Figura 18: Explicacion colores columna Cliente

Figura 18 Explicacion colores columna Cliente

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar existen 7 clientes que se retiran durante la espera del producto y un cliente que se retira sin la
compra del producto que no esta disponible a pesar de la espera del cliente, claramente todo esto genera pérdidas para el
negocio lo cual ejemplifica la falta de control de inventario y las pérdidas monetarias que existe en el negocio por eso la
importancia de este muestreo ya que podemos sacar un pronostico de cuanto podria estar perdiendo el negocio
aproximadamente en un periodo de tiempo y no solamente monetariamente también la experiencia del cliente y la calidad

del servicio se ven severamente afectadas.
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4.3 ANALISIS DE DATOS CAUSAS QUE GENERAN PROBLEMAS EN
EL CONTROL DE INVENTARIO, RETRASOS Y FUGAS FINANCIERAS.

En esta etapa una vez realizada la lluvia de ideas con la cual se conformé el diagrama
de Ishikawa logramos hacernos una base de cuales son las causas en las que se esta
afectando mas el negocio con temas de inventario por lo tanto procedimos a tabularlos
con herramientas de ingenieriles como Ishikawa, el mapa de calor dénde utilizamos
mediante una puntuacién para cada una de las causas que el equipo estaba planteando
y asi medir su impacto real comprobando cuales son las causas que debemos atacar,
estas se tabularon mediante porcentajes y se representaron mediante diagrama de

Pareto.

4.3.1 Diagrama de Ishikawa

Con el siguiente diagrama logramos determinar las causas que generan problemas en el
control de inventarios en el centro plastico Vilchez y por ende problemas en el flujo de

compra del negocio.
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Hombre Maquina Entorno
Inventano desorganizadoen bodem

Faltaexpenencia

Faltade inventario digital Faltalayout de entomo
Comunicacion ineficients —*

Baja motivactn

Material Ttems Pesado durante racomido Solicitud de pedidos

+— Control deinventanos

+— Falta tiempo estandar de enfreza

Verificacion de productos

Material Método Medicion

Figura 19:Diagrama de Ishikawa
Figura 19 Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion propia
El propdésito del diagrama es visualizar las relaciones entre las posibles causas y el

problema principal, permitiendo un analisis mas detallado y una mejor toma de

decisiones.
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Este diagrama incluye las llamadas 6 M que son:

Método
Material
Mano de obra/ Hombre

Maquina

AN N N RN

Medio Ambiente / Entorno

<

Medicion

4.3.1.1 Método

El meétodo que utilizan en este centro plastico tiene muchas variables que afectan la
entrega del producto por ejemplo la solicitud de pedidos presenta muchos pasos, se debe
contactar al vendedor para verificar el producto manualmente y dependiendo el producto
este vendedor debe de movilizarse para poder entregar el producto empaquetado
ademas el control de inventario esta poco optimizado lo que conlleva a realizar
verificaciones manuales, aumentar tiempos y errores cuando se podria realizar mediante
un sistema digital actualizado y que sea mas eficiente para reducir los tiempos. La
supervision que se da en el area de bodega y en temas de inventarios es muy baja por
lo cual se presenta confusiones tanto entre el gerente como los trabajadores debido a
gue ellos no se les da la guia y la supervision adecuada para que mantengan un correcto
sistema de inventarios y trazabilidad de los productos ademas el método de verificacion
de disponibilidad de productos conlleva muchos pasos y tiempo ya que se debe verificar
manualmente dentro del local después movilizarse bodega para verificar si efectivamente
esta en bodega y esto se podria mitigar con un sistema de inventarios actualizado y un

responsable que se encargue de esta tarea.
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4.3.1.2 Material

Los materiales juegan un rol importante a la hora de movilizar items desde la bodega ya
gue existen diferentes productos que tienen una textura y forma incobmoda ademas de
un peso exorbitante lo cual puede provocar dificultades al trabajador al transportarlo
desde la bodega hacia el local, dependiendo el tipo de producto tamafio y peso el tiempo
de transporte puede variar y sabemos que la variabilidad en los procesos es negativa,
en esta rama de nuestro diagrama de Chicago podemos hablar de productos grandes
como tiendas de campafia gaveteros armarios de plastico que presenta un tamafio
grande y a la hora que sélo un trabajador los moviliza durante los 100 m de distancia que

hay entre bodega y el local presentan dificultades.

4.3.1.3 Mano de obra/ Hombre

La mano de obra es una variable crucial en cualquier negocio o0 proceso para este caso
en el centro plastico hemos determinado algunas variables que se presentan en esta
rama del diagrama de Ishikawa podemos observar como hay una persona nueva el
negocio por lo cual tiene dificultades respecto al tema de inventario, localizacion de los
productos, conocimiento sobre precios etc. Ademas, la comunicacion que hay entre
trabajadores y el gerente no es la adecuada han pasado situaciones en las cuales llega
mercaderia nueva, se ingresa a la bodega y no se comunican entre ellos, no se actualiza
el sistema de inventarios y hay pérdida de informacion entre ambas partes lo cual es
crucial para un proceso eficiente y un control de inventarios correcto. Otra variable
importante es la motivacion que presentan los trabajadores ya que se ha notado que
estan aburridos de la rutina andan en busca de realizar labores nuevas, sin embargo, el
tipo de negocio y las necesidades de este conllevan a limitaciones pero se esta atacando
este tema para poder darles opciones, se esta trabajando en diferentes beneficios como
tiempo libre, bonos por ventas, comision por ventas para intentar motivar a los
trabajadores logrando que tengan un mejor servicio a los clientes y por ende el negocio

siga adelante con una excelente calidad que los describe en sus afios de servicio.
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4.3.1.4 Maquina

Esta es una de las ramas mas importantes de nuestro diagrama ya que por aca
descubrimos una de las principales causas que provocan nuestro efecto aca podemos
observar como el centro plastico presenta equipos de computacién viejos con un sistema
de inventario ineficiente el cual no esta actualizado por lo cual utilizarlo presenta falta de
informacion y una exactitud poco precisa por este motivo los trabajadores optan por
realizar verificaciones manuales lo que conlleva mucho més tiempo. Es importante atacar
esta situacion lo mas pronto posible ya que es critica para el proceso aumentando los
tiempos de espera de los clientes, aumentando costos y generando pérdidas para él
negocio. Se han presentado situaciones en las cuales el sistema arroja que, si hay
disponibilidad de items en bodega, pero a la hora de verificar no estan presentes ademas
han pasado situaciones que los precios en el sistema no son los correctos por lo cual ha
generado mayores pérdidas para el local y cuando esto es comunicado al cliente
obviamente se molesta provocando una menor calidad de servicio al cliente lo cual es un

pilar para este negocio.

4.3.1.5 Medio ambiente/entorno

Después de realizar una lluvia de ideas con el equipo de trabajo del centro plastico
logramos determinar 2 causas cruciales que estan generando un problema, la primera
es el inventario desorganizado en bodega esta comparte con 2 negocios mas de la familia
por lo cual se pueden encontrar muchos productos y no hay un orden de sus productos
en bodega, esta tiene una iluminaciéon muy reducida ya que se encuentra en un sétano
lo que provoca una dificultad para encontrar los items ademas los productos estan
distribuidos por diferentes por todas partes de una manera desordenada lo que significa
gue quizas un dia encuentran un item en un area pero el otro dia esta en otra area porque
lo movieron, esto conlleva pérdida de tiempo al buscar items aumento de costos,

etcétera. Por otro lado, también determinamos que no hay un layout correcto lo cual
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produce una desorganizacion cuando llegan productos nuevos evadiendo un orden para
acomodarlos, simplemente se ponen en el primer espacio que se vea disponible, si
existiera un layout habria un estandar para acomodar los diferentes tipos de productos

lo cual causa problemas en el orden de inventario severamente.

4.3.1.6 Medicion

Analizando la variable medicién con el equipo se logra determinar que una causa es la
falta de tiempo estandar en la entrega del producto por lo cual se duran tiempos
exorbitantes sin una preocupacién o necesidad de entregar el producto rdpidamente
cuando el trabajador se dirige a la bodega por ende realiza la busqueda lentamente sin

importar el tiempo.

4.3.2 Introduccién Mapa de Calor

El objetivo principal de este mapa de calor es proporcionar una representacion clara y
detallada de las causas mediante una medicion de ellas del 1 al 9 que se realiza junto
al equipo de trabajo del centro Plastico Vilchez en donde se incluye la probabilidad de
gue se suceda cada Causa y el impacto que se pueda tener, lo que permite identificar y
analizar los puntos criticos, las ineficiencias y tabularlo para asi mediante una medicién
tomar decisiones mas apropiadas atacando las principales causas y asi obtener

excelentes resultados en el desarrollo del proyecto.

4.3.2.1 Numeracion de causas.

Inicialmente es importante enumerar las diferentes causas y asi poder ejemplificar en el
mapa de calor mediante un namero por lo cual se procedié a tabular las causas y

asignarles un numero identificandolas
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Falta de inventario digital
Metodo Control de inventarios
Falta tiempo estandar de entrega
Inventario desorganizado en bodega
Falta layout de entorno
Manera de supervision
Falta de Experiencia
Metodo Verificacion ltems
Baja motivacion
Material/tems Pesado durante recorrido
comunicacion ineficiente
Metodo Solicitud de pedidos

OIO[N[O|TO[A[WIN |-

I
o

=
=

=
N

Tabla 7: Numeracidon causas Mapa de Calor

Tabla 7 Numeracion causas Mapa de Calor
Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.2 Columnas de Clasificacion Mapa de Calor

Se puede observar que se utilizan 1 columna y 1 fila de clasificacion, una vertical que
indica la probabilidad, esta se distribuye mediante 5 variables con una asignacion de
puntos correspondiente a su probabilidad: poco probable (1), posible (2), ocasional (3),
moderado (6) y constante (9). La otra Fila es la horizontal y representa la afectacion que
provocan las causas en el problema, también contiene 5 variables con una asignacion
de puntos correspondiente a su nivel de afectacion: insignificante (1), menor (2),

importante (3), critica (6), catastrofica (9).
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Insignificante (1) Menor (2) importante (3) Critica (6) Catastrofico (9)

Figura 20:Clasificacion columnas Mapa de Calor

Figura 20 Clasificacion columnas Mapa de Calor
Fuente: Elaboracién propia

4.3.2.3 Clasificacion colores Mapa de Calor

La clasificacion de colores se realiza mediante 3 colores verde, amarillo y rojo cada uno
de ellos representara la criticidad de la causa y determinara mediante la suma de puntos

de la columna vertical de probabilidad y fila horizontal de afectacion.

Color verde: este color representara causas que es importante comentarles sin embargo
la afectacion que produce en nuestro proceso no hoy no es significativa por lo cual no
hay que gastar recursos innecesariamente en ellas, usualmente las causas que estan en
esta categoria verde tienen una puntuacion de entre 2 y 7 puntos.

Color amarillo: este color representara causas moderadas que es importante prestarles
atencion sin embargo la afectacion que produce en el proceso no es critica y aun pueden

esperar por lo cual aun podemos ahorrar nuestros recursos innecesariamente en ellas,

86



usualmente las causas que estan en esta categoria verde tienen una puntuacion de entre
5y 11 puntos.

Color Rojo: este color representara causas criticas que es importante mitigarlas los mas
pronto posible y se deben invertir todos los recursos en ellas, usualmente las causas que

estan en esta categoria verde tienen una puntuacion de entre 11 y 18 puntos.

Insignificante (1) Menor (2) importante (3) Critica (6) Catastrofico (9)

Figura 21:Clasificacién Colores Mapa de Calor

Figura 21 Clasificacion Colores Mapa de Calor
Fuente: Elaboracién propia

4.3.2.4 Mapa de Calor

El mapa de calor es una herramienta que nos va a ilustrar y medir en diferentes causas
gue se presentan en el problema, como se explicd anteriormente este mapa va a consistir
en una tabulacion mediante una columna A que mide la probabilidad y una Fila B que

mide la afectacion ademas de una categorizacion mediante colores.
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Figura 22:Mapa de Calor

Figura 22 Mapa de Calor
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en el mapa de calor podemos ver como la causa de menor
impacto en el numero #12 método de solicitud de pedidos con una puntuacién de 2
puntos y una categoria verde, la causa en el numero #11 comunicacion ineficiente con
una puntuacién de 2 puntos y una categoria verde, la causa numero #10 material/items
pesados durante recorrido con una puntuacion de 3 puntos en una categoria verde. la
causa numero #9 motivacion baja con una puntuacion de 3 puntos situada en una
categoria verde, la causa numero #8 meétodo de verificacion de items con una puntuacion
de 3 puntos situada en una categoria verde , la causa numero #7 falta de experiencia
con una puntuacion de 3 puntos situada en una categoria verde, la causa nimero #6
manera de supervision con una puntuacion de 4 puntos en una categoria verde, la causa
numero #5 falta layout de entorno con una puntuacién de 12 puntos situada en una
categoria roja, la causa numero #4 inventario desorganizado en bodega con una
puntuacion de 15 puntos situada una categoria roja, la causa #3 falta tiempo estandar de
entrega con 15 puntos categoria roja y por ultimo las mas criticas la causa namero #2
método de control de inventarios y causa numero #1 falta de inventario eficaz digital con

una puntuaciéon de 18 puntos cada una en una categoria roja.
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4.3.3 Tabla Puntuacion de Causas y Frecuencia acumulada

Una vez establecido el mapa de calor se logra tabular una tabla que nos va a representar

las causas con su respectiva puntuacién y frecuencia acumulada mostrandonos

resumidamente qué se logré encontrar mediante datos cuantitativos.

Falta de inventario digital
Metodo Control de inventarios
Falta tiempo estandar de entrega
Inventario desorganizado en bodega
Falta layout de entomno
Manera de supervision
Falta de Experiencia
Metodo Verificacion ftems
Baja motivacion
Material/tems Pesado durante recorrido
comunicacion ineficiente
Metodo Solicitud de pedidos

Ol |JdJ|oojor | B~ | —

—
o

—
—

—
N

Tabla 8: puntuacion causas y frecuencia acumulada

Tabla 8 puntuacién causas y frecuencia acumulada
Fuente: Elaboracién propia
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4.3.4 Diagrama de Pareto Causas.

El objetivo de utilizar este Diagrama de Pareto es representar graficamente las
principales causas de nuestro problema para asi enfocar nuestros recursos en las causas
mas relevantes. Mediante este analisis el diagrama nos muestra la distribucién
porcentual de cada causa, de manera que podemos visualizar claramente cuales son las
mas significativas y cuales son menos relevantes.

Esta herramienta fue muy util en la toma de decisiones y la planificacion estratégica, ya
gue nos permitié identificar las causas clave que requieren atencién inmediata. Al
focalizar nuestros recursos en estas causas para lograr mejoras significativas y

maximizar los resultados.

Pareto mapa de calor

A THM

Figura 23:Diagrama de Pareto

Figura 23 Diagrama de Pareto
Fuente: Elaboracién propia

Coémo podemos observar el diagrama de Pareto muestra que las principales causas
criticas en la resolucion del problema son la falta de inventario eficaz digital, método de

control de inventario, falta tiempo estandar de entrega, inventario desorganizado en
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bodega y la falta de layout, esto representa un 80% del problema por lo cual nos vamos
a enfocar en estas causas para poner a trabajar todos los recursos disponibles, esas 5
causas van a ser las principales a mitigar para asi contrarrestar la probleméatica que tiene
el centro plastico. Se puede ejemplificar el acercamiento al principio 80-20 de Pareto en
este proyecto en el cual una menor cantidad de causas representan un 80% del problema
con el inventario en el Centro Plastico Vilchez.

4.3.5 Analisis toma de tiempos.

Después de lograr medir datos en el capitulo 4.2.2 se procede a realizar un analisis
breve de algunos temas en especifico como otros indicadores importantes en la toma
de datos

Moda ariba de promecio

Mser | 660seg s Tl Gavetero#36L2blano

Tabla 9: otros indicadores en toma de datos

Tabla 9 otros indicadores en toma de datos
Fuente: Elaboracién propia

Esa tabla adjunta anteriormente nos indica el tiempo promedio en segundos que
corresponde a 473 segundos y 1 minutos a 7.88 también nos indica la toma de tiempo
gue mas duro que seria de 660 segundos y la tome de tiempo que menos durd que seria
de 325 segundos en entregar el producto al cliente ademas podemos ver que tenemos
una desviacién estandar en los datos registrados de 77 segundos y por ultimo podemos

observar que el producto de moda con un tiempo arriba del promedio es el gavetero 3612
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blanco por lo cual ya nos indica una tendencia de este producto y se le dara el respectivo

seguimiento.

Por otro lado, es importante hablar de perdidas monetarias y el impacto que esta teniendo
el centro plastico por lo cual la tabla que se adjunta abajo nos detalla las pérdidas que
se detectaron en la toma de datos De una manera mas detallada donde nos resume las

muestras de entrega de productos que terminaron en pérdidas para el comercio

l Tienda acampar (RCT2S000 | 75K fiseq | 1128200
B luegodeSilasheo | CREZAS0000 | kg fl5see | 1/
B Armario Jpuertas gavetas| CRCEO000D | 9Kg Saser | 1050200
J Gavetero36t0lnco | CRCZ3995.00 | 45Kg SeBseq | L0700
1§ Cavetero36L2blanco | CRC3S5.00 | 45K SWhsee | 1902
il Cavetero36L2blanco | CRC3S5.00 | 45K Whsee | 113202
B Tienda acampar (RCT2S0000 | 75Ke [ 805min| dfBsee | 1Y/14/200
1 Gaveterod36i2blanco | CRCBY.0 | 45K Wse | 0700

Percldas

Tabla 10: Perdidas monetarias toma de datos

Tabla 10 Perdidas monetarias toma de datos
Fuente: Elaboracién propia
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Mediante la tabla anterior podemos demostrar cémo en un plazo de s6lo 20 dias el centro
plastico perdio aproximadamente 325480 colones debido a que los clientes se retiraron
antes de entregar su producto, Unicamente el cliente nimero 65 que se retirdé sin su
producto debido a que no estaba en bodega. De esta manera podemos cuantificar las
pérdidas que estéa teniendo el centro plastico debido al control de inventario ineficiente
gue manejan y la falta de layout correcto para manipular y tener el control de donde se
encuentran algunos productos.

Adicionalmente abajo se adjunta una tabla que pronostica la cantidad de dinero posible
a perder basandonos en los datos obtenidos en la toma de datos Y pérdidas registradas

en 20 dias laborales.

Dias aborales afo 33

Aerupaciones de 200l 15,65

Perdidlas anuales

Tabla 11: Prondstico de perdida a 365 dias

Tabla 11 Prondstico de perdida a 365 dias

Fuente: Elaboracién propia

Como podemos observar estos calculos se realizan basandonos en 313 dias laborales
debido a que en el centro plastico no trabajan los domingos por lo cual se crearon
agrupaciones de 20 dias y se dividieron entre 313 dias laborales para un total de 15.65
grupos y para asi realizar una proyeccién tomando Unicamente en cuenta la cantidad de
dinero perdido que se produjo en los 20 dias en la tabla de toma de datos, segun esta
proyeccién el centro plastico podria estar perdiendo alrededor de 5093762 colones si no

se ajusta un sistema de inventario adecuado para lograr manipular los articulos y tener
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certeza de que estan en bodega ademas de lograr entregar al cliente lo mas pronto
posible el articulo y no tener pérdidas de tiempos innecesarias que producen pérdidas

monetarias.

4.4 CONCLUSIONES DE LA SITUACION ACTUAL

Después de realizar el andlisis de la situacion actual se puede concluir lo siguiente:
mediante el Ishikawa se destacan problemas en la gestién del inventario y la logistica,
gue incluyen: falta de inventario digital, método ineficiente de control de inventarios, falta
de tiempo estandar de entrega de los productos, inventario desorganizado en bodega,
falta de layout de bodega, problemas en la supervision, falta de experiencia, método
ineficiente de verificacion de items, baja motivacién, manejo inadecuado de materiales
pesados durante el recorrido, comunicacion ineficiente y método ineficaz de solicitud de
pedidos. Estos factores estan impactando en los tiempos de entrega, generando

pérdidas monetarias y afectando la satisfaccion del cliente.

De acuerdo con el mapa de calor, se confirma el impacto de las causas, las de menor
impacto estan en la categoria verde, mientras que las mas criticas estan en la categoria
roja. Las causas mas graves son el método de control de inventarios y la falta de
inventario eficaz digital, ambas con una puntuacion de 18 puntos en la categoria roja,
requiriendo atencién urgente. También el uso del Diagrama de Pareto es esencial
identificando las cinco causas principales, como la falta de inventario eficaz digital,
método de control de inventario, falta de tiempo estandar de entrega, inventario
desorganizado en bodega y falta de layout, que representan el 80% del problema en el
Centro Plastico Vilchez. Esto nos permite enfocar nuestros recursos en estas areas
criticas, maximizando la efectividad de nuestras acciones y ejemplificando el principio
80-20 de Pareto.

El tiempo promedio para entregar un producto al cliente en una muestra de 85 medidas
es de 7.88 minutos (473 segundos). Se observa que el tiempo mas largo fue de 660
segundos, mientras que el mas corto fue de 325 segundos. Ademas, la desviacion
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estandar en los datos registrados es de 77 segundos. Se destaca que el producto de
moda con un tiempo por encima del promedio es el gavetero 3612 blanco, lo que sugiere

una tendencia en este producto que requerird un seguimiento especifico.

Es importante recalcar que en la toma de datos se logré representar la pérdida
cuantitativamente en la cual hubo una pérdida de 325800 colones en solo 20 dias y en
la proyeccién anual se prevé una pérdida alrededor de 5000000 de colones, es inminente
mitigar todas las causas que estan provocando este tipo de pérdidas monetarias y
reputacion del negocio ya que para una empresa pequefa estas cantidades de dinero

son exorbitantes.
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION.
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5.1 DISENO DE LA PROPUESTA

En esta seccion, se ejecuta una propuesta de mejora con el propdsito de disminuir,
eliminar o minimizar las causas identificadas como las mas impactantes en la etapa
anterior. Se analizaran las oportunidades de mejora relacionadas con las mayores
causas del problema. Ademas, se describe en detalle la propuesta planteada y se resalta

el beneficio que proporcionara tanto al centro pléstico, trabajadores y a sus clientes.

La elaboracion de la propuesta se fundamenta en los resultados obtenidos del diagrama
de Pareto elaborado en la etapa previa. Se mostrara, a través del porcentaje de impacto
los valores individuales y total de cada una de las causas. A continuacion, se exponen

las causas con mayor ponderacion en cuanto a su impacto.

Impacto de las causas

1 Falta de inventario digital 18.4%
2 Metodo Control de inventarios 18.4%
3 Falta tiempo estandar de entrega 15.3%
4 Inventario desorganizado en bodega 15.3%
5 Falta layout de entorno 12.3%

Tabla 12: Impacto de las causas

Tabla 12 Impacto de las causas
Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar las causas de mayor impacto son falta de inventario digital con
18.4%, método de control de inventarios con 18.4%, falta de tiempo estandar de entrega
con 15.3%, inventario desorganizado en bodega con 15.3% vy falta de layout de entorno
con 12.3% para un total de 79.7% el cual redondeado da 80% del problema.
Basandonos en estos datos se realizaran propuestas de mejora para mitigar estas
principales causas y asi lograr atacar el 80% de la problematica que presenta el centro
plastico en temas de inventario.

Préximamente vamos a determinar las propuestas que consideramos apropiadas para

atacar las diferentes causas que logramos identificar previamente como las de mayor
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riesgo En doénde algunas propuestas pueden atacar a una 0 mas causas al mismo

tiempo.

5.1.1 Propuesta #1 aplicacion sistema de inventario digital Causas:
Falta de inventario digital y método de inventario

Actualmente el centro plastico cuenta con un sistema de inventario totalmente
desactualizado y viejo lo cual lo cual provoca los que los trabajadores no puedan confiar
en el sistema ya que esta desactualizado y no da datos correctos en conclusién no sirve
por lo tanto el método de control de inventario de verificar los productos en la
computadora no tiene ningun tipo de sentido porque la informacién no es confiable y lo
gue estad provocando es retrasar el proceso entrega de los productos realizandole
trabajos buscando articulos de nuevo en bodega para confirmar que el sistema nos

brindo la informacién correcta.

Dicho esto, se ha determinado proponer un sistema de inventario digital, moderno y
simple para el centro plastico Vilchez el cual los datos sean confiables faciles de
manipular y lograr tomar decisiones en el proceso de una manera apropiada reduciendo
tiempos y dando un mejor servicio al cliente ademas de evitar perder el tiempo cuando
se llega a bodega y el item no se encuentra, asi como una busqueda prolongada de los

items lo cual era nuestro cuello de botella analisis de datos de tiempos.

La propuesta surge mediante la utilizacion de Power Apps de Microsoft que es una
plataforma de desarrollo de aplicaciones que ofrece una solucién sencilla y eficiente para
gestionar el inventario de pequefias y medianas empresas. Su interfaz gréfica de
arrastrar y soltar facilita la creacién de aplicaciones sin necesidad de conocimientos
avanzados en programacion. Ademas, la estrecha integracion con Microsoft 365 permite
sincronizar datos con otras aplicaciones y servicios, como Excel, SharePoint y OneDrive,
para una mejor colaboracion y flujo de informacion.

Esta plataforma permite crear aplicaciones de inventario que funcionan en diferentes
dispositivos, incluyendo moviles, tabletas y computadoras, lo que brinda acceso a la

informacion del inventario en cualquier momento y lugar. Al conectar la aplicacion con
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bases de datos, como SQL Server o SharePoint, se puede acceder y actualizar la
informacion en tiempo real, mejorando la precision y eficiencia del proceso de inventario.
Ademas de ser una solucion rentable en comparacion con el desarrollo tradicional de
aplicaciones, Power Apps ofrece una rapida implementacion gracias a sus plantillas y
componentes predefinidos. Esto permite adaptar la interfaz y funcionalidad a las
necesidades especificas del negocio, asegurando una experiencia de usuario intuitiva y

personalizada.

Dicho esto se toma la decision de proponer a Power Apps como una propuesta para
estas causas ya que es una herramienta poderosa para mejorar la gestion del inventario,
agilizar procesos operativos y mejorar la productividad en las empresas de manera
rapida y eficiente, La idea es poder conectar a mediante una aplicacion todo el sistema
de inventario de la empresa que también estd conectado al sistema de facturacion
mediante un SharePoint en el cual pueden utilizar la computadora, la tableta , los
teléfonos y todo estara conectado, asi cuando hacen inventario o cuando llega nuevo
inventario los trabajares pueden introducir los datos mediante la aplicacion y estos datos
se van a gestionar en un mismo sistema lo cual nos permitira tener un orden, sincronizar
todas las partes del negocio en tiempo real volviendo eficiente e sistema digital. Lo que
se propone es que esta albergue los datos de item cédigo precio cantidad y ubicacién

para poder tener la informacién crucial al instante que sea necesatrio.
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Figura 24:Propuesta APLICACION interfaz computadora

Figura 24 Propuesta aplicacion interfaz computadora
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25:Propuesta aplicacion digital interfaz Tablet

Figura 25 Propuesta aplicacién digital interfaz Tablet
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 26:Propuesta aplicacion digital interfaz celular

Figura 26 Propuesta aplicacion digital interfaz celular
Fuente: Elaboracién propia
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Mediante esta aplicacion los trabajadores podran utilizar la aplicacion de inventario de
una manera sencilla en la cual Unicamente podran ingresar los datos o verificar en el
botdn de registro si el item que necesitan esta disponible lo podran realizar desde sus
teléfonos o tabletas sin necesidad de acercarse al escritorio a verificar la idea de la
propuesta consiste en abarcar primeramente los items de mayor venta encontrados del
2022 como piloto y después ir agregando secuencialmente los demas productos de
inventario.

Estos datos se Iran recopilando en la siguiente tabla que estara en el SharePoint de la
empresa mediante la cual los empleados podran acceder al mismo tiempo y estar

sincronizados.

UBICACION
Slla Premium Blanco 521 4,00 CRC  8,250.00 NLAL
Mesa infantl 522 2,00 CRC  9,500.00 NLA2

Tabla 13: Propuesta tabla aplicacion digital inventario SharePoint

Tabla 13 Propuesta tabla aplicacion digital inventario SharePoint
Fuente: Elaboracién propia
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5.1.2 Propuesta #2 Redisefo de flujo Causa: método de inventario

Una de las principales causas es la deficiencia en el método de inventario en plasticos
Vilchez por los cual se propone un redisefio del flujo de proceso.

Mediante el cursograma analitico logramos determinar muchas areas de mejora en el
ciclo de las actividades realizando mejoras en este y asi reduciendo la cantidad de pasos
en comparacion al cursograma original, se buscan mejorar los tiempos al manipular el

inventario con una optimizacién en el método de inventario.
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CURSOGRAMA ANALITICO PROPUESTA DEL PROCESO

Diagrama N°: 2

Proceso: Compra Plasticos Vilchez RESUMEN
SiMBOLO ACTIVIDAD 4 | pro.
Fecha 2217123 O Operaci6n P8
Método: Actual:___ Propuesto:_ X_ E> Transporte # !
Producto: D Inspeccion # 2
Nombre del proceso:  Propuesta Proceso de Compra Plasticos Vilchez D Espera #ol2
Elaborado por: Jose Perera Delgado \ 4 Amacenaje #10
Total de Actividades realizadas # 13
Distancia total en metros # | 223
Tiempo min/hombre # | 129
% ) E § g é % ) SIMBOLOS PROCESOS
§ Actividades E § 'g g g 0 ' I::) D . v
1 |Cliente Ingresa al local. 1 10.0 0
2 |Empleado saluda al cliente y le ofrece ayuda para compra 1 80| 100 @<
3 |Cliente Procede a Comprar el articulo 1 _———
4 |Empleado verifica disponibilidad/ubicacion en sistema digital 1 150 O —0
5 |Se informa a cliente no disponibilidad en local y se ira a bodega 1 10.0 ’/
6 |Empleado se dirige a la bodega 1] 100.0f 1200 #
7 |Empleado inicia localizacion en bodega 1 15.0] 180.0 ‘—‘70
8 |Empleado toma articulo y se dirige al local 1] 100.0f 1300 0470
9 |Se entrega el item al cliente y se revisa el articulo 1 60.0 (
10 |Se procede a la compra del producto, empaque y retiro del local. 1 240.0 ‘
Tiempo Minutos: 12.9 mf| 223.0] 775.0|s

Observaciones:

Podemos obsevar como se mitiga el cuello de botella, se reduce en 8 mts la distancia y el tiempo en 268 segundos, haciendo el metodo mas sen

Figura 27:Propuesta Cursograma analitico

Figura 27 Propuesta Cursograma analitico

Fuente: Elaboracién propia
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En este cursograma analitico, podemos visualizar un total de 10 actividades con una
reduccién de 2 actividades respecto al original. Comenzando con la primera actividad,
cuando el cliente ingresa al local. Se determina que el cliente tiene un tiempo promedio
de 10 segundos desde que muestra interés en algun articulo en exhibicion hasta que
ingresa al local. Una vez dentro, el empleado se acerca al cliente, lo saluda y le ofrece
ayuda en el proceso de compra. El empleado se mueve unos 8 metros dentro del local y
dedica un promedio de 10 segundos para atender al cliente y darle la bienvenida.
Después de esta interaccién, el cliente procede a comprar el articulo. En el siguiente
paso, el empleado debe verificar la disponibilidad del producto en el Centro plastico. para
ello utiliza la tableta o celular de la tienda para verificar y esto le lleva aproximadamente
15 segundos, lo que representa 25 segundos menos que al original. Una vez que el
empleado determina la disponibilidad del producto, informa al cliente si esta en existencia
o0 si es necesario traerlo desde bodega dura unos 10 segundos comunicandole al cliente.
En caso de que el producto no esté en el local, el empleado debe dirigirse a bodega. En
este caso, debe caminar 100 metros durante un tiempo promedio de 120 segundos. Al
llegar a bodega, comienza la busqueda. Se mueve aproximadamente 15 metros y esto
le lleva un promedio de 180 segundos debido al registro de localizacion en la aplicacion
para que el empleado localice rapidamente el articulo por lo cual representa una mejora
de 268 segundos que representaba esta actividad.

Una vez que el empleado encuentra el articulo, ya sea en el local o en bodega, lo lleva
al cliente en el local, si el articulo no esta disponible, el empleado se dirige al local sin el
articulo, caminando otros 100 metros en aproximadamente 130 segundos.

Como siguiente actividad, el cliente procede con la compray posteriormente, como ultima
etapa, el cliente procede a la compra del producto, el empleado realiza su respectivo
empague Yy tramita el pago para que finalmente el cliente se retire del local. El tiempo
promedio durante esta ultima actividad es de 240 segundos.

En conclusién, podemos observar que el proceso se reduce de 17.4 minutos (1043
segundos) a 12.9 minutos (775 segundos), lo que equivale a 1043 segundos lo que
representa una mejora de 29%. Durante todo el cursograma propuesto, el empleado

debe desplazarse una distancia total de 223 metros.
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Es importante mencionar que este cursograma nos permitié visualizar la mejora

propuesta en tiempos y distancias para el trabajador para asi lograr ser mas eficientes

en el método de control de inventario.

Actividades proceso viejo
. s BN
8 E|F &3
1 [lentengesasliol | 00
2 |Empleado saluda al ciente  le ofrece ajuda para compra 00 | 100
3 |Cliente Proceds a Comprar el ariculo
4 |Empleadoverfica dispanioiidad en bends 60 | 400
5 |Seinforma a clisnte no disponibilidad y 58 ira 3 bodega 100
6 (Empleado se dirige ala bodega 1000 | 1200
T [Empleado nicia dusqueda en bodega 50 | 4710
8 |Empleado determina dispaniniidad en bodega 0|20
O |Nolsi ispaniniidad empleado se dirige allocal 1000 | 1300
0 Seinforma a dliente no Idispunibilildaldly s0lamente gxistencia de 100
ftem &n exinicion
11 |Cliente determina compra de producty
12 |Se procede alz compra del producto, empague yrefro del local. 00
Tiempo Minutos 174 2310) 10430

Tabla 14: comparacion cursogramas analiticos

. A BN
8 E|F &3
1 |Cliznte Ingresa allocal, 100
7 |Empleado saludaal ciente yle ofece audaparacompra | §.0 | 100
3 |Cliente Procede a Comprar el arculo
4 |Empleado verfica disponibiicadubicacion en sistema digta 120
5 |Seinforma a clients no disponibiidad enlocaly e Ira a bodega 100
6 [Emplead se dirige ala bodega 1000 { 1200
7 |Empleado inicia localization en bodega 120 | 1600
8 |Empleado foma articulo  se diige &l local 1000 | 1300
g |Seenirega el ftem ol cliente y se reisa el arfculo 600
0 Se procede ala compra del producto, empaque y reiro dellocal. "0
Tiempoindo 129 IR

Tabla 14 comparacion cursogramas analiticos
Fuente: Elaboracién propia

5.1.3 Propuesta #3 Definir Tiempo Estandar de Entrega Causas: Falta
tiempo estandar de entrega

Se presenta una interesante propuesta para mejorar la eficiencia en la entrega de sus

productos mediante la definicion de un tiempo estandar. Esta iniciativa busca optimizar

el proceso y agilizar la entrega de productos a sus clientes, lo que podria significar un
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gran avance para la empresa y una mayor satisfaccion para sus consumidores. La
propuesta de establecer un tiempo estdndar de entrega de 449 segundos esta
respaldada por un exhaustivo andlisis interno, donde se han evaluado los tiempos
promedio actuales, la compafiia se muestra comprometida en reducir los tiempos de
espera y mejorar la calidad del servicio al cliente.

Uno de los aspectos mas destacables de esta propuesta es que se basa en la toma de
datos realizada previamente lo cual nos permite ser concretos esto representa una
diferencia significativa en la eficiencia de la entrega de productos en el Centro Plastico
Vilchez.

Ademas, la implementacion de un tiempo estandar de entrega permitird al Centro
Plastico Vilchez establecer parametros claros y medibles para evaluar el desempefio del
empleado y, en ultima instancia, mejorar la productividad general de la empresa. Esto
podria traducirse en una reduccién de costos operativos y, potencialmente, en una
ventaja competitiva en el mercado. Es importante mencionar que la implementacion de
esta propuesta requerira un compromiso firme por parte de la direccién y del personal

involucrado en el proceso de entrega.

Este tiempo estandar se define con los datos obtenidos en la tabla anterior y la siguiente
formula:
TE = TPS x Cv + ) Tolerancias

Donde:

e TPS: tiempo promedio seleccionado

» Cv: Calificaciéon de velocidad del operario o estudiado donde se calcula mediante la
formula:

Cv=1z=v

El factor tiempo normal (TPS x Cv) es el tiempo requerido por el operario normal para
realizar la operacion cuando trabaja con una velocidad estandar, sin ninguna demora

por razones personales o circunstancias inevitables.
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« > Tolerancias: La sumatoria de las tolerancias que se obtienen de las fijas, mas las

variables ya normalizadas (Astros, 2012)

[l M iy
il

Tabla 15:Propuesta de Tiempo estdndar

Tabla 15 Propuesta de Tiempo estandar
Fuente: Elaboracién propia

5.1.4 Propuesta #4 Layout y nuevo espacio para gestionar inventario
Causas: Inventario desorganizado en bodega y falta layout del
entorno

Inicialmente se plantea la idea de layout mediante el principio de la minima distancia
recorrida que consiste en que exista una distancia mas corta de recorrer con el
material/item entre operaciones, por lo cual se decide crear la bodega nueva en el
espacio que se tiene disponible, ademas se toma la opinién de los trabajadores para
crear un layout en donde se sientan mas coémodos, se toma como prioridad acomodar
los gaveteros cerca de la entrada debido a que es el producto que mas necesita

manipulacion del local a la bodega.

La propuesta de layout para la creacién de una nueva bodega destinada a la gestion de

inventario en el Centro Plastico Vilchez representa una valiosa oportunidad para
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optimizar y transformar radicalmente la forma en que la empresa maneja sus productos
y operaciones logisticas. Encabezada por el Gerente General, Erick Vilchez, este
proyecto surge como una solucion innovadora y estratégica para abordar los desafios

actuales y futuros de la gestién de inventario.

Uno de los aspectos destacados de esta propuesta es el enfoque en la identificacion de
oportunidades basadas en las circunstancias cambiantes del negocio. Al tomar en
consideracién un espacio que inicialmente estaba destinado para otro negocio, pero que
por diversos acontecimientos no ha sido concretado, el Centro Plastico Vilchez
demuestra una vision proactiva y adaptable ante las eventualidades que puedan surgir
en el ambito empresarial. La decisién de aprovechar este espacio disponible como una
nueva bodega indica una actitud emprendedora y una busqueda constante de mejoras

en la eficiencia operativa.

La idea es enfocarse en los productos mas vendidos en el afio 2022 y agruparlos en
grupos dentro de esta nueva bodega como base para el disefio del layout. Parte de la
propuesta consiste en organizar y priorizar el acomodo de aquellos articulos que han
demostrado una alta rotacion, la empresa garantiza que los productos de mayor
demanda estén facilmente accesibles y puedan ser preparados y entregados con mayor
agilidad. Este enfoque inteligente en la gestién de inventario asegura que el Centro
Plastico Vilchez esté en sintonia con las necesidades y preferencias de sus clientes, lo
gue puede generar mayores niveles de satisfaccion y fidelizacién. Otra ventaja
significativa de esta propuesta es el potencial para eliminar el desorden existente en la
gestion de bodega, especialmente debido al uso compartido de la bodega actual por
parte de dos negocios adicionales vinculados a los padres del Gerente General. La
utilizacion del nuevo espacio de 20 m2 exclusivamente destinado a la gestion del
inventario del Centro Plastico Vilchez permitira una separacién clara y ordenada de las
operaciones de los diferentes negocios, lo que resultara en una mejora considerable en
la eficiencia y organizacion de la bodega. Ademas, la integracién del layout propuesto
junto a la propuesta #1 sobre la aplicacion, que involucra el registro y seguimiento de la

ubicacion de los items, refleja un enfoque integral y sistémico en la gestion de inventario.
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La combinacién de un espacio fisico adecuado con una herramienta tecnolédgica
sofisticada permitir4 una gestion mas precisay controlada de los productos, minimizando
la posibilidad de pérdidas, desabastecimientos o errores en la preparacion de pedidos.
La propuesta de layout para la nueva bodega del Centro Plastico Vilchez es una
estrategia bien concebida y fundamentada que refleja el compromiso de la empresa con
la excelencia operativa y la mejora continua. Al aprovechar un espacio disponible y
adecuarlo para la gestion del inventario, enfocarse en los productos mas vendidos y
combinarlo con soluciones tecnolégicas avanzadas, el Centro Plastico Vilchez se
posiciona en una posicién ventajosa para fortalecer su competitividad en el mercado y

ofrecer un servicio mas eficiente y satisfactorio a sus clientes.
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Figura 28:Propuesta Layout

Figura 28 Propuesta Layout

Fuente: Elaboracién propia

5.2 ANALISIS COSTO-BENEFICIO

En esta seccion se representara el andlisis costo beneficio del proyecto de acuerdo con
cada una de las propuestas planteadas anteriormente, por lo que se denotara mediante

tablas para resumir de una manera sencilla
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5.2.1 Costo Propuesta #1 aplicacion Causas: Falta de inventario

digital y método de inventario

Inicialmente se estima que la hora del ingeniero industrial/informético ronde los 5 mil

colones y se espere que en 9 horas laborales lograr crear la aplicacion debido a que es

sencilla

Es importante mencionar la correlacion con la propuesta #1 de la aplicacion, podemos
observar que los costos totales para crear la aplicacion en el sistema digital eficiente
rondan los 141600 colones y equivalen a los rubros del pago de la licencia de Power
Aplicaciéns ($12 1 mes) las horas trabajadas por el ingeniero industrial o informético que
cree la aplicacion y aca también se contemplan las horas de soporte que probablemente
necesitara el centro plastico para realizar sus consultas o cualquier eventualidad

relacionada a inventario. (18 H)

Rubros

Dinero

Pago de licencia para crear app

RC

b,600.00

Horas Ingeniero Industrial informatico

(

RC

45,000.00

Horas soporte Ingeniero Industrial/informatico

RC

90,000.00

Tabla 16: Costo Propuesta #1 APLICACION

Tabla 16 Costo Propuesta #1 APLICACION

Fuente: Elaboracion propia



5.2.2 Costo Propuesta #2 Redisefio de flujo Causa: método de

inventario

Inicialmente se estima que la hora del ingeniero industrial/informético ronde los 5 mil

colones y se espere que en 9 horas laborales.

El costo del nuevo método de inventario mediante el cursograma analitico ronda los

186600 colones en donde se cobran las horas del ingeniero para realizar este nuevo

cursograma y ademas como todas las propuestas se correlacionan se espera que la

implementacion de la aplicacion que es inminente de realizar se aplique en este nuevo

cursograma analitico.

Rubros

Dinero

HorasIngeniero Industrial | CRC

4500000

Implementacionde APP | CRC

14160000

Tabla 17: Costo Propuesta #2 Redisefo de flujo

Tabla 17 Costo Propuesta #2 Redisefio de flujo

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3 Costo Propuesta #3 Definir Tiempo Estandar de Entrega Causas:
Falta tiempo estandar de entrega

Inicialmente se estima que la hora del ingeniero industrial/informatico ronde los 5 mil
colones y se espere que en 9 horas laborales.

Esta propuesta consiste en las horas del ingeniero industrial para realizar el analisis la
formulacion de tiempos para conseguir el tiempo estandar en entregar el producto al
cliente cuando es necesario movilizarse a bodega a traer productos ademas podemos
ver la importancia de la toma de tiempos que el personal del centro plastico Vilchez nos
brindé con 1 hora cada dia (1600 colones) durante 20 dias para tomar datos y tener como

base un punto de arranque.

Rubros Dinero
Horas Ingeniero Industrial CRC 45,000.00
Horas Personal en toma de tiempos CRC 32,000.00

Tabla 18: Costo Propuesta #3 Tiempo estdndar

Tabla 18 Costo Propuesta #3 Tiempo estandar
Fuente: Elaboracién propia

5.2.4 Costo Propuesta #4 Layout y nuevo espacio para gestionar
inventario Causas: Inventario desorganizado en bodega y falta layout
del entorno.

Podemos observar que en esta propuesta el principio de costo son las horas del ingeniero
industrial y las 24 horas que se prevé necesita para el acomodo de la bodega, el valor
de la tarima de madera corresponde a 9795 colones como proveedor EPA. Es importante
mencionar que esta bodega es un espacio ya anteriormente adquirido por el gerente

general por lo cual no representara ningun tipo de costo.
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Rubros Dinero
Horas Ingeniero Industrial creacién Layout CRC
45,000.00
Acomodo de inventario en bodega horas CRC
trabajadores 38,400.00
1/4 tarima de pino cepillado 10,5 x 50 x 50 cm (20 CRC
unidades) 195,900.00

Tabla 19: Costo Propuesta #4 Nuevo Layout y bodega

Tabla 19 Costo Propuesta #4 Nuevo Layout y bodega
Fuente: Elaboracién propia

5.2.5 Costo Propuestas y Beneficio.

En la siguiente tabla visualizaremos el beneficio que obtendra el centro plastico al
implementar estas propuestas es importante mencionar que todas las propuestas se
correlacionan por lo cual se decidio centralizar el beneficio y adoptar todas esas

propuestas en una misma tabla.
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Perit registrada en 20 dia segun
Pronostico Perlida L afi aboralf313 dias tabla#10

(RC 5,03,762.00 | CRC" 325,480.00

Costo Propuestas

Tabla 20: Beneficio pronosticado Propuestas

Tabla 20 Beneficio pronosticado Propuestas
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con la tabla # 20 podemos observar el costo total de las propuestas que se
acercan a 684,500 colones, en la tabla #10 podemos observar las pérdidas que se
registraron en 20 dias de 325,480 colones, si determinamos este monto de perdida
uniformemente en grupos de 20 dias durante los 313 dias laborales al afio el prondstico
de pérdida es un aproximado de 5,093,762 colones. Respecto al beneficio restamos esta
perdida potencial menos el costo de las propuestas y asi podemos tener un beneficio
estimado en una reduccion de la pérdida pronosticada de 4,409,262 colones lo cual para

una empresa pequefia representa un beneficio honorable.
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5.3 GESTION DE PROPUESTAS DURANTE EL TIEMPO

En esta seccion, nos enfocaremos en la utilizacién de diagramas de Gantt como una
poderosa herramienta para gestionar las implementaciones de las propuestas y su
adecuado seguimiento a lo largo del tiempo. La implementacién tactica y eficiente de
cada una de estas propuestas es crucial para lograr el objetivo principal del centro
plastico: mitigar las principales causas que generan pérdidas significativas a largo plazo.
El uso de diagramas de Gantt nos permitira visualizar de manera clara y organizada
todas las tareas y actividades asociadas con la ejecucion de cada propuesta en un
periodo de 24 semanas que nos permitira controlar y darles seguimiento a las propuestas
esto fomentard una mayor responsabilidad dentro del equipo, garantizando que cada
paso se realice de manera efectiva.

Al utilizar esta herramienta, el equipo podra tener una vision general de la
interdependencia de tareas, lo que es esencial para evitar retrasos y asegurar una

secuencia logica en la implementacion.
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5.3.1 Gestion Propuesta #1 APLICACION durante el tiempo

DIAGRAMA DE GANTT

=|n[os wjo |~ ojo |33 N A INIAIEIRIE ZIGIQIN RN
R e e e A A T B R T B T R
: CICICICICICICIC[C|C[E[C[C|IC[C
Propuesta #1 APP Inventario digital durante el tiempo R e e e e S S S S G
EIE|E|EIEIEIEIEIEIE I EIEIE|E|EIE|E|E|E|E|EIE|E|E
mwmmmmmwwmmmmommmmmmmmom
0|0|0 0|0 |n|n|n|n|n|n]|n]n|n|n
Capacitacion al personal sobre la nueva APP

Asignar tareas para el correcto uso de la APP, encargado de mantener actualizado APP detectar errores,etc
Realizar tranferencia de datos del sistema anterior y ajustarlo con items faltantes.
Realizar pruebas de verificacion y funcionamiento del APP

Implementacion del Sistema Digital mediante la APP

Realizar monitoreo cada 2 semanas de su funcionamiento

Realizar reunion del desempefio de la APP y Identificar oportunidades de mejora y realizar ajustes en el proceso

£l Gerente General sera el reponsable de asignar las tareas al inicio de cada mes gestionando el recurso humano a su manera.
Figura 29:Gantt gestién en tiempo propuesta #1 APLICACION

Figura 29 Gantt gestién en tiempo propuesta #1 APLICACION
Fuente: Elaboracién propia
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5.3.2 Gestion Propuesta #2 nuevo método de control sobre inventario mediante cursograma
analitico durante el tiempo

DIAGRAMA DE GANTT

<|lnl<lololv alolo|3Ial3 Al N ol IR S
R R e e e B e e K R R KT e K R e
g ] 0 1 . CICICIC|ICICICIC[CIC[E[C[C[E[C
Propuesta#2 nuevo 2 Redisefio de flujo mediante cursograma analitico durante el tiempo NN EE R EE R EEEEHEEE
EIEIE|EIEIEIEIEIEIE|E|E|E|E(E|E|E|E|E|E|E|E|E| €
mmmwmwmwwowmmmommmwmmmom
0[0|n|a|n|n|n|n(n|n|n|n|n|n|n
Revisar y validar el cursograma analitico definido previamente para asegurarse de su precision y exhaustividad.

Dar capacitacion necesaria al equipo sobre como utilizar el cursograma analitico para el control del inventario.

Realizar pruebas del cursograma analitico en el drea seleccionada para detectar posibles mejoras y ajustes.
|dentificar mejoras durante la implementacion y desarrollar soluciones.

Proporcionar apoyo adicional y capacitacion a los empleados e iniciar con la implementacion.

Realizar reuniones de seguimiento con el equipo para revisar el progreso y abordar problemas o preocupaciones.

Realizar una evaluacion final del nuevo método de inventario para medir su impacto en el Centro Plastico

El Gerente General sera el reponsable de la implementar esta propuesta

Figura 30:Gantt gestion en tiempo Propuesta #2 nuevo Redisefio de flujo mediante cursograma analitico

Figura 30 Gantt gestién en tiempo Propuesta #2 nuevo Redisefio de flujo mediante cursograma analitico
Fuente: Elaboracién propia
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5.3.3 Gestion Propuesta #3 nuevo tiempo estandar durante el tiempo.

DIAGRAMA DE GANTT

Alolsofo/s oo SIZINITIIEIEISIE GG NN
i I e e e e B T T K A T G T A B
- . - clclclclclelclclclc|clelclclc
Propuesta #3 nuevo tiempo estandar durante el tiempo R e e e e S S S S S S S S
EIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIE|E | E|E|E|E|E|E| [ E|E|E
ololololololololnllele]e|elelele|e|e|elele|e|e
0 {a|0|0n N {O|O|0 N[N0 {000
Verificar el nuevo tiempo estandar , asegurandose de que esté bien planteado y comprensible para todo el equipo.

Comunicar el nuevo tiempo estandar,capacitar al personal del centro plastico y explicar objetivos de este cambio.
Realizar pruebas piloto,evaluar los resultados de las pruebas piloto y realizar ajustes i es necesario.

Identificar mejoras durante la implementacion y desarrollar soluciones.

Implementar el nuevo tiempo estandar de entrega de producto y monitorear el cumplimiento.

Realizar reuniones de sequimiento con el equipo para revisar el progreso y abordar problemas o preocupaciones.

Realizar una evaluacion final del nuevo tiempo estandar y comparar los resultados con 10s objetivos.

Todos los miembros del Centro Plastico Seran responsables, el Gerente General le dara Seguimiento y gestionara tareas

Figura 31:Gantt gestion en tiempo propuesta #3 nuevo tiempo estandar

Figura 31 Gantt gestién en tiempo propuesta #3 nuevo tiempo estandar
Fuente: Elaboracién propia
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5.3.4 Gestion Propuesta #4 nuevo layout y nuevo espacio de bodega durante el tiempo.

DIAGRAMA DE GANTT

Propuesta #4 nuevo layouty nuevo espacio de bodega

Semana 1
Semana 2
Semana 3
Semanad
Semanabsb
Semana 6
Semana 7
Semana 8
Semana 9
Semana 10
Semana 11
Semana 12
Semana 13
Semana 14
Semana 15
Semana 16
Semana 17
Semana 18
Semana 19

Semana 20

Semana 21
Semana 22
Semana 23
Semana 24

Validar el nuevo layout , asequrandose de que cumpla con los requisitos y objetivos establecidos.

Comunicar el nuevo layouty espacio de hodegar,capacitar al personal del centro plastico y explicar objetivos.

Asignar Tarea de movilizar todo el inventario acordado a la bodega nueva usando el nuevo layout.

Identificar mejoras durante el acomodo de la bodega nueva.

Implementar el uso de esta nueva zona y mantener el orden establecido, vigilar que se cumpla lo acordado.

Realizar reuniones de sequimiento con el equipo para revisar el progreso y abordar problemas o preocupaciones.

Realizar una evaluacion final del nuevo layouty bodega para comparar los resultados con los objetivos.

Todos los miembros del Centro Plastico seran responsables, el Gerente General le dara Seguimiento y gestionara tareas

Figura 32:Gantt gestion en tiempo propuesta #4 nuevo layout y nuevo espacio de bodega

Figura 32 Gantt gestién en tiempo propuesta #4 nuevo layout y nuevo espacio de bodega
Fuente: Elaboracién propia

121



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

v Se logra proponer mejorar el control y método de inventarios en la empresa y bodega
Plasticos Vilchez en Heredia. Utilizando herramientas estadisticas e ingenieriles, se
mejora la eficiencia y el control del inventario. Como resultado, se reducen los tiempos
de busqueda y espera del cliente. Estas mejoras permiten a la empresa operar de
manera mas eficiente, satisfacer a los clientes y optimizar recursos, asegurando una

posicién competitiva en el mercado y un crecimiento sostenible a largo plazo.

v El presente proyecto ha sido una valiosa iniciativa que buscaba abordar, medir y
mejorar el problema de inventario en el Centro Plastico Vilchez mediante el uso de
herramientas ingenieriles y un enfoque sistémico. Mediante el estudio detallado del
proceso de inventario, se ha logrado obtener una vision completa de las operaciones
y las interacciones que ocurren en cada etapa. Esto nos ha brindado un conocimiento
profundo de como fluye el inventario la empresa y nos ha permitido identificar areas

de mejora.

v La investigacion y analisis exhaustivo han permitido determinar diversas causas que
contribuyen al problema de inventario en el Centro Plastico Vilchez. Entre estas
causas se incluyen: Falta de inventario digital, método Control de inventarios, Falta
tiempo estandar de entrega, Inventario desorganizado en bodega, Falta layout de

entorno que representan el 80% del problema en el Centro Plastico.

v' Gracias a la identificacion de las causas del problema, se han planteado soluciones
estratégicas y tacticas para reducir los factores que influyen negativamente en el
método de control y movilizacion de inventario aumentando la eficiencia en su control
de inventarios de bodega. Estas soluciones incluyen la propuesta de crear una
APLICACION digital de inventario, una mejora en el redisefio de flujo mediante
cursograma analitico, un nuevo tiempo estandar de entrega del producto, un nuevo

layout y espacio de bodega.
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v' Se han definido acciones concretas y se han establecido planes de gestion a lo largo
del tiempo. Se ha considerado la asignacion adecuada de recursos, la designacion
de responsabilidades claras, y se han establecido reuniones de desempefio para

evaluar el progreso de las propuestas.

v El proyecto ha sido una valiosa herramienta para comprender y abordar el problema
de inventario de manera integral. La combinacion de herramientas ingenieriles con
un enfoque sistematico que nos ha permitido generar soluciones soélidas y sostenibles
gue, una vez implementadas, mejoraran significativamente la eficiencia y la
rentabilidad del Centro Plastico Vilchez. Con el compromiso continuo de todo el
equipo Yy la aplicacién correcta de las estrategias propuestas, se espera evitar una
pérdida de 4,409,262 colones al afio, lo cual para esta empresa pequefa representa
un monto bastante significativo ademas se aumenta la eficiencia del control de

inventario en bodega.
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6.2 RECOMENDACIONES

v

Se recomienda dar seguimiento a las deméas causas encontradas como: Falta de
Experiencia con Capacitacién y evaluaciones perioddicas del personal, Método de
Verificacion de items estableciendo procedimientos claros y realizar auditorias
regulares, Baja Motivacion fomentando un ambiente laboral positivo y reconocer el
buen desempefio, Material/items Pesados durante Recorrido utilizando equipos
adecuados, comunicacion Ineficiente estableciendo canales claros de comunicacion
y fomentando la transparencia, Método de Solicitud de Pedidos implementando un
sistema automatizado como el planteado y monitorear tiempos de entrega.

Se recomienda Implementar la APLICACION para tener un sistema Digital de
Inventario para tener un mejor control de inventario, La APLICACION permitira
realizar seguimiento en tiempo real de los niveles de inventario, facilitando la toma de

decisiones oportunas y evitando desabastecimientos o excesos.

Se recomienda utilizar el Tiempo Estandar de Entrega definido ademas de comunicar
claramente, esto permitira mejorar tiempos y asegurar una entrega oportuna,

aumentando la satisfaccion del cliente.

Se recomienda la reorganizacion de la bodega para todos los productos y evitar
compartir bodega con otros comercios, etiquetar y ubicar claramente los items en la
bodega reducird el tiempo de busqueda y ayudarda a mantener un inventario

organizado.

Se recomienda la Capacitacion y Formacién del Personal en el uso de la
APLICACION de inventario, el nuevo cursograma analitico y las practicas de gestion
de inventario. Un equipo bien capacitado aumentard la eficiencia en la operacién y

asegurara la correcta implementacion de las mejoras.
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Se recomienda seguir la planificacion de las propuestas durante el tiempo para
garantizar su efectividad ademas de mantener un proceso de monitoreo y evaluacion

periddica de las soluciones implementadas

Se recomienda fomentar la cultura de mejora continua incentivando a todo el equipo
a proponer ideas y soluciones para mejorar la gestion de inventario, fomentar una
cultura de mejora continua en la empresa asegurara que la innovacién y la eficiencia

sean una parte integral del proceso.

Se recomienda realizar un seguimiento del ahorro econémico obtenido a través de la
mejora de inventario. Comparar los costos antes y después de la implementacion
para evaluar el retorno de la inversion y destacar la importancia de las mejoras

realizadas.
Se recomienda una comunicacion clara y abierta con todo el equipo acerca de los

avances, resultados y objetivos del proyecto. La transparencia facilitara el

compromiso y la participacion de todos en el proceso de mejora.
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ANEXO 1: SISTEMA DE INVENTARIO VIEJO
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