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5°s: metodologia que contempla las
etapas de organizacion, orden,

limpieza, estandarizacion y disciplina

ABC: herramienta para clasificar el
inventario segun su importancia

econdmica

B/C: beneficio costo

C: costo unitario

CIE: condiciones inseguras

eliminadas en el periodo analizado
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Cmp: consumo medio diario

Cmx: consumo maximo diario

Cp: cantidad de pedido

CTQ: arbol critico para la calidad

D: demanda anual

DMAIC: metodologia de mejora

continua que contempla 5 etapas

E: existencia

Emn: existencia minima

Emx: existencia maxima

I: impuesto

ICE: Instituto Costarricense de
Electricidad

Xii



KPI: «key performance indicators»

Pp: punto de pedido

PR: punto de reorden

PRI: periodo de retorno de la

inversion
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S: costo por orden
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TMAR: tasa minima aplicable de

retorno

TPM: mantenimiento total preventivo

Tr: tiempo de reposicién del

inventario en dias

WHY'S: metodologia que consiste en
realizar y porqué’s para encontrar la

causa raiz del problema
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RESUMEN EJECUTIVO

El siguiente proyecto se realizara en la empresa «Tecnologia Express S.A»,
la cual en los ultimos dos afos se ha identificado un grave problema con el control
y gestidon de las entradas y salidas de materia prima y activos fijos, ademas de la
inexistencia de control de inventarios. En el transcurso se describira de una mejor
manera el problema identificado mediante 5 « WHY “s» que permitira conocer la raiz
del problema principal. Se va a durar seis meses aproximadamente para realizar la
propuesto de mejora. Como alcance, este proyecto solo esta enfocado a atacar el
area de bodega y como limitacion de este, no hay registros, procedimientos u otros

documentos que faciliten el analisis.

Con el problema principal identificado, se procedera a realizar un estudio
exhaustivo de cada una de las causas identificadas (las causas seran expuestas
por medio una de entrevista a los operarios, ver Apéndice A) con el fin de conocer
su magnitud. Para esto se utilizaran herramientas que ayudaran a demostrar y
justificar cada una de las causas, algunas de estas son: el Diagrama de «Ishikaway,

diagrama de Pareto, analisis ABC.

Por ultimo, se realizara una propuesta de mejora para solucionar el problema
principal que ha venido afectando a la empresa «Tecnologia Express», para esto
se crearan pronosticos, una plantilla en «Excel» que contiene maximos, minimos,

dos indicadores que se tienen que cumplir mensualmente y una cultura mediante
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«5’s» y TPM, esto con el fin de realizar un analisis de beneficio/costo y demostrar

que el proyecto es rentable y viable.

Gomez Salas. J. S. (2018). Disefio de un sistema de control de inventario en la
empresa «Tecnologia Express» durante el segundo semestre del afio 2018. (Tesis
inédita para Licenciatura). Universidad Hispanoamericana, Llorente, Costa Rica.

Con el apoyo de Lic. Melissa Grant Chaves.
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ARTICULO PUBLICABLE

Resumen:

El siguiente proyecto se realizara en la empresa «Tecnologia Express S.A»,
la cual en los ultimos dos afios se ha identificado un grave problema con el control
y gestidon de las entradas y salidas de materia prima y activos fijos, ademas de la
inexistencia de control de inventarios. En el transcurso se describira de una mejor

manera el problema identificado por medio de 5 «WHY "s».

Con el problema principal identificado, se realizara un estudio exhaustivo de
cada una de las causas identificadas con el fin de conocer su magnitud. Para esto
se utilizaran herramientas que ayudaran a demostrar y justificar cada una de las
causas, algunas de estas son: el Diagrama de «Ishikawa», diagrama de Pareto,

analisis ABC.

Por ultimo, realizara una propuesta de mejora para solucionar el problema
principal, se crearan prondsticos, una plantilla en «Excel», maximos, minimos,
indicadores mensuales, «WHY s». y TPM, esto con el fin de realizar un analisis de

beneficio/costo y demostrar que el proyecto es rentable y viable.

Definiciones: Metodologia « WHY "s», maximos y minimos, TPM, QFD, Diagrama

de Pareto, Diagrama de «Ishikawa», SIPOC, TIR, TMAR, PRI, B/C.
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Abstract:

The following project is going to be in the company Technology Express SA, which
in the last two years; the CO has identified a serious problem with the control and
management of inputs and outputs of raw materials and fixed assets, in addition to
the non-existence of control of inventories. The problem will be identified and

describe through 5 WHY's.

With the main problem identified, an exhaustive study of each of the identified
causes will be carried out to know the magnitude of the same. For this, tools that will
help to demonstrate and justify each of the causes will be used; some of these are

the Ishikawa diagram, Pareto diagram, ABC analysis.

Finally, an improvement proposal will be made to solve the main problem,
they will create forecasts, a template in Excel, maximums, minimums, monthly
indicators, 5's and TPM, this to perform a benefit analysis/cost and demonstrate that

the project is profitable and viable.

Keywords: Methodology 5's, maximum and minimum, TPM, QFD, Pareto
diagram, Ishikawa diagram, internal rate return, minimum acceptable rate of

performance, benefit analysis/cost, SIPOC, PRI, B/ C.



Introduccioén

Este estudio se enfoca en desarrollar
un sistema de control de inventarios
en la empresa «Tecnologia Express».
El proyecto tomara los inventarios de
materias prima y de activos fijos, estos
son los que estan presentando
mayores problemas en cuanto a sus
entradas y salidas, para llegar a
entender a qué se dedica Ila
organizacion. Cabe resaltar que solo
se enfocara en el area de bodega y su

respectivo proceso de inventarios.

Se explicara cual es uno de los
mayores problemas que se enfrenta
hoy que es la carencia absoluta de un
control de inventarios adecuado para
las entradas y salidas de materia
prima y activos fijos que ha hecho
sufrir a la empresa, ademas del
ordenamiento adecuado de la bodega

0 area de suministros.
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La salud econdmica de una empresa
esta directamente ligada a la salud
con la que se administren los
diferentes inventarios existentes, por
ejemplo, el inventario de activos,
materia prima o como en el enfoque
de este proyecto, el inventario de
productos con los que comercializa
mediante el servicio que se le brinda al
cliente por parte de la empresa y a
partir de los cuales se generaran las

ganancias.

Un inventario saludablemente
manejado, ofrece la posibilidad de ser
una herramienta efectiva para
asegurar una correcta inversion y un
retorno en tiempo adecuado del
recurso monetario que ayuda a

recircular los activos de una empresa.



La Ingenieria Industrial es Ia
especialidad que se encarga de
controlar y administrar los inventarios,
para esto usa los calculos de rotacion,
cantidad ideal de pedidos, pronostico
de demandas, entre otros sistemas de
medicion que proporcionan los medios
para enfocar los esfuerzos de

inversion de las empresas.

El control de inventarios es de vital
importancia dentro de la cadena de
suministros de una empresa. Tal es su
importancia para el buen
funcionamiento de esta que, en
muchas ocasiones, el control de
inventarios se le suele conocer como

el corazon de las operaciones, ya que,

sin él, el resto no funciona.

Este tema es de mucha relevancia

para el perfl de un Ingeniero

XiX

Industrial, ya que brinda
conocimientos especificos de los
inventarios con los que cuenta una
empresa, como su estado actual
economico, también conocer qué
estado se tiene de cada producto y
conocer las provisiones que necesita;
saber qué se vende, a qué precio, qué
cantidades y qué proveedor mejor
funciona. En este trabajo se estudiara
el inventario de Ia

empresa

«Tecnologia Express».

Aqui se identificara el tipo de manejo
del inventario, sus principales
fortalezas y se propondran estrategias
de mejora que conlleven a beneficios
en funcion de ordenamiento, cantidad
y ventas de los productos que

adicionen un retorno mas rapido de la

inversion.



Figura articulo 1 Logo de la empresa. Fuente:

Tecnologia Express

Metodologia

Dentro de la metodologia por realizar,
se utilizaran aquellas para la correcta
identificacion como lo es el Diagrama
de «Ishikawa», Diagrama de Pareto,
«WHY’s» y el analisis ABC para
identificar que  materiales  del
inventario de materia prima tiene
mayor participacion econdmica, ya

que actualmente no se conoce.
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¢Porqué la ¢ Por qué se ¢ Por qué han (Porquéno  ¢Porc

empresa presenta  hacen pedidos  pensado que el tienen

problemas con los sin método utilizado  indicadores o ningur
inventarios y herramientas  era correcto? métricas que

bodega? Porque  estadisticas? Porque no demuestren lo

se hacen pedidos  Porque siempre tienen contrario?

sin herramientas  han pensado indicadoreso  Porque nunca
estadisticas, que elmétodo  métricas que han llevado

ademas tienen utilizado era demuestrenlo  ningdn control  neces
material ocioso en correcto contrario
la bodega

Figura articulo 2 Analisis de causas 5
WHY'S. Fuente: Elaboracion propia

Una vez encontrado el problema
principal para el descontrol del
inventario, no existe un sistema que
gestione cada uno de los articulos que
salen y entran a la empresa, se
procedi6 a calcular el indice de
rotacion del inventario para identificar
la magnitud de la saturacién en la

bodega.

Dentro del inventario de materia prima
se calcul6 que el indice de rotacion es
0,05 que es un indice sumamente bajo
lo que indica que existe una saturacién

importante en la empresa. Esto es



porque normalmente cuando se hacen
pedidos en la empresa, no se solicitan
sin ningun criterio por lo que ayuda a
que el inventario no se mantenga

optimo.

El resultado del inventario de activos
fijos fue peor, ya que su indice de
rotacion es de 0,03. Este es el
inventario que equivale alrededor del
80% del valor total de las utilidades
por lo que el mantener tantas
unidades lo justifican que siempre
tienen las cantidades precisas para
satisfacer las necesidades del cliente.
También se logré evidenciar que
dentro existe inventario y hay articulos

que no se encuentran en buen estado

por lo que también quitan espacio.

Dentro de la propuesta de mejora se

realizaron pronosticos para que la
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empresa se encuentre mejor orientada
a la hora de realizar los futuros
pedidos de activos fijos y pronosticar

la demanda de los eventos.

Grafica método Winters de la Demanda de eventos
Additive Method

60 I L
§ *
A

Varlable
Actuad
Fits
Forecasts
95,0% Pl

T | Smoothing Constants
| A f a fevel) 02
P T I ¥ (trend) 02
\ $at & fseasonal] 02

Accuracy Measures
MAPE 18909

Demanda eventos

Figura articulo 3 Winters ilustrativo
pronosticos. Fuente: Elaboracion propia

Para el inventario de materia prima no
se utilizaron prondsticos, ya que los
pedidos que se hacen son pocos al
afno y sin evidencia o datos mensuales
es imposible realizar este estudio, por
lo que se efectué un andlisis de
maximos y minimos para controlar el
estado de este y se mantenga 6ptimo,

en donde se incluyd una plantilla de

MAD 43297
Fora MSD 303172



«Excel» para que se maneje este

tema.

Otra de las propuestas de mejora por
implementar es la de la metodologia
«WHY’s» y el levantamiento de
mantenimiento preventivo total. El fin
de estas dos metodologias es crear
una cultura de orden, limpieza,
organizacion,  estandarizaciéon y
autodisciplina en cada uno de los
empleados de la empresa, los cuales
tienen que ser capaces de desarrollar

cada una de sus actividades con el

pensamiento de “Mejora continua”.

Se realizd el analisis de
beneficio/costo que consta de seis
periodos bimestrales para demostrarle
al Departamento de Gerencia que la

propuesta de mejora es rentable y

viable. Se utilizé la TMAR para indicar
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cuanto es lo minimo que se espera
recuperar, este resultado fue de
32,21% y para su creacion se califico
el proyecto como de alto riesgo, ya
gue nunca se ha invertido tanto dinero
para mejorar los procesos del area de
inventarios, ademas se utilizé la tasa
de inflacion de Costa Rica que es de

2,21% para el mes de julio del 2018.

Con lo anterior se pudo calcular la TIR
y su valor fue de 53%, mas de los que
se esperaba, ya que se va a recuperar
toda la inversion y ademas se va a
generar ese porcentaje de utilidades.
Para complementar este analisis
economico se procedié a calcular el
PRI que dio como resultado 3,07, que
indica que para ese periodo se va a

recuperar toda la inversion.



Conclusiones

1. Se identific6 que el problema
principal para el proceso de
inventarios en la empresa
«Tecnologia Express» es la falta de un
sistema que gestione las entradas y
salidas del producto, lo que esta
provocando multiples situaciones

negativas en el area de la bodega,

como el desorden.

2. La empresa no cuenta con un
inventario digital confiable que le
asegure que realmente las unidades
registradas se encuentren en la
bodega para los futuros eventos y
ocasiona confusion a la hora de contar

semestralmente el producto.

3. Se logro identificar que dentro del
inventario digital que se lleva en la
existen

empresa, productos
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fantasmas registrados que ocasionan

confusién y malestar en los operarios.

4. No existe una gestién correcta de
las entradas y salidas de los insumos
y ocasiona que se extravien productos
facilmente. No hay un sistema para
marcar cuantas unidades salieron vy

cuantas entraron.

5. Al no tener una herramienta para
realizar prondsticos, la empresa se
basa en la “experiencia’ que tiene en
el mercado para determinar cuanto va
a ser la cantidad de unidades que se
consumiran en demanda de eventos y

los pedidos por realizar.

6. Con el modelo de inventarios
propuesto basado en la metodologia
«5’s», se puede romper con los
procedimientos o] costumbres

existentes e implantar una cultura

nueva con el fin de incluir la



organizacion, orden, limpieza,
estandarizaciéon y crear una idea de
autodisciplina en los empleados que

se relacionan con ese proceso.

7. Por la falta de una herramienta que
permita saber si realmente el
inventario que se tiene en el registro,
se incurren en costos innecesarios
para brindarle al cliente el servicio

ofrecido.

8. Mediante la implementacion de la
metodologia «5°s», la empresa podra
distinguir los materiales que son
necesarios o no, se puede concluir
con certeza que esta tarea tendra un
impacto positivo, ya que se beneficiara
el tener un area de trabajo mas
segura, liberar espacio util en la
bodega, reducir tiempos de despacho
y mejorar el control visual de la

mercaderia.
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9. Se realizaron dos indicadores de
desempeno, uno esta dentro de la
plantila que se desarroll6 para el
control de inventarios que indica el
nivel de cumplimiento de las entradas
y salidas, lo que sale tiene que entrar
nuevamente y el otro es el nivel
cumplimiento que tendra la empresa
con cada una de las etapas de la
metodologia «5°'s». Para esto se
desarrolld cinco evaluaciones para
cada fase en donde el empleado
debera revisar si los items cumplen o

no.

10.  Con el indicador de rotacién de
inventarios, se concientizé e hizo notar
que existe un grave problema en la
bodega con los niveles de inventario
que se tienen, comparado con las
utiidades que entran a la empresa.
Para el inventario de materia prima se
tuvo un indicador de 0,05 y para los

activos fijos fue de 0,03.



11.  Con el analisis econdmico se
logré identificar que el proyecto
propuesto es rentable, ya que su tasa
interna de retorno es de 53% y ala vez
viable y su valor de beneficio/costo es
de 1,48. También se pudo calcular en
qué periodo se logra recuperar la
inversion inicial y fue en el periodo

tres.

Goémez Salas. J. S. (2018). Disefio
de un sistema de control de
inventario en la empresa
Tecnologia Express durante el
segundo semestre del afo 2018.
(Tesis inédita para Licenciatura).
Universidad Hispanoamericana,
Llorente, Costa Rica. Con el apoyo

de Lic. Melissa Grant Chaves.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
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1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Este estudio se enfoca en desarrollar un sistema de control de inventarios en la
empresa «Tecnologia Express». El proyecto considera y analiza los inventarios de
materias prima y de activos fijos, estos son los que estan presentando mayores
problemas. Para llegar a entender a qué se dedica la organizacion, tendra temas
como: a qué se dedica, su ubicacién, cual es su mercado, como se desarrolla en
ese mercado, problemas que enfrenta, entre otros. Se va a explicar cual es uno de
las mayores complicaciones que enfrenta hoy y que constituye la carencia absoluta
de un control de inventarios adecuado para las entradas y salidas de materia prima
y activos fijos que ha hecho sufrir a la empresa, ademas del ordenamiento adecuado

de la bodega o area de suministros.

Tratara sobre una propuesta de mejora para este problema que es la
integracion de prondsticos y de una herramienta o plantilla (ya sea en «Excel» u
otro) en donde se pueda llevar el registro del inventario y sus respectivas entradas
y salidas, ademas, de su posible implementacion en la empresa, sobre su viabilidad
y su rentabilidad, con el fin de llegar a solucionar este problema, ya que es de gran
impacto. También se pretende implementar una serie de «KPI's» para medir el
rendimiento de la herramienta utilizada y gestionar correctamente las operaciones

en la bodega para asegurar la calidad del proceso.
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El control de inventarios es de vital importancia dentro de la cadena de
suministros de una empresa. Tal es su valor para el buen funcionamiento de esta
que, practicamente se le suele llamar al control de inventarios como el corazon de
las operaciones en las empresas, ya que, sin él, el resto no funciona, por lo que es

importante tener una buena gestion de este.

Este tema es de mucha relevancia para el perfil de un Ingeniero Industrial, ya
que brinda conocimientos especificos de los inventarios con los que cuenta una
empresa, como su estado actual econémico, también conocer qué estado se tiene
de cada producto y estar al tanto de las provisiones por necesitar; saber qué se
vende, a qué precio, qué cantidades y qué proveedor es el que mejor funciona. En

este trabajo se estudiara el inventario de la empresa la empresa «Tecnologia

Express».

Se identificara el tipo de manejo del inventario, sus principales fortalezas y se
propondran estrategias de mejora que conlleven a beneficios en funcién de
ordenamiento, cantidad y ventas de los productos que adicionen un retorno mas

rapido de la inversion.
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1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

1.2.1 Descripcion general de la empresa o institucion

«Tecnologia Express» es una empresa pequefa que tiene aproximadamente
15 anos de estar en el mercado, se encarga del alquiler de equipos audiovisuales,
luces, estructuras «truss» profesionales, estructuras para expo ferias y congresos,
decoracion profesional para eventos corporativos e institucionales, alquiler de
mobiliario, eventos internacionales y la fabricacion de algunas de las estructuras,
esto en menor medida. Actualmente la prestacion de servicios representa casi el

90% de las utilidades mensuales de la empresa.

La compaiia se empena por brindar un servicio que sea innovador, por lo
que deben estar actualizando su tecnologia constantemente. Normalmente solo se
trabaja dentro de Costa Rica, pero en cuatro ocasiones se han hecho eventos en
Nicaragua y otros paises centroamericanos, esto depende del cliente, las veces que
se ha llevado el producto a otro lugar, es por la excelencia que se le ha brindado en

territorio costarricense.

Dentro de los colaboradores de la empresa, cuentan con 27 personas que
desarrollan varias tareas administrativas como de produccion. Mas adelante se

mencionaran los tipos de puesto que disponen.



1.2.1.1 Logo

Figura 1
Logo Grupo 5 Estrellas

Fuente: servicioshoteleros5estrellas.com

1.2.1.2 Ubicacion geografica
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De la Iglesia Catodlica de San Sebastian 175 al norte. San Sebastian, San José,

Costa Rica.

1.2.1.3 Mision
Lograr el éxito en la produccion de los eventos de sus clientes gracias a la

pasion y entrega del trabajo.

1.2.1.4 Visién
Alcanzar la mas alta satisfaccion de sus clientes mediante la implementacion
de nuevos conceptos y tecnologias innovadoras que permiten atender sus eventos

de forma personalizada.

1.2.1.5 Valores
Responsabilidad:
La responsabilidad nos transporta a cumplir con los requerimientos de los

clientes.

Seguridad:
Es el respaldo que se ofrece gracias a la capacidad y profesionalismo del

equipo de trabajo.
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Lealtad:

Cumplimiento de lo que exigen las normas de calidad de nuestra empresa.

Compromiso:

La firmeza inquebrantable por cumplir y hacer lo que se ha propuesto.

Excelencia:
Impulsa a ser mejores cada dia, y no por competir con otros, sino por poner

en reto a nosotros mismos para crecer y llegar mas lejos.



1.2.1.6 Estructura organizativa de la empresa

Gerencia General

Auditoria Externa a

Gerencia de Ventas

Administracion
- s Dpto. Operaciones

Auxiliar Contable

13 Técnicos
Electricistas

B - Audiovisuales
- Estructuras

Montaje

Figura 3
Organigrama de la empresa.

Fuente: Elaboracion de la empresa

Recursos Humanos

Dpto. Creativo

3 Ejecutivas
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1.2.1.7 Estructura organizativa del departamento en estudio

Gerencia General

Dpto de
Operaciones

Enc. de Bodega

13 técnicos
Electricistas
Audiovisuales
Estructuras
Montaje

Figura 4

Organigrama del departamento en estudio.

Fuente: Elaboracion de la empresa
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1.2.1.8 Diagrama de flujo de la empresa
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Figura 5
Diagrama de flujo Tecnologia Express.

Fuente: Elaboracién propia.

E canga al camisn
oo @l producio
nnal y piros
audiovsuaies

Transporie a kgar dal everio

Transporin de malena prime

Ea descangs o
Rocapcin da Camin i S
maaria prma en s EMgIeTa & ordanar
ampresa pars & evanio

Espan por al
padido qus reazs
ol depariamenin
acminiskmtn

Departamenio
aciminisirativa
raaliza padidos




38

1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa o institucion
Grupo 5 Estrellas inicio sus actividades en el afio 2004 con el objetivo de
ofrecer soluciones de servicio integral en la atencion de los requerimientos que

conlleva la produccion de un evento.

Con gran éxito, Grupo 5 Estrellas y sus marcas afiliadas Servicios Hoteleros
5 Estrellas y «Tecnologia Express», ofrece su experiencia a diferentes entidades
del sector publico y privado para la realizacién de eventos tales como: congresos,
expo, ferias, seminarios, actividades protocolarias y reuniones corporativas, entre

otros.

Los servicios incluyen: recurso humano calificado, equipo tecnoldgico de alta

calidad, ideas y disefios innovadores e identificacién y compromiso con los clientes.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 Idea del problema

«Tecnologia Express» es una empresa que ofrece servicios para la
organizacion de eventos, ya sea expo ferias, congresos o algun otro evento que lo
que requiera, ademas se encarga de realizar el disefio segun lo pida el cliente,
fabricar algunos de los inmuebles que se utilizaran en los eventos, entre otros. Por
lo general se maneja gran cantidad articulos en el inventario para abastecerse por
mas de un afo. Migues y Bastos (2010) define los inventarios como: “un recurso
almacenado que se recurre para satisfacer la necesidad actual o futura.” De la

misma manera el autor menciona dos funciones que son:

“Permitir que las operaciones continden sin que se produzcan parones por
falta de productos o materia prima y obtener ventajas por volumenes de
compra, ya que, si la adquisicion de articulos se produce en grandes

cantidades, el coste de cada unidad suele disminuir.” (p.1)

En los ultimos meses, el departamento de gerencia ha logrado identificar un
problema muy grande que han tenido en el ultimo afio, y es que en la empresa no
tiene el debido control del inventario. Existe un desorden total en la bodega y los
procesos relacionados con ella, no se controla las entradas y salidas de materia
prima para la fabricacion de «stands» o los activos fijos para la prestacion de

servicios para los eventos, tampoco se maneja un sistema en donde ayude a llevar
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el determinado control del inventario, no se tiene alguna herramienta especial para
el manejo de la antiguedad o importancia segun precio del inventario que se tiene,
como un método ABC, no se conoce con exactitud cuanto le cuesta a la empresa la
prestacion de servicios, no se llevan indicadores de desempefio donde se
demuestre si la empresa tiene pérdidas o ganancias y también existe mucho
inventario ocioso, por lo general el que se maneja tiene un afno de antigiedad por

lo que, en ocasiones, ha llegado a perder su verdadera calidad.

El problema es tan grande que, por lo general, la materia prima o los articulos
ensamblados estan tirados en la bodega e impide el paso de los empleados y hasta
en ocasiones se llegan a extraviar algunos articulos y se deben comprar de nuevo.
Por ejemplo, en el afio 2016, se extravié un activo fijo llamado “caja directa de audio

simple” con un valor de 37 100 colones que hasta la fecha no se pudo encontrar.

- NUMERO . | VALOR DE
DESCRIPCION MARCA | MODELO| pr crpip | FAMILIA |UBICACION| ~ooo0,

Mo se encuentra nCNA DIRECTA DE AUDIO SIMPLE WHIRLWIND IMP2 N AV BODEGA 37.100,00

Figura 6
Activos fijos no encontrados.

Fuente: Tecnologia Express
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1.3.2 Definicion del problema
¢La empresa Tecnologia «Express» cuenta con un debido control de
inventarios que sea eficaz y eficiente para el manejo de entradas y salidas de los

articulos y cumplir con los objetivos organizacionales y estandares de los clientes?

1.3.3 Justificacion
Todas las empresas poseen siempre zonas de mejoras, en las cuales se
pueden colocar sugerencias o implementar planes que mejoren la forma en la cual

se realizan las labores cotidianas.

La justificacion mas certera es hacer consciente al departamento
administrativo y de gerencia de la empresa, que estas mejoras va a significar
aumentos en los ingresos, ya sea a largo o corto plazo, esta es la forma en la cual
se va a intentar siempre evidenciar que es necesario realizar las investigaciones

para encontrar estas areas de mejora junto con su plan de implementacion.

La salud econdmica de una empresa esta directamente ligada a la salud con
la que se administre los diferentes inventarios existentes, como por ejemplo
inventario de activos, materia prima o como en el enfoque de este proyecto, el
inventario de productos con los que comercializa mediante el servicio que se le
brinda al cliente por parte de la empresa y a partir de los cuales se generaran las

ganancias.
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Un inventario saludablemente manejado ofrece la posibilidad de ser una
herramienta efectiva para asegurar una correcta inversion y un retorno en tiempo

adecuado del recurso monetario que ayuda a recircular los activos de una empresa.

La ingenieria industrial es la especialidad que se encarga de controlar y
administrar los inventarios, para esto usa los calculos de rotacién, cantidad ideal de
pedidos, prondstico de demandas, entre otros sistemas de medicion que

proporcionan los medios para enfocar los esfuerzos de inversiéon de las empresas.

Saber cuando, en qué cantidad y cuales son los productos que muestran un
mayor movimiento de ventas, es la informacién que se necesita para tomar
decisiones de inversion en un compendio de negocios que se mueven cada vez mas

veloz.

Se suma a esto, el adecuado manejo de la red de distribucion, tener la mejor
red de proveedores y una adecuada politica «post» venta, cada uno de estos puntos
resultan en los complementos de un inventario saludable que finalmente se traduce
en inversiones efectivas que producen altas ganancias y que logran maximizar los

recursos en una empresa competitiva y exitosa.
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La siguiente investigacion beneficia a la empresa en general, ya sea el
gerente general, los operarios, el departamento de ventas, entre otros, ya que
realizando el correcto control del inventario se lograria diferentes beneficios, como
lo es el control de entradas, salidas y localizacion de la mercancia, en donde ya se

tendria una debida contabilidad de todos los productos y materia prima.

Ademas se ahorraria tiempos de busqueda y pérdidas de dinero, otro
beneficio es la optimizacion y liberacion del espacio de la bodega en donde se
incrementaria la rentabilidad por metro cuadrado, otro punto importante que lograria
impactar de manera positiva es la vigilancia de la calidad de los materiales ya que
mantendria bien controlado cuanto tiempo pasa cada producto en las bodegas,
también se detectaria facilmente la materia prima que tiene una rotacién lenta y por
ultimo se mejoraria el flujo de efectivo de la empresa, ya que al comprar de manera
mas eficiente y contar con una mayor rotacion de inventarios, se provocaria que el

dinero no esté estancado en una bodega, sino trabajando.
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1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo general
¢ Disenar un sistema de control de inventarios de materia prima, mediante una
plantilla en «Excel» en la empresa «Tecnologia Express», para reduccion de

los costos de operacion y la estandarizacion del proceso de pedido.

1.4.2 Objetivos especificos
e Emplear un modelo de prediccion de inventarios por medio de calculos
matematicos, para ayudar al departamento de compras a la hora de realizar

los pedidos y pronosticar su demanda de eventos.

e Desarrollar un plan de seguimiento que permita erradicar las diferencias en

el inventario digital que lleva la empresa.

e Plantear un sistema de medicidn y control del proceso con medidas de

desempenio del area.
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1.5 ALCANCES Y LIMITACION

1.5.1 Alcances

Este trabajo de investigacion tiene como propésito realizar una propuesta de
un control de inventarios mediante el programa de office «Excel» en la empresa
«Tecnologia Express», especificamente en el departamento de logistica. Esto no
significa que al implementarlo no va a traer beneficios para los demas
departamentos, esto para administrar de buena manera las entradas y salidas los
articulos que maneja la empresa. Este estudio se realiza desde enero hasta mayo

del 2018.

El proyecto abarca el proceso de gestion de inventarios. Las areas que se
toman en cuenta son: pedidos, recepcion de mercaderia y distribucion del producto
o servicio en los eventos. Se involucran aspectos de mercadeo asociados con el

almacenamiento del inventario en géndolas de la bodega para las propuestas.

1.5.2 Limitaciones

Falta de informacién en la empresa, ya que no se lleva la correcta

documentacion.

e Constantes asuntos de la empresa o eventos impiden en ir a recolectar
informacion para el estudio.

e Controles inexistentes en el area de logistica.

e Presupuesto para la implementacion del proyecto es de 0$
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e Constantes cambios en el valor del délar provocan cambios severos en la

inversion inicial de la propuesta de mejora.



CAPITULO lI: MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

Dentro de esta seccidon, se mencionaran diversos conceptos que respaldan

este estudio.

2.1.1 Inventarios

Los inventarios representan una de las areas mas importantes de las
empresas, basicamente constituyen la piedra angular de las operaciones, ya que se
necesitan para poner a trabajar a la empresa, brindar un servicio de calidad a los
clientes y generar utilidades para la competencia en el mercado. Eppen (2000)
define los inventarios como “bienes ociosos almacenados, en espera de ser
utilizados” (p.364), entonces, son todos aquellos articulos de oficina, materia prima

para producir y producto terminado para su debida distribucion.

Obtener un manejo adecuado de los inventarios en las organizaciones es de
suma importancia, este manejo se realiza normalmente mediante un sistema de
informacion especial donde se controlan las existencias e inexistencias de
materiales u otros articulos que estan en la bodega, este contiene todos los
suministros de los departamentos, como lo es la papeleria por utilizar, también
almacena los activos y guarda y protege la materia prima y producto terminado para

su distribucion.
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En el caso del almacén de «Tecnologia Express», este sistema no existe,
por lo que constantemente tienen problemas a la hora de localizar productos
ademas de que en ocasiones se pierden y se tiene que comprar cantidades

innecesarias.

Para cualquier tipo de empresa es bueno y saludable para su estructura, un
sistema de control de inventario, que le permite no solo tener seguridad de lo
almacenado, sino que, genera el adecuado orden para el correcto funcionamiento,
la responsabilidad del departamento de proveeduria no solo es hacer buenas
compras y almacenar lo necesario, en ocasiones esto no es suficiente para
mantener el orden de los inventarios, la correcta gestion de un inventario involucra

muchos elementos.

Actualmente no se conoce lo que se tiene, lo que provoca el vencimiento de
articulos y la compra de materiales que ya se poseen. Esto provoca que la empresa
gaste dinero de forma constante, por lo que no se obtienen las utilidades que se

propone la empresa.
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Figura 7
Inventario ordenado.

Fuente: investigacionsena2013.blogspot.com

Como se observa en la imagen, asi deberia estar ordenado el inventario de
las empresas, con su debida etiqueta para identificarlo en la bodega, cada articulo
debe ir en su espacio respectivo y no estar tirados en todo lado, de esta manera no

se pierde nada y no se incurre en gastos innecesarios para la empresa.

El control de inventarios es muy importante para todas las empresas, ya que
le dan diversos beneficios; uno de los que tiene mas impacto positivo en la

organizacion, es la reduccion de los costos de produccion y aumentar utilidades.
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Los inventarios son de gran importancia para las empresas, si no se tuvieran,

no se podria operar con normalidad, ademas que, al tener un inventario 6ptimo, se

reducen costos de operacion.

TipOe, de Inventarios

Productos en
Proceso

Materias Primas

%

o b P
Y

Figura 8
Ejemplo tipos de inventario.

Fuente: youtube.com

2.1.2.1 Clases de inventarios

Productos
Terminados

) ’

~

Existen diferentes tipos de inventario, segun la clase o funcion surgen

diversas clasificaciones. Entre los tipos de inventarios segun su clase son:

Materias primas y suministros: en este tipo se encuentran todos aquellos

insumos o suministros indirectos que seran utilizados para crear el producto final.



52

Materiales en proceso: estos insumos se encuentran en el proceso como
dice su nombre, son todos aquellos materiales que se necesitan durante el
desarrollo del producto final, en este tipo de inventario se incurren algunos costos

como la mano de obra o servicios basicos.

Productos terminados: aqui se encuentran los materiales procesados y que
ya se encuentran terminados, para después realizar su debida distribucién entre los

clientes por pedidos previamente realizados.

Componentes: son piezas utilizadas para el montaje final del producto, en
ocasiones fabricados por la compaifiia o bien adquiridos de empresas externas. Por
lo general, son complementos que necesita el producto final para su ensamble final

y su distribucion.

Existen distintas funciones que cumplen los inventarios, dentro de las cuales se

clasifican de la siguiente manera:

Inventario de fluctuaciéon: es aquel inventario en donde no se puede
predecir o pronosticar de alguna manera el 100% de exactitud de la demanda y la
oferta. Esta fluctuacién en la oferta y demanda puede reducirse con un inventario

de seguridad. Krajewski y Ritzman (2000) lo define como: “una proteccion contra la
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incertidumbre de la demanda, la entrega y del suministro. Los inventarios de
seguridad son convenientes cuando los proveedores no entregan la cantidad
deseada, en la fecha convenida y con una calidad aceptable (...)" (p.548). Este

puede disminuir la faltante de la demanda con la oferta.

Inventario de tamano de lote: es el resultado de la diferencia de conseguir

articulos en cantidades mayores a las que se necesitan en el momento.

Inventario de anticipacidon: como dice su nombre, son aquellos que estan
hechos con anticipacibn en épocas que hay gran demanda en la empresa,
previenen futuras necesidades y limitan los cambios bruscos en las tasas de

produccion.

Inventarios de proteccion o por descuentos: son oportunidades de
adquirir productos o materiales cuando el costo de compra es considerablemente
bajo o cuando se realiza algun tipo de descuento para cada articulo, en compras de

grandes volumenes, esto representa un ahorro significativo para la empresa.

Inventario de transportacion: este tipo de inventario se da solo cuando se

traslada o se mueve materiales o productos de un lugar a otro, pero su validez radica
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solo en el tiempo que se lleva el material de su lugar de despacho hasta su lugar de

recibo.

2.1.3 Funciones de los inventarios
Basado en el libro «Administracion de Operacionesy, de los autores Render

y Heizer (2014) evidencian seis usos de los inventarios:

1. Proporcionar una seleccion de bienes para la demanda anticipada de los
clientes y separar a la empresa de las fluctuaciones es esa demanda.
Tales inventarios son tipicos de los establecimientos minoristas.

2. Separar varias partes del proceso de produccion. Por ejemplo, si los
suministros de una empresa fluctian, quiza sea necesario un inventario
adicional para separar los procesos de produccion de los proveedores.

3. Tomar ventaja de los descuentos por cantidad, porque las compras en
grandes cantidades pueden reducir el costo de los bienes y su entrega.

4. Mantener un stock de suministros que permita cumplir con la demanda y

requerimientos del interesado. (p.476).

2.1.4 Costos del inventario

Todos los inventarios que se majean en las empresas representan una
importante inversion para hacer mas facil las actividades de produccion y darles un
buen servicio a los clientes. Sin embargo, el tener y mantener un inventario
funcionando consume capital de trabajo, el cual puede no estar proporcionando un

ingreso o un rendimiento en una inversion y puede ser requerido urgentemente en
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cualquier momento, siempre es importante mantener un inventario por las diferentes

fluctuaciones del mercado.

Por lo tanto, segun lo anterior, es necesario medir mediante distintas formas
el costo total del inventario para asi mantener un control sobre estos. Un proceso

de inventarios maneja distintos tipos de costos, los cuales son:

Costo de ordenar: este es el costo que se incurre cuando se prepara y
controla la orden. Es aquel costo en que se hace cada vez que se coloca una orden
con el proveedor y es independiente del tamafo del lote que se compra. Este sera

un costo fijo denotado por A.

Costo de compra: este es el costo que se realiza cuando se quiere comprar
algun material al proveedor, entiéndase material como materia prima o alguno otro
suministro. Sea C el costo unitario y Q el numero de unidades compradas (tamano
del lote), entonces el costo de la compra esta determinado por el producto de ambos

(CQ).

Costo de almacenar: este es el costo que se preocupa o toma en cuenta

todo lo que es el espacio, ya sea en una bodega o en algun otro lugar, y el
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mantenimiento que requiere el inventario. Estos incluyen todos los costos

directamente relacionados con la titularidad de los inventarios, tales como:

e Costo de oportunidad.
e Costo de almacenaje y manejo.
e Impuestos y seguros.

e Robos, caducidad, obsolescencia, entre otros.

Para calcular el costo total del inventario, normalmente se utiliza la siguiente

formula:

Tabla 1 Costo Total del inventario.

Costo Total del Costo Costo Costo de
Inventario de + de + almacenar
ordenar comprar

Fuente: Elaboracion propia

Costo por faltante: un falte de un articulo ocurre cuando existe una
demanda de algun producto que no se tiene; este puede surtirse atrasado o
perderse. En ocasiones una de las consecuencias de mayor impacto para la
empresa es la pérdida de clientes por una faltante, a esto se le llama venta perdida.
Existen dos tipos de costos por faltantes, uno es el resultado de que falte una

unidad, el otro considera el tiempo que la unidad falta.
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Existen otros costos de inventario, pero, estan todos implicitos en otro que
se le llama costo de operacion del sistema, este incluye todos los insumos en donde

se lleva los inventarios, como los computadores.

2.1.5 Punto de reorden (PR)

Como se mencioné anteriormente, los inventarios de seguridad son los
principales actores para ayudar a la empresa a enfrentar las variaciones aleatorias
en la demanda y el tiempo de entrega; no obstante, debe existir un nivel 6ptimo en
la cantidad fisica del inventario que denote la necesidad de su reabastecimiento
para no tener que hacer uso del inventario de seguridad, ya que este solo se puede
usar cuando la empresa lo requiera; cabe de resaltar que no se tiene que manejar
grandes cantidades de inventario, solo lo necesario para una futura fluctuacion en

la demanda.
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Tamafo Inventario
Orden N promedio
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(ROP) :

— ]|
Lead Time

Figura 9
Punto de Reorden.

Fuente: instructorlogisticabarranquilla.blogspot.com

En la imagen anterior, se puede observar cdmo es que funciona el punto de
reorden, siempre se tendra un nivel de inventario éptimo, ni mas ni menos ya que,
por lo general, el almacenamiento del inventario tiene un costo muy alto. Este ROP
tiene una formula en donde indica cuando se tiene que hacer nuevamente el pedido,
da una alerta para reabastecer el almacén y no quedarse sin unidades. La féormula

es!

2XDXS
H

EOQ =

Figura 10
Formula del punto de reorden.

Fuente: instructorlogisticabarranquilla.blogspot.com
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D: demanda anual (en unidades)

S: costo por orden

C: costo por unidad

I: Impuestos

H:IxC

2.1.6 Metodologia «5"s»

La metodologia de las «5°s» se cre6 en Toyota, en los afios 60 y agrupa una serie
de actividades que se desarrollan con el objetivo de crear condiciones de trabajo
que permitan la ejecucion de labores de forma organizada, ordenada y limpia.
Dichas condiciones se crean mediante el reforzamiento de los buenos habitos de
comportamiento e interaccion social, que crean un entorno de trabajo eficiente y
productivo. La metodologia de las «5's» es de origen japonés, y se denomina de
tal manera, ya que la primera letra del nombre de cada una de sus etapas es la

letra s.
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Figura 11
Ejemplo Metodologia 5°s.

Fuente: dorganizacionaluni.blogspot.com

2.1.6.1 Clasificacion u organizacion («Seiri»)

Dentro de esta etapa se tiene que identificar la naturaleza de cada elemento:
separe lo que realmente sirve de lo que no; identifique lo necesario de lo
innecesario, sean herramientas, equipos, utiles o informacion. La herramienta mas
utilizada para la clasificacion es la hoja de verificacion, en la cual se puede plantear

la naturaleza de cada elemento, y si este es necesario o no.

2.1.6.2 Orden («Seiton»)

Esta fase consiste en disponer de un sitio adecuado para cada elemento que

se ha considerado como necesario. También de ubicar sitios debidamente
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identificados para colocar elementos que se emplean con poca frecuencia. Utilizar
la identificacion visual, de tal manera que les permita a las personas ajenas al area
realizar una correcta disposicion. Identificar el grado de utilidad de cada elemento,

para realizar una disposicién que disminuya los movimientos innecesarios

2.1.6.3 Limpieza («Seiso»)

La primera etapa de la metodologia termina con esta fase que consiste en
integrar la limpieza como parte del trabajo para crear una cultura diferente en cada
uno de los empleados, asumir la limpieza como una actividad de mantenimiento
autébnomo vy rutinario para asegurar un mejor ambiente de trabajo, eliminar la
diferencia entre operario de proceso y operario de limpieza y eliminar todas las

fuentes de contaminacién (cualquier tipo).

2.1.6.4 Estandarizacion («Seiketsu»)

Aqui empieza la segunda etapa de la metodologia que busca estandarizar
cada fase de la etapa anterior, esta consiste en mantener el grado de organizacion,
orden y limpieza alcanzado con las tres primeras fases, mediante la sefializacion,
manuales, procedimientos y normas de apoyo. Busca instruir a los colaboradores
en el disefio de normas de apoyo y utilizar evidencia visual acerca de como se deben

mantener las areas, los equipos y las herramientas.
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2.1.6.5 Disciplina («Shitsuke»)

Mediante esta ultima etapa se busca establecer una cultura de respeto por
los estandares establecidos, y por los logros alcanzados en materia de
organizacion, orden y limpieza para promover el habito del autocontrol acerca de
los principios restantes de la metodologia. También promueve una filosofia de que
todo puede hacerse mejor. Es importante que el departamento administrativo y la
gerencia ensefie con el ejemplo, ademas de hacer visibles los resultados de la

metodologia 5S.

2.1.7 Control de maximos y minimos

Dentro de este método, se define cuales son las cantidades maximas y
minimas que se manejan en el inventario con su debido lapso para su revision, de
esta manera las empresas se aseguran de no tener ni mas ni menos que lo
necesario para operar. Este nivel optimo del inventario se obtiene al restar la

existencia maxima menos la existencia actual de inventario.

Aquellos pedidos que se realicen fuera del periodo o fechas establecidas
seran porque intentaran suplir una fluctuacién poco comun de la demanda, lo que
provocé que los suministros entraran en un estado critico, llegando al nivel minimo

antes de la revision preestablecida.
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Este método es de gran ayuda ya que, si en algun momento el inventario
cuenta con pocas existencias, automaticamente se realizaria un pedido nuevo para
llegar a su nivel 6ptimo por lo que una de las ventajas o beneficios es que siempre
se tendra el inventario necesario para realizar las diferentes funciones operativas.

Para este método, se tendran en cuenta algunos datos:

Teniendo en cuenta que:

Pp: Punto de pedido

e Tr: Tiempo de reposicién de inventario (en dias)

e Cp: Consumo medio diario

e Cmx: Consumo maximo diario

e Cmn: Consumo minimo diario

e Emx: Existencia maxima

e Emn: Existencia minima (Inventario de seguridad)
e CP: Cantidad de pedido

E: Existencia actual

2.1.8 Clasificacion ABC

Otra herramienta que sera de mucha importancia para este estudio es la
clasificacion ABC del inventario, es una metodologia de segmentacién de productos
de acuerdo con criterios preestablecidos (indicadores de importancia, tales como el

"costo unitario" y el "volumen anual demandado"). Los principios en el cual se basan
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la mayoria de los expertos en la materia es el valor de los inventarios y los

porcentajes de clasificacion son relativamente arbitrarios.

Una de las mejores practicas para mantener internamente un inventario
controlado es la clasificacion de este. Esto al aplicarse correctamente, facilita el
mantener la menor cantidad de capital invertido en «stock» un mal necesario que
representa la inversion del dinero estancado, por esto se debe intentar mantener

una rotacion rapida del inventario.

Esta clasificacion fue hecha por Wilfredo Pareto mediante el 80/20 del
diagrama con su nombre. Este principio es susceptible de aplicarse a muchos
entornos, dentro de los cuales cabe destacar el control de calidad, la logistica y la
administracion de inventarios. Aplicando el principio 80/20, se dice que la zona A
corresponde al estrictamente al 80% de la valorizacion del inventario y que el 20%
restante se divide en 15% y 5% del valor del stock para las zonas B y C

respectivamente.

En el control interno de «stock», este principio significa que unas pocas
unidades de inventario representan la mayor parte del valor de uso de estos. La
aplicacion de este estudio es de suma importancia para la empresa «Tecnologia
Express», ya que el inventario que se maneja no tiene ninguna clasificacién segun

su importancia. En toda organizaciéon se hace necesaria una discriminacion de
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articulos con el objetivo de determinar aquellos que por sus caracteristicas precisan

un control mas riguroso.

2.1.8.1 Zonas A

Los insumos tipo A representan el grado de mas cuidado e importancia en
cuanto a control se refiere, estos, constituyen el 80% del total del valor del
inventario, los insumos tipo A son utilizados en altos volumenes y de manera
continua, en este tipo se deben asegurar proveedores de confianza que aseguren
el suministro y que puedan afrontar una futura variacion en su utilizacioén, para que
esta zona funcione correctamente, se necesita algunos requerimientos, por ejemplo,
en cuanto a su ubicacion, esto al ser los mas utilizados recurrentemente se estaran

movilizando por lo que cuanto mas sencillo y amigable sea, su despacho sera mejor.

2.1.8.2 Zonas B

Estos insumos representan el 15% aproximadamente del valor total del
inventario, son necesarios, pero en menor medida que los tipos A, deben ser
controlados mediante sistemas computarizados y con revisiones periodicas en
lapsos mas extendidos, la existencia de faltantes en esta zona generara costos
moderados, pero no menos importantes por lo que se debe brindar el cuidado

adecuado para que siempre exista el «stock» necesario.
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2.1.8.3 Zonas C

Dentro de esta zona se encuentra la mayor cantidad de unidades del
inventario numeralmente hablando, pero representa unicamente el 5% del valor total
del inventario, permitiendo conservar el principio del 80-20, es importante aclarar
que cada organizacion tiene sus caracteristicas propias, es por esto que, el que
desarrolle la ponderacion debera estar seguro que aplique a la realidad de su
organizacion, se debe controlar su punto de re-orden para asegurar su existencia,
no es necesario un control fisico de las existencias, esto permite una mejor

administracién del tiempo.

La clasificacion ABC sera de gran utilidad en este trabajo, pues se utilizara
para definir cuales son los productos mas y menos consumidos o de mayor rotacion,
con la intenciéon de dotar de ubicaciones preferenciales a los productos que

presentan un movimiento mayor.
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Figura 12
Clasificacion ABC.

Fuente: technologies.gxpsites.com
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2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL

PROYECTO

Dentro de esta seccion, mencionaran algunas de las herramientas que se

utilizaran para la elaboracion de este estudio.

2.2.1 Herramientas por utilizar

2.2.1.1 Metodologia DMAIC

DMAIC es una estrategia de calidad basada en los datos utilizados para
mejorar los procesos. Es una parte integral de una iniciativa de «Six Sigma», pero
en general se puede implementar como un procedimiento de mejora de la calidad
independiente o como parte de otras iniciativas de mejora de procesos. Iniciar con
esta metodologia seria de gran importancia para la empresa, esto para ir efectuando

procesos que aseguren una buena calidad.

DMAIC es un acronimo de las cinco fases que componen el proceso:

Definir el problema: dentro de esta fase, se procede a describir el problema,
la actividad de mejora, oportunidades de mejora, los objetivos del proyecto y los
requerimientos del cliente (interno y externo). Responde a diversas preguntas como:
¢ipor qué es necesario hacerlo?, ;qué beneficios cuantificables se obtendran?,

¢cual es el flujo del proceso? Las herramientas que se pueden utilizar en esta etapa
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son: el «charter» del proyecto, mapa de proceso (SIPOC), voz del cliente y el arbol

critico para la calidad (CTQ).
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Figura 13
Ejemplo de SIPOC.

Fuente: aleanjourney.com

Medir el rendimiento del proceso: aqui se establecen las caracteristicas que
determinan el comportamiento del proceso con la intencién de recolectar datos o
informacion de la situacion actual, como percibe el usuario el servicio y producto
que se le brinda. Se comparan los indicadores y parametros actuales contra el
desempeno que se tiene. Las herramientas que se utilizan en esta etapa son: matriz

de priorizacion, graficos de control, graficos de Pareto, entre otros.
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Figura 14
Diagrama de Pareto.

Fuente: jesusgarciaj.com
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Analizar: en esta etapa se procede a analizar los resultados de la fase

anterior, es el proceso para determinar las causas profundas de la variacién, los

malos resultados (defectos), y examinar cada una de ellas para observar posibles

oportunidades de mejora. Las herramientas que utilizan son: diagrama de flujo,

diagrama de causa-efecto (Ishikawa), estudios de correlacion, entre otros.

Mejora: aqui se procede en mejorar el rendimiento del proceso y eliminar las

causas fundamentales, mediante el desarrollo de soluciones reales y facilmente

aplicables para aquellas causas mas significativas. Solo se llega a esta

determinando que el problema es real y no un evento aleatorio, se implementan y

validan alternativas de mejora para el proceso. La mejor forma para realizar esta

fase es mediante una lluvia de ideas que genere diversas propuestas, las cuales

deben ser probadas usando corridas piloto dentro del proceso y las que funcionen
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son las que se implementan siempre y cuando sean viables para la empresa. Las
herramientas que se utilizan son: lluvia de ideas, modo de falla y analisis de efecto,

herramientas Lean y simulaciones.

Controlar: solo se llega a esta fase si antes ya se ha encontrado e identificado
la manera para mejorar el proceso en estudio y el futuro rendimiento del proceso,
es decir, que se implementen las mejoras y que sus resultados se mantengan en el
tiempo que permiten que el proceso funcione de forma eficiente. El proceso DMAIC
se presta facilmente al enfoque del proyecto de mejora de la calidad alentado y

promovido por J. Juran.

Figura 15
Metodologia DMAIC.

Fuente: Tesis Mejora del Sistema de Control de Inventarios en el Proceso de Proveeduria del
Tribunal Supremo de Elecciones (TSE) para setiembre 2016.
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2.2.1.2 Diagrama de Pareto

Una de las herramientas mas importantes que se utilizara en este estudio es
el diagrama de Pareto, si se tiene un problema con muchas causas, se puede decir
que la correccion del 20% de las causas resuelve el 80% del problema y el 80% de
las causas solo solucionan el 20% del problema. En el caso de «Tecnologia
Express», no se sabe que es lo que causa que no se lleve un control de inventarios,
existen muchas causas del problema principal, por lo que esta herramienta sera de

gran ayuda para la empresa.

Algunas de las causas para esta investigacién son: falta de capacitacién a
los empleados, desinterés por parte del gerente, desinterés por parte de
administrador, falta de recursos econdmicos en la empresa, la bodega es muy
pequena, entre otros. Normalmente cuando se va a realizar este diagrama, es por
medio de un grafico, Berenson y Levine (1997) definen este diagrama como “(...)
un tipo especial de grafica de barras verticales en las que las respuestas
categorizadas se grafican en el orden de rango descendiente de sus frecuencias y

se combinan con un poligono acumulativo en la misma escala.” (p.176)

Con las causas previamente identificadas mediante el diagrama de
«Ishikawa» esta herramienta conformara un elemento sumamente importante pues
el diagrama de Pareto va a permitir clasificar cuales son las causas mas y menos

significativas, es decir, cuales son el 20% de las causas que generan el 80% de la
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problematica con la intencion de atacarlas directamente y el resto generar planes

de recomendacion.

2.2.1.3 Diagrama de «Ishikawan».

Otra de las herramientas mas importantes para este estudio es el diagrama
de «lIshikawa» o causa-efecto. Ayudaria a identificar cuales son las causas del
problema principal, para luego atacarlas y tratar de reducirlas. Este instrumento
representara la base del actual trabajo sobre lo que va a girar las siguientes etapas
del DMAIC, pues el diagrama de «Ishikawa» proporcionara el principal insumo para
definir la situacion actual, clarificara las causas de la inadecuada gestion del

inventario englobandolas en las 6 m.

Con esta herramienta se logra contrarrestar la tendencia a focalizar el
problema en una sola causa. Permite tener una mejor comprension de las causas,

pues se van clasificando mediante las conocidas 6m:

Materia prima: involucra todo aquello que se necesita para producir, pero se
refiere a los insumos que se requieren. Es muy importante investigar si la causa
proviene de afuera de la empresa, por parte de los proveedores, se debe recordar

que ellos colaboran e intervienen en la calidad final del producto final.

Mano de obra: involucra todo aquello que se relaciona con el personal, todos

aquellos que intervienen en el proceso. Una de las constantes causas de los
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problemas, son la falta de capacitacion al personal, si se realiza esta actividad se

puede evitar problemas y cumplir con los objetivos.

Maquinaria: involucra toda la maquinaria que se utiliza durante el proceso,
es importante darles un constante mantenimiento para evitar futuros problemas
como un paro de la producciéon. EI mantenimiento preventivo no es una pérdida de

tiempo ni econdémica, mas bien favorece y evitan paros imprevistos.

Medio ambiente: involucra todo referente al ambiente, algunas veces puede

ser externo y ajeno a la compaifiia, la cultura se relaciona con esa M.

Medicion: involucra todas las mediciones que se hacen en la empresa,
porque todo aquello que no se puede medir ni mejorar, es importante contar con
equipos calibrados, planes de muestreo y tener indicadores que muestren que se

estan consiguiendo los objetivos.

Métodos: involucra el como realizar las diferentes operaciones de la
empresa. Toda esta informacion es importante para los procesos, es necesario
estudiar los diversos métodos que se encuentran activos para mejorarlos, hay que
recordar que todo se puede mejorar, es necesario adoptar por una mejora continua

en la empresa.
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2.2.1.4 Diagrama de flujo

Esta herramienta de la ingenieria se puede entender como una
representacion grafica de un proceso, procedimiento donde se diagrama cada etapa
o actividades del proceso, tomando en cuenta estandares de diagramacion
avalados a nivel mundial, son simbolos con significados propios que representan
una breve descripcidn de cada paso del proceso. En el caso de la empresa en
estudio, no cuenta con ningun tipo de diagrama de flujo que es de suma importancia
para la realizacion de las tareas y la comunicacion entre departamentos. La finalidad
del diagrama de flujo es ensefnarles a los empleados de una manera mas facil todo

el proceso, para que entiendan cual es su meta.

Entre sus aspectos positivos se menciona que es una herramienta que
describe visualmente las actividades que conforman el proceso y que muestra las
relaciones que existen entre estas o hacia otros procesos o procedimientos lo que
permita facilmente entender el flujo y comprender el comportamiento normal, la
informacion que este involucra asi también como los materiales, las ramas o

caminos del proceso, circulos de reproceso e indicadores de este.
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Diagramar los procesos mostrara aquellas actividades que se hacen bien y
las que no lo que genera oportunidades de mejora y al tener un enfoque de procesos
y observar en cudles departamentos es fundamental aumentar la comunicacion y

derribar las barreras que obstruyen el cumplimiento de los objetivos.

Inaléca las principabes fases del proceso

OPERACION Agrega, modifica, montaje, ete.
INSPECCION L"”:;“L :‘r'm"'i':g;';::nﬁhﬂ- En
TRANSPORTE |t el g:;;T;f:; r—
ESPERA Iiedica demora entre dos operaciones o

nbandono momentanen,

. .|Illiii-;!'-a dfﬁdﬁlmdn 14| th:tﬂhuj-:

ALMACERAMIENTO vigilancia en un almacén

COMBINADA Iidlzca varas achivildacs somulEaness

O0<o oo

Figura 16
Simbologia para el diagrama de flujo.

Fuente: controlestadisticodelacalidad-industrial.weebly.com
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2.3 EL MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL

PROYECTO

Impacto a corto plazo: este impacto a corto plazo va a constar de cuatro a
seis meses. El impacto a corto plazo busca sobre todo resolver problemas que
surgen mediante el avance del proyecto. En ese sentido pretende dar respuesta
inmediata a problemas que surgiran en medio de la implementacién del control de

inventarios.

Se buscara concientizar primordialmente a los colaboradores de la empresa
a la constante proactividad y cumplimiento de los objetivos y estrategias como tal
segun corresponda, para que estén adecuandose de manera correcta a los cambios
que el mercado demande y a las nuevas necesidades que surjan en los clientes

actuales y nuevos.

Entre los aspectos que se consideran de corto plazo, se pueden mencionar:
realizacion de diagramas de flujo, esto para que los empleados entiendan y manejen
completamente el proceso productivo, con esto se quiere eliminar cualquier tiempo
ocioso en el departamento de logistica, realizar por lo menos tres sesiones con los
empleados para explicarles de la manera mas facil en que consiste el proyecto y

como va a funcionar el sistema de gestion propuesto, ademas de incentivarlos al
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cambio ya que en la empresa nunca se ha hecho lo que se planea hacer, realizar

diferentes indicadores que ayuden a que el control de inventarios se cumpla.

Estas acciones buscan que el impacto sea una aceptacion total por parte de
la empresa, ademas de que incurrira en un gasto (todavia no se tiene el dato exacto,
con el andlisis financiero se va a saber cuanto va a significar ese gasto) que va a

llevar a la empresa a controlar su area de logistica.

Impacto a mediano plazo: este impacto a mediano plazo va a constar de seis
a dieciocho meses. El impacto a mediano plazo busca, sobre todo realizar los datos
de entrada para el sistema de gestion en «Excel», su puesta en marcha y su
consolidacion en la empresa. También tiene como meta aumentar la rotacion de los
inventarios en un 80%, esto quiere decir que se tendra solo la materia prima
necesaria y esta va a estar en rotacién constante, esto para que no se caduque o

se deteriore por las condiciones del almacén.

Otra meta es subir la eficiencia y eficacia de los empleados a la hora de
despachar el producto a los eventos. Mediante el correcto control del inventario se
quiere reducir los costos de logistica en un 30%. Con lo cual se requiere un esfuerzo
enorme por parte de la gerencia para gestionar el proceso de despacho de
materiales, ademas de controlar la manipulacion de los articulos para no perder su

calidad.
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Impacto a largo plazo: este impacto a largo plazo va a contar de 24 meses en
adelante, en este momento se espera que el correcto control de inventarios sea de gran
ayuda para la empresa, que reduzca costos de inventarios y costos operativos, que las
utilidades crezcan en mas de un 30%, que se mantenga un almacén ordenado, en

donde no se desperdicie o0 se extravié ni un solo insumo.
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24 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS

SEMEJANTES

El realizar un control de inventarios por medio de alguna herramienta
relacionada con este tema, es de gran importancia para las empresas, por eso cada
vez son mas las que optan por tener este control. Uno de esos ejemplos lo da
Solano Leiva (2016) en la tesis que realiz6, denominada: “Mejora del Sistema de
Control de Inventarios en el Proceso de Proveeduria del Tribunal Supremo de
Elecciones (TSE) para setiembre 2016”. Solano (2016) destaca la importancia del

control de inventarios, menciona que:

“Los inventarios forman parte del grupo de areas mas importantes dentro de
una institucion, o compafia, se conoce como la columna vertebral de
cualquier empresa, es importante trabajar con orden formulando un equilibrio
entre lo que se debe almacenar o se necesita y por ende lo que se debe

comprar”. (p.13)

Por lo que las bodegas o almacenes son una de las areas estratégicas de la
empresa que permiten que se cumplan sus objetivos. El problema en estudio era
que el departamento de Proveeduria no tenia el control adecuado de los activos
institucionales, de hecho, el autor menciona que queria realizar ese estudio para

aumentar la eficiencia y la productividad del Tribunal Supremo de Elecciones.
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Al final concluy¢ satisfactoriamente, donde se hizo un analisis econémico del
costo para implementar vs el beneficio que iba a tener el TSE. Siempre se buscé la

disminucién de tiempos, ahorro de dinero y prestacion de mejores servicios.

Una de las importancias que se deben rescatar de la tesis anterior, es lograr
la disminucién de tiempos de entrega, el ahorro de dinero que puede significar para
la empresa y optimizar el inventario para la consecucién de objetivos y metas en la

empresa.

Otro de los ejemplos muy claros de que las empresas deben tener control de
inventarios y que este tema trae beneficios a la empresa es el ICE. Ceciliano Solis
(2008) realiz6 una investigacion sobre este tema, llamada “Disefio de un Sistema
para el Control de Inventarios en el Departamento de Administracion de Bienes e
Inmuebles del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)” en donde la

organizacion presentaba una serie de problemas con el inventario.

Este problema se presentaba en la Direccion Administrativa Bienes e
Inmuebles, en este caso el problema era que no existia ningun control en los
inventarios, por lo que en todo momento habia faltantes de los articulos que se
necesitaban, no existia ningun tipo de prondsticos para realizar pedidos de los

articulos que se utilizaban a diario, ademas de que los proveedores en muchas
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ocasiones no respondian al tiempo que necesitaba la empresa, por lo que recurria

a gastar dinero innecesariamente para funcionar como debia ser.

La realizacién de un correcto control de inventarios en esta area de la
empresa era de gran importancia ya que permitiria que se hicieran funciones
estratégicas con mas eficiencia, ya que supondria una mejor administracion de los
materiales en inventario. Este estudio se hizo con el fin de “...) lograr
competitividad, rentabilidad y, sobre todo, una planificacion estratégica adecuada.
Un sistema de control de inventarios permitira disminuir tiempos, agilizar procesos

y facilitar operaciones.” (p.14)

Al finalizar este estudio, Ceciliano (2008) demostré que si el Departamento
de Administracién de Bienes e Inmuebles del Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE) optaba por implementar un sistema de control de inventarios y le
proporcionaba muchos beneficios a la empresa, no solo en un ahorro de dinero,
sino, también, en la adquisicion de nuevas formas de trabajo que mejoraran el
sistema de inventarios existente, asi como la -cultura institucional y el
aprovechamiento de los recursos humanos y econémicos, lastimosamente no se
pudo implementar en ese momento por la resistencia al cambio por parte de la

empresa.



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

3.1.1 Enfoque

Este trabajo se desarrolla tanto en el enfoque cualitativo como cuantitativo,
esto porque se necesitan los dos enfoques para definir de mejor manera el problema
principal. ElI enfoque cualitativo se pondra en accion mediante el desarrollo de
encuestas y entrevistas con el que se desea recolectar las opiniones de las
personas que interactuan dia a dia con el manejo de los inventarios. Algunas de
esas personas son el Gerente General y los diferentes operarios de las areas de
produccion, lo que se desea obtener mediante estas herramientas de recoleccién
es obtener una vision integral que realmente representa la opiniéon de cada persona

involucrada en el proceso.

El enfoque cuantitativo es el que va a predominar durante la mayoria del
tiempo de este estudio mediante diferentes herramientas estadisticas, algunas de
ellas son: la tasa interna de retorno (TIR), el diagrama de Pareto, o algun otro calculo
que venga a fortalecer la propuesta en estudio, todo esto en funcién de conocer
mejor el inventario con la intencion de ahorrar dinero, tiempo y un mejor
aprovechamiento del espacio ya que la bodega normalmente esta en su maxima

capacidad.
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3.1.2 Fuentes
Dentro de esta seccién se mencionaran cuales son las fuentes primarias,

secundarias y terciarias que son importantes para esta investigacion.

3.1.2.1 Fuentes primarias

Son todas aquellas tesis que se necesitaran para citar algun texto o que
simplemente se consultaron para tomar ideas y aplicarlas en este estudio. Algunos

ejemplos son:

e Porras Méndez. M. (2017). Diseiio de un modelo de gestién de

inventarios basado en una técnica de predicciéon de ventas.

e Sibaja Rodriguez. R. (2008). Diagnéstico y mejoramiento del sistema
de control de inventarios de materia prima de la Litografia e Imprenta

LIL S.A.

e Solano Leiva. D. (2016). Mejora del Sistema de Control de Inventarios
en el Proceso de Proveeduria del Tribunal Supremo de Elecciones

(TSE) para setiembre 2016.

e Tashiguano Ibafez. M. (2017). Propuesta de un modelo de control de
inventarios aplicado a la distribuidora Distrillantascom A Y A CIA.

LTDA
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3.1.2.2 Fuentes secundarias

Son todos aquellos libros, enciclopedias, articulos o antologias relacionadas
con la Ingenieria Industrial y el tema por tratar, asi mismo algun tipo de informacién

que haya brindado la empresa referente al inventario, reportes o hojas de «Excel».

Cualquier fuente bibliografica segura y que dé claridad para el proyecto sera
aprovechada y que se van a necesitar para citar algun texto o que simplemente se

consultaron para tomar ideas y aplicarlas en este estudio. Algunos ejemplos son:

e Berenson. M. y Levine. D. (1997). «Estadistica basica en administracion:

conceptos y aplicaciones».

e Groover. M. (1997). «Fundamentos de manufactura moderna: materiales,

procesos y sistemas».

e Krajewski. L. y Ritzman. L. (2000). «Administracion de operaciones:

estrategia y analisis».

3.1.2.3 Fuentes terciarias

Son todos aquellos sitios «web» confiables y con autor que se consultaron

durante la realizaciéon de este estudio.
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3.1.3 Definir

La metodologia que se va a utilizar es la DMAIC, se eligié porque ayuda a
describir perfecta y detalladamente cada etapa para la realizacion de la propuesta
de mejora. Dentro de la etapa de definir, se procedera a la descripcidn del problema
en investigacion, por lo que se pueden utilizar herramientas como: diagrama de
Ishikawa, para identificar las causas que originan el problema principal, SIPOC,
entrevistas, cuestionarios, observacion, revision de fuentes secundarias, analisis del
inventario, 5 «WHY s», SIPOC, QFD, diagrama de flujo, esto para entender mejor

el proceso productivo y sus carencias. Tiene como objetivo:

¢ |dentificar las causas que provocan el mal manejo del inventario por parte de

la empresa.

La siguiente investigacion se define como aplicada, debido a que tiene como
finalidad el dar una posible solucién de la problematica descrita anteriormente,
busca directa y enfaticamente la implementacién de un sistema de control de
inventario que ataca la forma en que se gestiona el inventario. Actualmente la
empresa no cuenta con un control de inventarios, por lo que se quiere implementar

uno para llevar el manejo adecuado.

Los procesos de la empresa se realizan por “costumbre”, estos se ven

contaminados y estan arrastrando muchos males y vicios que a largo plazo pueden
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ser costosos para la organizacion, dicho sea de paso, estos son los que se quieren

erradicar o disminuir con la implementacion de este proyecto.

Esta propuesta se quiere implementar mediante herramientas ingenieriles
que van a apoyar a lograr que el departamento y la bodega logren encontrar la clave
para avanzar al ritmo de la institucion aumentando la eficiencia, eficacia y
productividad lo cual es de vital importancia para un departamento que interactua

con toda la organizacion.

3.1.4 Método 5 «<WHY ‘s»

La idea de realizar un 5 «WHY s» es que con esta herramienta se puede
definir correctamente el problema por resolver, ya que, identifica las causas del
problema principal, se dice que al llegar a la 5 W es suficiente como para validar un
problema, por lo que se considera que es la herramienta perfecta para identificar el

problema central.

Existe una vision por parte del departamento de gerencia y los operarios de
la bodega, que es el problema antes descrito, ellos saben que tienen una carencia
en los inventarios y la bodega, pero no se han esforzado por darle una solucion ya
que se piensa que no es necesario. Este es el fin este proyecto, brindarle a la
empresa una propuesta para solucionar esa carencia que existe en la parte de

inventarios.



Tabla 2 Método 5 « WHY “s».
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1W 2 W 4 W oW
¢Por qué la ¢ Por qué se ¢ Por qué han ¢ Por qué no ¢ Por qué no se
empresa presenta hacen pedidos pensado que el tienen ha llevado
problemas con los sin método utilizado  indicadores 0 ningun control?
inventarios y herramientas era correcto? métricas que ¢ Por qué no
bodega? ;Por qué estadisticas? ¢, Por qué no demuestren lo tienen el
se hacen pedidos ¢ Por qué contrario? ¢ Por sistema de
sin herramientas siempre han indicadores o qué nunca han control de
estadisticas, pensado que el métricas que llevado ningun inventarios
ademas tienen meétodo demuestren lo control? necesario para
material ocioso en utilizado era contrario? llevarlo?
la bodega? correcto?

Fuente: Elaboracion propia

3.1.5 Diagrama de «Ishikawa»

Una de las herramientas de la Ingenieria Industrial mas importantes que se

va a utilizar en este estudio es el diagrama de «Ishikawa», con este, se procedera

a reunir informacién mediante entrevistas o encuestas a los diferentes funcionarios

de la empresa, esto para armar el diagrama de «Ishikawa». Es importante escuchar

a los operarios y al Gerente General de cudles son las causas del problema que

ellos enfrentan todos los dias, después se procede a realizar un diagrama de Pareto.
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Otra de las herramientas por utilizar es el mapeo SIPOC, se emple6 ya que

explica en su totalidad el proceso productivo de la empresa y mediante su uso se

puede llegar a identificar atrasos o cuellos de botellas que agrandan el problema

principal. Uno de los procesos que se deberia cambiar es en el departamento de

gerencia que realiza los pedidos, ya que esa no es una funcion de este.

Tabla 3 SIPOC de Tecnologia Express.

SIPOC

Proveedores

Entradas

Proceso

Salidas

Clientes

Llamada por parte del

cliente para brindar
informacion de su
necesidad

Informacidn sobre
requerimientos del
cliente

Reunién con los
departamentos
relacionados con el
proceso

Informacidn final
sobre el futuro
producto

Departamento de
diseno

Departamento de
diseno

Varios disefio sobre
el producto final

Realizacion del
disefio final

Boceto final del
producto

Departamento de
gerencia

Departamento de
gerencia

Informacion final del
diseno del producto

Empieza a realizar
los pedidos de
materia prima

Orden de compra

Proveedor de
materias primas
(madera, laminas,
etc)

Proveedor de
materias primas
(madera, laminas,
etc)

Entra a la bodega la
materia prima para
clasificacion

Clasificacion de la
materia prima en su
respectiva area

Materia prima
clasificada

Empleados de las
diferentes areas de
bodega

Empleados de las
diferentes areas de
bodega

Materia prima

Produccion del
producto final

Producto final

Departamento de
gerencia

Departamento de
gerencia

Nota sobre la
finalizacion del
producto final

Empieza a organizar
la logistica del evento

Empresa lista para
realizar el evento

Cliente que solicit6 el
servicio

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.7 Antecedentes

Para respaldar el uso de la metodologia DMAIC, se cita a Solano Leiva (2016)
en donde utiliz6 esta metodologia para realizar el estudio, donde ayudd en gran
manera a identificar los origenes del problema, a medir todas esas causas y
compararlas con los indicadores o métricas actuales, ademas de analizar los
resultados obtenidos, buscar el porqué de cada dato, para después mejorar el

proceso y despueés controlarlo.

Esta metodologia DMAIC es una guia muy completa para realizar este
estudio, gracias a las herramientas que brinda, ya que la mayoria son conocidas y

que el utilizarlas sera de gran impacto para la tesis.
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3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO

CUALITATIVO DE PROYECTO

3.2.1 Medir

Este apartado de medicibn se establecen las caracteristicas que
determinaran el comportamiento del proceso con la intencidn de recolectar datos o
informacion de la situacion actual, como percibe el usuario el servicio y producto
que se le brinda. Se comparan los indicadores y parametros actuales contra el

desempeno que se tiene.

Las herramientas que se utilizan en esta etapa son: matriz de priorizacién,
graficos de control, graficos de Pareto, reportes del sistema, diagrama causa -
efecto, andlisis de sistemas de medicion, diagramas de flujo, graficas de frecuencia,
diagramas de proceso, mapeo de la cadena valor, tablas de ponderacion

entrevistas, entre otros.

Los datos que se van a medir son todos aquellos que se obtendran mediante
los métodos de recoleccion que se utilizaran en el estudio, para luego analizarlos
con las herramientas de la etapa Medir. Cabe mencionar que se medira cual es el
impacto que tiene empresa al no tener un sistema de control de inventarios y cuales

son las causas que generan una mala gestion de este.



93

3.2.2 Métodos de recoleccion de la informacién

Para que la etapa de medicion tenga resultados positivos, se debera realizar
una recoleccion de datos de manera estricta con diferentes herramientas, estas son
de suma importancia, ya que son la piedra angular de esta etapa, por lo que se debe

controlar toda la informacion que se recolecte.

Observacion: este es el primer método de recoleccion de datos, sera de
aplicacion continua durante cada una de las visitas que se realicen durante el
estudio, va a ser una herramienta de suma importancia para conocer cara a cara el
proceso productivo, captar todas las situaciones significativas que surjan en el
desarrollo de la investigacion, actividades o comportamientos cotidianos que de no
ser por la investigacion, pasarian desapercibidos pero son de gran impacto, esta es
una oportunidad de conocer el contexto en general de una forma activa, es lo que
permite plantear un problema razonable, formular hipotesis de calidad, un excelente

desarrollo y una mejora que sea rentable para la empresa.

Las visitas se realizaran una o dos veces por semana (esto porque la
empresa pasa muy ocupada, por lo que en ocasiones no pueden recibir visitas del
estudiante) con la intencion de observar toda la logistica del proceso, también se
tendra en cuenta la posibilidad de ir a algunos eventos que la empresa organizara,

esto por recomendacion del Gerente General y una persona del area de Recursos
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Humanos, se plantea observar los procesos mas significativos para el estudio

(recepcidn, almacenamiento, despacho, transporte, etc.).

Con lo antes mencionado se pretende realizar inspecciones una vez por
semana a la distribucion en planta, productos en «stock», productos en mal estado,
obsolescencia, orden, limpieza, trasiego de insumos, seguridad, rotulacién,
codificacion, ubicacién, para realizar un analisis del entorno registrando las
condiciones normales de trabajo. Cabe mencionar que esta informacion es

sumamente valiosa e impacta directamente el producto final de esta investigacion.

La importancia de este método de recoleccibn de datos es que es
excluyente, desde el primer momento muestra como se indica con anterioridad, el
observar un panorama sin censura en donde el que observa los errores que se
cometen es el investigador, es una gran ventaja ya que muchos operarios o los
mismos administradores de la empresa, se abstienen al cambio y ocultan
informacion importante en las entrevistas que se van a realizar, pero en la
observacion se puede resacar. Es excluyente porque puede demostrar si realmente

se han intentado realizar mejoras o no.

Entrevista: se realizaran cuestionarios dirigidos al personal relacionado con
el proceso de logistica de empresa (las personas que hacen los pedidos de materia

prima, el Gerente General, los operarios de la bodega, el conductor del camion,
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entre otros), se hara las veces que sean necesarias para recabar la informacion

requerida.

Con ayuda de las entrevistas se desea obtener comentarios, opiniones o
inclusive sugerencias de como mejorar o implementar el sistema de control de
inventarios y su gestién que en estos momentos causa grandes inconvenientes, es
importante sefialar que este método permite recolectar informacion, no sélo de
individuos sino que mediante la interaccién con el operador, se puede obtener
informacion de sistemas, «software», por lo que la convierte en una técnica muy
versatil y flexible para recopilar informacién importante que marque los indicios de

las posibles soluciones.

La informacion recolectada, tendra un valor agregado pues sera de primera
mano todo para desarrollador de este proyecto. Se espera que, con la informacion,
se respondan preguntas y dudas que tracen el norte de la investigacion. La
herramienta sera utilizada periédicamente durante el desarrollo de la investigacion
que generen dialogos con los duefios de la informacién para extraer detalles
valiosos (entrevistador-entrevistado), informacion con la que se pretende simular y
entender los procesos que interactuan con el inventario y asi comprender la
situacion actual y permitir una vision mas amplia para el momento de proponer las

mejoras.



96

Mediante tablas de analisis de las entrevistas y cuestionarios se busca
aprovechar al maximo los datos recopilados que permitan valorar la informacion
cualitativa y cuantitativamente en graficos o matrices. Una de las herramientas de
Ingenieria Industrial que se va a utilizar para analizar esta informacion es el
diagrama de Pareto con el fin de establecer las causas de mayor impacto que estan

actuando negativamente en la gestion del inventario.

Se entrevistaran a siete colaboradores del departamento iniciando desde el
encargado hasta el auxiliar de bodega, el tiempo por utilizar para concretar las siete
entrevistas es de 100 minutos, se planea un desarrollo muy tranquilo y rapido tipo
conversatorio donde la persona entrevistada pueda hablar de forma clara y precisa
que pueda mostrar o explicar de la mejor manera para el entendimiento total del

entrevistador.

Por lo que, de los 100 minutos que van a utilizar para realizar el cuestionario,
cada colaborador tendra 10 minutos para concluir con cada pregunta repartida en
las 6 M’s y 30 minutos para el conversatorio. Las siete entrevistas seran ejecutadas
en un maximo de dos semanas, esto con la intencion de que la percepcién de los
datos obtenidos de los entrevistados no se vea alterados o sesgados por cuestiones
de tiempo. Una de las limitantes en este método de recoleccion es que hay una gran

probabilidad de que en algunas de las visitas no se puedan realizar todas las
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preguntas a los operarios, ya que, por general, no tienen tiempo para atender al

entrevistador.

La entrevista sera general, es decir, se aplicara la misma para todos, contara
con 19 preguntas distribuidas en las seis diferentes M y otras referencias, en las
preguntas el participante con sus respuestas ird generando el insumo en bruto que
posteriormente sera afinado y tabulado por el entrevistador permitiendo deducir las
causas de la problematica. Un beneficio que le va a dejar esta etapa a la empresa
es la formulacién de indicadores de desempefo, ya que hoy no se lleva ningun

control en la parte de inventario.



98

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

PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO

3.3.1 Analizar

Dentro de la propuesta de mejora, construccidon o puesta en practica de un
nuevo proceso, producto o servicio, se sigue con la tercera etapa de la metodologia
DMAIC. Se va a realizar todo el analisis correspondiente con los datos obtenidos en
la etapa de medicidén, como lo es el diagrama de «Ishikawa» que se formuld
mediante las entrevistas realizadas, se va a describir muy bien cada causa
encontradas para dejar claras las oportunidades de mejora que existen, otra
herramienta que va a ser el analisis ABC para permitira identificar cuales son los
productos que tienen mayor impacto econdémico en el inventario. El objetivo de esta
etapa es cuantificar el impacto econdmico generado por la situacion actual e

identificar las oportunidades de mejora para «Tecnologia Express».

El propdsito de la etapa de analizar es verificar las causas que afectan las
variables clave de entrada y salida del proceso relacionado a los objetivos del
proyecto. Es donde se determinan las entradas criticas del proceso, se realiza el
analisis de datos correspondientes, se analiza el proceso, se determinan y priorizan

las causas raiz para formular hipotesis de la propuesta de mejora.
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Las herramientas que se utilizan para llevar a cabo en esta etapa pueden ser:
indicadores, historiales econdmicos, resumen de levantamiento de inventario,
listados impresos, informacion antigua, tablas de resultados. Ademas de las

herramientas, existen pasos claves que se llevaran a cabo en esta etapa, esto son:

e Analisis del valor agregado: se identificaran las actividades de valor
agregado, las que no lo tienen y los pasos que sigue la empresa desde el
suministro de materia prima e insumos, hasta la produccion, logistica del evento

y entrega del producto al cliente, los cuales no agregan valor al mismo.

e Calcular la eficiencia del ciclo del proceso: se comparara las estrategias
tomadas por otras empresas que han implementado el control de inventarios,
esto por medio del «benchmarking» con el fin de que sirva como ayuda para

determinar cuanta mejor se necesita realizar.

e Analizar el flujo del proceso: se identifica los pasos criticos y oportunidades
en el proceso, esto para identificar el impacto y la habilidad del proceso para

cumplir con las necesidades del cliente.

e Analizar los datos conectados y medirlos: esta actividad es de suma
importancia, ya que es el centro de esta etapa, aqui se procedera a analizar los

datos obtenidos de las entrevistas y las demas herramientas de la etapa medir.
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e Desarrollo de teorias o hipétesis para explicar las causas potenciales:
aqui se realizara una lluvia de ideas con el fin de explicar todas las causas que
se obtuvieron en las entrevistas, con el fin de encontrar las causas potenciales y

reales de los efectos observados.

e Busqueda de mejoras: con las causas principales ya identificadas, se
procede a la realizacion de la propuesta de mejora. Es importante desarrollar por
lo menos tres hipdtesis de mejoras con el fin de verificar cual es mas rentable

para la empresa.

Figura 17
Analisis de datos.

Fuente: elmundo.sv
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3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

3.4.1 Mejorar

Para la implementacion del proyecto en la empresa «Tecnologia Expressy,
se usara la metodologia DMAIC, pero solo su cuarta etapa de mejorar, dentro de
fase se empieza a trabajar para contrarrestar el impacto negativo que han dejado
las causas del problema, por lo que después de toda la planificacion y la ejecucién
del sistema de control de inventarios piloto, se pretende implementar esta
herramienta de manera sdlida, pero, para asegurar que la empresa se acople, se
desea realizar pruebas pilotos que dejen en evidencia, que la investigacion marcha

con éxito.

En esta fase de mejorar, se proponen tres objetivos de suma importancia

para lograr que esta etapa sea exitosa en la empresa, estos son:

e Desarrollar una propuesta de mejora que permita la solucion de las causas
mas significativas, se utilizaran herramientas como, diagrama de Pareto que
indicara qué causas son las que se tienen que atacar, para que el desarrollo del

control de inventarios sea exitoso.

e Evaluar la rentabilidad que aporta la propuesta de mejora desde el enfoque

de tasa interna de retorno y el beneficio costo. Aqui se quiere demostrar que el
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proyecto por realizar va a devolverle a la empresa muchos beneficios como lo es

el ahorro de costos, ya sea en insumos o materia prima.

e Elaborar un plan de recomendaciones que oriente las posibles soluciones

para las causas menos significativas identificadas.

3.4.2 Diagrama de Gantt

Una de las herramientas que se utilizara es el diagrama de Gantt para
planificar y coordinar con todas las partes involucradas con el inventario, todas las
actividades pertinentes para la implementacion del sistema de control de

inventarios. Se planea que el plan dure entre tres o seis trimestres.

TIEMPO DE DURACION.
ACTIVIDADES

Programar jornadas de
alfabetizacian
ecnologica a usuarios.
Verificar el estado de
los equipos
informaticos.
Gestionar recursos

para el mantenimiento y
reparacion de las P.C.

Facilitar talleres a
usuarios tecnolégicos
de la Institucion.
Jornada de cierre de

proyecto en la
Institucion.

Figura 18
Diagrama de Gantt.

Fuente: http://guayanaindustrial.blogspot.com
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3.4.3 Ciclo Deming

Otra de las herramientas ingenieriles que se va a utilizar en la etapa de
mejorar es el ciclo de Deming o metodologia PDCA. Se eligi6 esta porque ayuda en
gran medida a realizar paso a paso y disminuyen errores en la implementacion, la
propuesta de mejora para la empresa. Cada una de sus etapas o fases va a ser de
gran impacto para esta investigacion, ya que se realizara toda la planeacion,
ejecucion, evaluacion y control de los datos de entrada para el sistema de control

de inventarios.

CICLO DEMING

Sustituir,
Modificar,
reafirma

Alinear con
\ Vision y Mision
' A\Establecer
“indicadores de éxito

figr a prueba
/las ideas

Figura 19
Ciclo de Deming.

Fuente: Pinterest.es
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Cada una de las etapas del ciclo de Deming es importante para la propuesta,
por ejemplo, en la planeacion se van a asignar todos los recursos necesarios para
la puesta en marcha de la propuesta, la definicién de objetivos e indicadores para
esta etapa del DMAIC, la asignacion del personal que encargara de utilizar el
sistema de control de inventarios, esas son algunas de las actividades que se

realizaran para seguir con la siguiente fase.

Dentro de la fase de ejecucion, se procedera a hacer un listado de todos los
productos que se producen. Se deben considerar los materiales, las partes y
componentes, asi como las secuencias de produccién, a disefar rutas de trabajos
y tiempos de procesos, a elaborar un registro de inventario en una hoja de calculo
que se deben detallar los movimientos (entradas y salidas) de inventario que se
realicen y otras actividades que se mencionaran en el trascurso de la investigacion,
al finalizar esta fase se espera tener un sistema de control de inventarios bien

coordinado.

Después sigue la fase de evaluacion del sistema de control de inventarios,
se analiza si con la implementacion del sistema se ahorr6 dinero o el desempefio
de los indicadores planteados, asi como la comparacion, analisis y evaluacion de
los resultados reales obtenidos en la etapa de ejecucion con los esperados en la
planeacion. Cabe resaltar que los resultados finales obtenidos nunca son

suficientes, ya que siempre se puede mejorar cada actividad que se realiza.
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Por ultimo, se actua de forma correctiva sobre cada situacion negativa
encontrada en la fase de evaluacién, por lo que si los elementos de la planificacion
habra que modificarlos para la consecucion de objetivos. Esta etapa es necesaria

para corregir los errores cometidos en el sistema de control de inventarios.

La razon por la cual se eligié esta metodologia para la propuesta es, porque,
es un método utilizado en muchos proyectos universitarios o en diferentes empresas
del mundo, por lo que es una metodologia confiable y que da resultados positivos

si se implementa bien.

Otra de las razones es que es una metodologia que permite hacer grandes
cambios después de la ejecucion del sistema de inventarios, ademas de que es
ordenada y da elementos claros para su utilizacion. La empresa no cuenta con
ninguna de las metodologias mencionadas, ni normas ISO, por lo que los
mecanismos actuales no ayudan a la implementacion del sistema, ademas, cabe
resaltar que no se tiene ninguna guia para la realizacién e implementacion de la
propuesta, pero con la ayuda del tutor, que es una persona con experiencia en el
area y con el compromiso del Gerente General de «Tecnologia Express», se puede

ejecutar perfectamente.
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3.4.4 Responsabilidades para la implementacion del sistema de inventarios

Tabla 4 Tabla Rol desarrollador del proyecto.

Rol

Desarrollador del proyecto

Responsabilidades o roles
para la implementacion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5 Tabla Rol de Gerente General.

Puesto de trabajo

El desarrollador del proyecto tiene como
responsabilidad dar la capacitacion correspondiente
a cada funcionario relacionado con el sistema de
inventario, esto para evitar problemas de
entendimiento, ademas, establecer indicadores que
sirvan para medir un futuro rendimiento del sistema,
por ultimo, llevar a cabo la propuesta de
implementacion en la «Tecnologia Express.»

Gerente General

Responsabilidades para la
implementacion

El Gerente General se encargara de toda la revision del
ciclo de «Deming», junto con el desarrollador de la
investigacion, al finalizar cada etapa debe hacer un
analisis profundo sobre los resultados obtenidos y si se
encuentra algun factor negativo, se haran acciones
correctivas. También tendra a cargo la aprobacion de

cada fase.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6 Rol Jefe de Area. Fuente: Elaboracién propia

Puesto de trabajo

Jefe de area

Responsabilidades para la
implementacion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7 Rol de operarios.

Los jefes de area tienen como responsabilidad el
informar al Gerente si en el desarrollo de cada etapa del
ciclo «Deming», ocurre un error, también se haran
cargo de la documentacién de su area con el fin tener
informacion de respaldo para un futuro analisis de
desempeio

Puesto de trabajo

Operarios

Responsabilidades para la
implementacion

Fuente: Elaboracion propia

Los operarios de la bodega son las personas que tienen
que estar cerca del proceso de logistica y de
inventarios, su responsabilidad es informar
inmediatamente al Gerente General si en el desarrollo
de alguna etapa ocurriera algun error, esto con el fin de
solucionar el problema si es posible



108

3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

3.5.1 Control

El control es uno de los pasos mas importantes para concluir con la
metodologia DMAIC, en esta ultima fase se pretende llevar chequeos semanales
del sistema, si se encuentran problemas, se deben solucionar de manera rapida
para que no aumente de magnitud, también, se desea establecer una persona a
cargo de la bodega e inventarios que se encargue de la documentacion mensual
del proceso para comparar con los indicadores, ya antes establecidos, el

desempenio del sistema de control de inventarios.

Cabe resaltar la importancia de esta etapa, porque es la que va a indicar si
el proceso de planeacién y ejecucion se disefié con éxito. Stoner, Freeman y Gilbert

(1996) definen el control como:

“El proceso que permite garantizar que las actividades reales se ajusten a
las actividades proyectadas. De hecho, el control esta mucho mas
generalizado que la planificacion. El control sirve a los gerentes para
monitorear la eficacia de sus actividades de planificacién, organizaciéon y
direccidén. Una parte esencial | del proceso de control consiste en tomar las

medidas correctivas que se requieren.” (p.610)
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Durante esta etapa, se aplicara herramientas como: capacitaciones a todo el
personal, apoyo del personal, indicadores, lluvia de ideas en caso de que se tenga
que solucionar algun problema, cronograma de tareas para asignar los roles de
cada funcionario que apoya el proceso de inventarios y bodega, controles visuales
y, por ultimo, herramientas ingenieriles llamadas «Poka Yoke» y el Mantenimiento
Preventivo Total (TPM). El propdsito de utilizar todos estos métodos de control y
verificacion es confirmar si la puesta en marcha del proyecto ha tenido, tiene o

tendra errores en el proceso, y si los tiene, solucionarlos rapidamente.

3.5.2 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Con el TPM se pretende lograr un lugar de trabajo limpio y ordenado, donde
cada maquina que se utilice tenga la cantidad minima de paros, fallas mecanicas o
desperdicios, ya que esta herramienta asegura la disponibilidad y confiabilidad
prevista de las operaciones, de los equipos, y del sistema, mediante la aplicacién
de los conceptos de: prevencion, cero defectos, cero accidentes, y participacion total
de las personas. Se implementara la idea de utilizar la maxima capacidad de los

insumos y materia prima.

Se eligio esta herramienta, ya que trabaja con una metodologia que
actualmente la empresa no tiene y es la mejora continua (Kaizen), ademas, tiene
beneficios como: el aumento de la productividad, disminucion de costos operaritos

o reduccion de gastos de mantenimiento correctivo. La bodega tiene que estar a su
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maxima capacidad sin que se desperdicie un solo espacio, por lo que el método 5S

llega a complementar la implementacion del TPM.

El TPM tiene cinco pilares importantes con los que se va a trabajar en la fase

de control, estos son:

e Mantenimiento auténomo: se va a necesitar todo el apoyo de los operarios
del proceso de inventarios, ya que haran cargo de realizar pequefas
inspecciones por dia en cada una de sus areas, con el fin de que el sistema de

inventarios no presente problemas.

e Mejoras enfocadas: el propésito es que el sistema de control de inventarios

tenga el mantenimiento adecuado para evitar problemas futuros.

e Mantenimiento planificado: se planean mantenimientos semanales en

donde se verifique el desempefio del sistema de inventarios.

e Mantenimiento de calidad: el objetivo es mejorar y mantener las
condiciones de los equipos y las instalaciones en un punto éptimo donde sea

posible alcanzar la meta de "cero defectos" y mejora continua.

e Educacion y entrenamiento: se pretende brindar la capacitacion suficiente
para que todos los funcionarios entiendan el sistema para que no haya errores

en su respectiva manipulacion.
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e Seguridad y medio ambiente: el propdsito de este pilar consiste en crear
un sistema de gestion integral de seguridad y medio ambiente con el objetivo de
evitar accidentes y contaminacion. La seguridad es un problema que tiene la
empresa, los operarios no adquieren la cultura de utilizar equipo de seguridad
para manipular la materia prima por lo que este pilar es de suma importancia para

la empresa

avdiynNe3as

=
=
88
e =
22
w

OWONOLNY
CLNIIAINILN YA
0av3IdINTT1d
CLNIIAINZLN %A
avanys g
OLMIIAINZLN SN
OL NI INZLN 1A
130 NOIDNIAI Y
1140408 SYAYY
CLLNIA INALN A
SavalneyH 011044 vsaa
A YI2NITWAITOM
ONYOLNT A

, ordeny limpieza en el puesto de trabajo

Figura 20
Pilares del TPM.

Fuente: bsgrupo.com

Cada una de las personas que influyen en el proceso de inventarios esta en
la obligacion de llevar el control necesario en su puesto de trabajo, por lo que los
responsables de la verificacién y control es cada persona de este. Una de las
medidas que tienen que verificar son los indicadores establecidos en cada area de
trabajo, algunos de estas indicaciones son: rotacion del inventario, cantidad de

«stock», antigledad del inventario, entre otros.
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Mediante los controles ya antes mencionados y algunos otros que puedan
surgir mediante la implementacion del proyecto, se espera que se consolide en un
afio y medio, en donde la empresa pueda manipular a la perfeccion el sistema vy,
ademas, que se cumplan los objetivos planeados al principio de este documento.
Es importante inculcar una cultura de mejora continua en la empresa para que la

propuesta no se vuelva al problema principal.



CAPITULO IV: LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS



114

4.1 ANALISIS DEL DIAGRAMA DE ISHIKAWA

La primera herramienta por utilizar para el analisis de los datos fue
desarrollada recolectando informacion con ayuda de diversas técnicas entre las que
se pueden mencionar entrevistas y encuestas al personal, esto, para entender mejor
cual era la situacion actual (en el area de Apéndice se adjuntara un ejemplo de las
entrevistas realizadas). La observacion ha sido una de las herramientas mas
utilizadas en este trabajo, todas con la intencion de medir el desemperio actual del
proceso en estudio y discernir los males presentes en busca de eliminar el

problema.

El correcto levantamiento de la informacién en esta etapa es imprescindible
para generar estadisticas correctas para aumentar la productividad del proceso de
inventarios, para esto es necesaria informacién de primera mano y veraz que dé a
conocer las causas que generan directamente los problemas por tratar. El diagrama
de «Ishikawa» fue la herramienta clave para esto, permitiendo no concentrar el
problema a una sola causa si no a la totalidad de sus efectos y que clasifica las
causas de acuerdo con los parametros establecidos por la herramienta. Cabe
mencionar que durante la etapa de recoleccion de datos se logré observar
comportamientos, metodologias y técnicas que demostraron que la empresa tiene
un deficiente control de inventarios. En el apéndice Ay B se muestran los resultados

de las encuestas realizadas.
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Método Medio ambiente Mano de obra

Figura 21
Diagrama de Ishikawa Tecnologia Express.

Fuente: Elaboracion propia
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En el diagrama anterior se logra observar las causas que estan produciendo
el problema en estudio, son 27 causas que se distribuyen en las 6M s, en donde,
los materiales, la mano de obra y la medicion (se mencion6 ya que causa mayor
impacto que el medio ambiente) representan la mayor cantidad de causas, ya que

representan aproximadamente el 63% del total, se detallan a continuacion.

4.1.1 Materiales

Materia prima cambia de nombre en la bodega: esto se genera cuando el
departamento a cargo de realizar los pedidos de materia prima u otros articulos
maneja un nombre totalmente diferente del de bodega. Por ejemplo, se pide diez
laminas de aluminio y se registra en bodega como «frontis». Esto puede generar
confusidn de las dos partes, por lo que en realidad no se sabe que es los que se

tiene en el almacén.

No se tiene el precio unitario de cada articulo ni el valor total del
inventario: ninguna de las personas que interactua con el inventario sabe cual es
el precio de cada articulo, ni mucho menos el valor total del inventario. Cuando se
tiene que realizar pedidos se debe volver a hacer todas las cotizaciones ya que el

dato no se maneja al dia.

Materia prima que tiene baja rotacién pierde su calidad: existen algunos

articulos como la madera que no se utilizan mucho para los eventos, ese material
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al estar tanto tiempo guardado pierde su calidad, por lo que no se puede usar y se

desecha

Materiales pierden calidad al estar apilados de forma incorrecta: otra de
las formas en la cual algunos de los productos que se encuentran almacenados
pierden su calidad ya que se colocan unos sobre otros, y provoca alteraciones en la

materia prima o producto terminado que esta por debajo.

Activos fijos almacenados tienden a perderse con facilidad: al no llevar
un debido control de las entradas y salidas de los activos, suelen extraviarse con
facilidad. Por ejemplo, existe un informe de activos fijjos que maneja en este
momento el departamento financiero que indica que hay un articulo llamado Caja
Directa de Audio Simple con un valor de 37.100 colones que desde el 2016 no

aparece.

Activos fijos mal codificados: esto suele pasar cuando no se lleva un
adecuado control del inventario, la tarea de codificar simplemente se hace para
cumplir, pero no se hace bien, por ejemplo: del articulo 20 se pasa al 45 y esto es
normal que pase dentro del inventario de activos fijos. De igual manera, no utilizan
esa codificacion para buscar los articulos, por lo que, si no se va a usar, no se

deberia de perder el tiempo codificandolos.
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4.1.2 Mano de obra

Departamento financiero maneja diferentes nombres en la materia prima que
se pide: aqui existe un problema grave, porque no se registra la materia prima en
bodega como se deberia, con su nombre original. Durante las visitas que se
realizaron durante los meses abril-mayo, algunos de los encargados del inventario
en bodega no conocian el nombre original del producto. De igual manera para la
persona encargada de hacer los pedidos también desconocia el hombre que se

utilizaba en el almaceén.

Inconsistencias en cantidades del inventario de materia prima: una vez
que se realizaron las visitas durante los meses abril-mayo se descubridé que las
cantidades del inventario que se lleva digitalmente no coinciden con la existencia

actual en bodega.

Fatiga por exceso de trabajo: se suelen cometer errores en produccion al

tener una larga jornada de trabajo y al manipular materiales tan pesados.

Falta de capacitacion: los empleados no han recibido ninguna capacitacion
para la manipulacion de los materiales y sus respectivos desechos, tampoco para

para la correcta colocacion en los estantes que se tienen.
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Problemas con la entrega final del servicio por falta de coordinacion: la
coordinacion es una actividad muy importante para esta empresa, pero hoy no se
esta controlando este proceso, ya que, en ocasiones la organizacidon peligra por
quedarle mal al cliente, al pasar esto se gasta mas dinero de lo presupuesto para el

evento.

No se registra la cantidad exacta en el sistema: |la documentacion es una
de las causas mas grandes que esta generando el problema del control de
inventarios, al no documentar la informacion necesaria para el proceso de
inventarios, se gasta mucho tiempo para conseguir toda esa informacién. Uno de
los operarios mencion6 que habia el tiempo suficiente para registrar y trabajar a la

veZz.

Existen productos fantasmas por el mal registro: en mas de cinco
ocasiones se logré identificar la existencia de productos fantasmas, al no ser reales,
no aportan nada al proceso de inventarios, mas bien, lo entorpecen y pierde su

credibilidad al aportar tantos problemas al sistema en donde se registran.

4.1.3 Maquinaria
Escasa maquinaria presente en bodega quita espacio: en la bodega es
donde se suele dejar listos todos los articulos para la prestacion de un servicio. En

ocasiones se dificulta el transporte de cada material al camiéon que tiene como
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destino el lugar del evento. Ademas, al ser un espacio tan pequeno, el paso de las

personas se suele ver interrumpido por esta maquinaria.

Elevador hidraulico sin utilizar: la empresa cuenta con un elevador
hidraulico para el traslado de la materia prima pesada, como las laminas y aluminio,
esto para su debido ordenamiento en bodega, manipulacién o preparacién para un
futuro evento. En ocasiones, se ha quedado sin bateria o0 no se le da el
mantenimiento correcto, lo que genera que para la prestacion de un servicio no se

pueda utilizar por esta misma razoén.

4.1.4 Medio ambiente

Activos fijos en diferentes ubicaciones: dentro de los activos fijos, se encuentran
productos como sillas, audiovisuales, equipo de sonido, mesas y entre otros objetos.
Al ser un inventario tan grande (alrededor de 2200 articulos) se distribuye por toda

la empresa y en ocasiones suele ser un poco dificil ubicar a cada uno.

Exceso de material supera la capacidad de la bodega: la bodega presenta
un problema y es que existe mucho material almacenado, superando la capacidad
del almacén. Durante algunas visitas que se han realizado, se dificulta mucho
caminar en la bodega, ya que el material que no se encuentra en los estantes se
coloca en el piso. Para la preparacion de un evento suele complicarse mas este

problema, ya que se suele bajar de los estantes la materia prima para ensambilar el
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producto y esta se deja esparcida por todo el almacén, sin contar los activos fijos
que también se suelen ubicar en la bodega para la prestacion de servicios. Todo
esto acumulado evita el correcto flujo de personas y hasta podria provocar

accidentes. Esta mala practica se podria calificar como un incidente.

Figura 22
Imagen materia prima #1.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 23
Imagen materia prima #2.

Fuente: Elaboracion Propia
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En la imagen anterior se puede observar que la capacidad de
almacenamiento de la bodega no es suficiente para la cantidad de materia prima
que se tiene. Cuando ya no existe espacio en los estantes, se suelen realizar esta
practica que se puede observar en la Figura 23. Durante una visita que se realizo,
habia una tarima que estaba impidiendo por completo el alcance al producto que se
necesitaba contabilizar para el Capitulo 1V del presente proyecto. Una de las causas
de esto es que se piden grandes cantidades de materiales para abastecerse hasta
por seis meses, pero como se puede observar, no cuentan la capacidad necesaria
para mantener tanto material en bodega. Esto también dispara el indice de rotacién

para cada uno de los productos.

Figura 24
Imagen materia prima #3.

Fuente: Elaboracion Propia

Zonas de trabajo mal ubicadas: |la bodega cuenta con varias zonas de

trabajo donde la materia prima se procesa segun su tipo, pero, estas zonas se
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encuentran mal ubicadas, ya que ocupan mucho espacio que se puede aprovechar

de otras maneras, como para poner estantes para la materia prima.

Figura 25
Imagen zona de trabajo.

Fuente. Elaboracion propia

Desperdicios del producto final estan tirados por la bodega: durante las
visitas ejecutadas durante el mes de abril, se evidencid que la empresa tiene
problemas para eliminar los desechos del producto final, simplemente se dejan
tirados. Al ser un lugar en donde el transito de materiales y personas es constante,
puede provocar accidentes que perjudican a la organizacidén en cuanto a recursos

(articulos danados o personal lesionado).
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Figura 26
Desperdicios de producto ensamblado.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5 Medicién
No se evidencian indicadores de control ni de seguimiento: la empresa no
cuenta con medidas de control y seguimiento lo que dificulta conocer su rendimiento

real.

No se realizan tomas de inventario fisico por lo que genera diferencias:
no se efectuan constantes tomas del inventario para verificar si las cantidades en el

inventario digital coinciden o no.

No se tiene un maximo o minimo para el inventario: al no manejar un

minimo o un maximo en el inventario se comete el error de pedir mas de la cuenta
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0 no tener lo suficiente para producir, es importante la implementacion de una

herramienta que permita establecer un estandar para la empresa.

Se llevan dos inventarios por lo que es confuso llevar un control: no
existe un sistema de control de inventarios que sea integral, lo que ocasiona una
confusién en los departamentos que tienen una interaccion directa con el proceso

de inventario.

4.1.6 Método

Falta de rotulacién en los productos: los insumos que se utilizan para producir el
producto final no se encuentran rotulados, esta rotulacion es importante para que
los empleados logren reconocer sin ninguna duda la materia prima, esto surgi6
durante una visita donde se le preguntd a uno de los operarios algunos nombres de

los materiales y no pudo reconocerlos todos.

No existen metodologias de orden y limpieza: la empresa carece
completamente de metodologias para laborar, ya sean para producir, ordenar,
limpiar u otras. Todo en la empresa se hace por experiencia y no se centran en la

mejora continua.
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Lista de materia prima desactualizada: la empresa cuenta con una lista
desactualizada de la materia prima, lo que ocasiona que en momentos de mucha
demanda se tenga que pedir materiales con rapidez y produce que se gaste dinero

innecesariamente.

Labores se realizan por experiencia o por costumbre: es una de las
causas de mayor impacto en el problema principal, todo en la empresa se hace por
“‘experiencia”, no se tienen metodologias establecidas que ayuden el buen
funcionamiento de «Tecnologia Express», como siempre se ha laborado de esta

manera, nunca han pensado en mejorar sus procesos.
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4.2 PRIORIZACION DE LAS CAUSAS OBTENIDAS POR EL

«ISHIKAWA»

Este analisis consiste en darle peso a cada causa para identificar cuales son
las que hay que atacar para reducir, tiene como escala 1 para muy bajo, 3 normal y
5 muy alto. Se realizara un diagrama de Pareto que va a ser de gran ayuda para ver

gue magnitud tiene cada causa en la empresa.

Tabla 8 Causas del problema principal con su respectivo peso. Fuente: Elaboracion propia

o

Causa

Material cambia de nombre en la bodega

No se tiene el precio unitario de cada articulo ni el valor total del
inventario

Materiales pierden calidad al estar amontonados

Activos fijos almacenados tienden a perderse con facilidad

Inconsistencias en cantidades del inventario de materia prima

Falta de capacitacion

No se registra la cantidad exacta en el sistema

Existen productos fantasmas por el mal registro

Exceso de material supera la capacidad de la bodega

No se evidencian indicadores de control ni de seguimiento

No se realizan tomas de inventario fisico por lo que genera diferencias

No se tiene un maximo o0 minimo para el inventario

No existen metodologias de orden y limpieza

Materia prima que tiene baja rotacion pierde su calidad

Activos fijos mal codificados

Departamento financiero maneja diferentes nombres en la materia prima
que se pide

Escasa maquinaria presente en bodega quita espacio

Zonas de trabajo mal ubicadas

Falta de rotulacién en los productos

Labores se realizan por experiencia o por costumbre

Fatiga por exceso de trabajo

Problemas con la entrega final del servicio por falta de coordinacion

Elevador hidraulico sin utilizar

Activos fijos en diferentes ubicaciones

Desperdicios del producto final estan tirados por la bodega

Se llevan dos inventarios por lo que es confuso llevar un control

o
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Lista de materia prima desactualizada

©
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En la tabla anterior se pudo identificar las 27 causas encontradas mediante las encuestas que se realizaron en la empresa.
Se les asignd un peso que consiste en la posibilidad afectar al problema directamente y agravarlo. Por lo anterior, se tienen
13 causas con un peso de 5, 7 con un peso de 3 y 7 con un peso de 1 ya que no representan peligro para el problema

principal. A continuacion, se presenta el diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto causas del problema
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Figura 27

Diagrama de Pareto causas.

Fuente: Elaboracion propia
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En la imagen anterior, se puede observar el diagrama de flujo propuesto a la
empresa «Tecnologia Express». La organizacion carece de diagrama de flujo por lo
que las tareas no tienen un orden o una importancia (en la Figura 5 se observa un
diagrama igualmente hecho por el estudiante y en la Figura 28 es la correccion de
este). Se procedid a la creacion de este diagrama para que se estandaricen las
operaciones del proceso de inventarios, ya que, como anteriormente se ha

comentado, no se lleva control ni de «Lead Time» ni ningun otro.

Cabe resaltar la unica espera del proceso, cuando no hay materia prima ni
articulos en bodega para la creacion de las estructuras, se debe informar de manera
rapida al departamento administrativo para que se haga el pedido de manera rapida,
este pedido puede durar en llegar 8 o 15 dias aproximadamente, esto constituye
una operacion que deja pérdidas y de alto costo para la empresa, si el cliente ocupa

un servicio rapido.
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4.4 ANALISIS ABC DE LA MATERIA PRIMA

Una de las primeras metodologias que se implementara para llevar el control
adecuado del inventario es el analisis ABC. Con esto se quiere identificar cuales
son los materiales mas importantes, econdmicamente hablando. A continuacién, se

presenta el inventario de materia prima con el que se trabajo.

Tabla 9 Lista de materiales. Fuente Elaboracién propia

Articulo ~ |Unidades en bodega =
Facias 3 mts (Ay B) 510
Laminas 98,5x2,30 blanca (Ay B) 1545
Facias 2,5 mts (A y B) 495
Horizontales de metro cajas (89) 3560
Verticales 2,38 Normal 1200
Frontis 3 mts. 895
Facias 2 mts (Ay B) 250
Verticales 2,38 Octametro 856
Laminas 98x80 blanca 427
Frontis 2,5 mts. 510
Laminas 80x47 283
Laminas 51x47 366
Horizontales de medio metro cajas (22) 1780
Laminas 50x2,30 blanca (Ay B) 510
Laminas 83x47 182
Laminas 80x01 blanca 180
Laminas 50x2,30 gris 194
Frontis 2 mts. 215
Laminas 1,13x17,5 blanca 71
Laminas 80x01 naranja 80
Laminas 98,5x2,20 blanca 63
Medio panel naranja 60
Laminas 36x30 185
Verticales de 90 cmt Normal 330
Laminas 97,5x15,5 blanca 54
Laminas 98,5x2,30 negra 54
Laminas 50x2,30 azul 101
Horizontales de 35 cmt. 800
Laminas 1x23 blanca 49
Laminas 50x2,30 naranja 95
Laminas 80x17 azul 53
Laminas 50x2,30 verde 76
Laminas 98,5x2,30 azul 37
Horizontales de 15 cmt. 1150
Medio panel verde 27
Laminas 80x01 verdes 30
Verticales de 90 cmt Octametro 120
Laminas 80x48 azul 28
Frontis de 5 mts 25
Laminas 80x17 blanca 27
Laminas 98x30 blanca 22
Medio panel azul 21
Laminas 90x48 blanca 22
Laminas 50x2,20 blanca 36
Laminas 80x48 naranja 22
Verticales de 2,25 mts 40
Laminas 80x01 negra 20
Laminas 80x48 verde 17
Laminas 80x01 azul 15
Frontis de 4 mts 15
Laminas 1x2 azul 10
Laminas 1,04x17.,5 blanca 9
Laminas 70x18 naranja 12
Laminas 1x1,30 azul [S]
Laminas 80x48 gris 7
Frontis 1,5 mts. 18
Laminas 98x30 negra 5
Laminas 98,5x2,30 verde 4
Laminas 80x36 blanca 4
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El analisis se realizé con 17,778 articulos de la empresa, todos son unidades
de aluminio y de laminas, ya sea blanca, verde, gris, azul, entre otros colores. Es
importarte aclarar que este inventario es reutilizable, ya que, por sus caracteristicas
unicas, se pueden utilizar durante meses o inclusive afos. Este inventario se

desecha cuando ya las piezas han perdido su calidad para los eventos.

Este inventario de materia prima representa aproximadamente @144
millones de colones, esto al representar tanto dinero en una empresa pequefia como
lo es «Tecnologia Express», se debe tener un verdadero control, ya que al extraviar
las unidades o llevar un mal registro, puede repercutir en pérdidas econémicas de
gran magnitud para la compafiia. Cabe resaltar que la empresa no conoce el valor
real de su inventario, simplemente saben que almacenan muchas unidades de

materia prima.

Como la empresa no conoce el valor econdmico de su inventario, se contacto
a los proveedores EXTRALUM que se encarga de venderle a la empresa el aluminio
y también a pantallas que se encarga de las laminas en diferentes colores, ellos
facilitaron el precio por unidad y las medidas que se utilizan para la venta (cabe
resaltar que es un precio aproximado). Gracias a esto, fue mas facil realizar el

analisis ABC, ya que se le pudo dar un costo real a todas las unidades en estudio.

A continuacion, se presenta el resultado del analisis ABC:
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Tabla 10 Analisis ABC Tecnologia Express. Fuente: Elaboracién propia

Precio total -!|Participacion |~ |Participacion acumulada |~ |Clasificacion |~
¢ 23.527.442,40 16,29% 16,29%
¢ 18.647.941,53 12,91% 29,20%
¢ 17.049.549,00 11,80% 41,00%
¢ 9.803.486,47 6,79% 47,79%
¢ 7.864.819,48 5,44% 53,23%
¢ 7.393.921,68 5,12% 58,35%
¢ 6.938.706,67 4,80% 63,16%
¢ 6.765.301,63 4,68% 67,84%
¢ 6.434.832,38 4,45% 72,29%
¢ 3.511.080,13 2,43% 74,73%
¢ 3.481.446,38 241% 77,14%
¢ 2.814.066,64 1,95% 79,08%
¢ 2.450.871,62 1,70% 80,78%
¢ 2.391.240,40 1,66% 82,44%
¢ 2.238.951,38 1,55% 83,99%
¢ 2.214.347,52 1,53% 85,52%
¢ 1.491.609,09 1,03% 86,55%
¢ 1.184.128,98 0,82% 87,37%
¢ 1.091.796,35 0,76% 88,13%
¢ 984.154,45 0,68% 88,81%
¢ 949.401,50 0,66% 89,47%
¢ 904.191,90 0,63% 90,09%
¢ 853.446,44 0,59% 90,68%
¢ 817.875,14 0,57% 91,25%
¢ 813.772,71 0,56% 91,81%
¢ 813.772,71 0,56% 92,38%
¢ 776.559,37 0,54% 92,91%
¢ 771.060,73 0,53% 93,45%
¢ 753.493,25 0,52% 93,97%
¢ 730.427,13 0,51% 94,47%
¢ 652.002,33 0,45% 94,93%
¢ 584.341,71 0,40% 95,33%
¢
¢
¢
]
¢
¢
¢
¢
]
¢
¢
]
¢
¢
¢
¢
]
¢
¢
]
¢
¢
¢
¢
¢
¢
¢
¢

557.585,01 0,39% 95,72%
475.028,49 0,33% 96,04%
406.886,36 0,28% 96,33%
452.095,95 0,31% 96,64%
358.641,22 0,25% 96,89%
344.454,06 0,24% 97,13%
344.223,54 0,24% 97,36%
332.152,13 0,23% 97,59%
331.537,03 0,23% 97,82%
316.467,17 0,22% 98,04%
270.64247 0,19% 98,23%
276.793,44 0,19% 98,42%
270.642,47 0,19% 98,61%
247.840,95 0,17% 98,78%
301.397,30 0,21% 98,99%
209.132,82 0,14% 99,13%
226.047,98 0,16% 99,29%
165.227,30 0,11% 99,41%
153.774,13 0,11% 99,51%
138.396,72 0,10% 99,61%
129.170,27 0,09% 99,70%
92.264,48 0,06% 99,76%
86.113,51 0,06% 99,82%
74.352,29 0,05% 99,87%
75.349,33 0,05% 99,92%
60.279,46 0,04% 99,97%
49.207,72 0,03% 100,00%
144.445.742,70 100,00%

(ellel(e](ellellellel(el(eliel(el(el(ellellel(e] (ellel(ellel (el (e)le) (@] (@) (@) (@) (@) {sedlvstivel losllvs)ivel losdlvs) (vsd{osklved losk [os) {ved losd [osh {ved Hual fus]
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Como se puede observar en la tabla anterior, se obtuvo la clasificacion de los
materiales, en donde 12 de los articulos en estudio obtuvieron una clasificaciéon A,
que representan aproximadamente ¢114 millones de colones con una participacion
de 79% del total, por lo que representan mas de la mitad del dinero que existe o que
se mueve en bodega, por lo que se tiene que tener mayor control sobre estos
productos. Algunas medidas que se pretenden abarcar son conteos de muestras
semanales, cumplimiento con los indicadores por arriba del 95% que se van a
proponer y la actualizacién y revision del registro que se tiene para evitar la situacion

qgue se enfrenta actualmente.

Para la clasificacion B el control no es tan estricto como lo es para la A, pero
también es importante llevar una buena gestion, como lo son revisiones periédicas
y cumplimiento al 90% de los indicadores establecidos. La clasificacién B son 19
unidades en bodega, que representa aproximadamente ¢ 23 millones de colones

con una participacion de 16% del total.

Y, por ultimo, con la clasificacion C son 28 unidades que representan
aproximadamente siete millones de colones del total con una participacion del 5%.
De igual manera que las demas clasificaciones, es importante llevar una buena
gestion, ya que, indiferentemente de su participaciéon econdémica en el inventario,

estos articulos representan de mucho valor para la empresa, de hecho, son los
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articulos que tienen mas participacidon dentro del total de unidades que se

estudiaron.

Tabla 11 Cuadro resumen. Fuente: Elaboracion propia

Regla o principio de pareto

Participacion estimada Clasificacion de n n Participacion n Precio total Participacion precio total
0% a 80% e 20% ¢ 114.232.594,38 79%
81% a 95% B 19 32% ¢ 22.883.103,02 16%
96% a 100% c 28 47% ¢ 7.330.045,30 5%
59 100% ¢ 144.445.742,70 100%

Con la tabla resumen anterior, se puede observar de una mejor manera el
resultado del analisis ABC, aplicando y siguiendo el Principio de Pareto los
materiales tipo A son aquellos que tienen una participacién del 79%, pero en la
muestra solo representa un 20%, ya que son solo 12 articulos. La clasificacion A
también constituye la mayor participacidn econémica, pues equivale en ¢ 114

millones de colones aproximadamente.

Los materiales tipo B tienen una participacion del 16% (81% a 95% segun el
principio de Pareto), en la muestra representa un 32% que son 19 articulos en total
y econOmicamente tiene una participacion del 16% que representa

aproximadamente ¢ 22 millones de colones.
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Por ultimo, los materiales tipo C tienen una pobre participacion del 5% (96%
al 100% segun el Principio de Pareto), este tipo es el que tiene mayor participacion
en la muestra con un 47% con 28 de los 59 articulos que se usaron para el estudio,
aqui se logra demostrar que, como dice la teoria del Analisis ABC, los materiales
que obtuvieron la clasificacion C son los que representan mayor cantidad segun la
muestra. Econdmicamente su participacion es 5% que representa

aproximadamente ¢7 millones de colones.

En resumen, la empresa «Tecnologia Express» no conoce cuanto cuesta
cada uno de sus articulos, lo que constituye un control total en los inventarios. Lo
mas preocupante es que, ellos sabiendo esto, no existe ningun esfuerzo por parte
de la gerencia para tratar de erradicarlo. EI cambio o el pensamiento de llegar a
controlar el inventario debe surgir desde los jefes de la empresa, también es
importante la comunicacion entre departamentos, ya que en esta organizacion se

corta y se trabaja en forma independiente.

Sabiendo que el inventario de materia prima significa mas de ¢ 100 millones
de colones, es importante mantenerlo con un control preventivo que vele por la
actualizacion de este, por el buen registro de las unidades y para evitar pérdidas
como sucedio en el inventario de activos fijos. Para observar de una manera mas
grafica el analisis ABC, se adjunta el Diagrama de Pareto. Cabe recordar que son

59 variables en estudio por lo que puede que el Pareto no se logre apreciar al 100%.



4.4.1 Diagrama de Pareto
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Diagrama de Pareto analisis ABC.

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 VARIABLES DE MEDICION

Para demostrar de manera cuantitativa que la empresa tiene un grave
problema de inventarios, se utilizaran tres variables de medicion, que, a

continuacion, se describiran lo mejor posible.

4.5.1 Utilidades versus compras realizadas

El realizar pedidos es un proceso complicado y de poco control para la
empresa, ya que solo se efectua cuando no hay suficiente inventario para hacer
frente a los eventos. Esto se debe a que, por la naturaleza de esta, el inventario
tiene una vida util aproximadamente de un afio y medio o mas, por lo que se puede
utilizar para gran cantidad de eventos. Por ejemplo, durante el afio 2018 no se ha
hecho pedido del producto aluminio, ya que durante el mes de noviembre/diciembre,
se realiz6 un megapodio para abastecer los eventos de enero (alta demanda), como

lo fue Expo-Walmart.

Esto representa un grave problema para la empresa, ya que, a la hora de
realizar los pedidos, no existen técnicas deterministicas que ayuden a saber cuando
ni cuanto es lo que se debe pedir para satisfacer las necesidades de la organizacion.
Tampoco se manejan historicos de demanda que justifiquen el porqué de las
cantidades que se piden, simplemente se conoce que meses son de baja o alta
demanda y se realizan pedidos muy grandes. Normalmente se hacen pedidos de

materia prima cuando el inventario disponible es escaso y se solicita para abastecer
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el almacén por mas de seis meses, por lo que solo se efectuan pedidos semestrales

0 anuales segun se necesite, accion que genera una gran saturacién en bodega.

En el caso de los activos fijos, se manejan de diferente manera, como son de
gran costo para la empresa (por ejemplo, pantallas planas, equipos de sonido, luces
led, computadoras portatiles), solo se realizan pedidos cuando los que hay en
existencia cumplieron con su vida util, ya no funcionan los que hay en bodega o

tecnolégicamente ya no satisfacen las necesidades de la empresa y de los clientes.

A continuacion, se mostrara la comparacion entre salidas de dinero
generadas por los pedidos versus las entradas recibidas de los ultimos cinco
periodos (periodos que van de enero a junio y julio a diciembre). Cabe resaltar que
estos datos fueron brindados por la empresa como un aproximado, ya que la
compania tiene una politica de confidencialidad que no permitia precisar los datos

reales de sus utilidades.

Tabla 12 Utilidades vrs compras. Fuente: Tecnologia Express

Ano 2016 2016 2017 2017 2018
Periodo Primer periodo [Segundo periodo| Primer periodo |[Segundo periodo| Primer periodo
Utilidades H@ 28.284.995 | ¢ 45743.000 | ¢ 45.961.000 | ¢  51.805.000
Compras ¢ 32.072.614,37 | ¢ 16.206.617 | ¢ 23.997.940 | ¢ 17.351.363 | ¢ 13.764.568

Como se logra apreciar en la tabla anterior, se tienen cinco periodos que van

desde el ano 2016 hasta el primer periodo del 2018, los cuales han generado
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resultados positivos para la vida econdmica de la empresa y para seguir en el
mercado. El problema de este analisis es que los datos demuestran un crecimiento
lento, por ejemplo, para el primer periodo del afio 2016 se tuvo pérdidas, ya que
hubo que remplazar algunos activos fijos y gener6 mucho gasto, y para los
siguientes periodos, apenas se pudo crecer en un 0.5-2.5% que representa poco
para tantos afios en estudio (excepto para el segundo periodo del afio 2018 que se

tuvo aproximadamente 0.9% menos del periodo anterior).

También, se logra apreciar que el primer periodo del afio 2018 fue el que
generd mayores utilidades para la organizacion y esto es porque la empresa se ha
dado a conocer mediante redes sociales u otros métodos como la recomendacion
de antiguos clientes, todo esto para que su cartera de compradores crezca, como
consecuencia de esto, se han realizado eventos en otros paises centroamericanos

como Nicaragua y Panama.

Otro rasgo que se logra apreciar es que, comparando las entradas y salidas
de dinero, se evidencia que no se estan generando las utilidades deseadas, ya que
siempre que se invierte en materia prima o en activos fijos, se desea recuperar lo
que se gasto y duplicar dicho monto, por lo menos recuperar la inversion para que
la empresa sea rentable, por ejemplo, para el primer periodo del afio 2017, se logré
recuperar todo el dinero invertido, pero solo se gener6 un 48% de mas en la materia

prima y activos fijos, por lo que, si se utilizan herramientas como prondsticos, se
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pueden pedir las unidades que se necesitan al tiempo exacto y, como consecuencia

de esto, incrementar las ganancias.

4.5.2 Inventario fisico versus inventario digital

Hoy por hoy, la empresa tiene problemas con su inventario digital que solo

se actualiza una, o como maximo, dos veces al afio. Con ayuda de los operarios en

bodega, se procedié a contabilizar fisicamente todas las existencias de materia

prima y de activos fijos, en donde se encontraron fallas en el sistema. Los materiales

qgue se contabilizaron son: laminas, aluminio y activos fijos.

Tabla 13 Inventario de laminas. Fuente: Elaboracion propia

Laminas
Descripcion Registro Registro Diferencia
digital fisico
Facias 2 mts (Ay B) 250 225 25
Facias 2,5 mts (Ay B) 495 455 40
Facias 3 mts (Ay B) 510 440 70
Laminas 1,04x17,5 blanca 9 9 0
Laminas 1,13x17,5 blanca 71 70 1
Laminas 1x1,30 azul 6 6 0
Laminas 1x2 azul 10 8 2
Laminas 1x23 blanca 49 45 4
Laminas 36x30 185 180 5
Laminas 50x2,20 blanca 36 30 6
Laminas 50x2,30 azul 101 100 1
Laminas 50x2,30 blanca (Ay B) 510 530 -20
Laminas 50x2,30 gris 194 180 14
Laminas 50x2,30 naranja 95 95 0
Laminas 50x2,30 verde 76 80 -4
Laminas 51x47 366 350 16
Laminas 70x18 naranja 12 12 0




142

Laminas 80x17 azul 53 50 3
Laminas 80x17 blanca 27 25 2
Laminas 80x36 blanca 4 3 1
Laminas 80x47 283 265 18
Laminas 80x48 azul 28 25 3
Laminas 80x48 gris 7 7 0
Laminas 80x48 naranja 22 22 0
Laminas 80x48 verde 17 15 2
Laminas 83x47 182 175 7
Laminas 90x48 blanca 22 20 2
Laminas 97,5x15,5 blanca 54 50 4
Laminas 98,5x2,20 blanca 63 52 11
Laminas 98,5x2,30 azul 37 35 2
Laminas 98,5x2,30 blanca (A y B) 1545 1205 340
Laminas 98,5x2,30 negra 54 40 14
Laminas 98,5x2,30 verde 4 4 0
Laminas 98x30 blanca 22 22 0
Laminas 98x80 blanca 427 420 7
Medio panel azul 21 21 0
Medio panel naranja 60 55 5
Medio panel verde 27 27 0
Laminas 80x01 blanca 180 180
Laminas 80x01 naranja 80 80
Laminas 80x01 verdes 30 30
Laminas 80x01 azul 15 15
Laminas 80x01 negra 20 20
Laminas 98x30 negra 5 5
Total 6264 5353 911

La empresa maneja laminas de diferentes colores como azul, verde, gris,
negra, blanca, entre otras, en donde se hacen cortes especializados para satisfacer
las necesidades del cliente, la misma trabaja medidas estandar para la elaboracién
de sus estructuras con el fin de conocer cuantas unidades de laminas se requiere

para un determinado evento y sus estructuras.
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En total son 38 articulos que se contabilizaron por el encargado de bodega
durante el mes de diciembre del 2017 hasta la actualidad. Segun el inventario del
encargado, durante esos seis meses no ha salido ni entrado materia prima (laminas)
al sistema. Durante el mes de julio del afio 2018 se procedié a contar todas las
unidades existentes en el almacén con el fin de eliminar cualquier sesgo en el

registro que se lleva actualmente.

Figura 30
Laminas y sillas.

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de los hallazgos mas importantes de la contabilizacion fisica del
inventario que se hizo estante por estante, se encontré que, del total contabilizado,
que fue 6,264 unidades, que equivalen alrededor de 102 millones de colones, solo
se encontraron 5,353 disponibles para su uso, o que ocasiona una diferencia de

911 articulos que no se sabe en donde se encuentran, estos equivalen alrededor de
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¢15 millones de colones. Cabe recordar que la materia prima de la empresa siempre
vuelve a la bodega, ya que es un articulo reutilizable hasta que el encargado de

bodega diga que ya no se puede utilizar o que su vida util se termino.

Se le pregunté al encargado de bodega sobre esto que estaba ocurriendo,
quien responde que la diferencia se debe a que no se registraron las entradas y
salidas como se debia, ademas, solo se actualiza el inventario digital dos veces al
afo, lo que genera diferencia entre estos. Lastimosamente, por su parte, no existe
una cultura de controlar el registro que se lleva. No puede ser posible que, haya una
diferencia de €15 millones de colones que, en este momento, se ignore donde estan

esos articulos.

La pregunta es, si de verdad se perdieron esas unidades y no fue un error
humano, ;dénde se encuentran esos 911 articulos? Como se menciono
anteriormente, equivalen a ¢15 millones de colones que, practicamente, se
perdieron en la bodega o actuaron como unidades fantasmas, este valor es un 15%
del total equivalente al valor de todas las laminas. Lo que es preocupante, es que,
no se lleva ningun control sobre el inventario de laminas, el encargado de bodega y
los operarios del area, desconocian totalmente la dimensién del asunto. Cuando se
compartieron estos datos al area de bodega, se comportaron de manera escéptica,

ya que no podian creer la magnitud del problema.
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Otro de los problemas encontrados en la contabilizacion de las laminas es
que hubo materiales que se consignaron durante la toma fisica del inventario y no
se tenia ningun registro digital ni del nombre ni de las unidades existentes en la
bodega (seis articulos en total que son 330 unidades, que monetariamente hablando
equivalen alrededor de los ¢4 millones de colones). Esto preocupa mucho, ya que
se evidencia al 100% que no existe control alguno de las laminas en el almacén de
la empresa. Se le pregunté al encargado de bodega sobre esto y simplemente
contesté que: “Seguro a la persona encargada de identificar los productos se le

olvido registrarlos”.

Durante la toma fisica del inventario de laminas, un operario de bodega ayudo
a contar los articulos, pero tuvo problemas a la hora de identificarlos, esto es porque
el area de bodega tiene una sefializacién del producto que no ayuda en nada a las

personas que lo manipulan.

Por ejemplo, en ocasiones cuando se traté de identificar el producto A, se
dieron cuenta que estaba en los estantes del producto B y viceversa. Otra causa
que no ayuda a la rapida identificacién de los productos es que la bodega cuenta
con tres pisos, pero no se ordena el producto por nivel, lo que genera que haya

laminas distribuidas en todos los pisos y en otros estantes que tiene el almacén.
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Figura 31
Fotografia del almacén de «Tecnologia Express».

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, se evidencié que el sistema cuenta con un 85% de acierto segun
la informacién que tiene, comparada con el dato recopilado, pero esto se debe a
que la empresa tiene un indice de rotacion muy bajo (mas adelante se hablara sobre
el indice de rotacion), se esta afirmando que por lo general hay articulos (como, por

ejemplo, las laminas de colores) que en un afo no han sido utilizados en los eventos.

Esa es una de las razones por las cuales no se lleva un control estricto de las
laminas o de los articulos en general, ya que se cree que, como no hay constantes
entradas y salidas del producto, no se debe registrar en el sistema y se logré
evidenciar que, en un periodo de seis meses, si cambié de una manera negativa el

panorama.
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Tabla 14 Inventario de aluminio. Fuente: Elaboracién propia

Aluminio
Descripcion Inventario | Inventario | Diferencia | Unidades
Digital Fisico de mas
Frontis 1,5 mts. 18 40 -22 -22
Frontis 2 mts. 215 355 -140 -140
Frontis 2,5 mts. 510 547 -37 -37
Frontis 3 mts. 895 986 -91 -91
Frontis de 4 mts 15 15 0
Frontis de 5 mts 25 25 0
Horizontales de medio 1780 1730 50
metro cajas (80)
Horizontales de metro 3560 3100 460
cajas (40)
Horizontales de 15 cmt. 1150 1100 50
Horizontales de 35 cmt. 800 720 80
Verticales 2,38 Normal 1200 1085 115
Verticales 2,38 Octametro 856 956 -100 -100
Verticales de 2,25 mts 40 40 0
Verticales de 90 cmt 330 380 -50 -50
Normal
Verticales de 90 cmt 120 100 20
Octametro
Total 11514 10739 775 -440
10299

Otro de los articulos de materia prima es el aluminio. Al igual que las laminas,

se manejan diferentes cortes especializados para los clientes. Estos se utilizan para

montar las estructuras que van a sostener las laminas o los audiovisuales que se

utilizaran. En total son 15 articulos registrados por el encargado de bodega durante

el mes de diciembre del 2017 hasta la actualidad.
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Al igual que las laminas, el inventario del aluminio present6 problemas a la
hora de hacer la contabilizacion, algunos de esos problemas fueron: unidades
faltantes y unidades de mas que no se registraron o pérdida de calidad de materiales
por exceso en bodega, de igual manera, fue mas facil contarlos ya que estaban

ordenados en grupos de diez u ocho unidades.

Figura 32
Fotografia de unidades de aluminio.

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de los hallazgos mas importantes de la contabilizacion fisica del
inventario que se hizo, se encontré que, en total se contabilizaron 11,514 unidades
que representan aproximadamente ¢ 42 millones de colones. Este es un inventario
que vale un 47% menos que el de laminas, pero de igual manera, tiene sus mismos

problemas a la hora de registrarse y llevar un control. La empresa no contaba con
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los costos de este inventario por lo que se tuvo que contactar al proveedor para

darle valor real aproximado.

Lastimosamente, solo habia 11,195 disponibles para su uso, lo que ocasiona
una diferencia de 725 articulos que equivalen aproximadamente ¢ 2 millones de
colones que en donde se encuentran, caso similar al de las laminas, pero de una
manera mas pequefia. Se tuvo que contar hasta tres veces algunas unidades,
porque el encargado de bodega pensaba que todo estaba completo y que no habia

faltantes.

La diferencia fue que, en el caso del aluminio, se encontraron 404 unidades
de mas que nunca se contabilizaron en estos seis meses, esto representa
aproximadamente €2 millones y medio de colones, por lo que en total no se tenia
registrado, aproximadamente, ¢ 5 millones de colones. Se le pregunt6 a la persona
que brindé la ayuda para la toma fisica y dijo que ellos ya sabian un aproximado de
las unidades que habia de mas, ya que meses atras cortaron mas material para

enfrentar un evento de mayor magnitud, pero que simplemente nunca lo registraron.

Lamentablemente se puede apreciar que, los errores son completamente
humanos y no de sistema o alguna otra causa externa, por lo que se tiene que
concientizar sobre un cambio de mentalidad en la empresa para que la propuesta,

que se vaya a implementar, funcione correctamente. Por esto también se van a
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proponer indicadores que se tienen que cumplir a fin de mes para evidenciar si las
personas del area de bodega son lo suficientemente eficientes y cumplen las metas
establecidas por la gerencia y la administracion. La empresa «Tecnologia Express»,
todavia no se ha dado cuenta que, internamente, esta siendo atacada por una
‘enfermedad” llamada el «costumbrismo de las personas», ya que, al estar
trabajando tanto tiempo en una organizacion que no les exige metas ni controles

que cumplir, suceden todos estos problemas que se han venido dando.

El aluminio tiene el mismo problema de ubicacion, durante la contabilizacion
se recorrié todo el primer nivel de la bodega para registrar el inventario, tienen todo
el material esparcido lo que dificulta la identificacion rapida del producto. Ademas,
el aluminio se ordena en grupos y se amontonan todos los grupos por falta de
espacio, esto ha provocado, en muchas ocasiones, que se pierda su calidad, ya que

el producto que esta mas arriba deforma al que esta mas abajo.
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Figura 33
Fotografia Cajas con aluminio.

Fuente: Elaboracion propia

En la imagen anterior, se puede observar como la materia prima esta
amontonada, también se observa la falta de espacio y el exceso de materiales en
bodega. Por lo general, se supone que los materiales observados en la imagen
deberian de estar en los estantes con sus respectivos nombres (algunos no cuentan
con su nombre real), de hecho, en una de las esquinas del almacén, se encuentra
una tarima de madera que dificultd, de gran medida, contar los materiales, ya que

obstaculizaba completamente los estantes.
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Figura 34
Fotografia de estantes con aluminio.

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, se evidencié un 87% de acierto segun la informacién que se tiene
y se maneja en la empresa, comparada con la informacién recopilada. Al igual que
el porcentaje de acierto de las laminas que es alto, no significa que se lleven
controles que lo justifiquen, es porque la empresa no tiene un indice de rotacion

elevado.

Como se pudo ver con el inventario de materias primas, gran parte del
problema es del recurso humano que por “ahorrar tiempo” se saltan operaciones,
no se contabiliza el inventario como se deberia, se registran articulos que no
existen, la falta de indicadores de desempefio demuestra que no existe
productividad en el almacén, entre otros. Estas medidas podrian facilitar el dia de

manana un correcto control del inventario.
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Otro problema que se evidencié durante la toma fisica del inventario fue que
hubo materiales que ni el supervisor conocia de su existencia (aproximadamente 3
materiales). El error fue que, durante el registro de estos, se tomaron mal las
medidas y esos articulos quedaron como un inventario fantasma, que esta en el

mismo pero que fisicamente no existe.

Existen otros problemas en bodega como lo es la seguridad, por ejemplo,
cuando se us6 el elevador hidraulico para llegar a la parte mas alta de la bodega, ni
la persona encargada ni el estudiante contaban con el equipo de seguridad
apropiado para manipular el elevador. Lo que preocupa es que la empresa si cuenta
con el equipo de seguridad, pero simplemente no se utiliza, porque “es incobmodo”

o “es algo rapido”.

Figura 35
Fotografia de Elevador Hidraulico.

Fuente: Elaboracion propia
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Otro de los inventarios en estudio, corresponden a los activos fijos de la
empresa, quien economicamente son mas importante para la organizacién, ya que
representa alrededor de un 90% de sus utilidades mensuales. Este inventario esta
conformado por mobiliario, audiovisuales como: equipos de sonidos o de
iluminacion que se alquilan en los eventos, equipos de computo que utilizan los

empleados.

Como se menciond anteriormente, la empresa se dedica, principalmente a la
prestacion de servicios, se alquilan pantallas, parlantes, computadoras, mobiliario,
entre otros audiovisuales. También se dedican a la fabricacidén de algunas de las

estructuras para los eventos, pero de menor manera.

Este inventario es de suma importancia para la empresa, ya que, en total
suma alrededor de #230 millones de colones. Lastimosamente, no cuenta con
controles, caso similar al de los articulos antes mencionados. El inventario que se
lleva es muy antiguo y rara vez se actualiza, solamente cuando entra equipo nuevo
y se tiene que registrar, lo que genera que en realidad no se sepa cuantas unidades

hay de cada articulo, y, en ocasiones, se llegan a perder los productos.

Otro de los problemas es que el inventario se encuentra en toda la empresa,
hay unidades en bodega, otras en el area administrativa, de finanzas, y de disefio,

lo que dificulta llevar un control de este.
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La empresa brindo, como ayuda y guia, el inventario que se maneja, a continuacion, se presentara una imagen (todo el

inventario se adjuntara en anexos).

Tabla 15 Inventario de activos fijos. Fuente: «Tecnologia Express»

Cédigo Descripcién Marca Modelo N° serie Familia Ubicacién | Valor presente

431 PANTALLA 42" SAMSUNG AV COMEDOR

235.000,00
432 MESA PEQUENA SOBRE DE VIDRIO MOBILIARIO | COMEDOR

30.000,00
433 REFRIGERADORA FRIGIDAIRE | FRT113DBLW | NA MOBILIARIO | COMEDOR

325.000,00
434 MICROONDAS COLOR GRIS WHIRPOOL MOBILIARIO | COMEDOR

75.000,00
435 MICROONDAS COLOR BLANCO ATLAS MOBILIARIO | COMEDOR

45.000,00
471 COMPUTADORA DELL 3455 5YPP922 COMPUTO MARTHA

379.400,00
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438 COMPUTADORA PORTATIL DELL P55F 3912998834 COMPUTO BODEGA

180.000,00
439 COMPUTADORA PORTATIL HP 2CE8092LSJ | COMPUTO BODEGA

120.000,00
440 COMPUTADORA PORTATIL DELL P55F 17695927730 | COMPUTO BODEGA

180.000,00
001 PARLANTE ACTIVO 1000W QSC K12 GDC541398 AV BODEGA

343.170,00
002 PARLANTE ACTIVO 1000W QSC K12 GEC540307 AV BODEGA

343.170,00
003 PARLANTE ACTIVO 1000W QSC K12 GGB541214 AV BODEGA

343.170,00
004 PARLANTE ACTIVO 1000W QSC K12 GJA541790 AV BODEGA

343.170,00
005 PARLANTE ACTIVO 1000W QSC K12 GL9540627 AV BODEGA

343.170,00
006 PARLANTE ACTIVO 1000W QSC K12 GLB541646 AV BODEGA

343.170,00
007 PARLANTE ACTIVO 1000W QSC K12 GJA541798 AV BODEGA

343.170,00
008 PARLANTE ACTIVO 1000W QsC K12 GJA541799 AV BODEGA

343.170,00
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La imagen anterior es un pequeno extracto del inventario de activos fijos que
brindé la empresa. Como se puede observar, los articulos estan desordenados, no
todos tienen su respectivo codigo por lo que facilmente se podrian perder, no se
conoce el precio de compra de todos los articulos al momento que se compraron.
La ubicacion que aparece en la tabla no siempre es donde estan los articulos, por
lo que, en ocasiones, se hace dificil ubicar los activos. Nuevamente aparecen
articulos mal registrados o con nombres diferentes que ponen en duda que tan

certero es el registro que se lleva.

Tabla 16 Inventario de activos fijos #2. Fuente: Elaboracién propia

TELEVISOR KDL-
CONHDMI | SONY | 32R3 | 404724 | A | BODEG 340 421 | 1700 | 82281
ROA oi | 8 A 000 91 | 00 | 46

N
N
~
(o]
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1296

1297

1298

1299

1300 |DORADE | BROTHE | PT- |5 | mobila | BODEG | 135
1/o" R 2100 | " go5e rio A 50

Por ultimo, se procedioé a ordenar todo el inventario, ya que el que brindo la

empresa estaba un poco desordenado, y se identificé que dentro del registro que

se lleva, hay articulos mal registrados, como se puede ver en la tabla anterior, del

producto 1278 se pasa al 1300, por lo que en ese espacio hay 22 activos que se

pueden registrar y no se ha hecho. También, existen articulos que tienen el cédigo

duplicado y son completamente diferentes, esto se observa en la siguiente imagen:

Tabla 17 Articulos duplicados. Fuente: Tecnologia Express

2446 | SHURE BLX SYS W/ CUL & COUNTRYMAN E6 TAN

2428 | CRAMER 19" 8- INPT SWTCHR / SCLR/TWSTD PAIR OUT
2424 | COMPUTADORA PORTATIL

2425 | COMPUTADORA PORTATIL

2426 | CHAUVET SLIMPAR PRO H USB

2427 | CHAUVET SLIMPAR PRO H USB

2428 | CHAUVET SLIMPAR PRO H USB
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4.6 INDICE DE ROTACION

Una de las variables de mayor importancia para llevar un correcto control de
inventarios es el indice de rotacién. Con este indicador se puede demostrar cuantas
veces rota la materia prima y activos fijos en un periodo determinado. En este caso
de estudio, los periodos se conforman anualmente que va desde julio del 2017,
hasta junio del afio 2018. Se va a trabajar con este periodo, porque es el unico que
la empresa tiene un pequefio registro del inventario promedio y sus utilidades.
También cabe aclarar que como los inventarios de materia prima y de activos fijos
son independientes uno del otro, se trabajaran por aparte. A continuacién, se

presenta las tablas con sus respectivos resultados.

4.6.1 indice de rotacion de materia prima

El inventario de materia prima de la empresa es el que tiene mayores
problemas, muchas unidades fantasmas o extraviadas, no se lleva el registro
adecuado de todas las unidades, no existe un control de entradas y salidas para el
mismo y tampoco tiene una rotacion adecuada. Como se ha mencionado
anteriormente, la empresa prefiere realizar mega pedidos y abastecerse durante un
afo 0 mas, que, realizar varios pedidos pequefios durante el afio, de hecho, la
variable de rotacidén de inventario da como resultado menos de una vez por afo.
Por esto mismo es que, «Tecnologia Express» tiene problemas de saturacion en su
bodega hay articulos que tienen mas de un afio sin utilizarse y quitan mucho espacio

en los estantes del almacén. A continuacién, representaran los resultados.
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Tabla 18 Utilidades segundo periodo afio 2017

2017

Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre

¢ 6.010.000| ¢ 7.255.000| ¢ 6.950.000 | ¢ 7.015.000 | ¢ 7.575.000| ¢11.156.000

Tabla 19 Utilidades primer periodo afio 2018

2018

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

¢ 12.560.000 [ ¢ 9.780.000| ¢ 7.350.000( ¢ 7.480.000( ¢ 7.745.000| ¢ 6.890.000

Las tablas anteriores muestras las utilidades que se han registrado en los
ultimos dos periodos de la empresa, con esta informacién y la del inventario
promedio de materia prima se procedi6 a calcular la rotacién de este. Cabe resaltar
que esta variable se va a calcular con datos econémicos. También, que el valor del
inventario promedio de materia prima que se utilizara, es el del ultimo registrado ya

que no se tienen valores histéricos.

Calculando las utilidades promedio anuales, dio como resultado
aproximadamente ¢8 millones de colones anuales, y, de inventario promedio, se
manejan los ¢144 millones de colones que se han utilizado en estos ultimos dos

periodos por la empresa. A continuacion, se muestra la féormula que se utilizé:

08.147167 _ o | afio rota el inventario de materia pri
¢144299657_ ) veces al ano rota el iventario de materia prima
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Con la formula anterior se logra apreciar de una mejor manera el resultado
de la rotacion de inventarios para la materia prima. Ciertamente es preocupante ya
que el inventario presente no rota ni una vez al afio y su valor esta muy por debajo
de 1. También preocupa el costo de mantenimiento (no es un punto que se vaya a
abarcar en este proyecto, pero es importante resaltarlo) para todo el inventario que

se tiene, que incluye dos costos, que son:

e Costos directos: son todos aquellos que estan relacionados con las
inspecciones, revisiones, controles, reparaciones, mano de obra y todos aquellos

entes que participan en el proceso del inventario.

e Costos indirectos: son los que se relacionan con los servicios basicos del
almacén, como: agua o luz y, también los costos administrativos que incurre la

empresa.

Otros resultados que se pueden calcular, como consecuencia de la rotacion del
inventario, son los dias y afos para el siguiente abastecimiento. A continuacién, se

presentara la férmula para una mejor apreciacion.

365 dias 6465 di
0,05646 veces al afio 1as
6465
—— = 17,5 afios
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Al tener tanto inventario para una cantidad de tiempo tan alta como lo es mas
de un afo, se incurre en muchos gastos por su mantenimiento. Es importante
mencionar que el resultado tan malo que se logré apreciar anteriormente es por los
datos que se manejan, y no porque realmente la empresa «Tecnologia Express»,
espere 8,686 dias para que el almacén se vuelva a abastecer. Todo esto es
consecuencia de no tener un control inventarios o pronodsticos que ayuden a

mantener el nivel éptimo de inventario.

4.6.2 indice de rotacion de los activos fijos

Este es el inventario de mayor importancia para la empresa, que se debe
tener mayor control y menos problemas para que la vida econdmica de la compafia
se mantenga estable. Como es comun en «Tecnologia Express», tampoco se lleva
un control adecuado como se explicd anteriormente en las variables de medicion.
Este inventario se comporté de una manera diferente, ya que varié el inventario
promedio de los periodos en estudio. A continuacion, se muestra cuanto equivale el

inventario inicial y final de los periodos.

Tabla 20 Inventario promedio activos fijos. Fuente: Elaboracion propia

Inventario
inicial del @ 212.894.844
periodo
Inventario
final del @ 226.283.969
periodo
Inventario
promedio Z 219.589.407
activos fijos
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Como se ve en la tabla anterior, para el segundo periodo del afio 2017, se
tenia en inventario aproximadamente ¢213 millones de colones, pero para el primer
periodo del 2018 se hizo una inversién aproximadamente ¢13 millones en
audiovisuales y mobiliario, ya que el que se tenia habia cumplido con su vida util,
por lo que se necesitd remplazar algunas unidades que estaban en bodega. A
continuacion, se presentaran los resultados del indice de rotacion para los activos
fijos.

8.147.167

7219589407 = 0,03710 veces al afio rota el inventario de activos fijos

365 dias — 9838 di
0,03710 veces al afio B 1as
9838 _ 9748
360 afios

Al igual del resultado del indice de rotacion de la materia prima, este fue peor
y es porque se tiene mayor cantidad y valor econémico de activos fijos que de
materia prima. lgualmente, el resultado no supera el rotar por lo menos una vez al
ano. Otros datos que preocupan mucho son los dias de abastecimiento que son

9,838 dias, que son 27 afos en total.
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Con este analisis se logra concluir satisfactoriamente este capitulo. El
problema de inventarios que esta pasando la empresa «Tecnologia Express» es de
mucha magnitud y no se han tomado medida en los casi 15 afios que tiene la
organizacion. El no tener un control de inventarios ha llevado a la empresa a gastar
dinero innecesariamente, como en los pedidos que se hacen sin ciencia alguna, que

provoca la saturacion de los productos en la bodega.

Todos estos problemas son mayoritariamente por el capital humano y en el
Diagrama de «lIshikawa» se logrd apreciar de una mejor manera. Es importante
cambiar la mentalidad de todos los colaboradores de la empresa, explicarles los
importante que es tener un inventario 6ptimo para la vida econdmica de la empresa,
que a corto o largo plazo va a significar en la rentabilidad de esta, pero si se sigue

cometiendo los mismos errores, puede que el capital de la organizacién disminuya.

La mejora que se vaya a proponer o implementar tiene que ser una
herramienta en donde se registren bien los inventarios, donde se eliminen
completamente las unidades fantasmas que estan agregando un valor ficticio al total
del inventario en estudio. También se debe desarrollar prondsticos para demostrar
que al pedir un poco menos de productos al tiempo exacto significaria un ahorro

para la empresa.



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION



166

5.1 PRONOSTICOS

La primera herramienta que se utilizara para disenar e implementar la
solucion, es la de prondsticos. Esta pronosticara los futuros eventos de los proximos
12 meses, lo que va a ser de gran ayuda para el departamento administrativo que
es el encargado de realizar los pocos pedidos de activos fijos y de materia prima

que se hacen durante todo el afio.

La empresa «Tecnologia Express» tiene problemas a la hora de realizar
pedidos y de mantener en su bodega, el inventario 6ptimo para los futuros eventos.
Ciertamente, por la naturaleza de la organizacién, no se pueden hacer pedidos cada
mes, pero si se haran cada seis meses y solo de los articulos que se necesitan, ya
que algunos se mantienen en bodega por mas de un afio. Como se explicd
anteriormente en el capitulo 1V, existe saturacién de inventario de materias primas
y de activos fijos, lo que esta provocando extravio de unidades en la bodega o la

dificil identificacidon de los productos.

La empresa cuenta con histéricos de los ultimos dos afos, se van a utilizar
para la realizacion de este estudio. La herramienta que se va a utilizar es «MiniTaby,
en donde se producen los prondsticos que sean mas exactos. Se tomaron dos
periodos anuales que van desde el mes de junio 2016 a mayo del 2017 y, junio 2017
el mes de mayo del 2018. A continuacion, se presentaran los eventos realizados de

estos ultimos dos periodos.
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Tabla 21 Eventos realizados 2016-2017. Fuente: Elaboracion propia

2016 2017
Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo
22 27 | 25 15 7 8 29 24 16| 20| 23| 17

En la tabla anterior se puede observar que en total se realizaron 233 eventos,
que representaron economicamente unos €72 millones de colones. Durante estos
periodos se realizaron unos 11 pedidos (ya sea materia prima o activos fijos) en
donde no se utilizé6 ninguna herramienta determinista para pronosticar los futuros

eventos, ni las unidades a pedir.

Ciertamente, el inventario que tiene mayor movimiento es el de activos fijos,
ya que se prestan articulos como parlantes, micréfonos u otros audiovisuales, por
lo que la empresa tiene que contar con las cantidades suficientes para brindar el
servicio. Cabe recordar dos consecuencias causadas por no tener el equipo
necesario cuando se necesita, que son la marcha del cliente a la competencia para
satisfacer sus necesidades y, el pedir insumos que no se tenian contemplados para
algun evento, estos factores son causantes de que la empresa utilice mal su capital,

y, es por la falta de prondsticos.

Normalmente los meses que presentan mayor movimiento en cuanto a
solicitudes de servicio son diciembre y enero, pero para estos periodos varié. Como
se puede ver en la tabla, los meses que presentaron mayor demanda fueron: julio,

agosto, diciembre, enero y abril.
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Tabla 22 Eventos realizados 2017-2018. Fuente: Elaboracion propia

2017 2018

Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo

26 33 35 22 11 12 24 15 12 26| 48

28

En la tabla anterior se puede observar que en total se realizaron 292 eventos,
que representan econdmicamente unos €105 millones de colones. Es importante
recalcar el crecimiento que tuvo la empresa en este periodo, donde realizé 59
eventos mas que el periodo pasado. Hubo meses en donde la prestacion de
servicios bajé significativamente, pero es porque, esos meses son de baja

demanda. A continuacion, se mostrara la comparacién con una grafica de series de

tiempo.
Grafica de series de tiempo de la Demanda de eventos
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Figura 36

Gréfica de la demanda.

Fuente: Elaboracion propia
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Como se logra apreciar en el grafico anterior, el segundo periodo crecid
significativamente en un 20% del total los eventos, por consecuencia, sus utilidades
por el servicio brindado también aumentaron. Hubo tres meses de suma importancia
para la empresa, estos fueron julio y agosto del 2017 y abril y mayo del 2018.
Durante estos meses se presentaron 144 eventos que representan casi el 50% del
total. También se puede ver que, en los dos afnos en estudio, los meses en donde
la demanda empez6 a crecer son junio, julio, agosto y diciembre y por lo general

donde la demanda baja es entre setiembre y octubre.

Es importante recordar que, durante el ano 2018 se presentaron algunos
problemas en los activos fijos, porque no se tenia la cantidad de articulos que
necesitaba el cliente, por lo que se tuvo que gastar un poco mas de dinero de lo
presupuestado para brindar el servicio. Si bien es cierto los prondsticos no eliminan
completamente el problema, pero ayudan en gran medida al minimizarlo, ya que al
tener histéricos que se han mantenido de forma constante durante estos ultimos dos
afnos, se puede lograr determinar cual va a ser la posible demanda de los préximos
meses para abastecer el inventario 6ptimamente y, como consecuencia de esto y
como objetivo general de este proyecto, disminuir costos para todo el proceso de

inventarios.
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5.1.1 Seleccién del método del pronéstico para eventos

Para la eleccion del método del prondstico se contemplaron y probaron todos
aquellos que, en algun momento, la universidad brindd el conocimiento, como:
analisis de tendencia, por descomposicion, promedio movil simple, suavizacion
exponencial doble y simple, y «Winters». La variable que ayudé en gran medida
para determinar la seleccién del método fue la del Error Porcentual Absoluto
Medio (MAPE o «Mean Absolute Percentage» Error) que es el indicador de
desempeno del prondstico de la demanda de los eventos. este indicador va a medir

el porcentaje de error en el prondstico realizado por el método.

Por lo anterior comentado, se utilizaron todos los métodos para determinar el
menor porcentaje de error que se presentara. El analisis de tendencia lineal,
promedio mévil simple y, suavizacion exponencial doble o simple, dieron como
resultado, un MAPE de 44%, 35%, 45%y un 46% respectivamente, lo que significa
que, casi de la mitad de los prondsticos que se realicen con estos métodos, van a
tener ese porcentaje de error muy alto, lo que no es viable para el estudio y quedan

totalmente descalificados, ya que se necesita que sea mas exacto.

Por otra parte, el analisis por descomposicion y «Winters» multiplicativo y
aditivo, resultaron mucho mejor con un MAPE del 18,97%, 21% y 18,90%
respectivamente. Como consecuencia a estos resultados, se seleccion6 el método

«Winters» aditivo para realizar los pronosticos de la empresa, ya que es el
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procedimiento que presenta un menor porcentaje de error. A continuacion, se

muestra el grafico.

70

60

50

Demanda eventos

Figura 37

Grafica método seleccionado.

Fuente: Elaboracion propia
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Como se logra ver en el grafico anterior, se pronosticaron 12 meses (junio

2018 hasta mayo 2019), donde el pronéstico presenta un 18, 90% de error. Los

datos generados por la herramienta «MiniTab» tienen el mismo comportamiento de

los valores reales que se usaron para desarrollar el «Winters». Se logra apreciar

que para los meses 25, 31 y 35 son los que revelan mayor crecimiento. Esto puede

ser, porque son los meses que normalmente presentan mayor demanda para la

empresa, ademas, por el comportamiento de los datos que se manejan dentro del
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95% de confiabilidad se puede decir que el prondstico realizado es certero y sera
de gran ayuda para la empresa, ya que ha presentado una misma tendencia para
los mismos datos durante los ultimos afos. Ademas, se logra apreciar que los

ajustes que se realizaron siguen estrechamente a los datos reales que se utilizaron.

Con la herramienta «MiniTab» se logré pronosticar los siguientes meses, con
el fin de darle una herramienta a la empresa para que pueda abastecerse y tener el
inventario optimo para dichos eventos, que pueda tener un aproximado que le sirva
para las futuras fluctuaciones y no quedar mal con los clientes. A continuacion, se

presentan los dos resultados antes mencionados.

Demanda de activos fijos 2016-2018
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6000
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Demanda
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Jul Set Nov Ene Mar  May Jul Set Nov En Mar  May
Meses

Figura 38
Demanda inventario 2016-2018.

Fuente: Elaboracion propia
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Pronosticos

Periodoc Pronostico Minimo Maximo
25 26,5031 15,3955 37,1107
26 g,4020 27,6282 49,1758
27 39,0875 g,1284 50,0465
28 28,1377 16,8751 34,3002
29 15,1834 7,8102 30,5766
30 20,7829 §,1728 32,4129
EN 37,7631 25,8905 49,6352 |
32 31,2408 16,2023 43,4743
33 26,5381 14,1199 33,9564
34 36,2457 23,5352 43,9562
EE 45,4923 36,4779 62,5067 |
36 36,7001 23,3710 50,0292

Figura 39
Prondsticos demanda 2018-2019.

Fuente: Elaboracion propia

En las imagenes anteriores se puede observar que existe una tendencia muy
marcada en los meses de alta demanda, esto va a ser de gran ayuda para que la
empresa obtenga un inventario 6ptimo. Es importante que se tengan las cantidades
exactas de articulos para no saturar la bodega, pero lo necesario para satisfacer la
demanda de los clientes. Este prondstico sirve para que la organizacion sepa con

total certeza, cuales son los meses en los cuales existe mayor demanda.

Otro rasgo que se aprecia en el grafico es que el pronéstico también indicé
que durante esos 12 meses hay un crecimiento importante en cuanto a la demanda
de los eventos. Durante el periodo de junio 2016 a mayo 2017 hubo un crecimiento
considerable, pero no fue tan alto como el que tuvo durante junio 2017 a mayo 2018

que fue un 20% mas que el anterior, nuevamente la imagen indica que ese
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crecimiento que ha estado presente durante los ultimos afios va a ser un 25% para

el segundo periodo, por lo que crecié en un 5% mas.

Lo anterior puede ser, porque la empresa se ha dado a conocer mediante
diferentes medios como lo son las redes sociales y las recomendaciones de los
clientes, por lo que es necesario que la empresa tenga un inventario éptimo para
enfrentar ese crecimiento durante este nuevo afio. Es importante que esta
informacion la maneje el gerente, administrador y el encargado de bodega, para que
estén enterados de los movimientos que se vayan a generar en los préximos meses

y para verificar si se tiene la capacidad necesaria para cubrir dichos eventos.

5.1.2 Seleccion del método del prondstico para pedidos de activos fijos

Para este método es importante aclarar que no se contemplaron los pedidos
de materia prima, ya que no existen histéricos de los ultimos dos afos, ademas de
que en un periodo de un afo solo se han realizado tres pedidos por lo que no es
viable realizar el estudio para ese inventario, pues se alteraria totalmente el
resultado final del prondstico, ademas, este inventario permite controlar sus pedidos
o existencias en la bodega con el estudio de maximos y minimos que se realizara
mas adelante. A continuacién, se indicaran los movimientos que se han presentado

en los activos fijos durante junio 2016 hasta mayo 2018.
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Demanda de activos fijos 2016-2018
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Figura 40
Demanda activos fijos 2016-2018.

Fuente: Elaboracion propia

La grafica anterior muestra la demanda de los activos fijos, durante los meses
diciembre 2016, agosto, diciembre 2017 y abril 2018 se presentd la mayor demanda.
Por lo general, los clientes piden entre 1500 y 2000 articulos para satisfacer sus
necesidades en los eventos. Los articulos que mas se prestan son las sillas y mesas
plegables, los transmisores, receptores y orejeras para la traduccién en los eventos

y, los parlantes, microfonos y atriles.

Es importante tener un control inmediato sobre esas unidades, ya que por lo

general se llegan a danar muy facilmente por la mala manipulacién de las personas
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encargadas de montar el equipo. De hecho, dentro del inventario que la empresa
facilito existen articulos que estan dafados, pero de igual manera se tienen

registrados y en el valor total del inventario pero que no aportan nada a la empresa.

Tabla 23 Activos fijos dafiados. Fuente: Tecnologia Express

Descripcién Marca Valor de compra
Danada 390 Computadora Hp 125.000,00
Mal estado 059 Mixer analoga de 16 canales Peavey 298.000,00
Mal estado 087 Micréfono inaldambrico de mano Sennheiser = 155.000,00
Dafado 219 Distribuidor de video vga 8 salidas genérico 27.100,00
Mal estado 501 Proyector 5000Im Epson 409.915,00

Para seleccionar el método de prondsticos, es importante analizar los
pedidos que se han hecho en estos ultimos dos afios. Cabe mencionar que este
inventario si tiene fechas de adquisicion de los activos fijos, caso contrario de la
materia prima. Por lo general, la empresa pide todos los meses, ya que hay equipo
que se pasa dafando o su tecnologia es antigua, y se necesita los mas nuevo para
que sea atrayente para el consumidor. Durante el afio 2016 hasta el 2018 se han
pedido entre 32 a 53 unidades aproximadamente. No son mega pedidos, ya que en
bodega hay mas de 2000 productos para usarse en los eventos, pero todos los
meses se requieren algunas unidades para ir cambiando las antiguas. Gracias a
esto es que la empresa se encuentra saturada de inventario. En la siguiente grafica
se puede observar los movimientos y la tendencia de los meses en los que se

solicita mas insumos.
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Grafica Pedidos activos fijos
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Figura 41
Serie de tiempos pedidos activos.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez visto los pedidos que se realizaron durante los periodos en estudio,
se procede a seleccionar el método para el prondstico. De igual manera que el
analisis anterior, la variable que se utilizé para determinar cual es la mejor para
hacer el analisis fue el indicador MAPE para asegurar que el prondstico no tenga
tantos errores y sea certero. Se utilizaron todos los métodos y el mejor fue,

nuevamente, el «Winters» aditivo.

Los resultados fueron todavia mejores que el analisis anterior, con un MAPE

del 6,99%. Puede que esta variable fue mas baja, porque los datos utilizados eran
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similares entre si, 0 sea, su desviacion es mucho menor que la anterior. Este estudio
ayuda a que la empresa no pida insumos de mas, y, como la demanda ha sido
constante durante los ultimos afos, este analisis brinda un valor agregado a los
prondsticos que se realicen ya que van ser certeros. En los meses 25, 31, 32y 33
es cuando se necesitan pedir mayor cantidad de unidades, ya que para esos meses
puede que se haga un cambio de existencias o haya algun evento que, por su
magnitud, lo requiera para satisfacer las necesidades de los clientes que vayan a
solicitar algun servicio. De igual manera, gracias a la herramienta «MiniTab», se
brinda un maximo y minimo para las futuras compras que se vayan a pedir, con el
fin de tener un inventario 6ptimo. Para que el estudio sea lo mas confiable posible,
es importante realizar revisiones mensuales sobre las existencias del almacén, para

no caer en el error de comprar unidades innecesariamente.

Prondsticos

Periodo Pronostico Minimo Maximo
25 45,5241 42,3735 5g,0748
26 45,2995 35,0369 53,5822
27 43,6349 36,2473 51,0225
28 42,2696 34,7449 49,7543
259 43,9560 36,2825 51,8255
30 38,9665 31,1333 46,7956
31 55,6695 47,6664 63,6726
32 45,5381 40,3554 5g,7207
33 45,1131 39,741% 5Sg,4544
34 44 ,414¢ 35,5464 52,9329
33 45,2240 36,4530 53,5991
36 44,2785 35,2933 53,2637

Figura 42
Prondsticos pedidos 2018-2019.

Fuente: Elaboracion propia
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Por ultimo, se procedio a ejecutar la grafica del «Winters», en donde se puede
observar de una mejor manera que algunos de los ajustes que se realizaron siguen
estrechamente a los datos reales, otros cambiaron para que el modelo utilizado
fuera a dar pronosticos mas certeros. Ademas, de que el patron estacional y
tendencia son estables al final de los datos, o sea, que los meses iguales se
comportaron de una manera similar. También se logra observar que el indicador
que fue factor para la seleccion de este modelo «Winters» es aproximadamente 7%,
por lo que la cantidad de errores en los prondsticos va a ser sumamente baja. Otro
rasgo importante de este «Winters» es que los prondsticos que se simularon estan

dentro del 95% de confiabilidad del modelo.

Grafica Winters para pedidos de activos fijos
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Figura 43
Gréfica Winters pedidos activos fijos.

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 METODOLOGIA «5°S»

Como se ha manifestado durante esta investigacion, la empresa en estudio
presenta grandes problemas para ordenar e identificar los articulos que se disponen
en la bodega. Mediante la metodologia «5°s» se quiere dar una propuesta de mejora
para este desorden que esta atacando a la organizacion. Dicho método se centra
en la creacion de condiciones que van a reforzar y mejorar enormemente los buenos
habitos de comportamiento e interaccidn social y que también logra crear un entorno
de trabajo eficiente y productivo. Los objetivos que se quieren lograr mediante la

aplicacion de esta son:

e Mejorar y mantener las condiciones de organizacion, orden y limpieza, en
donde los empleados tengan su zona de trabajo mas despejada y en donde se
puedan ubicar los articulos de una manera mas rapida para una labor mas

eficiente.

e Crear condiciones de seguridad, motivacion y eficiencia en «Tecnologia
Express», mediante un entorno de trabajo ordenado y limpio. Existen problemas
en el escenario de trabajo similares al de la figura 26, en donde se observa que

la zona esta totalmente ocupada con los desechos de las 6rdenes de trabajo.

e Mejorar la calidad de la organizacién. Por ejemplo, sin tanto material
amontonado, los insumos conservarian su buena calidad durante un periodo
mas prolongado y no se tendria que realizar pedidos para reponer los articulos

dafiados y constituiria un ahorro muy significativo para la empresa.
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Figura 44
Pasos de la metodologia 5°s.

Fuente: iqualidade.com.br

5.2.1 Clasificacion (Seiri)

El primer paso que se implementara es la clasificacion, en donde hay que
identificar la naturaleza de cada elemento que existe en los inventarios en estudio.
Las actividades que se tienen que hacer en este paso son: separar lo que realmente
sirve de lo que no, e identificar lo necesario de lo innecesario, sean herramientas,

equipos, utiles o informacion.

Para la primera actividad se debe separar lo que realmente sirve y lo que no,
en el caso del inventario de materia prima, desechar todas las laminas y unidades

de aluminio que no se encuentran en Optimas condiciones para cubrir o satisfacer
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las necesidades del cliente. Cabe resaltar la importancia de que en los eventos
siempre se use lo mejor para ensamblar las estructuras, esto para asegurarse que
el consumidor se sienta satisfecho. Esta eliminacion de los articulos es facil, ya que
la empresa dispone de una habitacion para reciclar esos productos, para luego

venderlos a las empresas que se dedican a tratarlos y luego comerciarlos.

En el caso del inventario de activos fijos, se deben hacer revisiones cada dos
semanas y pueden realizarlos el encargado de bodega, el gerente, o los operarios.
Esto con el fin de involucrar mas a todas las partes en el proceso del inventario.
Estas revisiones tienen el fin de verificar que articulos estan danados y no se
pueden arreglar para ir desechando todo aquello que no agrega valor al proceso.
Es importante mantener informada a la persona que lleva la contabilidad de dichos
productos para que los elimine del registro y a la hora de realizar los prondsticos
antes propuestos, no se alteren al tener informacion errénea, por lo que es vital
mantener el sistema con datos reales. En la siguiente imagen se grafica de una

mejora manera cual es la idea que se quiere establecer en esta etapa.



Objetos
necesarios

k.

ORGANIZARLOS |«

Figura 45

Etapa de clasificacion.
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En la imagen anterior se logra observar como se va a trabajar en esta etapa.

Se operara con cuatro tipos de articulos, estos son:

1.

satisfacer las necesidades del cliente.

Objetos necesarios: son todos aquellos que se requieren para la

realizacion de los eventos y que se encuentran en éptimas condiciones para

2. Objetos danados: son todos aquellos articulos, ya sean del inventario de

materia prima o activos fijos, que presentan fallas o disconformidades que no

se pueden utilizar para satisfacer las necesidades del cliente.
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3. Objetos obsoletos: son todos aquellos que su periodo de vida util termind
y ya no pueden aportar nada positivo al proceso de inventarios. También son

los objetos dafiados que de igual manera no son rentables para la empresa.

4. Oftros objetos: estos objetos son todos aquellos desechos que quedan
inservibles para la realizacion de los eventos y que la empresa ya no los

requiere, pero si alguien mas los necesita, se pueden donar o vender.

La figura 45 muestra la propuesta de cédmo se clasificaran los inventarios, en
donde los objetos necesarios que no presentan ninguna falla o problema se deben
organizar inmediatamente. Después se clasifican si los articulos danados siguen
siendo utiles para la empresa, si lo son, hay que verificar si existe la posibilidad de
repararlos y no incurrir en gastos innecesarios, los que no se pueden restaurar
simplemente se desechan. Ya una vez reparados pasan a ser importantes para la

organizacion.

Para los objetos obsoletos, al ser una empresa en donde es de suma
importancia la tecnologia, todos aquellos articulos que ya no son innovadores o
estan desactualizados tecnolégicamente hablando, se descartan totalmente de la
empresa y, Si es necesario, se adquieren otros equipos que puedan satisfacer las
necesidades de los clientes. Y, por ultimo, si los otros objetivos que no se han

contemplado en ninguna de las otras clasificaciones, se ve la posibilidad si son utiles
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para otras empresas, pueden ser desechos de materia prima que otra organizacion
los utilice o recicle o activos que servirian en otro lugar, dichos articulos se pueden

donar o vender.

5.2.2 Orden (Seiton)

Para el segundo paso se debe ordenar el area de bodega, por lo tanto, es
necesario que se tengan sitios adecuados para todos los elementos, esto significa
que cada articulo tendra un lugar unico en donde se almacenara, esto para eliminar

el mal habito de dejar los materiales en cualquier lugar de la bodega.

Figura 46
Ejemplo laminas desordenas.

Fuente Tecnologia Express

También, para complementar esta propuesta, se realizaran etiquetas de
colores con los nombres de cada producto, esto para evitar lo visto en la imagen

anterior, donde las laminas dentro del circulo rojo no tienen lugar para almacenarse
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por la gran cantidad de insumos que se manejan. La primera etiqueta sera la verde
y significa que son los articulos que tienen mayor movimiento en la empresa, por
obviedad, necesitan estar lo mas cerca posible del operario y, ademas, esa area no

puede estar saturada de unidades.

El amarillo son los articulos que se mueven un 50% menos que los de color
verde, por lo general estos articulos pueden pasar hasta un mes sin moverse, pero
de igual manera, su area es unica y no puede estar saturada. Y, por ultimo, las
etiquetas de color rojo van a ser aquellas cuyos materiales se mueven en un 75%
menos que las verdes. Para este método se puede tomar en cuenta el Analisis ABC

como referencia.

Todo este control se lleva en una plantilla de Excel que se brindara mas
adelante, donde se debe registrar cuales son los productos que mas rotan
mensualmente. De igual manera si el encargado de bodega tiene el conocimiento
para decir que articulos presentan mayor y menor movimiento, se escuchara su
opinion. A continuacién, se muestra un pequefio ejemplo de las etiquetas, cabe

recordar que el material de estas es un adhesivo que maneja la empresa.



Facias 3 mts (A y B)

Figura 47
Etiqueta verde bodega.

Fuente: Elaboracion propia

Frontis 2 mts

Figura 48
Etiqueta amarilla bodega.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 49
Etiqueta roja bodega.

Fuente: Elaboracion propia
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Esto se quiere hacer para que la bodega se maneje un poco mas ordenada,
en donde no se dificulte el caminar por los pasillos 0 no se aplique la fuerza para
mover articulos que estan mal ubicados. Todo esto forma parte del control visual
Andon que se planea hacer. Se eligio este control porque traera muchos beneficios

para la empresa como lo son:

e Mejorar la calidad del producto.

e Optimizar la seguridad de la bodega, es de suma importancia ya que la
empresa no le pone tanta importancia a este factor, de hecho, los operarios no
utilizan ningun tipo de vestimenta o complementos de seguridad para manipular

las maquinas o los articulos.

o Estandarizar procedimientos, porque en la empresa todas las actividades no

de la bodega no cuentan con un estandar.

e Contribuir al orden y a la organizacion.

e Reducir costos.
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5.2.2.1 Control visual de equipos, espacios y seguridad

Para este control visual se pretende que el almacén pase ordenado siempre,
ese orden significa que no haya materiales fuera de su ubicaciéon que estén
impidiendo que se labore con normalidad y, si lo estan, se debe marcar
inmediatamente la torreta de colores que es una herramienta que se piensa
comprar. Para esta revision, van a estar a cargo todas aquellas personas que tienen
contacto directo con la bodega. EI color azul o blanco significa que existen
problemas relacionados con la materia prima, por ejemplo, un desabastecimiento.
El color verde es que no existe ningun insumo fuera de su ubicacién por lo que se

labora con normalidad.

El color amarillo va a representar que hay equipos que no estan funcionando
y necesitan mantenimiento inmediato, ya que son importantes para el proceso. Por
ejemplo, que el elevador hidraulico no esté funcionando, porque necesita carga o
que alguna maquina de impresion se atasco y no se puede imprimir en los vinilos

adhesivos.

Por ultimo, el color rojo va a significar que ha ocurrido un accidente o existen
insumos con problemas de calidad. Este representa el paro total de las operaciones
para atender el problema que senal6 la torre. Esta torreta de colores tiene un precio

aproximado de $67 o €38 mil colones. Esta se puede adquirir por amazon.com.
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Figura 50
Torreta de colores.

Fuente: ingenieriaindustrialonline.com

Para los accidentes se va a implementar una piramide de seguridad que va
a mostrar la proporcionalidad existente entre los accidentes con pérdida de dias
laborales, los accidentes sin pérdida de dias laborales, los accidentes con dafos
materiales y los incidentes. También indicara cuantas veces durante el mes se han
tenido accidentes graves, leves e incidentes, donde se controlara por medio de dos

indicadores, estos son:

e Control de dias sin accidentes: que se va a llevar por medio de un
«scoreboard» en donde indique cuantos dias tiene la empresa sin tener
accidentes. Este tiene el valor de $424 (con envio), aproximadamente ¢ 242

mil colones y se puede comprar por medio de amazon.com.
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Figura 51
«Scoreboard» dias sin accidentes.

Fuente: Amazon.com

e indice de Eliminaciéon de Condiciones Inseguras: en donde indicara
cuantas condiciones inseguras se eliminaron versus lo que se tenia
planificado en eliminar. Con este indicador también se pretende aumentar la
motivacion del personal y el compromiso que va a tener la organizacion,
especialmente el departamento que se encarga de la salud ocupacional. A

continuacion, se muestra la formula.

CIE
IECI = (

CIPE) * 100

CIE: Condiciones Inseguras Eliminadas en el periodo analizado.

CIPE: Condiciones Inseguras Planificadas a Eliminar en el periodo.



192

Con estos dos indicadores se pretende que la seguridad de cada colaborador
u operario en la empresa sea importante para la persona encargada de la salud
ocupacional, ya que entre mayor control se tenga sobre este tema, menor seran los
accidentes laborales y repercusiones econdomicas. Se comenta este tema ya que,
actualmente, no existe una cultura de proteger la vida de los empleados. Lo que
genera mas impacto en la realizacién de este analisis, es que ni los empleados se
preocupan por su seguridad en la organizacion, ni por la de las personas que llegan

a hacer visitas.

Anteriormente en el capitulo IV, se comentd que, durante la toma fisica
del inventario de laminas, se utilizé el elevador hidraulico sin ninguna proteccion y
se estuvo a una altura superior de los 10 mts, poniendo en peligro la vida del
operario y del estudiante. A continuacion, se presenta la plantilla de cédmo deberia
estar los accidentes e incidentes. Accidentes graves: muertes generadas por falta

de seguridad.

e Accidentes leves: fracturas o golpes.

e Incidentes: suceso repentino no deseado que ocurre por las mismas
causas de los accidentes, solo que por cuestiones del azar no desencadena
lesiones en las personas, dafios a la propiedad, al proceso o al ambiente.

Estas incidencias son una alerta de un posible accidente.
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Figura 52
Piramide de la seguridad.

Fuente: ingenieriaindustrialonline.com

5.2.2.2 Control de maximos y minimos

Uno de los objetivos del «Seiton» es determinar cuales son las cantidades
optimas de articulos que se deben registrar. Uno de los inventarios en estudio ya
cuenta con un control similar a este que es el de activos fijos y estd a cargo de la
administradora, quien debe mantener el debido control, pero, el de materia prima no
cuenta con la misma gestién, por lo que, a través del estudio de maximos y minimos,
se realizara una propuesta que complementara la plantilla en Excel que se mostrara
mas adelante y que tiene como fin disminuir costos y controlar las entradas y salidas

de materiales del almacén.

Primero para calcular los maximos y minimos para el inventario de materia

prima, es importante aclarar que los valores que se tomaran son mensuales, ya que



194

la empresa, por su naturaleza, no consume materia prima todos los dias y, ademas,
en el 99% de los casos vuelve al almacén y no todos los meses se tiene la necesidad
de realizar pedidos. Por lo anterior, los valores de las variables Cmn y Cmx seran
mensuales y el tiempo de reposicion del inventario va a ser de 60 dias, con esto, se
realizaran pedidos cada 1,5 meses y 8 en un afo, pero solamente si es necesario.
Estos pedidos solo se efectuaran si el sistema lo indica, ya que va a significar que

la empresa no se encuentra preparada para enfrentar un evento.

Durante el afio 2017 y finales del afio 2016 (12 de diciembre) la empresa
gastd aproximadamente 24 millones de colones, pero esa cantidad solo fue en el
inventario de aluminio. Esto fue gracias a que se realizaron tres mega pedidos sin
ciencia exacta, por ejemplo, del material panel octogonal, se pidieron 450 unidades
para un total de €8.366.011 y del panel anodizado (nombre del producto) fueron
839 unidades para un total de ¢15.501.546 (es importante recordar que estos no
son los articulos finales que se manejan en bodega, ya que se tienen que cortar en
medidas estandar ya propuestas por la organizacion para satisfacer las

necesidades del cliente).

El monto en que se invirtié nunca tuvo ninguna justificacién, ya que siempre
se dispuso el material que se necesitaba. La empresa «Tecnologia Express» invirtio
esa cantidad exagerada de dinero para tener aluminio de sobra para el resto del

afo 2017 y del 2018. Esto es lo que provoca la saturacién en bodega en donde no
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se puede controlar las entradas y salidas de los productos por la magnitud de estos.
Lo mas preocupante de esta situacion es que solo se menciond lo que se gasto en

un producto, no se contemplaron ni las laminas, ni los activos fijos.

Como se logra apreciar, es exagerada la cantidad de dinero que se esta
utilizando para estas unidades, ya que, al no tener un sistema en donde ayude a
saber cuales son los maximos y minimos que se debe manejar, se pide aluminio
para dos afios sin necesitarlo, situacion que provoca saturacion del almacén y gasto

innecesario del capital.

Lo anterior se da como propuesta y justificacion para bajar el costo del
inventario y la saturacion de la bodega ya que, si se aplica, va a existir menos
cantidad de unidades. De igual manera se puede generar las mismas utilidades con
menos recursos, ya que por lo general hay material que se queda sin rotar en el
afo. A continuacion, se presenta la formula que se utilizé para generar las variables

que se mencionaron anteriormente.

Emn=Cmn=x*Tr

Emx = (Cmx *Tr) + Emn
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Las férmulas que se mostraron antes son para realizar el calculo del
inventario minimo y maximo, respectivamente. Esto sirve para complementar al
segundo paso de la metodologia «5's», en donde menciona que se utiliza para
determinar la cantidad exacta provista para cada articulo del area en estudio.
También va a ser de gran utilidad para la herramienta que se utilizara para la
propuesta, en donde por medio de esta se puede determinar si el inventario que se
tiene es 6ptimo o no, lo mismo, para eliminar las unidades que existen de mas y asi

poder bajar significativamente el costo del inventario.

De la misma manera, va a ser de gran ayuda para determinar cuantas
unidades se necesitan pedir para que nuevamente la materia se encuentre en un
estado ideal y no saturado. Este estudio de maximos y minimos reducira en gran
medida el problema principal del proyecto. Para la implementacion es importante
explicarles a las personas encargadas de manipular la plantilla en Excel, que esos
datos son de gran importancia para disminuir el inventario, y que se pedira segun la
herramienta utilizada. A continuacion, se muestran algunas de las variables y datos

gue se manejaron para el calculo.



197

Articulo Cmn Cmx Emn Emx
Frontis 1,5 mts. 3 8 4 15
Frontis 2 mts. 32 90 48 183
Frontis 2,5 mts. 76 213 114 433
Frontis 3 mts. 133 373 200 760
Frontis de 4 mts 2 6 3 13
Frontis de 5 mts 4 10 6 21
Horizontales de medio metro cajas (80) 354 671 531 1538
Horizontales de metro cajas (40) 708 1343 1062 3077
Horizontales de 15 cmt. 229 434 343 994
Horizontales de 35 cmt. 159 302 239 691
Verticales 2,38 Normal 247 495 371 1114
Verticales 2,38 Octametro 177 353 265 794
Verticales de 2,25 mts 8 16 12 37
Verticales de 90 cmt Normal 68 136 102 306
Verticales de 90 cmt Octametro 25 49 37 111

Figura 53
Ejemplo maximos y minimos.

Fuente: Elaboracion propia

La figura anterior muestra el calculo para el aluminio, en donde las variables
Cmny Cmx son las unidades maximas y minimas que se utilizaron para el ano 2017.
Por lo general se maneja mas este producto, ya que sirve para realizar las
estructuras de los eventos. Después se tienen los valores de Emn y Emx que son
aquellos que resultaron del calculo. Con este estudio se puede disminuir el valor
total del inventario y la saturacién en la bodega, de hecho, que con esta herramienta
se reduce el inventario de materia prima en un 22% del original. Mas adelante se
explicara como es que funcionara el sistema, pero este estudio complementé
satisfactoriamente la herramienta que empleara para la propuesta de mejora. A
continuacion, se presenta una pequefia parte de la plantilla, esto con el fin de

ensenar que se utilizaron los maximos y minimos.
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Codige |~ Dizseripeion - Precio | ™ Costo unitario | ™ Existencia inicio mes | ™ Minime | = Maxime |~
1 Frontiz 1.5 mts. i 4.130,65 15 . 15
2 Frontiz 2 mts. i 550755 215 15 153
3 Frontiz 2.5 mts. i B.5544T 510 114 4353
4 Frontis 3 mts. 3 §.261,37 535 200 160
5 Frontis de 4 mes i 101515 15 3 13
g Frontis de 5 mes i 13.768,94 25 g 2
T Horizontales de medio metro cajas (S0 g 137653 1760 53 1535
[ Horizontales de metra cajas (40] g 275573 SEE0 1062 3077
3 Harizantales de 15 cme. o 415,07 1150 543 334
0 Harizontales de 35 cmt, I 6563 oo 233 631
1 Serkicales 2,55 Marmal i 655402 1200 3 114
12 ‘erticales 258 Dctametra I T.903,53 56 263 T34
13 Serticales de 225 mbs I 6.136,02 40 12 3T
14 ‘erticales de 30 emt Normal I 241541 350 02 306
15 Werticales de 30 emt Qetametra g 238865 120 37 il
16 Facias 2 mks [A y B) i 2175453 225 [=11] 215
it Facias 2.5 mes [& y B i 3444353 455 150 435
15 Facias 3 mes [A g B) i 46152 24 440 150 315
13 Laminas 1042175 blanca g 1537741 3 2 [
20 Laminas 1,13217,5 blanca i 15,3774 i) 225 53
21 Laminaz 1:1,:50 azul I 15577141 3 15 5
22 Laminas 1x2 azul I 15577141 g 3 g
23 Laminas 1x23 blanca I 15577141 45 12 12
24 Laminas F6x30 i 461322 150 [=01] 165
25 Laminzs 50x2 20 blanca g T.AEE T 0 5 26
26 Laminas 502,30 azul i 1666 T 100 15 53
21 Laminas 502,30 blanca [A y B) i 4655 530 120 4350
25 Laminas 502,30 qriz i 1666 T 150 43 164
23 Laminas S50x2, 30 naranja g T.6EET a5 15 43
a0 Laminas S0x2 S0 verde g T.6EET 1] 13,5 [11]
Figura 54

Plantilla del sistema propuesto.
Fuente: Elaboracion propia

5.2.2.3 Mantenimiento productivo total (TPM)

Esta es la ultima herramienta que se utilizara dentro del «Seiton», con el fin de
que se mantengan los equipos del almacén y activos fijos en éptimas condiciones
para los futuros eventos. Esta metodologia permitira que se asegure la
disponibilidad y confiabilidad prevista de las operaciones, de los equipos, y del
sistema, mediante la aplicacion de los conceptos de: prevencién, cero defectos, cero
accidentes, y participacion total de las personas. Es muy importante que se pueda
seguir paso a paso para no tener errores que vayan a significar un alto porcentaje
de dinero para la empresa. Primero se van a estipular cinco reglas que son de

caracter obligatorio para la correcta implementacion, estas son:
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Participacion de todo el personal: desde el principio del proyecto se menciond
que si se quiere hacer un cambio en la organizacion se debe reflejar el
apoyado por los puestos mas altos. Ciertamente, en el area de bodega, los
operarios del proceso cometen errores, pero la alta direccién tampoco se ha
comprometido en realizar un cambio en esas personas, ya que no les
importaba en absoluto su impacto. Se debe incluir a todos y cada uno de ellos

para garantizar el éxito del proyecto.

Creacion de una cultura corporativa orientada a la obtencion de la maxima
eficacia en el sistema de produccién y gestion de los equipos y maquinarias:
con la creacion de esta cultura, se pretende aumentar la motivaciéon del
personal de bodega, con el fin de que conozcan a grandes rasgos, cual es
su misién dentro del proceso y por qué son tan importantes. Se busca la

eficacia global en donde todos estén sincronizados.

Implantacion de un sistema de gestion en el inventario que facilite la

identificacion de unidades fantasmas y su debida eliminacion del sistema.

Implantacion del mantenimiento preventivo como medio basico para alcanzar
el objetivo de cero pérdidas mediante actividades integradas en pequefios
grupos de trabajo y apoyado en el soporte que proporciona el mantenimiento
auténomo. Incluye actividades como revisiones periddicas en el inventario y

maquinas que se relacionan con el proceso.
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Todas estas reglas son de gran importancia para la ejecucion de esta
metodologia, ciertamente para implementarla es todo un proceso que dura
aproximadamente uno o dos afos por su complejidad, pero va a ser de gran ayuda
para la empresa. Las personas que deben estar siempre participando son los
operarios, ya que ellos conocen perfectamente el proceso, pero no siempre son los
indicados para realizar el mantenimiento del sistema o de las maquinas. A
continuacion, se presenta los tres tipos de niveles que se deben cumplir en el area

del almacén.

Tabla 24 Nivel 1 Mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia

Nivel 1 Funcion

Se ocupara de las tareas de mantenimiento
mas sencillas, como limpiezas del area de
Operario |trabajo, ordenamiento y la manipulacién
(cortes y ajustes de las laminas y el
aluminio).

Tabla 25 Nivel 2 Mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia.

Nivel 2 Funcion

Como se puedo apreciar en la figura 4, el almacén
cuenta con 13 técnicos, especializados en areas
diferentes como en electricidad o audiovisuales, su
Técnicos |mision es darle el debido mantenimiento a dichos
materiales para evitar paros al no tener los articulos que
se necesitan en Optimas condiciones para un
determinado evento.
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Tabla 26 Nivel 3 Mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia

Nivel 3 Funcion

Estas personas tienen a cargo el
mantenimiento del sistema que se va a
proponer, porque tienen mayor
conocimiento en el area informatica.
También deben velar por los demas
mantenimientos antes vistos e informar a los
demas niveles sobre los resultados que se
van obteniendo.

Encargado de
bodegay
gerencia

La idea de clasificar en niveles a las personas del almacén es para
involucrarlos en las tareas de mantenimiento para lograr que estos comprendan
mejor la maquina e instalaciones que operan, sus caracteristicas y capacidades, su
criticidad, también ayuda al trabajo en grupo, y facilita compartir experiencias y
aprendizajes mutuos; y con todo esto, se mejora la motivacion del personal. A

continuacion, se describira paso a paso la implementacion.

5.2.2.3.1 Fases propuestas por seguir para la implementaciéon

Fase 1. Aseo inicial: esta fase busca realizar un aseo inicial en el area de trabajo,
en las maquinas que se utilizan, en todos los activos fijos que se encuentran
empolvados y también reparar todos aquellos articulos, que ya se separaron
anteriormente en el «Seiri» y que son utiles para la empresa. Este aseo tendra una

duracion de cuatro semanas, ya que son muchos los articulos que se deben limpiar.
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Fase 2. Medidas para descubrir las causas de la suciedad, el polvo y las
fallas: esta fase busca identificar cuales son las causas que estan provocando las
suciedades, el polvo y las fallas, con el fin de reducirlas y que los espacios ya
manipulados en la fase anterior no se vuelvan a ensuciar con facilidad. Por ejemplo:
las laminas tienden a ponerse amarillas al pasar del tiempo, pero nunca se ha hecho
el estudio de si de verdad es por la cantidad de tiempo que pasan en la bodega o
que puede que exista alguna gotera en algun lugar y que esta provocando que se
pierda la buena calidad del articulo. Esta fase tiene una duracién de 2-3 semanas

para hacer una buena revision de todo el espacio de trabajo.

Fase 3. Preparacion de procedimientos de limpieza: en esta fase
aparecen de nuevo las dos funciones del primer nivel de mantenimiento asignadas
al personal de bodega, donde se preparan los procedimientos estandar de las
actividades de limpieza y ajustes menores de los componentes se puedan realizar
en tiempos cortos. Debe existir un plan de aseo semanal en donde se va a asegurar
el orden y limpieza del area de bodega. Este procedimiento tendra personas
encargada por area para que todos se comprometan con el proceso. A continuacion,

se muestra la hora de revision (ver seccion Apéndice D).
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Revision de orden y limpieza

Area: Fecha de revision:

Revision realizada por: Hora:

4El sistema de iluminacion permanece limpio y en buenas condiciones?

¢+, L0s equipos de extincion estan accesibles y debidamente identificados?
¢ Los pasillos permanecen limpios y despejados?

¢ Existen areas de fransito o espera en donde se pueda colocar el material?
¢4 Los pisos permanecen libres de obstaculos o sustancias deslizantes?

£ Existe el ndmero adecuado de contenedores para residuos?

¢Las herramientas son guardadas en forma ordenada y protegidas?

| ¢ Existe un lugar definido para el estacionamiento de maquinas y equipos?
2 Existen sectores definidos para el acopio de diferentes materiales?

¢ Durante la semana algln operario dejé desordenado su area?

£ Existen los articulos necesarios para la limpieza de 1a bodega?

¢ Durante la semana hubo algdn accidente por culpa de no tener orden?
4El personal se ha visto motivado con las medidas de orden y seguridad?

Figura 55
Revision de orden y limpieza.

Fuente: Elaboracion propia

Fase 4. Inspecciones generales: solo se puede pasar a esta fase cuando
el personal de bodega haya adaptado a su dia a dia y responsabilizado el
procedimiento de orden y limpieza en el area de bodega de «Tecnologia Express»
(plan de limpieza antes descrito) y los ajustes menores dias que se le tengan que
dar a las maquinas que se utilizan. Estas inspecciones serviran para atender
pequefas fallas que puedan surgir en el sistema de control del inventario o

problemas de abastecimiento.

Fase 5. Inspecciones auténomas: en esta quinta fase se planeara el
mantenimiento autonomo o mantenimiento operativo de la bodega. Se preparan

listas de chequeo para el proceso de inventarios por los propios operarios, y se
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ponen en practica. Es en esta fase donde se produce la verdadera implantacion del
mantenimiento preventivo periddico realizado por el personal que opera en la
bodega. Es su responsabilidad velar porque en el almacén y el sistema funcionen

oOptimamente.

Fase 6. Orden y armonia en la distribuciéon: esta fase lo que busca es
crear procedimientos y estandares para la limpieza, la inspeccion, el mantenimiento
de registros en los que se reflejaran todas las actividades de mantenimiento,
inventarios con precios unitarios, cantidades exactas y, la buena gestién de las
herramientas de la propuesta de mejora. Una empresa que establece y sigue

estandares es la que busca la productividad.

Fase 7. Optimizaciéon y autonomia en la actividad: la ultima fase del TPM
tiene como objetivo el desarrollar una cultura hacia la mejora continua para el
proceso de inventarios, en donde no haya fallos a la hora de registrar los articulos
y mantener un orden en la bodega. En caso de que haya posibles errores en realizar
las tareas anteriores, se deberan analizar y se proponer soluciones. Y todo ello,

promovido y liderado por el propio equipo que trabaja en el almacén.

Como se pueden ver en la metodologia anterior, la implementacién del TPM
en la empresa «Tecnologia Express», busca mantener el proceso de inventarios lo

mas ordenado posible, en donde por consecuencia de este, no es tan dificil llevar
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un control de inventarios y se simplifique las tareas de registro. También busca
implantar una cultura de mejora continua en donde los empleados se comprometan

totalmente con su funcién y sean eficientes y productivos.

Para la implementacion de este paso, se va a realizar un plan de actividades
que sera de mucha ayuda para la gerencia, en donde se van a guiar por esta hasta
el final de la metodologia. Como se comenté anteriormente, tendra una duracion de
1 ano y medio o 2, porque aproximadamente son 10 tareas en donde cada una va
a tener de duracién dos meses, esto para tener el tiempo necesario de hacer
cambios durante la metodologia, en caso de fallos, y realizar mediciones de la
eficiencia de cada operacion. A continuacién, se muestra un ejemplo del diagrama

de Gantt con las tareas por realizar.

Actiidades Plan de actividades para el TPM
Octubre |Noviembre| Diciembre| Enera | Febrero | Marzo Al Mayo Junio dulio Agosto | Septiembre| Octubre |Noviembre| Diciembre| Enera | Febrera | Marza Abil
Gerenciadaa
conacerlaideaala
| empresa
Realizacidnde
campaiiamasiva de
informacidn
Se crean comités
para promover & TPM
Sie definen yemiten
politicas bésicas ylas
metas
Sie define el plan
maetra del TPM
Patidainicial de la
implementacion con
laFasel
Andlisis y mejora de
los de loz resultados
anteriores
Partidainicial de la
FaseZ
Mejora de los
resultadas abtenidos
delaFase?
Figura 56

Plan de actividad para el TPM.
Fuente. Elaboracion propia
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5.2.3 Limpieza (Seiso)

Durante esta etapa se limpiara toda la bodega, se eliminara todo el polvo que
se encuentra en las superficies de los estantes que almacenan la materia prima,
ademas de desempolvar los articulos el almacén para que no pierdan su buena
calidad. También es importante darles limpieza a los activos fijos, especialmente a
los dispositivos eléctricos como los audiovisuales, parlantes y «laptops», esto

porque el polvo puede causar que futuros fallos y pérdidas totales en los articulos.

En el paso de Seiton se realizé un plan de orden y limpieza para la bodega
en donde se detalla cuales son las reglas que se tendran en la empresa segun este
tema. Este procedimiento complementa esta tercera S, ya que se va a identificar y
eliminar las fuentes de suciedad, asegurando que los puestos de trabajo se
encuentren siempre en perfecto estado, de modo que, cuando alguien necesite
utilizar algo, esté listo para su uso. De igual manera se va a implementar la
“Limpieza preventiva” en donde tiene como finalidad que el sitio de trabajo no se

ensucie de nuevo tan facilmente.

5.2.4 Estandarizacion («Seiketsu»)

Para este paso se mantendra el grado de organizacion, orden y limpieza que
se utilizaron en las primeras tres fases. Esto es para crear una cultura de
estandarizacién en todo el proceso de inventarios, mediante la senalizacion

pertinente y que de verdad vaya a funcionar, manuales de orden que mencionen en
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donde va cada articulo en la bodega, procedimientos y normas de apoyo. Es
importante instruir y motivar a los operadores para que ayuden en este proceso de

estandarizacién y no retroceder a las fases anteriores.

ANTES DESPUES

Figura 57
Ejemplo Seiketsu bodega.

Fuente: ingenieriaindustrialonline.com

5.2.5 Disciplina («Shitsuke»)

Por ultimo, se implementara la fase mas importante de toda la metodologia
«5’s» con la creacion de una cultura de mejora continua en todos los empleados
pertinentes al proceso. Esta debe ser de respeto por los estandares establecidos, y
por los logros alcanzados en materia de organizacion, orden y limpieza. También
se tiene que promover los buenos habitos del autocontrol en la bodega, en donde

cada operario sera responsable que cumplir con este método en su sitio de trabajo.
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Para esta fase es de suma importancia que las altas direcciones que se
relacionan con el proceso de inventarios sean un ejemplo para los demas y no
simplemente que sea una metodologia para los operarios. Se promovera la filosofia
de que siempre se puede hacer mejor las tareas, que es algo que, actualmente, falla
la empresa. Siempre es importante demostrar a todas las personas que se estan
teniendo progresos, por esta razon se va a implementar unas listas de chequeo que

se encargara de tener estandarizado todo el «5's».

Ademas de las «5°s» tradicionales, se piensa implementar las «9's» que
llegan a complementar esta metodologia, ya que las otras fases son de importancia
para que se consoliden las anteriores. La sexta fase es la constancia que tendran
en todo el proceso de inventarios, en donde es un método que tienen que hacerlo
del diario vivir para la empresa. Con esto, cada dia que pase se va a notar un cambio

en la mentalidad de la organizacién dirigido a la mejora continua.

La séptima S es el compromiso, que como se menciond anteriormente, debe
surgir desde lo mas alto de la empresa, que los empleados no piensen que estan
realizando mas trabajo que antes, sino que, adopten esta nueva cultura que va a
ser beneficiosa y de provecho para la organizaciéon. La octava fase es la
coordinacion que debe existir entre la gerencia, el encargado de bodega y los demas
funcionarios del almacén, ademas de la correcta planificacion de cada una de las

actividades antes descritas en el capitulo V en donde todas tienen un lapso que se
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debe cumplir sin acelerar el proceso y, por ultimo, la novena fase es la
sincronizacion que deben hacer en todos los departamentos, en donde el flujo de
informacion sea rapida y certera, ademas exista buena comunicacion entre ambos

lados para asi tener sinergia y éxito en las operaciones en la bodega
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5.3 IMPLEMENTACION DE LA PLANTILLA DE «<EXCEL» PARA EL

CONTROL DE INVENTARIOS

Para la soluciéon del problema que ha venido enfrentando la empresa
«Tecnologia Express» durante los ultimos dos anos, se realizé6 una plantilla en
«Microsoft Excel» con el fin de reducir el problema o eliminarlo por completo. La va
a gestionar el encargado de bodega, el gerente y el departamento administrativo
mediante un archivo compartido en las computadoras que se manejan en la
organizacion, todas las partes daran informes semanales sobre el estado la plantilla
que manejan. También es importante que se realice una sesién mensual para hablar
sobre temas de demanda y estado del inventario. Se le debe dar continuidad
mensual por cada una de las partes para que la plantila no se encuentre
desactualizada en ningun momento. Este archivo se respalda mediante algun tipo
de almacenamiento externo (llave maya, disco duro externo) con el fin de que, si en
algun momento fallan los equipos de computacién, no se vea afectado este archivo,
ese respaldo debe realizarse diariamente, ya que puede llegar a variar de un dia a

otro.

Esta, consiste en una hoja que llevara el control de inventarios mediante
maximos y minimos, estos no se pueden romper ya que se incumpliria con las
meétricas mensuales que se van a evaluar. Estos indicadores mensuales tienen que
ser superiores al 90% y contemplara datos como: fechas de salida y entrada del
producto a la bodega, alertas de «stock» bajo o de saturacion y, ademas, se debe

registrar una la hoja mensualmente para retroalimentar la del siguiente mes.
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Es de suma importancia que se utilice la propuesta, ya que se puede controlar
las entradas y salidas de producto y su nivel éptimo de productos. Se realizd
mediante «Microsoft Excel», porque es una herramienta que el encargado de
bodega tiene conocimiento y sera de mayor facilidad explicarle como funciona. Mas

adelante se va a aclarar como se desempeia la herramienta.

Cidigs ™ Desurpeidn T| Pede 7| Cesowitie 7| Edseciiidenes 7| Miime 7| Miime | Slidw 7| Fuldemib 7| Sbmer 7| Bt | Febadewtnds 7| Difwenn 7| New v
1 Fraontiz 13 mts. [ 413058 18 4 f 15300 Bl 2 16
2 Frontis 2 mts. [ 550155 i 4 163 2
3 Frontis 25 mts. [ G841 bl 1 433 bl
i Frantiz § mts. [ 526131 3 200 L1 a3
H Frontiz de 4 mtz i 1A 1 3 1 I
f Frontis de 5 mts i 18,168 34 a ] i} i
1 Horiaontales de medi metro cajas 50 4 137653 1180 53 1536 1180
i Horiaontales de metra cajas [40] 4 215379 3560 1062 3 360
i Hotizontales de 15 emt 4 [ 10 3 33 1150
1 Horizontales de 35 mt. 4 35383 00 2 311 400
il Vurticales & 35 Normal [ BSd02 1200 il i} 1200
12 Werticales 238 Octametro [ 130333 56 268 3 it
B Vurticales de 225 nks [ B13602 0 2 i L]
] Werticales de 30 emt Rlormal 4 24184 35 102 06 il
1 Werticales de 30 emt Ockametra 4 238868 120 3 il 120
1 Facias & mts 98] i FIRFN i L] i 2
f Facias 2.5 mts [A y 6] i 455 4 ] 43 4
18 Facias Smts (&9 6] [ dofiaad L] 150 ki Wl
il Lyminnz 104217 5 blanea 4 E3mH i ? g i
2 Laminaz 113417 5 blinea [ BaTH il 25 b il
bl Lamins dod:30 ol 4 a4 b 15 5 b
P Lamines I aaul 4 a4 [ K [ [
23 Laminz 13 blanca [ a4 45 12 [H 4§
2 Lainaz 3630 [ 461E2 10 il 15 150
2 Lainaz 505,20 blinea [ LA i i & i
] Laminaz 502,50 azul i Al ] fi i 10

Figura 58

Plantilla del control de inventarios propuesto.
Fuente: Elaboracion propia

Dentro de la propuesta se contemplé la posibilidad de que, en la orden de
facturacién para el cliente, se describiera mejor la prestacién de servicios, por
ejemplo: las cantidades de inventarios que se necesitan y el precio de este ya que
en este momento no se ejecuta de esa manera. El problema de realizarlo como se
esta haciendo actualmente, es que no se sabe cuanto le costé a la empresa la
prestacion de servicios y tampoco cual es la cantidad de articulos que se utilizaron
para ensamblar una estructura, por ejemplo, un «back» panel. Durante algunos

meses si se llevaba un control sobre las unidades que salian de la bodega, pero se

Pudidos |~
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dej6 de hacer. Es importante llenar todas las casillas de la factura para que se dé

mayor credibilidad para el sistema de registro.

REQUISICION DE MATERIA e —|
PRIMA 2018 ——
mec:o IZ‘":.-'.‘G FECHA
|DIRECCIUN 300 METROS OESTE DE LA IGLESIA CATOLICA
TELEFONO SALON
HORA DIA Y FECHA MES DESCRIPCION EVENTO!
MONTAJE
DESMONTAJE
EXCLUSIVO DEPARTAMENTO DE VENTAS
CANTIDAD PRECIO EQUIPD DESCRIPCION
MOBILIARIO:
EXCLUSIVO BODEGA
ARTICULD NOMBRE [SERIE OBSERVAL Horario de la actividad
Dia Entrada Salida
Lunes
Martes
Miércoles
|Jueves
|Viernes
|sibado
|Dominga
VIATICOS
DESAYUNO
ALMUERZO
CENA
HOSPEDAJE
CONTACTO TELEFONOD NOTAS:
EJECUTIVA
EJECUTIVA 2
TECNICO 1
TECNICO 2
RESPONSABLE1
RESPONSASLED
RESPONSABLE
RESPONSASLE4
TODO EL EQUIPO MENCIONADO ANTERIORMENTE, SE ENCUENTRA DEBIDAMENTE PROBADO, INSTALADO Y EN PERFECTO ESTADO
RECIBIDO CLIENTE
MNombre Cedula Firma

Figura 59
Factura propuesta.
Fuente: Elaboracion propia

Otra de las hojas que contiene la plantilla, es la de la cantidad de eventos
anuales. Actualmente no se manejan prondsticos en la empresa, ya que no se tiene
el conocimiento de este y, ciertamente, son de gran ayuda para todas las
organizaciones, ya que dan un panorama o bosquejo de como se han movido las
ventas durante todos los meses; en «Tecnologia Express» no se manejan ni
histogramas de la demanda de eventos y prestacién de servicios de los meses
anteriores. La funcion de esta hoja es que alimente los futuros «forecasts» que se

vayan a realizar en la organizaciéon. También para llevar un mayor control sobre el
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inventario que se manejan, se tiene propuesto que se registren las unidades que se
utilizaron durante todos los meses para alimentar la hoja principal. La ventaja de
esta herramienta es que alimentara los pronodsticos que anteriormente se realizaron,
ya que, al tener datos reales y bien recopilados, estos pueden ser de alta

confiabilidad para la organizacion.

Tabla 27 Demanda eventos e inventario. Fuente: Elaboracion propia

Mes Cantidad | Activos fijos usados | Materia prima usada
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo

| Eventos realizados 2018 | | Eventos realizados 2019 |

La factura propuesta, la plantilla para los eventos realizados y, la cantidad de
materia prima y activos fijos que se vayan a utilizar, son controles que se tienen
planeados para la gestidén de las entradas y salidas, y para reducir la diferencia entre
el inventario fisico y el que se registra en el sistema que se utiliza. Con esto, se
puede reducir significativamente el problema principal ya que son las que

porcentualmente lo estan causando. A continuacién, se va a explicar en su totalidad
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la herramienta propuesta, es importante recordar que esta solo se va a implementar

en la materia prima, ya que es la que presenta mayores fallas y pérdidas.

Codigo |~ Descripcion - Precio |~ Costo unitario -
1 Frontis 1,5 mts. ¢ 4.130,68
2 Frontis 2 mts. ¢ 5.507,58
3 Frontis 2,5 mts. ¢ 6.884,47
4 Frontis 3 mts. ¢ 8.261,37
5 Frontis de 4 mts ¢ 11.015,15
6 Frontis de 5 mts ¢ 13.768,94
7 Horizontales de medio metro cajas (80) ¢ 1.376,89
8 Horizontales de metro cajas (40) ¢ 2.753,79
9 Horizontales de 15 cmt. ¢ 413,07
10 Horizontales de 35 cmit. ¢ 963,83

Figura 60
Ejemplo #1 Plantilla.

Fuente: Elaboracion propio

En la figura 60 se puede observar que se codificaron todos los insumos de
materia prima, ya que antes no tenian ningun namero para identificarlos, ademas
se incluyeron las casillas de precio de venta para los clientes, porque el
departamento administrativo, gerencia y el encargado de bodega, no manejan esta
informacion que es importante para los flujos de efectivo que se vayan a desarrollar
durante el mes. También se incluyo el costo unitario de cada producto para que se
den una idea de cuanto equivale el inventario total, esto porque no le daban
importancia alguna a los articulos que se perdian durante el proceso de prestacion
de servicios. Esta informacion se obtuvo de los proveedores de laminas y de

aluminio mas importantes para la empresa.



Existencia inicio mes |~ Minimo - Maximo
18 4 15
215 48 183
510 114 433
895 200 760
15 3 13
25 6 21
1780 531 1538
3560 1062 3077
1150 343 994
800 239 691
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Figura 61
Ejemplo #2 Plantilla.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 61 se observa que se registraron todas las unidades
correctamente dentro del sistema de gestion que tiene la empresa, como se
comento durante el capitulo |V, existié una diferencia significativa entre el inventario
fisico y el del sistema que provocé una diferencia econémica importante, por lo que
se procedio a registrar las unidades contadas. Dentro de la casilla de existencia al
inicio del mes, como dice su nombre, se registran los articulos actuales que se
tienen al inicio del mes, esto es para una férmula que se desarrollé dentro de la

herramienta para el control de este.

En las siguientes casillas, se presentan los valores de existencias maximas
y minimas que se calcularon utilizando la formula ya antes explicada, estas, tienen
como funcionalidad mantener el inventario 6ptimo para la empresa, ya que son

alertas para bajar las unidades por una posible saturacion en la bodega o realizar
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pedidos para satisfacer la demanda que se va creando mes a mes. Es importante
darles un seguimiento a estos valores, porque en los ultimos tres afnos se ha

presentado un incremento en la demanda, por lo que este valor va a tender a variar.

Salidas |~ Fecha de salida |~ Sobrantes |~ Entradas |~ Fecha de entrada |~
10 3/8/2018 8 16 4/8/2018
10 4/8/2018 205 16 5/8/2018
10 5/8/2018 500 16 6/8/2018
10 6/8/2018 885 16 7/8/2018
10 7/8/2018 5 16 8/8/2018
10 8/8/2018 15 16 9/8/2018
Figura 62

Ejemplo #3 Plantilla.

Fuente: Elaboracion propia

También se incluyeron casillas para registrar las entradas y salidas
mensuales de material, en donde se indica su respectiva fecha. Esto es para
controlar que las unidades que vayan a salir del inventario existente al principio del
mes entren al final del mes. Como se ha venido comentado durante todo el proyecto,
esta es una de las causas de mayor importancia que esta impidiendo el debido
control de inventarios. Con estas variables se quiere asegurar que las unidades no
se extravien durante el proceso y también eliminar todos los articulos fantasmas

que quieran intervenir y que bajan la credibilidad del proceso de inventarios.

Con estas variables se asegura que las unidades no se extravien durante el
proceso y también eliminar todos los articulos fantasmas que intervienen y que

bajan la credibilidad del proceso de inventarios. Esto debe ir muy de la mano con el



217

desarrollar una cultura en cada colaborador del proceso, esta debe ser el interés de

registrar constantemente lo que sale y entra, es la unica manera que se logre

eliminar el problema principal.

Existencia inicio mes Diferencia

Figura 63
Ejemplo #4 Plantilla.

Fuente: Elaboracion propia

Nota

Pedidos

Estado de labodega Existencia final de Indicadq mensual Aerla
mes registro

Inventario 6ptimo 15 83,33%

Inventario 6ptimo 182 84,65%

Inventario 6ptimo 510 100,00% Estd cumpliendo

Inventario dptimo 895 100,00% Esté cumpliendo

Inventario dptimo 5 33,33%

Inventario dptimo 20 80,00%

La Figura 63 muestra las casillas de mayor importancia para esta

herramienta. Anteriormente se comentd que siempre que termine el mes se debe

registrar la cantidad que volvioé a ingresar a la bodega (en caso de que un evento

requirié la permanencia de los articulos que se prestaron después de cerrar el mes,

se debe indicar en la casilla de notas). La siguiente casilla con el nombre de

Diferencia, indicara si las unidades que salieron al principio del mes entraron al final.

Esta esta configurada con la férmula Sl, en donde indicara si existe o no diferencia,

ademas se utilizé la opcion formato condicional para que las palabras utilizadas en

€S0Ss espacios se marquen con colores para atraer la atencidon de la persona que se

encargando de llevar el registro del inventario.
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Las casillas de pedidos y estado de la bodega funcionan de una manera
similar a la anterior, esto porque se programaron con la formula Sl. Aqui
nuevamente se vuelven a utilizar los maximos y minimos que anteriormente se
calcularon con la demanda anual. Para los pedidos se verifica si el resultado al final
del mes es menor que el valor que indica en la casilla de minimos. De ser asi el
espacio indica que se deben realizar pedidos para cumplir con la demanda del mes
siguiente. De igual manera no se debe pedir sin ningun conocimiento, para eso

mismo se realizaron los prondsticos en el apartado 5.1 Prondsticos.

La casilla del estado de la bodega se maneja de una manera similar que la
de los pedidos, solo que, en esta, los datos obtenidos se deben trabajar con la casilla
de maximos. Este espacio indicara como se encuentra la bodega actualmente (al
final del mes), ya sea que se presente en estado 6ptimo, siguiendo los patrones de
los maximos y minimos, o que haya gran cantidad de materiales saturandola. Todo
esto es un esfuerzo para que la empresa gestione correctamente su inventario
mediante esta herramienta, es importante que este estado del inventario siempre
se mantenga como Optimo para no tener las mismas repercusiones que se han

comentado durante todo este proyecto de mejora.
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90% 95%
Existencia finalde mes |~ Indicador mensual |~ Alerta - Alerta MaxMin | ~
18 100% Si cumple Si cumple
183 85%
433 85%
985 110% Si cumple Si cumple
15 100% Si cumple Si cumple
25 100% Si cumple Si cumple

Figura 64
Ejemplo Plantilla #5.

Fuente: Elaboracion propia

Al final de la Figura 63 y en toda la 64, se aprecian las casillas para medir el
desempefio de la herramienta, en donde se presentan dos indicadores muy
parecidos, pero que tienen un impacto diferente para el control de inventarios. La
casilla con el nombre de Indicador mensual consiste en un espacio en donde se va
a medir porcentualmente la diferencia entre las unidades de salidas y las de entrada.
Este tiene que cumplir con un 90% como minimo en cada uno de los productos que
se estan registrados en la plantilla para que sea aceptable y, de no hacerlo, se debe
abrir una investigacion por parte del gerente, ya que, al no cumplirse, indica que se
extraviaron unidades o no se reconocieron las que se debian registrar, en resumen,

vuelve el ineficiente control de inventarios.

En las casillas siguientes con el nombre alerta y alerta max/min, se vuelve a
utilizar los colores, para que sea de mayor facilidad y rapidez identificar una posible
falla en el sistema. Es importante mencionar que la primera alerta esta relacionada

con las existencias actuales y la segunda casilla antes descrita tiene relacién con
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los valores de maximos y minimos y esta debe tener un porcentaje del 95%

cumplido.

Todas estas herramientas que se han utilizado son para reducir o eliminar
por completo el problema principal. Se quiere establecer un control de inventarios
que sirva de ayuda a la empresa. No es una plantilla profesional para
organizaciones grandes, pero para esta sera de gran utilidad, porque llevara el
registro de este y cumple con su funcion satisfactoriamente. De igual manera se
propondra contratar a un técnico informatico para que desarrolle mediante un
«software» con licencia un sistema de inventarios real que permita llevar el control

y lleve a la empresa hacia la mejora continua.
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5.4 ANALISIS COSTO-BENEFICIO DE LA SOLUCION PROPUESTA

Esta es la ultima herramienta dentro del Capitulo V que permitira darle un valor
econdmico a la propuesta de mejora. Cabe recordar que la empresa esta creciendo
considerablemente durante los ultimos afios y ya tiene la capacidad de mantenerse
en el mercado y de optar por proyectos mas desarrollados como es un sistema de
inventarios ya licenciado. De igual manera la inversion no va a ser significativa para
la empresa en comparacién a sus utilidades anuales y se puede asegurar desde ya

que su tasa interna de retorno va a ser positiva.

Inversion inicial

Articulo Proveedor Cantidad Precio $ Precio colones | Precio total colones
Torreta de color Amazon 1 $ 750 ¢ 42.900| ¢ 42.900
Scoreboard accidentes Amazon 2 $ 430| ¢ 245.960| ¢ 491.920
Licencia anual Nextar Nextar.com 1 $ 300| ¢ 171600 ¢ 171.600
Salario bimestral técnico Empresa 1 $ 5100 ¢  2.917.200| ¢ 2.917.200
Capacitacion sobre TPM Asociacion 5's y TPM 13 $ 110{ ¢ 62.920| ¢ 817.960
Vinil adhesivo impreso producto Tecnologia Express 1 S 200| ¢ 114.400| ¢ 114.400
Licencia anual Minitab MiniTab.com 1 S 3.455| ¢ 1.976.260| ¢ 1.976.260
Contratacién estudiante universitario Cualquier universidad 1 $ 2.250( ¢ 1.287.000| ¢ 1.287.000
Total $ 11.920| ¢ 6.818.240| ¢ 7.819.240
Figura 65

Inversion inicial para el proyecto.

Fuente. Elaboracion propia

La Figura 65 muestra la propuesta para la inversion inicial de este proyecto
de mejora. Se desglos6 monetariamente cada articulo o servicio que adquirira la
empresa para que se tenga una mejor apreciacion de la inversién que se realizara.
Como se menciond anteriormente en la metodologia «5°s», es importante que

durante cada dia se haga una revision «Andon» (control visual) de la bodegay, para
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esto, se necesita adquirir una torreta de luz led con el fin de mostrarle a las personas
que estan en el almacén que hay un problema. Este articulo tiene un valor
aproximado de $75 con el envio incluido y se pide por la plataforma en linea
Amazon.com. Esta debe ubicarse en un area donde sea visible para todos los
operarios para tomar medidas inmediatas sobre alguna situacion negativa que surja

durante el dia.

Otro de los articulos que ayuda a realizar este control visual son los viniles
que se tienen actualmente en bodega, etiquetas para cada uno de los productos
que existen en el almacén, con el fin de que sea de mayor facilidad identificar los
articulos por sus respectivos colores. Este tiene un valor de $200 y solo se necesita

una ya que su longitud es de 50 mts.

También es importante adquirir dos «scoreboard» de accidentes con un
precio aproximado de $430, estos estaran ubicados en el almacén como
instrumento de motivacion para los operarios, una empresa sin accidentes es una
empresa que asegura el bienestar de sus colaboradores. Otro se va a situar en la
oficina del gerente para que lleve un control mas interno. Estos «scoreboard» tienen
la funcién de mantener en cero la piramide de accidentes que puede causar grandes
repercusiones economicas dependiendo de su gravedad. Sera adquirido mediante
Amazon.com con el fin de que tenga un valor mas accesible para la empresa, el

precio que se dio anteriormente contempla el valor del envio.
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Se tiene presupuestado dentro de la inversion inicial, contratar un técnico de
computacion que tendra como funcidn gestionar el nuevo sistema de control de
inventarios para que la empresa se acostumbre a llevar un inventario mediante el
nuevo sistema, asi como de brindarle capacitacion a las personas que van a
manipularlo. Se va a contratar durante seis meses y se le va a pagar $850

mensuales.

Otra de las propuestas que son de gran importancia para este proyecto de
mejora, es la adquisicion de un sistema de inventarios real, como se hablé
anteriormente sobre la plantilla que se cred para el control de inventarios, cumple
con su funcién satisfactoriamente ya que, si se utiliza bien y se siguen todos los
lineamientos establecidos en la herramienta, se llega a controlar las entradas y
salidas de articulos, pero es una herramienta muy limitada ya que no se puede llevar

controles como prondsticos.

Por la razén anterior, se tiene como propuesta implementar un sistema
llamado «Nextar» para la gestion de inventarios. Se eligi6 porque es una
herramienta que permite desarrollar maximos y minimos, gestidén individual del
«stock» para saber si existen las cantidades suficientes por articulo para poder
enfrentar la demanda, llevara un historial de los clientes que han pedido servicios
por parte de la empresa, ayuda al control de caja ya que permite funciones como

registrar ventas y un contador de dinero, entre otras funciones.
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Como se puede observar, son muchas las facilidades que brinda esta
herramienta, de hecho, alrededor de 146 mil de comercios o pequefias medianas
empresas alrededor del mundo lo utilizan para su gestion del inventario. Otra de las
razones por las cuales se eligid es por su precio accesible de la licencia mensual
que son $21 mensuales para un total de $252 anuales, aproximadamente ¢146 mil
colones por afo, de igual manera, la licencia que se compraria es la Pro. Por todo
lo que se ha comentado, se eligio esta aplicacion para llevar la gestion del
inventario. También es importante contratar a dos técnicos informatico para que
hagan cargo del soporte y mantenimiento del Sistema «Nextar» y los demas
sistemas que controla la compafiia. Se proponen dos para equilibrar las tareas de

cada uno y no se sobresaturen de trabajo.

Durante este capitulo, se mencioné dos metodologias que pueden llegar a
cambiar totalmente la cultura y perspectiva de las personas de bodega, estan son
el TPM Yy el «5's», que por medio de ellas se puede lograr un mantenimiento, orden
y limpieza de la bodega y de sus operaciones para que el dia de mafana no se
llegue a hacer un paro de los procesos a causa de esto. Existe una empresa
nacional que se encarga de instruir a las organizaciones en estos temas, su nombre
es Asociacion «5°s» y TPM Costa Rica, por esta razdén se piensa coordinar una
capacitaciéon con esta compafia para que expliquen de mejor manera estos
esfuerzos que se quieren realizar y, para que todos los funcionarios que se
relacionan con el proceso de inventarios entiendan su rol y mision. Esta capacitaciéon

tiene un valor de $110 por persona lo que es accesible para una charla de estos
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temas. Se piensa que los 13 técnicos en bodega asistan y, ademas el gerente, la

administradora y la jefa de recursos humanos para una totalidad de 15 personas.

Otra de las licencias que se propone comprar es la de «MiniTab» 8, tiene la
funcionalidad de realizar los prondsticos de los pedidos y eventos a ejecutar o, los
histéricos que se vayan a crear para observar el crecimiento de la empresa. Se
eligié esta herramienta para desarrollar una cultura de control estadistico en la
empresa, ya que en este momento no se tiene. Mediante esta, se empezara a
desarrollar la mejora continua del proceso de inventarios. Como es un «software»
que no muchos pueden manejar y conocen, se propone adquirir la licencia anual
con un «Quality Trainer» que capacitara a las personas encargadas de manipular
este programa. Cabe resaltar que la propuesta es para cinco usuarios como

maximos, esta tiene un costo de $4660, por lo que no todos van a tener acceso.

Por ultimo, se propone contratar un estudiante universitario que esté
cursando la carrera de Administracion, Ingenieria Industrial o afines, que tenga
conocimiento en gestion de inventarios y cumplimiento y seguimiento de
indicadores, «software» «MiniTab», «Excel» intermedio y creacidon de reportes de
productividad y accidentes. Esto con el fin de que le ayude a la empresa a utilizar
esas herramientas y brinde apoyo al proceso de inventarios. Este sera contratado
por una duracion de seis meses con posibilidad de contratacion dependiendo del

desempefio. Este debe tener, como minimo seis meses de experiencia y se le
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brindara una ayuda econémica de $375 por mes a un plazo de seis meses. Toda
esta propuesta va a ser una inversion inicial de €7.819.240 que representa un 29%

de las utilidades finales en los ultimos seis bimestres.

Para finalizar el estudio econémico, son importantes algunas métricas para
seleccionar esta propuesta como viable y rentable. Por lo anterior, se va a utilizar la
tasa interna de retorno y el analisis beneficio/costo para demostrar que esta
propuesta serd de gran ayuda para la empresa. Este analisis se realizara con
valores aproximados, ya que por politicas de la empresa no se puede divulgar
algunos datos que son de importancia para la empresa, de igual manera existe un
90% de similitud a los valores reales. A continuacién, se presenta la tabla del flujo

bimestral desde junio 2017 hasta mayo 2018.
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FLUJO ANUAL
RUBRO 0 1 2 3 4 5 6

INGRESOS

Ingreso por laventa del servicio 0,0 13.265.000,0] 13.965.000,0| 18.731.000,0f 22.340.000,0{ 14.830.000,0| 14.635.000,0
GASTOS

Mano de obra 0,0 -5.548.000,0] -5.610.880,0f -5.995.532,8| -6.203.264,8| -6.335.460,7| -6.516.960,7
Combustible 0,0 -1.454.750,0] -1.639.903,8| -1.849.295,6| -2.284.985,7| -2.249.209,5( -1.981.204,5
Mantenimiento 0,0 -240.000,0 -318.800,0 -561.716,0 -629.036,1 -501.068,7 -584.508,7
Depreciacion 0,0 -1.800.000,0] -2.300.000,0| -2.700.000,0f -3.000.000,0| -3.450.000,0| -3.000.000,0
UTILIDAD 0,0 4.222.250,0] 4.095.416,3| 7.624.455,6] 10.222.713,4| 2.294.261,2 2.552.326,2
Impuesto 13% 0,0 -548.892,5 -532.404,1 -991.179,2 -1.328.952,7 -298.254,0 -331.802,4
UTILIDAD NETA 0,0 3.673.357,5| 3.563.012,1| 6.633.276,4| 8.893.760,7| 1.996.007,3| 2.220.523,8
Inversion -7.819.240,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ganancia por venta de activos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL -7.819.240,0 3.673.357,5| 3.563.012,1| 6.633.276,4| 8.893.760,7| 1.996.007,3| 2.220.523,8

Figura 66
Flujo bimestral analisis B/C.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 67 se observr el flujo bimestral de dinero para la empresa «Tecnologia Express», como se mencioné

anteriormente, estos valores numéricos se obtuvieron de promedios realizados con las utilidades generadas durante los

mismos meses de los afios pasados. Se optd por levantar un flujo bimestral, porque los ingresos por venta del servicio al
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al mes son muy bajos por lo que es mejor trabajar con seis periodos bimestrales
para incluir todo el afio. Es importante mencionar que este flujo es totalmente
simulado y se utilizaron datos similares a los de afos pasados, esto porque, la
inversion realizara en el periodo 0 que es en enero del 2019, por lo que, a partir de
ese momento va a empezar la implementacion. Solo se realizara una inversion en
el periodo 0 ya que no es necesario invertir mas dinero durante todo el afo, pues

todo se tienen planificado.

Para determinar si el proyecto va a generar ganancias o no, se tiene que
utilizar una tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR). La meta de este es
recuperar la inversién inicial y generar el doble de lo que se invirtid, por lo que solo
asi se podria aceptar el inicio del proyecto. Es de suma importancia crear esta

TMAR ya que, si no se instaura, no se le puede invertir el procedimiento.

El objetivo es que la tasa interna de retorno que calcula supere a la TMAR
para que se logre general ganancias. Para el calculo de la tasa minima aceptable
se necesita el valor de la tasa de inflacion del mercado. En este momento ese valor
numero en Costa Rica es de 2,27%. También se necesita determinar el riesgo de la
inversion para darle un peso a ese valor. Para este proyecto se estimo que el riesgo
es muy alto, ya que la empresa «Tecnologia Express» compite en un mercado en
donde la oferta y demanda no es constante y hay un numero considerable de

competencia. Al ser de alto riesgo se estima que el valor debe ser superior a 10%,
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por lo que se eligid un riesgo de 35%, lo que significa que del valor invertido se

espera por lo menos recuperar la inversion y generar un 35% de ganancia. A

continuacion, se presenta la formula.

TMAR = 35% + 2,27% = 37,27%

Riesgo de inversidn

Tasariesgo

Tasa de inflacion

TMAR

Alto

35%

2,27%

37,27%

Figura 67
Cuadro resumen Valor TMAR.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez establecida la TMAR se pueden calcular los valores de TIR y de B/C.

La TIR constituye una gran ayuda para complementar el estudio de beneficio/costo,

ya que va a indicar cual va a ser el porcentaje de utilidades que se espera generar

0 que retorne por la inversidn que se realizo en el periodo 0, indicara si el proyecto

es o0 no rentable para la empresa. Cabe destacar que cualquier tasa resultante

mayor a 0% indica que el proyecto es rentable, ya que por mas baja que sea siempre

retorna un pequefo valor de la inversion inicial. A continuacion, se presenta el

calculo.
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UTILIDAD NETA 00| 36733575 3563.0121 o6633.2764) BBY37607| 19960073 22205238
Inversion -71819.240,0 00 00 0,0 00 00 0,0
Ganancia por venta de activos 00 00 00 00 00 00 00
TOTAL -1819.240,0) 36733575 3563.0121) 6.633.2764| B.B93.760.7) 19960073 22205238
TMAR
3%
TIR 25584289
=+TIR(E12:K18)
Figura 68

Calculo tasa interna de retorno.

Fuente: Elaboracion propia

El valor de la TIR se calcul6 con la herramienta «Excel» por su facilidad de
realizar el calculo con una simple férmula. Gracias al flujo semestral que se
desarroll6 anteriormente, solo se utilizé la ecuacion “Internal rate of return” (ver
férmula de Figura 68 IRR) o en espanol Tasa interna de retorno. Se toman todos los
flujos desde el periodo 0 hasta el periodo seis y se hace la ecuacién. El valor
resultante fue de una TIR del 53% para este proyecto lo que realmente es positivo,
ya que se recuperara toda la inversion que se hizo y ademas generara poco mas de

la mitad del mismo valor.

En pocas palabras lo que la TIR de 53% indica es que el proyecto para
desarrollar es totalmente rentable. Lo que significa que va a para cubrir el gasto que
se hizo al principio del periodo 0 y generar ese porcentaje de utilidades para
empresa. Lastimosamente no indica que el proyecto sea viable, es decir, que la

empresa tenga los insumos suficientes para desarrollar la totalidad del proyecto,
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porque puede que, a mitad de este, la organizacién se quede sin dinero para
financiar los demas pasos de la propuesta y el proyecto no pueda llegar a la fase de
madurez. Para esto es que se utiliza el beneficio/costo, para indicar si los costos en
los que se incurriran para el proyecto representan una ganancia que sea mayor al
coste inicial. A continuacion, se presenta los calculos que se utilizaron para

desarrollar en «Excel» la féormula del B/C.

Valor presente utilidades @35.838.312,52
Valor presente gastos (#25.460.642,64
Valor presente inversion 7.819.240,0
Valor beneficio/costo 1,33

Figura 69
Analisis Beneficio/Costo.

Fuente: Elaboracion propia

La imagen anterior muestra el calculo resultante del B/C, en donde su valor
fue de 1.33, lo que representa que el proyecto si va a ser viable y de beneficio para
la empresa, ya que las utilidades que generaran son mayores a los costos que
significé implementar el proyecto propuesto. Con esto, se puede decir con certeza
que, si la organizacion sigue paso a paso la propuesta, no tendran repercusiones
econdmicas. Cabe recordar que esto es un esfuerzo por mantener la bodega y sus
procesos internos ordenados y limpios, ademas la finalidad de este proyecto es la

implementacion de un control de inventarios.
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Por ultimo, una de las métricas econdmicas que llega a complementar este
estudio es el PRI (Periodo de retorno de la inversion) que indicara con certeza en
qué periodo se llega a recuperar totalmente la inversion inicial. De los seis periodos
que se establecieron para desarrollar el proyecto, se demuestra que, al periodo
3.20, se logra recuperar el capital utilizado, por lo que los periodos restantes se
utilizan para generar utilidades. Mediante estos resultados, la gerencia puede tomar
decisiones de aceptar o no el proyecto realizado, de igual manera, se demostro que

implementarlo, es beneficioso para la organizacion.

Métrica Valor Periodo

VAN -(1501.093,44 3

VA ¢2.504.856,81 0,20
PRI 3,20

Figura 70
Periodo de retorno de la inversion.

Fuente: Elaboracion propia

Es importante recordar y aclarar que, si la cultura de la empresa no cambia,
de nada serviria el desarrollo de esta propuesta, este cambio de mentalidad debe
surgir desde la gerencia hasta los puestos mas bajos. Siempre se pueden mejorar
los procesos de la organizacidn y ser mejor que la competencia y, para el cliente,
solo es cuestidon de comprometerse a destacar dentro del mercado y agrandar la
porcion de participacion. La idea de este proyecto es hacer concientizar al gerente
y al departamento administrativo, de que hay tareas que hasta la fecha han

significado gastos innecesarios para la organizacion, ademas de demostrarle a cada
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una de las partes de manera cuantitativa lo que representa este problema para el
capital que se maneja. Una vez presentado el proyecto, las partes deben hacer
capacitaciones (una cada cuatrimestre durante un afo) sobre la gestion vy
manipulacion de recursos de la bodega en donde se haga un informe del estado
actual para verificar si las metas e indicadores propuestos en la herramienta de

«Excel» se estan cumpliendo.

Para complementar e integrar una cultura diferente en cada uno de los
empleados de la empresa, se recomienda realizar concursos internos sobre “El
empleado del mes” que consiste en una practica en donde el colaborador debe
realizar tareas como el «gestionamiento» del orden y limpieza dentro de su area de
trabajo y el reporte diario de las unidades que entraron y salieron de la bodega (tarea
que no se hace actualmente). Esta practica tendra una remuneracion econémica
del 10% del salario de la persona elegida o un dia de vacacién (se tiene que
coordinar con el gerente). Todo esto como esfuerzo para cambiar la cultura que hoy
tienen los empleados de bodega que esta representando los fallos antes
comentados en el proceso de inventarios. También es importante mencionar que
esta solamente es una propuesta de mejora por lo que todavia no se implementara,
ya que tiene que pasar a manos de la empresa en la entrega final para su respectiva

evaluacion.



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

En los ultimos dos afios, «Tecnologia Express» se ha dado cuenta que tiene un
defecto en su proceso de inventarios, gracias a esto, se desarroll6 este trabajo para
reducir o eliminar este malestar que tiene la organizacién y, a razon de esto, se le
da vida a este plan de mejora. Con la realizacién del proyecto, se logré identificar
cuales son las causas del problema de inventarios, cuanto repercutia
economicamente el no tener un control de inventario y también se pudo dar una
propuesta de mejora complementada con valores econdmicos. Con esto, se

procede a realizar las conclusiones de la tesis.

1. Es importante aclarar que toda la realizacion de esta tesis es una propuesta
de mejora y no se implementara ya que se necesita el dinero de la empresa
y su respectiva aprobacién por los inversionistas para su puesta en marcha.
Lo unico que se va a efectuar es la plantilla de «Excel» para controlar el
inventario de materia prima, los pronésticos para calcular la demanda y asi
reducir proporcionalmente el inventario y dejarlo en su estado 6ptimo. El
proyecto va a estar dentro del portafolio de proyecto de la empresa para una

posible implementacién en el mes de enero 2019.

2. Se identificd que el problema principal para el proceso de inventarios en la
empresa «Tecnologia Express» es la falta de un sistema que gestione las
entradas y salidas del producto lo que esta provocando multiples situaciones

negativas en el area de la bodega, como el desorden.
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La empresa no cuenta con un inventario digital confiable que le asegure que
realmente las unidades registradas se encuentren en la bodega para los
futuros eventos, lo que ocasiona confusion a la hora de contar

semestralmente el producto.

Se logré identificar que dentro del inventario digital que se lleva en la
empresa, existen productos fantasmas (materiales mal medidos o con
descripciones totalmente diferentes al real) registrados que ocasionan

confusion y malestar en los operarios ya que no encuentran el insumo.

No existe una gestion correcta de las entradas y salidas de los insumos, lo
que ocasiona que se extravien productos facilmente. No existe un sistema

para marcar cuantas unidades salieron y entraron.

Al no tener una herramienta para realizar pronosticos, la empresa se basa en
la “experiencia” que tiene en el mercado para determinar cuanto va a ser la
cantidad de unidades van a consumir en demanda de eventos y los pedidos

por realizar.

Con el modelo de inventarios propuesto basado en la metodologia «5°s», se
puede romper con los procedimientos o costumbres existentes e implantar
una cultura nueva con el fin de incluir la organizacion, orden, limpieza,
estandarizacion y crear una cultura de autodisciplina en los empleados que

se relacionan con ese proceso.
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Por la falta de una herramienta que permita saber si realmente el inventario
que se tiene en el registro, se ha llegado a incurrir en costos innecesarios

para brindarle al cliente el servicio ofrecido

La empresa no cuenta con una herramienta que le haga saber cuales son
sus maximos y minimos del inventario, esto puede provocar saturacion en la
bodega o niveles muy bajos de producto que ocasionan el incumplimiento del

servicio que se planea dar.

10.Mediante la implementacion de la metodologia «5°s», la empresa podra

11.

distinguir los materiales que son necesarios de los que no lo son, se puede
concluir con certeza que esta tarea tendra un impacto positivo ya que va a
beneficiar el tener un area de trabajo mas segura, liberar espacio util en la
bodega, reducir tiempos de despacho y mejorar el control visual de la

mercaderia.

En la empresa tampoco existe una cultura de orden y de limpieza, algunos
de los materiales estan tirados por los alrededores de la bodega, otros estan
sobre el mismo material lo que ocasione que su buena calidad se pierda y se
tenga que desechar, no existe una adecuada senalizacién que informe la
localizacion de cada producto, por ejemplo, en una estante hay una
descripcion que dice “otras laminas” y hay mas de cinco articulos diferentes.
Mediante una adecuada organizacién de materiales se lograra facilitar el

rapido acceso de los productos que entran, mejorar la informacion en la
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bodega para evitar errores y acciones de riesgo potencial, el aseo y limpieza
se realizara con mayor facilidad y seguridad, el compromiso de cada persona

se reflejara en un ambiente de trabajo mas agradable.

12.Con la estandarizacion de las tres primeras etapas del «5's», se conseguira
crear un habito de conservar impecable el sitio de trabajo de forma
permanente, para evitar errores en la limpieza que pueden terminar en
accidentes, ademas de inculcarle al personal que debera asumir mayores

responsabilidades dentro de sus areas de trabajo.

13.Se concluye que con la ultima fase del «5°s» (disciplina) se conseguira crear
una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos de la empresa,
ademas de cambiar habitos erroneos, seguir los estandares establecidos,
incrementar la moral del personal y hacer atractivo y comodo el lugar donde

se va a trabajar.

14.Se realizaron dos indicadores de desempefo, uno esta dentro de la plantilla
que se desarrolld para el control de inventarios que muestra el nivel de
cumplimiento de las entradas y salidas, lo que sale tiene que entrar
nuevamente y el otro es el nivel cumplimiento que tendra la empresa con
cada una de las etapas de la metodologia «5°s». Para esto mismo se
desarroll6 cinco evaluaciones para cada fase en donde el empleado debera

revisar si los items cumplen o no.
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15.La clasificacion del inventario por medio del método ABC fue de sumo
provecho para identificar cuales eran los productos de materia prima que
significan mas, monetariamente hablando, los A fueron 12 con un 79% de
participacion, los B con 19 articulos y un 14% de participacion y los C con 28
unidades y un 5% de participacion, los activos fijjos no necesitaron este

estudio ya que se tienen debidamente identificados.

16.La empresa no conocia el valor actual de cada uno de sus inventarios, para
el de materia prima fue de ¢ 144 millones de colones y para los activos fijos

fue de ¢ 226 millones de colones para un total de ¢ 370 millones de colones.

17.Con el indicador de rotacién de inventarios, se pudo concientizar y hacer
notar que existe un grave problema en la bodega con los niveles de inventario
que se tienen comparado con las utilidades que entran a la empresa. Para el
inventario de materia prima se tuvo un indicador de 0,05 y para los activos

fijos fue de 0,03.

18.Con el analisis econémico se identificd que el proyecto propuesto es rentable,
ya que su tasa interna de retorno es de 53% y a la vez viable y su valor de
beneficio/costo es de 1,33. También se pudo calcular en qué periodo se logra

recuperar la inversion inicial y fue en el periodo tres.
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6.2 RECOMENDACIONES

Para finalizar con este proyecto de mejora, es importante rescatar que la mayoria

de los errores que se han cometido en la empresa es gracias al recurso humano sin

conocimientos suficientes para realizar las tareas o actividades de la bodega.

Ademas, se espera que la alta gerencia tome en cuenta esta propuesta para mejorar

el proceso de inventarios y, que ultimamente, no han existido esfuerzos para hacer

un cambio o mejorar el problema. El ser una pequefia mediana empresa no justifica

que se lleve un proceso de inventarios pobre, ineficiente y sin una cultura de mejora

continua en cada uno de sus colaboradores. A continuacion, se brindaran las

recomendaciones del proyecto.

1.

Realizar tomas fisicas del inventario de materia prima y activos fijos al menos
una vez al mes, para controlar que no haya diferencias tan marcadas dentro

del registro que se lleva.

Utilizar el método realizado de maximos y minimos para realizar los pedidos
de materia prima, con el fin de evitar saturar de grandes cantidades de
producto la bodega o no poder satisfacer las necesidades del cliente por no

tener el stock necesario.

Para que un sistema de control de inventario funcione con eficiencia, se
recomienda contar con programas de entrenamiento, motivacién,

participacion y remuneracién apropiada del recurso humano; creando en ella
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unas buenas practicas empresariales encaminada a evitar una cultura de
desinterés y baja productividad del proceso de inventarios en cada uno de

los funcionarios.

Se da como recomendacion a la direccidn, realizar monitoreo mensual para
verificar el cumplimiento de los controles internos y vigilar el desempefio de
sus operarios. Ademas de conseguir la colaboracién y participacion de cada
uno de los empleados relacionados con el proceso, proporcionando todos los
medios para la ejecucion eficiente y eficaz de las actividades que se
desarrollan, estableciendo claramente la adecuada utilizacion de los recursos

y el seguimiento de los nuevos procedimientos para el area de inventarios.

Monitorear semanalmente por medio del «checklist» que se realizé para cada
etapa, el cumplimiento de cada una de las fases de la metodologia «5 s»

propuesta.

Aplicar el procedimiento de orden y limpieza que se realizé con el fin de
estandarizar las primeras tres fases de la metodologia «5°s» y crear un

ambiente de trabajo que realice las tareas de la bodega de manera eficiente.

Darles seguimiento a los indicadores establecidos en la plantilla de «Excel»
con el fin de reducir o eliminar el problema de control de inventario y desorden

que actualmente ataca al proceso y a la bodega.
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8. Promover la capacitacion y motivacion al personal en temas como la
metodologia «5°s», TPM o su respectiva misién dentro del proceso, ya que
ellos son quienes representan a la organizacion frente a los clientes vy, al
encontrarse bien instruidos, seran capaces de demostrar que la mejora
continua en sus respectivas tareas si se puede lograr en una pequefa

mediana empresa, esto mediante el desemperio 6ptimo de sus actividades.

9. Adquirir un sistema de control de inventarios por medio de la propuesta de
mejora (en este caso el «software Nextar») realizada que llegue a simplificar
y facilitar el proceso de entradas y salidas de la empresa, con el fin de que el

problema actual desaparezca o se logre reducir considerablemente.

10.Se recomienda a la alta direcciéon y al departamento de gerencia ser
participativos y ayudar a implementar esta propuesta de mejora ya que, por
lo general, se muestra el desinterés en ambas partes por hacer un cambio

de cultura y en el proceso de inventarios.

11.Realizar trimestralmente un dia de limpieza en la empresa, con el fin de quitar
todo el polvo de los articulos del inventario de materia prima y activos fijos
para que no lleguen a perder su buena calidad e impedir satisfacer las

necesidades del cliente.

12.Utilizar el modelo de prondsticos que se propuso para ayudar al

departamento de gerencia a pronosticar la cantidad eventos por mes y
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activos fijos para mantener un inventario Optimo que ayude el buen
funcionamiento de cada una de las tareas del area de bodega y de esta

manera satisfacer las necesidades de los clientes.

13.Incorporar en el pensamiento de cada uno de los colaboradores del proceso
de inventario, una cultura de disciplina que permita mantener a la empresa
trabajar eficientemente, en cada una de las tareas de la bodega y evitar el

desorden en la misma.

14.De implementarse la propuesta, esta puede convertirse en una herramienta
esencial para el proceso, que permitira de una manera eficiente y confiable,
cumplir no solo con los indicadores mencionados, sino reflejar a los
propietarios la necesidad de implementar posteriormente nuevos

mecanismos para mantener un inventario optimo.
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Apéndice A (Entrevista)

Entrevista para identificar las causas del problema principal

1. ¢Actualmente existe algun tipo de indicador de control o seguimiento que
ayude a la empresa a gestionar su proceso de inventarios?

Si( ) No( )

2. ¢Las tomas fisicas de inventario solamente se realizan una cada seis
meses?

Si() No ()

3. ¢ Ha existido alguna diferencia entre el inventario fisico y el que se lleva
digitalmente en los ultimos seis meses?

Si() No ()

4. ;Existe algun tipo de calculo para evidenciar si las cantidades del inventario
son optimas (maximos y minimos)?

Si() No ()

5. ¢El actual sistema de inventarios de la empresa se ha llegado a actualizar
en los ultimos seis meses?

Si() No ()
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6. ¢El elevador hidraulico qué se utiliza para bajar algunos de los productos se
ha llegado a parar por no darle mantenimiento?

Si( ) No ( )

7. Cuando el producto comprado (materia prima) entra a la bodega y se
registra, ¢jtiende a cambiar de nombre?

Si() No ()

8. ¢Actualmente se conoce el precio unitario de cada uno de los articulos de
materia prima que han sido manipulados a través de cortes o0 ensambles?

Si( ) No( )

9. Cuando la materia prima no se utiliza en largos periodos ¢ suele perder su
calidad por el polvo o humedad?

Si() No ()

10. ¢ Algunos de los articulos del inventario de activos fijos puede llegar a
perder su buena calidad por estar mal colocados o encima de otros?

Si() No ()



257

11.Durante el ultimo afio ¢,se ha llegado a perder o extraviar algun articulo de
los inventarios en estudio?

Si( ) No ()

12.En algunas ocasiones, ¢ el operario no puede identificar algunos de los
productos por la falta de sefializacion en bodega?

Si( ) No( )

13. ¢, Los operarios han recibido alguna capacitacién especial para saber
manipular y entender el proceso de inventarios?

Si() No ()

14.; La lista de materiales que se tiene para cada uno de los inventarios
incluye todos los articulos que se manejan en bodega?

Si() No ()

15. ¢ En ocasiones llega a ser confuso para el operario llevar dos inventarios
diferentes?

Si() No ()

16. ¢ Existe alguna metodologia de organizacion, orden y limpieza con la que
trabaje la empresa?

Si() No ()
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17. ¢ Considera que el espacio que actualmente cuenta la bodega es poco para
cantidad de materiales que se tienen almacenados?

Si( ) No ()

18.Normalmente cuando se manipula algun tipo de instrumento que pueda
poner en riesgo la vida del personal en bodega ¢ se utilizan equipos de
seguridad?

Si() No ()

19. s Considera que el manipular articulos tan pesados en una bodega que es
practicamente cerrada donde casi no existe ventilacion, puede llegar a ser
cansado?

Si() No ()



Apéndice B (Graficos de pastel de los resultados del Apéndice A)

1. éActualmente existe algln tipo de indicador de control
o seguimiento que ayude a la empresa a gestionar su
proceso de inventarios?

@5 BNo

2. éLas tomas fisicas de inventario solamente se
realizan una cada 6 meses?

B Si @No

3. ¢Ha existido alguna diferencia entre el
inventario fisico y el que se lleva digitalmente en
los ultimos 6 meses?

BSi @No
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4. ;Existe algtn tipo de calculo para evidenciar silas
cantidades del inventario son éptimas (maximos y
minimos)?

@S @No

0%

5. ¢El actual sistema de inventarios de la
empresa se ha llegado a actualizar en los
ultimos 6 meses?

BSi @No

6. ¢El elevador hidraulico que se utiliza para
bajar algunos de los productos se ha llegado a
parar por no darle mantenimiento?

@si @No

260
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7. ; Cuando el producto comprado (materia prima)
entra a la bodega y se registra, tiende a cambiarde
nombre?

uSi = No

0%

8. ¢ Actualmente se conoce el precio unitario de
cada uno de los articulos de materia prima que
han sido manipulados a través de cortes o
ensambles?

BSi BNo

0%

9. ¢Cuando la materia prima no se utiliza en
largos periodos suele perder su calidad por el
polvo o humedad?

@S @No



10. ¢Algunos de los articulos del inventario de
activos fijos puede llegar a perder su buena
calidad por estar mal colocados o encima de

otros?

@Si @No

11. {Durante el ultimo afo se ha llegado a
perder o extraviar algun articulo de los
inventarios en estudio?

@S @ENo

12. ¢ En algunas ocasiones, el operario no puede
identificar algunos de los productos por la falta de
sefalizacion en bodega?

@S @mNo
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13. ¢ Los operarios han recibido alguna
capacitaciéon especial para la manipulacion y
entender el proceso de inventarios?

ESi @No

14. ¢La lista de materiales que se tiene para
cada uno de los inventarios incluye todos los
articulos que se manejan en bodega?

@Si @No

0%

15. (En ocasiones llega a ser confuso
para el operario llevar dos inventarios
diferentes?

ESi @No
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16. ¢Existe alguna metodologia de organizacion,
orden y limpieza con la que trabaje la empresa?

@Si @ENo

17. Considera que el espacio que actualmente
cuenta la bodega es poco para cantidad de
materiales que se tienen almacenados

@5 @No

18. {Normalmente cuando se manipula algun tipo
de instrumento que pueda poner en riesgo la vida
del personal en bodega se utilizan equipos de
seguridad?

@si @nNo
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19. {Considera que el manipular articulos tan
pesados en una bodega que es practicamente
cerrada donde casi no existe ventilacion, puede
llegar a ser cansado?

@Si @No




Apéndice C («Cheklist» de cada una de las fases de la Metodologia «5s»)
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Evaluacion de la organizacion
Sl |NO
1 | ¢ Los objetos considerados necesarios para el desarrollo de las actividades del area se encuentran organizados?
2 | ¢ Se observan objetos dafiados?
3| ¢En el caso de los objetos dariados, se han catalogado como dtiles o inutiles?
4 | ; Para el item 3, existe un plan de accién para repararlos o se encuentran separados y rotulados?
5 | ¢ Existen objetos obsoletos que no agregan valor al proceso?
6 | ¢ Para el item 4, estéan debidamente identificados, se encuentran separados y existe un plan de accién para descartarlos?
7 | ¢ Se observan objetos de mas, es decir, que no son necesarios para el desarrollo de las actividades del area?
8 | ¢ Para el item 7, estan debidamente identificados y existe un plan de accion para trasladarlos a los lugares adecuados?
Evaluacion del orden
Si|NO
1| ¢ Se dispone de un sitio adecuado para cada elemento que se ha considerado necesario? ¢ Cada objeto en su lugar?
2 | ¢ Se dispone de sitios debidamente identificados para elementos que se utilizan con poca frecuencia?
3 g,UtiIiz_a la identificacion visual, de tal manera que les permita a las personas ajenas al area realizar una correcta disposicion de
los objetos
4 |  La disposicion de los elementos es acorde al grado de utilizacion de estos? Entre mas frecuente, mas cercano
5| ¢ Considera que los elementos dispuestos se encuentran en una cantidad ideal?
6 | ¢ Existen medios para que cada elemento retorne a su lugar de disposicién?
7 | ¢ Hacen uso de herramientas como cédigos de color, sefializacion, hojas de verificacion?
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Evaluacion de limpieza

Si

NO

¢ El area de trabajo se percibe como absolutamente limpia?

¢ Los operarios del area y en su totalidad se encuentran limpios, de acuerdo a sus actividades y a sus posibilidades de asearse?

¢, Se ha eliminado las fuentes de contaminacion? No solo la suciedad

¢ Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del area?

QB |WIN|—

¢ Existen espacios y elementos para disponer de la basura?

Evaluacion de estandarizacion

NO

¢ Existen herramientas de estandarizacién para mantener la organizacién, el orden y la limpieza identificados?

¢, Se utiliza evidencia visual respecto al mantenimiento de las condiciones de organizacion, orden y limpieza?

¢ Se utilizan moldes o plantillas para conservar el orden?

¢,Se cuenta con un cronograma de analisis de utilidad, obsolescencia y estado de elementos?

En el periodo de evaluacion, ¢ se han presentado propuestas de mejora en el area?

DA WIN|=

¢,Se han desarrollado lecciones de un punto o procedimientos operativos estandar?
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¢, Se percibe una cultura de respeto por los estandares establecidos, y por los logros alcanzados en materia de organizacion, orden
y limpieza?
¢, Se percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s?

¢, Se conocen situaciones dentro del periodo de la evaluacion, no necesariamente al momento de diligenciar este formato, que
afecten los principios 5s?

¢ Se encuentran visibles los resultados obtenidos por medio de la metodologia?

Al W IIN| -

Nombre evaluacién Prequntas Si No
Evaluacién de la organizacion 8 8 0
Evaluacion del orden 7 7 0
Evaluacion de la limpieza 5 5 0
Evaluacion de la estandarizacion 6 6 0
Evaluacion de la disciplina 4 4 0
Total 30 30 0

% de cumplimiento 100,00%



Apéndice D (Cronograma del TPM)
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Actividades

Plan de actividades para el TPM

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Gerencia da a conocer
la idea a la empresa

Realizacion de
campana masiva de
informacion

Se crean comités para
promover el TPM

Se definen y emiten
politicas basicas y las
metas

Se define el plan
maetro del TPM

Partida inicial de la
implementacion con la
Fase 1

Analisis y mejora de
los de los resultados
anteriores

Partida inicial de la
Fase 2

Mejora de los
resultados obtenidos
de la Fase 2

Partida inicial de la
Fase 3

Puesta en marcha del
Procedimiento de
ordeny limpieza

Reunion de los

departamentos
conformados para
compartir resultado:

Ajustes menores en
los departamentos de
los resultados de la

Partida inicial de la
Fase 4

Ajustes menores de
las inspecciones de la
Fase 4

Se iniciaia con la Fase
5, no tiene fecha de
finalizacion

Fase 6 y revision de
Fase 5

Revi n de Fase 6

Reunion de los

departamentos
conformados para
compartir resultado:

Inicia fase final de
optimizacién del
proceso de inventarios

Reunion final para
hablar de resultados
generales

Ajustes finales
necesarios en el
sistema y maquinas

Consolidacion del
TTPM
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Apéndice E (Procedimiento de orden y limpieza)

PROCEDIMIENTO DE ORDEN Y LIMPIEZA EN EL
AREA DE BODEGA DE LA EMPRESA

«TECNOLOGIA EMPRESS»

Objetivo: Mantener los lugares de trabajos limpios y ordenados con el fin de
conseguir un mejor aprovechamiento del espacio, una mejora en la eficacia y
seguridad del trabajo, en resumen, un entorno mas comodo y agradable para las

personas de la bodega.

Alcance: todas las actividades que se vayan a integrar en este plan afectan a todas

las personas del area de bodega.

Responsabilidades: Gerencia: velara por el correcto cumplimiento de este
procedimiento y tiene la tarea de realizar revisiones especificas sobre esta materia

en sus ambitos de influencia cada mes. Elaborara un plan anual de accion sobre

esta materia.

Encargado de bodega: responsable de transmitir a los trabajadores que tiene a

cargo las normas de orden y limpieza que deben cumplir y, fomentar buenos habitos
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de trabajo. También debera realizar las inspecciones de orden y limpieza de sus

areas correspondientes, como minimo una vez cada tres semanas.

Operadores: mantener limpio y ordenado su entorno de trabajo y cumplir con las
normas de orden y limpieza establecidas en este procedimiento, ademas, deben
ejecutar y registrar los aseos diarios de la bodega segun programa semanal y

registro de ejecucion.

Actividades de la instruccion de trabajo: Un plan de accidén anual para la mejora
del orden y la limpieza de los lugares de trabajo sera motivo de especial interés de
la organizacién para controlar este tema, asi como los riesgos convencionales de
golpes, choques y caidas en las superficies de trabajo y de transito, sensibilizando
e informando a todos los miembros que estan normalmente en la bodega, definiendo

objetivos concretos y estableciendo los controles necesarios sobre su cumplimiento.

El desarrollo de una accion preventiva en esta materia requiere el cumplimiento de
las normas generales. Se aplicara el cuestionario de revision del orden y limpieza
por la gerencia y el encargado de bodega con la frecuencia establecida, obteniendo

la calificacion correspondiente.
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Normas de orden y limpieza

1.

Cada empleado es responsable de mantener limpia y ordenada su zona de
trabajo y los medios de su uso: sus herramientas, materiales y otros
asignados especificamente a su custodia. El no cumplir con esto significara,

recibir una amonestacion.

Los empleados no pueden considerar su trabajo terminado hasta que las
herramientas y medios empleados, resto de equipos y materiales utilizados

se trasladen al lugar donde corresponden.

Los derrames de liquido, aceites, grasa y otros productos se limpiaran

inmediatamente, para eliminar la posibilidad de tener accidentes.

Los residuos inflamables, como algodones de limpieza, trapos, papeles,
restos de madera, envases, contenedores de grasas y aceites y similares, se
meteran en recipientes especificos metalicos y tapados, para posteriormente

enviarlos al basurero.

Las herramientas, medios de trabajo, materiales, suministros y otros equipos
nunca obstruiran los pasillos y vias de comunicacion, dejando aislada alguna

zona de la seccion.
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6. Todo clavo, angulo saliente de una tabla, o algun residuo que sea peligroso
para los operarios, se debera eliminar inmediatamente, ya sea doblandolo,

cortandolo o retirandolo del suelo o paso.

7. Los desperdicios (vidrios rotos, recortes de material, trapos, etc.) se
depositaran en los recipientes dispuestos al efecto. No se verteran en los

mismos liquidos inflamables u otros.

8. Las zonas de paso, o sefalizadas como peligrosas, deberan mantenerse

libres de obstaculos.

9. No deben almacenarse materiales de forma que impidan el libre acceso a los

extintores de incendios.

10.Los materiales almacenados en gran cantidad sobre pisos deben disponerse

de forma que el peso quede uniformemente repartido.

11.No se deben colocar materiales y utiles en lugares donde pueda suponer

peligro de tropiezos o caidas sobre personas, maquinas o instalaciones.

12.Las operaciones de limpieza se realizaran en los momentos, en la forma y

con los medios mas adecuados.
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Registro

Revision de orden y limpieza
Area: Fecha de revision:
Revision realizada por: Hora:

¢ El sistema de iluminacién permanece limpio y en buenas condiciones?

¢ Los equipos de extincion estan accesibles y debidamente identificados?

s Los pasillos permanecen limpios y despejados?

¢ Existen areas de transito o espera en donde se pueda colocar el material?

s Los pisos permanecen libres de obstaculos o sustancias deslizantes?

¢ Existe el nimero adecuado de contenedores para residuos?

¢ Las herramientas son guardadas en forma ordenada y protegidas?

¢ Existe un lugar definido para el estacionamiento de maquinas y equipos?

¢ Existen sectores definidos para el acopio de diferentes materiales?

¢ Durante la semana algun operario dejé desordenado su area?

¢ Existen los articulos necesarios para la limpieza de la bodega?

¢ Durante la semana hubo algun accidente por culpa de no tener orden?

¢ El personal se ha visto motivado con las medidas de 6rden y seguridad?




Apéndice F (Plantilla de «Excel» materia prima)
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90% 95%
Codigo  + 1 Descripcion ¥ ] Precio Costounitario ~ « 1 Existenciainiciomes Minimo Maximo 1 Salidas Fechadesalida « 1 Sobrantes ¢ ] Entradas  « Fechadeentrada  « ] Diferencia ~ « ] Nota ] Pedidos ] Estado de la bodega Existencia final demes ] Indicador mensual Alerta . Alerta MaxMin
1 Frontis 1.5 mts. 4.130,68 18 4 15 10 03/08/2018 8 16 04/08/2018 Necesita optimizarse 18 100%
2 Frontis 2 mts. 5.507,58 215 48 183 10 04/08/2018 205 16 05/08/2018 Inventario 6ptimo 183 85%
3 Frontis 2,5 mts. 6.884.47 510 14 433 10 05/08/2018 500 16 06/08/2018 Inventario 6ptimo 433 85%
4 Frontis 3 mts. 8.261.37 895 200 760 10 06/08/2018 885 16 07/08/2018 Necesita optimizarse 985 110%
5 Frontis de 4 mts 11.01515 15 13 10 07/08/2018 5 16 08/08/2018 Necesita optimizarse 15| 100%
6 Frontis de 5 mts 13.768,9 25 21 10 08/08/2018 15 16 09/08/2018 Necesita optimizarse 25| 100%
7 Horizontales de_medio metro cajas (80) 1.376,8 1780 531 1538 1780 Inventario 6ptimo
8 Horizontales de_metro cajas (40, 2.753,7¢ 3560 1062 3077 3560 Inventario 6ptimo
9 Horizontales de 15 cmt. 413 1150 343 994 1150 Inventario 6ptimo
10 Horizontales de 35 cmt. 963,83 800 239 691 800 Inventario 6ptimo
1" ‘erticales 2,38 Normal 6.554,02 1200 3n 114 1200 Inventario 6ptimo
12 Verticales 2,38 Octametro 7.903,39 856 265 794 856 Inventario 6ptimo’ %
13 Verticales de 2,25 mis 196,02 40 12 37 40 Inventario 6ptimo. %
Verticales de 90 cmt Normal 47841 330 102 306 330 Inventario 6ptimo
Verticales de 90 cmt Octametro 988,68 120 37 111 120 Inventario 6ptimo
Facias 2 mts (A yB) 27.754,83 25 6 218 225 Inventario 6ptimo
Facias 2,5 mts (AyB) 34.44353 455 180 435 455 Inventario 6ptimo
8 Facias 3 mts (AyB) 46.13224 440 150 375 440 Inventario 6ptimo
9 aminas 1,04x17,5 blanca 1537741 9 8 9 Inventario 6ptimo
20 Laminas 1,13x17,5 blanca 15.377.41 70 25 53 70 Inventario 6ptimo 0%
2 Laminas 1x1,30 azul 15.377.41 6 15 5 6 Inventario 6ptimo
22 Laminas 12 azul 1537741 8 3 8 8 Inventario 6ptimo
aminas 1x23 blanca 1537741 45 1 42 45 Inventario 6ptimo
aminas 36x30 46132, 180 6 165 180 Inventario 6ptimo
aminas 50x2,20 blanca 7.688.7 30 7/ 26 30 Inventario 6ptimo
aminas 50x2,30 azul 7.688.7 100 1 53 100 Inventario éptimo
aminas 50x2,30 blanca (A y B) 46887 530 120 480 530 Inventario 6ptimo
aminas 50x2,30 gris 7.688.7° 180 48 164 180 Inventario 6ptimo
29 Laminas 502,30 naranja 768871 95 15 83 95 Inventario 6ptimo 0%
0 Laminas 50x2,30 verde 7.688,71 80 195 80 80 Inventario 6ptimo %
il Laminas 51x47 7.688,71 350 147 327 350 Inventario 6ptimo
aminas 70x18 naranja .764, 12 15 9 12 Inventario 6ptimo
aminas 80x17 azul 50 75 20 50 Inventario 6ptimo
aminas 80x17 blanca 25 3 18 25 Inventario 6ptimo
aminas 80x36 blanca 3 15 3 3 Inventario ptimo
aminas 80x47 265 54 242 265 Inventario 6ptimo
aminas 80x48 azul [ 25 3 2 25 Inventario 6ptimo
38 Laminas 80x48 gris 12,301, 7 15 6 7 Inventario 6ptimo
39 Laminas 80x48 naranja 12301, 22 6 21 22 Inventario ptimo
4 Laminas 80x48 verde 12301 15 3 15 15 Inventario 6ptimo
aminas 8347 301 175 45 174 175 Inventario 6ptimo.
aminas 90x48 blanca 839, 6 Inventario 6ptimo
aminas 97.5x15.,5 blanca 069, 12 Inventario 6ptimo
aminas 98,5x2,20 blanca 069 8 Inventario ptimo
aminas 98,5x2,30 azul 069 9 Inventario 6ptimo
46 Laminas 98,5x2,30 blanca (A y B) 12.069.87 1205 651 1167 1205 Inventario 6ptimo 0%
47 Laminas 98,5x2,30 negra 15.069.87 40 12 36 40 Inventario 6ptimo
48 Laminas 98,5x2,30 verde 15.069,87 4 2 3 4 Inventario 6ptimo
Laminas 98x30 blanca 069,87 22 75 2 22 Inventario 6ptimo
Laminas 98x80 blanca 4 138 383 4 Inventario 6ptimo
Medio panel azul 8 Inventario 6ptimo
Medio panel naranja 12 Inventario 6ptimo
Medio panel verde 6 Inventario ptimo
Laminas 80x01 blanca 301, 18 30 13 18 Inventario ptimo
55 Laminas 80x01 naranja 12.301,93 80 18 60 80 Inventario 6ptimo 0%
56 Laminas 80x01 verdes 12.301, 30 15 30 Inventario 6ptimo
57 Laminas 80x01 azul 12301 15 18 15 Inventario 6ptimo
58 Laminas 80x01 negra 12.301, 2 15 2 Inventario 6ptimo
59 Laminas 98x30 negra 15.069 5 5 5 Inventario 6ptimo
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Apéndice G (Correccioén de Factura)

REQUISICION DE MATERIA wiel
AUT 03
PRIMA 2018 o
EMPRESA
CONTACTO EVENTO FECHA
TELEFONO DIRECCION |300 METROS OESTE DE LA IGLESIA CATOLICA
SALON
HORA DIA Y FECHA MES | DESCRIPCION EVENTO
MONTAJE
DESMONTAIE
EXCLUSIVO DEPARTAMENTO DE VENTAS
CANTIDAD PRECIO EQUIPO DESCRIPCION
MOBILIARIO:
EXCLUSIVO BODEGA
ARTICULO NOMBRE SERIE OBSERVACION DE EQUIPO Horario de la actividad
Dia Entrada Salida
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo
VIATICOS
DESAYUNO
ALMUERZO
CENA
HOSPEDAJE
CONTACTO TELEFONO NOTAS:
EJECUTIVA
EJECUTIVA 2
TECNICO 1
TECNICO 2
RESPONSABLE1
RESPONSABLE2
RESPONSABLE3
RESPONSABLE4
TODO EL EQUIPO MENCIONADO ANTERIORMENTE, SE ENCUENTRA DEBIDAMENTE PROBADO, INSTALADO Y EN PERFECTO ESTADO
RECIBIDO CLIENTE
Nombre Cedula Firma
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Apéndice H (Plantilla inventario activos fijos) Nota: pequena vista ya que este inventario esta conformado por

mas de 2000 articulos.

Cédigo Descripcion Marca Modelo No. De serie Famiia Ubicacion Precio Costo unitario Salidas Fecha de salida Entradas. Fecha de entrada Diferencia Nota Existencia final de mes. Indicador mensual
PARLANTE ACTIVO 1000W asc K12 Gocs139E av BODEGA X 1 01/01/1900 1 orrecto 1 00|
PARLANTE AGTVG T000W asc iz Gecsioor m sootch X omecio o
PARLANTE ACTIVO 1000W asc K12 GoBsA1214 v BODEGA X orrecto #DV/0!
PARLANTE AGTVG T000W asc iz o m so0ch X omecio ol
PARLANTE ACTIVO 1000W asc K12 GL95a0627 v BODEGA X orrecto #DV/0!
PARLANTE AGTVG T000W asc iz Guesansis m so0ch X omecio oVl
PARLANTE ACTIVO 1000W asc K12 Ginsa17es v BODEGA X orrecto #DV/0!
PARLANTE AGTVG T000W asc iz s m so0ch X omecio ol
PARLANTE ACTIVO 1000W asc K12 Geco13E v BODEGA X orrecto #DV/0!
PARLANTE AGTVG T000W asc iz 55 m so0ch X omecio ol
PARLANTE ACTIVO 1000W asc K12 Ginsa1a00 v BODEGA X orrecto #DV/0!
PARLANTE AGTVG T000W asc iz Gecsios m so0ch X omecio oVl
PARLANTE ACTIVO 1000W asc K12 GeCoi0839 v BODEGA X orrecto #DV/0!
PARLANTE AGTVG T000W asc iz ccasiien m so0ch X omecio ol
PARLANTE ACTIVO 1000W asc K12 Gecoio: v BODEGA X orrecto #DV/0!
PARLANTE AGTVG T000W asc iz EYCET m so0teh X omecio oVl
PARLANTE ACTIVO 1000W asc Kio Gics3085 v BODEGA X orrecto #DV/0!
PARLANTE AGTVG T000W asc 0 Gicssoset m so0ch X omecio ol
PARLANTE ACTIVO 1000W asc K1 Gics30766 v BODEGA X orrecto #DV/0!
PARLANTE AGTVG T000W asc 0 Gicssire m so0ch X omecio oVl
PARLANTE ACTVO 300W YANAHA WisRa0 2% v BODEGA 200 orrecto #DV/0!
PARLANTE ACTIVO 500W e a0 I m so0tch 200, omecio oV
PARLANTE ACTVO 400W GEMINI Gx1sor 1508126911 v BODEGA 200 orrecto #DV/0!
SUB BAJO 800W _ YAMAHA WISRE0OW 1142 AV BODEGA 728 omecto #DNIO!
SUB BAJO B00W YAMAHA WSRE0OW 0% A BODEGA 70,728 orrecto #DV/0!
PARLANTE TORRE PASVO PEAVEY DPELS [ AV BODEGA 105,000/ orrecto #O/O!
[AMPLIFICADOR PARA TORRES PEAVEY SOUND BARRIER PCs3a00 N v BODEGA 275,000 orrecto #DV/0!
COMBO AMPLIFICADO DE 4 CANALES 75W, PEAVEY ) oiGG2MT AV BODEGA 162,600/ orrecto #O/O!
PARLANTE PASNVO 50W PEAVEY PViL0 OUAE0 v BODEGA 105,000, orrecto #DV/0!
PARLANTE PASVO 50W PEAVEY PVIL0 oA AV BODEGA 105,000/ orrecto #O/O!
COMBO AMPLIFICADO DE 4 CANALES 75W PEAVEY Puias OLDAEE0 v BODEGA 162,600 orrecto #DIVIO!
PARLANTE PASVO 501 PEAVEY PVII0 QuiER270 AV BODEGA 105,000/ orrecto #D/O!
PARLANTE PASNVO 50W PEAVEY PViL0 OuES1a7 v BODEGA 105,000, orrecto #DV/0!
CONBO AMPLIFICADO DE 4 CANALES 75W PEAVEY PVidE owzaL AV BODEGA 162,600, orrecto #O/O!
PARLANTE PASNVO 50W PEAVEY Pz ou7aL v BODEGA 105,000, orrecto #DV/0!
PARLANTE PASVO 50W PEAVEY PVII0 owzaL AV BODEGA 105,000/ orrecto #O/O!
COMBO AMPLIFICADO DE 4 CANALES 75W PEAVEY Pvias OlbHaGS3 v BODEGA 162,600 orrecto #DIVIO!
PARLANTE PASVO 501 PEAVEY PVII0 ouESa23 AV BODEGA 105,000/ orrecto #O/O!
PARLANTE PASNVO 50W PEAVEY PViL0 OuEZ69 A BODEGA 105,000, orrecto #DV/0!
CONBO AMPLIFICADO DE 4 CANALES 75W PEAVEY PUidE oG AV BODEGA 162,600/ orrecto #O/O!
PARLANTE PASNVO 50W PEAVEY PViL0 OuES1ay v BODEGA 105,000, orrecto #DV/0!
PARLANTE PASVO 50W PEAVEY PVII0 OuESG2A AV BODEGA 105,000/ orrecto #D/O!
COMBO AMPLIFICADO DE 4 CANALES 75W PEAVEY Puias U1z v BODEGA 162,600 orrecto #DIVIO!
PARLANTE PASVO 501 PEAVEY PViI0 ouE20n2 AV BODEGA 105,000/ orrecto #OJO!
PARLANTE PASNVO 50W PEAVEY PViz0 N v BODEGA 105,000 orrecto #DV/0!
CULEBRA DE AUDIO 16 CANALES PROCO I N A BODEGA 151,300, orrecto #O/O!
CULEBRA DE AUDIO 16 CANALES PROCO N v BODEGA 151300, orrecto #DV/0!

PEAVEY PUIX0 O0LGKOG14 AV BODEGA 98.730. orrecto #OV/O!

CULEBRA DE AUDIO DIGITAL DE 16 CANALES BEHRINGER By 1a119750A A BODEGA 186,720, orrecto #DV/0!

ANALES BEHRINGER 1503019ASF AV BODEGA 7.200.000, orrecto #O/O!

A CANALES PROEL Q2005805 v BODEGA 000, orrecto #DV/0!

A CANALES PEAVEY 318 0375591 AV BODEGA 298,000, orrecto #OJO!

A CANALES PEAVEY 160K OKBCD210667 BODEGA 298,000, orrecto #DV/0!

A CANALES PEAVEY 6FX OKBLD210665 A ODEGA 298,000, orrecto #OJO!

A CANALES YAMAHA MG166CX UCCRLO1090 A EGA 218,000 orrecto #DV/0!

A CANALES YAMAHA MG166CX UCCRK01080 A ODEGA 218,000, orrecto #O/O!

A CANALES PEAVEY RQ2314 KO139977 A EGA 50,000, orrecto #DV/0!

A CANALES PEAVEY PV14 OABBH170137 A ODEGA 250,000, orrecto #OV/O!

SA CANALES PEAVEY PVi4 0AAG241266 A EGA 250,000, orrecto #DV/0!

A CANALES MACKE 1402.VLZ BT132868 A ODEGA 250,000, orrecto #DV/O!

7 5A DE 6 CANALES BEHRNGER XENYX-1204 801775555 A EGA 755,000, orrecto #DV/0!
8 B CANALES _ AMERICAN SOUND AS-MMBL N A ODEGA 132,500, orecto #DNIO!
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GLOSARIO

Accidente grave: aquellas situaciones
que no son controladas en la empresa
y llegan a poner en riesgo la vida de la

persona.

Accidente leve: aquellos que son
producidos por una mala gestion del
ambiente de trabajo y que llegar a

lastimar a la persona.

Activos fijos: son los articulos que se
utilizan para la prestacion de servicios,
por  ejemplo: audiovisuales o

mobiliario.

Andon: control visual

«Forecasts»: pronésticos
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Incidente: es una actividad que por su
mala gestidon puede producir un

accidente.

Materia prima: son los articulos que
utiliza la empresa para ensamblar las
estructuras que los clientes pidieron

para satisfacer sus necesidades.

«Minitab»: «software» estadistico que

tiene gran variedad de utilidades.

Periodo de retorno de la inversién: es
el calculo en el cual se estima en cual
periodo se va a devolver la inversion
gracias al

proyecto que se

implemento.

Portafolio de proyectos: es el archivo
o lugar en donde una empresa guarda

las propuestas de proyectos para



primero  validarlos 'y  después

implementarlos.

«Scoreboard»: es un marcador digital
que, en este caso, va a indicar cuantos

dias lleva la empresa sin accidentes.

«Seiketsu»: estandarizar.

«Seiri»: organizar.

«Seisoy: limpiar.

«Seiton»: ordenar.

«Shitsukey: disciplina.

Tasa interna de retorno: es el
porcentaje de utilidades que se va a

generar, ademas de recuperar la
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inversion inicial, por la implementacion

del proyecto.

Tasa minima aplicable de rendimiento:
es el porcentaje que el inversionista
espera recibir con la implementacion
del proyecto. Con esta se logra
determinar si se generara ganancias o

no.
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Anexo A

Anexo B
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Anexo C

Anexo D
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Anexo E

Anexo F
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Anexo G

Anexo H
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Anexo |

Anexo J
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Anexo K

Anexo L
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Anexo M

Anexo N
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Anexo O

Anexo P




Anexo Q (Inventario materia prima aluminio y laminas)
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Articulo

Unidades en bodega

Precio Unitario

Facias 3 mts (A y B) 510 @ 46.132,24
Laminas 98,5x2,30 blanca (A 'y B) 1545 ¢ 12.069,87
Facias 2,5 mts (A 'y B) 495 ¢ 34.443,53
Horizontales de metro cajas (89) 3560 ¢ 2.753,79
Verticales 2,38 Normal 1200 ¢ 6.554,02
Frontis 3 mts. 895 /8 8.261,37
Facias 2 mts (A 'y B) 250 ¢ 27.754,83
Verticales 2,38 Octametro 856 /8 7.903,39
Laminas 98x80 blanca 427 ¢ 15.069,87
Frontis 2,5 mts. 510 /8 6.884,47
Laminas 80x47 283 ¢ 12.301,93
Laminas 51x47 366 ¢ 7.688,71
Horizontales de medio metro

caias (22) 1780 ¢ 1.376,89
Laminas 50x2,30 blanca (A y B) 510 @ 4.688,71
Laminas 83x47 182 ¢ 12.301,93
Laminas 80x01 blanca 180 ¢ 12.301,93
Laminas 50x2,30 gris 194 ¢ 7.688,71
Frontis 2 mts. 215 ¢ 5.507,58
Laminas 1,13x17,5 blanca 71 ¢ 15.377,41
Laminas 80x01 naranja 80 ¢ 12.301,93
Laminas 98,5x2,20 blanca 63 ¢ 15.069,87
Medio panel naranja 60 ¢ 15.069,87
Laminas 36x30 185 ¢ 4.613,22
Verticales de 90 cmt Normal 330 ¢ 2.478,41
Laminas 97,5x15,5 blanca 54 ¢ 15.069,87
Laminas 98,5x2,30 negra 54 ¢ 15.069,87
Laminas 50x2,30 azul 101 ¢ 7.688,71
Horizontales de 35 cmt. 800 ¢ 963,83
Laminas 1x23 blanca 49 ¢ 15.377,41
Laminas 50x2,30 naranja 95 ¢ 7.688,71
Laminas 80x17 azul 53 ¢ 12.301,93
Laminas 50x2,30 verde 76 ¢ 7.688,71
Laminas 98,5x2,30 azul 37 ¢ 15.069,87
Horizontales de 15 cmt. 1150 ¢ 413,07
Medio panel verde 27 ¢ 15.069,87
Laminas 80x01 verdes 30 ¢ 12.301,93
Verticales de 90 cmt Octametro 120 ¢ 2.988,68
Laminas 80x48 azul 28 ¢ 12.301,93
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Frontis de 5 mts 25 ¢ 13.768,94
Laminas 80x17 blanca 27 ¢ 12.301,93
Laminas 98x30 blanca 22 ¢ 15.069,87
Medio panel azul 21 ¢ 15.069,87
Laminas 90x48 blanca 22 ¢ 13.839,67
Laminas 50x2,20 blanca 36 ¢ 7.688,71
Laminas 80x48 naranja 22 @ 12.301,93
Verticales de 2,25 mts 40 ¢ 6.196,02
Laminas 80x01 negra 20 ¢ 12.301,93
Laminas 80x48 verde 17 ¢ 12.301,93
Laminas 80x01 azul 15 ¢ 12.301,93
Frontis de 4 mts 15 ¢ 11.015,15
Laminas 1x2 azul 10 ¢ 15.377,41
Laminas 1,04x17,5 blanca 9 ¢ 15.377,41
Laminas 70x18 naranja 12 ¢ 10.764,19
Laminas 1x1,30 azul 6 ¢ 15.377,41
Laminas 80x48 gris 7 ¢ 12.301,93
Laminas 98x30 negra 5 ¢ 15.069,87
Frontis 1,5 mts. 18 ¢ 4.130,68
Laminas 98,5x2,30 verde 4 ¢ 15.069,87
Laminas 80x36 blanca 4 ¢ 12.301,93




Anexo R (Inventario Activos fijos) Nota

articulos.

EMPRESA:
SAN SEBASTIAN, COSTARICA

TECNOLOGIAEXPRESS S.A
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: pequena vista ya que este inventario esta conformado por mas de 2000

PLACA DEL ACTIVO

DETALLE DEL ACTIVO FIJO

MONTO ESTIMADO A PRESENTE

FECHA DE

DESCRIPCION MARCA MODELO NUMERO DE SERIE FAMILIA UBICACION VALOR DE COMPRA e VALOR DE COMPRA| Documento #

310 ARTURITO COLOR GRIS TRES GAVETAS CON LLAVE METALI NA NA NA MOBILIARIO OFICINA CONTABLE 15.000,00 15.000,00
311 ESCRITORIO FIJO MELAMINA COLOR CAFE CON DOS GAVET/ NA NA NA MOBILIARIO OFICINA CONTABLE 20.000,00 20.000,00
312 MESA EN VIDRIO CON DISERO BANCO NACIONAL NA NA NA MOBILIARIO OFICINA CONTABLE 12.000,00 12.000,00
313 | AIRE ACONDIONADO PORTATIL AIRPRO AIRE R410A APPU 12000 }205080920214C1220001] MOBILIARIO OFICINA CONTABLE 21.000,00 21.000,00
314 ESCRITORIO FIJO MELAMINA COLOR CAFE CON DOS GAVETA NA NA NA MOBILIARIO OFICINA CONTABLE 20.000,00 20.000,00
315 FOTOCOPIADORA RICOH MP161 MO 189311713 MOBILIARIO OFICINA CONTABLE 15.000,00 15.000,00
316 SILLA EJECUTIVA SECRETARIAL COLOR NEGRA CON PIE CR( DAMASCO MOBILIARIO 1121 12.000,00 11/11/2014 50.442,47 88184
317 SILLA EJECUTIVA SECRETARIAL COLOR NEGRA CON PIE CR( DAMASCO MOBILIARIO OFICINA CONTABLE 12.000,00 11/11/2014 50.442,47 88184
318 SILLA EJECUTIVA SECRETARIAL COLOR NEGRA CON PIE CR( DAMASCO MOBILIARIO OFICINA CONTABLE 12.000,00 11/11/2014 50.442,47 88184
319 ARCHIVADOR METAL DE TRES GAVETAS CON LLAVE COLOR NA NA NA MOBILIARIO OFICINA CONTABLE 20.000,00 20.000,00
320 COMPUTADORA DE ESCRITORIO HP 100-5155 3CR113035T COMPUTO MARILU 110.000,00 110.000,00
321 MONITOR HP 2010 CNC0420MQF COMPUTO KIMBERLY 85.000,00 85.000,00
322 cPU HP PAVILION P6730F MXX0490JRY COMPUTO KIMBERLY 125.000,00 125.000,00
323 COMPUTADORA DE ESCRITORIO MAC COMPUTO LESTER 325.000,00 325.000,00

COMPUTADORA PORTATIL HP INTEL CORE 15 6150102 COMPUTO BODEGA 250.000,00 250.000,00
325 ESCRITORIO EN MADERA CAFE MOBILIARIO LESTER 250.000,00 250.000,00
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