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RESUMEN

Este proyecto surge debido a que se vive una insatisfaccion del cliente, se tiene
como su objetivo principal el disefiar una propuesta de control de inventarios y
distribucion del area de ventas mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC
para la Ferreteria y Centro de Pinturas San Miguel.

En la primera etapa de definir, se utilizan las herramientas de Voz del cliente,
Gemba Walk y diagrama de flujos con el fin de conocer el proceso en el cual se dan
los problemas, gracias a esta etapa fue posible establecer que en promedio se
pierden 12 clientes mensuales lo que equivale a pérdidas mensuales de ¢ 900000.
Para la etapa de medir se opta por las herramientas de cursograma analitico con el
fin de conocer cada paso del proceso y toma de tiempos para medir el desempeiio
y mapa de la distribucion actual de la ferreteria para definir el uso del espacio.

Se procede a analizar el proceso con un Diagrama de Ishikawa, Mapa de Calor,
Diagrama de Pareto y 5 ¢ Por qué?, los cuales establecen que el 80% de los
problemas criticos son causados por 3 situaciones las cuales son falta de inventario
digital, falta de un control de salidas y falta de espacio de almacenamiento

Se sugieren en implementar soluciones que se pueden adoptar para remediar estas
situaciones un sistema en Microsoft Excel que logre llevar un control del inventario
digital el cual se conecta a otra pestafia que registra los ingresos y egresos de
mercancia, una herramienta para crear pronosticos de ventas e inventario de
seguridad y aparte de esto una modificacion al piso inferior del negocio logrando un
aumento del 65% del area de bodega. Finalmente plantea un cronograma con

diagramas de Gantt para implementar las mismas y capacitar a los empleados.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO
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1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Se plantea como propdsito para el presente proyecto ayudar a mejorar la situacion
gue se esta presentando en Ferreteria y Centro de Pintura San Miguel en el cual se
esta viviendo una insatisfaccion de los clientes debido a que no encuentran los
productos que necesitan o que la duracién del servicio ofrecido es muy alta y los

clientes se marchan insatisfechos.

Estas situaciones se presentan debido a que la ferreteria San Miguel cuenta con
una bodega para el inventario, sin embargo para dicho inventario no se tiene un
registro digital de la cantidad de material y articulos que se tienen en bodega por lo
cual si un cliente llama y necesita cierta cantidad de articulos se presenta el
problema de que no se le puede responder rapidamente si los articulos se tienen o
no en stock, el empleado debe movilizarse a bodega y comenzar a buscar y a contar
los articulos buscados y esto para algunos clientes que necesitan un servicio agil
es molesto y se marchan insatisfechos, también si se realiza un pedido por teléfono
el cliente termina la llamada provocando pérdidas en ventas a la ferreteria y una

mala imagen del negocio.

La ferreteria San Miguel se vende a si misma como un centro de pinturas es por
ello tener que es necesario que tenga una amplia variedad de estas pinturas de
todos los sectores del mercado, sin embargo actualmente por limitaciones de
espacio la ferreteria no esta abarcando el sector premium de las pinturas a pesar
de que es un mercado que segun gerencia esta creciendo, ya que muchos clientes

estan solicitando estas pinturas por lo cual se plantea la posibilidad de realizar un
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andlisis del espacio y una redistribucion del local para que se logre ampliar el

espacio y abarcar el stock de estas pinturas Premium.

Se pretende mediante el uso de la metodologia DMAIC lograr definir, medir, y
analizar el problema con la finalidad de implementar soluciones a estos problemas
y controlar su uso a través del tiempo. En la primera etapa Definir, se utilizan las
herramientas de Voz del cliente, Gemba Walk y diagrama de flujos con el fin de
conocer el proceso en el cual se dan los problemas, gracias a esta etapa fue posible
observar como se desempefia el proceso de atencion al cliente y conocer que

actividades conforman este.

Para la etapa de medir se opta por las herramientas de cursograma analitico con el
fin de conocer cada paso del proceso y la duracién que tiene cada uno de estos,
toma de tiempos para establecer el desempefio del proceso y mapa de la
distribucién actual de la ferreteria para definir como se utiliza el espacio. Posterior
a esta etapa se establece que el proceso si tiene un problema de un servicio al
cliente deficiente debido a la falta de un inventario digital y una falta espacio para
pinturas de tipo premium las cuales no tienen en bodega lo cual supone perdidas

en semanales de 303832 en ventas brutas.

Para realizar el andlisis de la situacion se utilizan herramientas como Diagrama de
Ishikawa, Mapa de Calor, Diagrama de Pareto y 5 ¢ Por qué?, los cuales establecen
que el 80% de los problemas criticos son causados por 3 situaciones las cuales son
falta de inventario digital, falta de un control de salidas y falta de espacio de

almacenamiento por lo cual es necesario plantear soluciones a esto.
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Finalmente se sugieren soluciones que se pueden implementar para remediar estas
situaciones negativas para el proceso siendo esta un sistema en Microsoft Excel
que logre llevar un control del inventario digital el cual se conecta a otra pestafa
que registra los ingresos y egresos de mercancia, automaticamente suma o resta
del inventario digital estos movimientos, ademéas se facilita en Excel una

herramienta para crear pronésticos de ventas e inventario de seguridad.

Por otra parte, es posible realizar una modificacién al piso inferior del negocio
logrando un aumento del 65% del &rea de bodega. Todo lo planteado anteriormente
tiene un costo de 1058120 y representaria un ingreso semanal de ¢129872 por lo
cual se recupera la inversion 8,15 semanas. También para estas soluciones se
plantea un cronograma con el uso de diagramas de Gantt para implementar las
mismas y capacitar a los empleados sobre su uso para que se logren mantener y

adaptar con el paso del tiempo.

1.2 IDENTIFICACION DE LA ORGANIZACION DONDE SE REALIZA
EL PROYECTO

1.2.1 Descripcion general de la organizacion

La Ferreteria y Centro de Pintura San Miguel se fundé en el afio 1996 gracias al
esfuerzo de Don Alvaro Monge y Dofia Cecilia Espinosa como un negocio familiar
con el fin de brindarle a la comunidad de Grecia un lugar donde pueda el pueblo
encontrar el pueblo encontrar pintura, PVC, linea eléctrica, herramientas eléctrica y
manuales siendo los productos estrella las pinturas y el PVC.

Actualmente la ferreteria se encuentra activa gracias a dofia Cecilia y sus hijos
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Sonia Monge y Jose Monge los cuales han heredado el negocio familiar y se han
esforzado por mantenerlo a flote tratando de brindarle a los clientes productos de
alta calidad y que sean tendencia en el mercado.

Misién: "Brindar a nuestros clientes una amplia variedad de productos, precios
competitivos, un ambiente comodo y familiar donde realizar sus compras en
ferreteria guiados por un personal con un trato profesional y de alta calidad”.
Visién: "Ser la ferreteria y centro de pinturas en Grecia que ofrezca a sus clientes
una gran variedad de productos de alta calidad y a precios competitivos donde se
pueda encontrar todo lo que el cliente necesite bajo un ambiente familiar y de
confianza”.

Ubicacion: 25 metros Sur del Parque Central de Grecia, Alajuela.

Figura 1. Ubicacion Imagen Satelital

1
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Organigrama de la organizacion: Al ser un negocio pequefio cuenta con 2 duefios

socios y 3 empleados.
Figura 2. Organigrama

Cecilia Espinoza y Jose Monge
(Duefios)

Daniel Tucungo (Cajero e

Sonia Monge (Cajera) Erick Murillo (Cajero y Pintura) Inventario

Fuente: Elaboracioén propia

1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa o institucion

Historia:

La empresa surgié del suefio de Don Alvaro Monge de tener su negocio propio ya
que se dedicé a la profesion de taxista durante muchos afios gracias a lo cual logré
criar a sus tres hijos y ademas logré ahorrar el dinero necesario para invertir en el
negocio que siempre deseo.

En 1996 logroé el suefio de tener su negocio propio, él se dio cuenta de que en Grecia
no existia un centro especializado en pinturas donde la gente pudiera llegar y
solicitar exactamente el color que ellos deseaban es por ello que enfocd su negocio
en ser un centro de pinturas y ademas una ferreteria, junto con la ayuda de su familia
lograron continuar el negocio hasta el dia de hoy donde aun siguen brindandole a
la comunidad de Grecia sus servicios ofreciendo gran variedad de productos y

21



localizandose en una ubicacion estratégica a la par del parque. A pesar de haber
llegado a Grecia grandes ferreterias como el Lagar ain la ferreteria de Don Alvaro
contintia con una clientela establecida gracias al trato familiar que se brinda en el

local.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente el problema que se estd planteando es una insatisfaccion de los
clientes debido a una falta de producto o un servicio al cliente muy lento, por lo cual
los clientes solicitan cantidad especifica de productos y no se les puede responder
agilmente si se tiene o no, debido a que no hay un registro digital que puedan
consultar los empleados con el fin de darle respuesta al cliente, sino que ellos deben
ir a bodega buscar los productos manualmente y contarlos, esto tarda mucho y

molesta a los clientes por esto, muchos se marchan y no realizan su compra.

Al ser un negocio familiar toda compra que se pierda representa una cantidad de
dinero importante para el negocio es por ello que esta situacion se desea corregir

por parte de gerencia.

También por limitaciones de espacio no se esta abarcando el sector de pinturas de
mas alta calidad premium por lo cual muchos clientes llegan y solicitan cantidades
importantes de pintura, pero no se tiene lo que ellos buscan, lo cual representa
pérdidas en ventas y una imagen negativa para la empresa a pesar de que es una

ferreteria que se vende también como centro de pinturas.
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1.3.1 Definicion y medicion del problema

Actualmente en la Ferreteria y Centro de Pinturas San Miguel que se dedica a la
venta de articulos de ferreteria y pinturas se estd presentando un problema
satisfaccion de los clientes. Esta insatisfaccion se ve reflejada segun gerencia en
una pérdida en promedio de 12 clientes mensuales, que ademas de no comprar los
productos se van con una mala imagen del negocio.

El valor promedio de cada uno de estos pedidos asociados a estos clientes es de
75000 colones por lo cual al multiplicarse por los 3 clientes semanales resulta en
pérdidas cercanas a 900000 colones mensuales en ventas brutas, por lo tanto, se
debe trabajar en identificar las causas que generan esta situacién para lograr
satisfacer esta demanda que no se esta cumpliendo.

A pesar de ser un centro especializado en pinturas no cuenta con marcas calidad
superior las cuales muchos clientes solicitando y no logran encontrar, por ello se
esté viviendo un problema de satisfaccion al cliente, debido a que la ferreteria no se
estd abasteciendo de este sector del mercado de pinturas premium gue muchos
clientes estdn comenzando a buscar Gltimamente

Esto puede representar para la empresa una pérdida importante ya que un solo
cliente solicita gran cantidad de pinturas para su casa o negocio y perder un cliente
representa bastante dinero.

También se esta viendo una insatisfaccion debido al tiempo que toma en algunas
ocasiones lograr atender el cliente y brindar el producto que este busca, ya que no
se tiene un control de inventarios actualizado, es decir no hay un sistema donde los

empleados puedan fijarse si tienen cierta cantidad de producto disponible por lo cual
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deben moverse a la bodega y comenzar a buscar y contar manualmente los
productos.

En ocasiones llegan clientes ya sea de forma fisica o por teléfono y solicitan una
cantidad determinada de producto y no se logra atender al cliente de la forma méas
rapida y eficiente que se deberia hacer, por ello muchos clientes se marchan o
cuelgan el teléfono.

1.3.2 Justificacion del proyecto

El proyecto planteado beneficiaria a la Ferreteria y Centro de Pintura San Miguel ya
gue se lograria brindar a los clientes un servicio mas agil y profesional, en el cual si
un cliente pregunta por cierta cantidad de productos se le pueda decir con certeza
si se tienen en el local, ademas de lograr un mayor control del inventario y evitar
pérdidas de este, ya que actualmente no se tiene un conocimiento exacto del
inventario que se tiene y se presentan pérdidas mensuales cercanas a los 900000
colones al no lograr brindar al cliente las repuestas apropiadas que este necesita al
realizar una cotizacion de productos.

Por otra parte se desea reorganizar la distribucion fisica de local, ya que se tienen
muchos espacios desocupados, los cuales podrian utilizarse de una forma mas
eficiente principalmente para el area de pinturas, debido a que actualmente la
organizacién no ha logrado abarcar el sector de pinturas de alta gama, las cuales
estan faltando en el local a pesar de que el negocio se promociona como un centro
de pinturas, por lo cual estan perdiendo clientes y ventas cercanas a los 45000
colones mensuales, a su vez dando una mala imagen del negocio en cuanto a la

variedad de productos que tienen.
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1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo general

Disefiar una propuesta de control de inventarios y distribucion del area de
ventas mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC para la Ferreteria y
Centro de Pinturas San Miguel con el fin de mejorar el servicio al cliente para

garantizar la disponibilidad de producto.

1.4.2 Objetivos especificos

Definir el proceso actual para establecer la problematica del inadecuado
control de los inventarios y distribucion del area.

Medir el desempefio que se tiene actualmente para identificar las perdidas
actuales y la distribucion de los articulos.

Realizar un analisis de causa raiz del problema para establecer
oportunidades de mejora aplicables.

Establecer propuestas de mejora el control del inventario y la distribucion del
area.

Establecer un andlisis de costo beneficio que le permita a gerencia evaluar
cuales propuestas son mas convenientes para el negocio, en base a las
ganancias potenciales que genera cada opcién de mejora sugerida.
Establecer un plan de implementacion de las propuestas a la solucion y
capacitacion a gerencia en el uso de la herramienta propuesta la cual permite

mejorar el control del negocio y la satisfaccion del cliente.
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1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1 Alcances: La implementacion de este proyecto abarca el local Ferreteria y
Centro de Pinturas San Miguel que se encuentra en Grecia Centro, el proyecto se
desarrolla en los meses abarcados desde agosto a noviembre 2024, en el area de

manejo de inventarios y distribucion del piso inferior del local.

1.5.2 Limitaciones: este proyecto presenta limitaciones en cuanto al valor de las
propuestas planteadas, debido a que al tratarse de un negocio pequefo no se tienen
gran cantidad de recursos econdmicos para invertir. Por ello las soluciones deben

ser econGmicamente viables ajustdndose a un presupuesto pequefio.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

27



2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA
CARRERA

En esta seccion se establecen una serie de conceptos relacionados a la carrera de
ingenieria industrial y al presente proyecto enfocado al &rea de analisis de
inventarios y ventas por ello se establece una serie de conceptos relevantes para el
proyecto acerca de herramientas que se van a utilizar para el desarrollo del mismo,
A continuacion, se establecen los conceptos y explicaciones de las herramientas a
utilizar.

2.1.1 Ingeniera industrial

La ingenieria industrial es una de las ingenierias que tiene como principal objetivo
ayudar a optimizar sistemas en los cuales llegan recursos materiales y se
transforman en bienes y servicios. Es una rama de la ingenieria que toca muchos
temas como lo son la ergonomia la cual es la relacion entre el lugar de trabajo y el
trabajador para ofrecer un entorno adecuado para que este desempefie sus labores
también, incluye un area de contabilidad y administracién que permite controlar los
recursos econémicos de una empresa y los movimientos que se dan en esta,
también el estudio de la calidad de los productos gracias al uso de la probabilidad y
estadistica y otra gran rama que tiene es la gestion de los inventarios y el analisis
de su demanda mediante modelos estadisticos. (Sanchez, 2021).

Esta ingenieria se vale de conocimientos avanzados en matematicas, fisica,
quimica y estadistica para comprender la gran diversidad de procesos que se dan
en las empresas alrededor del mundo y aportar a aumentar la eficiencia delos
procesos y aumentar la calidad de los productos y servicios siendo para ello clave

la estandarizacion y el analisis estadistico.
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2.1.2 Mapeo de procesos

Es un tipo de metodologia que permite establecer los elementos que son realmente
esenciales y que le dan valor al producto para el cliente, el objetivo principal del
mapeo de procesos es obtener la representacion grafica del proceso y entenderlo
de forma que se puedan identificar todos los pasos ya sea esenciales o no
esenciales, esto permite realizar una simplificacion de la cantidad de pasos que se
tienen y la secuencia que tienen los mismos

El mapeo de procesos presenta las ventajas de poderle brindar un valor superior al
cliente, sistematizar y optimizar procesos mediante la identificacion de los pasos
qgue son necesarios Yy realizar una documentacion y estandarizacion del proceso.
(Garcia 2020).

Para toda organizacion es esencial comprender y cuantificar los procesos que se
dan en su compainiia, ya que cada vez que se ejecuta cada uno de estos procesos
se consumen recursos los cuales es importante que se utilicen de forma eficiente,

para ello es necesario que los procesos se desarrollen de forma 6ptima.

2.1.3 Productividad

De acuerdo con Sabry (2024), “la productividad se puede definir como la eficiencia
con la que se producen o proporcionan productos o servicios, medida mediante
alguna métrica”. (p.12).

De acuerdo con la definicion anterior se establece que productividad es la manera
en que se brindan productos o servicios a los clientes de la forma mas eficiente,

tomando en cuenta una métrica establecida por la empresa ya sean cantidad de
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productos elaborados por hora, cantidad de clientes atendidos, costo por articulo
producido, etc.

Es por ello que para cualquier empresa es muy importante analizar su productividad
para establecer como estan utilizando sus recursos para lograr los objetivos

planteados anteriormente.

2.1.4 Aprovisionamiento

El aprovisionamiento es la primera funcién en el ciclo de vida de un producto, ya
que marca el costo inicial a partir del cual se le afiaden valor para el cliente y costo
para la empresa, a través del proceso a un producto los aprovisionamientos pueden
ser, ya sea de materia prima de mercancias o todo lo que se relaciona el proceso
de produccion de la empresa.

Los aprovisionamientos inician con la tarea de suministro y el control de los
suministros de la empresa, el objetivo de la logistica del aprovisionamiento es el
qué, cuando, donde y cdmo se va a tratar la frecuencia con que se aprovisiona la
empresa. (Cruz, 2020).

Es importante suplir a la empresa de una manera correcta para que en sus
inventarios existe la cantidad de producto necesaria para suplir la demanda, ya sea
interna o externa, estos costes relacionados al aprovisionamiento pueden venir de
parte de los proveedores en caso de que se realicen pedidos de manera erronea o
no se solicite la cantidad necesaria de producto, se van a incurrir en costes cada
vez que se hace un pedido pequefio ya que se perderian en ocasiones descuentos
que pueden brindar los proveedores por comprar cantidades de producto a un

mayor volumen.
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2.1.5 Almacenamiento

Almacenamiento, es un concepto que establece que todas las empresas deben de
guardar sus mercancias hasta lograr venderlas, ya que generalmente la produccion
y la demanda no coinciden de manera exacta, es por ello que para sobrellevar estas
diferencias las empresas deben almacenar su mercaderia para que estén listas
cuando se dé la demanda, las empresas también deben decidir dénde situar su
inventario.

Cuantos méas almacenes tenga una empresa es posible atender los clientes de
manera rapida pero los costos de almacenamiento y de gestién de inventarios
aumentan, para reducir estos costos la empresa puede centralizar su inventario en
una ubicacién Unica y utilizar un transporte rapido hacia sus centros de distribucion.
Las empresas tienen dos lugares diferentes para guardar sus productos siendo los
locales de almacenamiento donde guardan los productos por un tiempo de
moderado a largo y los almacenes de distribucién reciben productos desde, ya sean
fabricas o proveedores y procuran darles su salida lo mas antes posible. (Kotler y
Keller, 2006).

Escudero, (2019) establece que hay cuatro tipos de almacenaje:

Almacenamiento ordenado: Es un tipo de almacenamiento en el cual se designa un
area del almacén a cada tipo de producto lo cual presenta las ventajas de facilitar
ubicar y hacer recuento de los diferentes tipos de productos, sin embargo, presenta
el problema de no ser tan flexible y de no tener la capacidad de llenar al maximo el
almaceén ya que este se divide por areas.

Almacenamiento desordenado: Es un tipo de almacenamiento en el cual se van

ordenando las mercancias de acuerdo a los espacios que van quedando disponibles
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en el almacén, las areas deben de permitir una buena flexibilidad para lograr llenar
al maximo el almacén, sin embargo, cuenta con problemas como mantener un
adecuado control del stock ya que hay mercancias que pueden colocarse sobre
otras y dafarlas o tapar otras y no lograr divisarlas.

Almacenamiento en bloques: Este tipo de almacenamiento se puede utilizar cuando
la mercancia se presta para ello consiste en apilar la mercancia una sobre otra sin
espacios intermedios, esto permite utilizar el espacio disponible al 100% sin
embargo este tipo de almacenamiento solo se puede utilizar cuando la mercancia
tiene una naturaleza idbnea como por ejemplo almacenamiento de pallets de blogue
de concreto debido a su naturaleza es posible apilarlos uno sobre otros y no hay
dafio de materiales y se puede realizar un recuento del inventarios a simple vista.
Almacenamiento a granel: En este tipo de almacenamiento la materia prima se ubica
en montones o bultos adosados contra la pared este tipo de almacenamiento
también se puede utilizar siempre y cuando la materia prima lo permita, como por
ejemplo montones de arena o montones de piedra, en ocasiones también se pueden

utilizar tanques, cubas o silos para el almacenamiento, por ejemplo, de granos.

2.1.6 Inventario

El inventario para las empresas representa tanto un costo importante como una
ventaja estratégica, las empresas desearan tener un nivel de inventarios de forma
gue pudiera satisfacer las solicitudes de sus clientes de manera inmediata sin
embargo esto no es posible, ya que los costos serian altos de tener mucho
inventario, se establece que el costo de mantenimiento de las existencias se eleva

a una tasa cada vez mayor a medida que el servicio se aproxima al 100%.
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Las empresas deben tener un balance entre que es mas conveniente si tener mucho
stock y surtir rapidamente los pedidos 0 en ocasiones hacer esperar un poco mas
al cliente para tener menos inventario.

Se debe establecer cuanto hay que pedir y cuando, generalmente se tiene un nivel
al cual se tiene como minimo y a partir de este se realiza un pedido a esto se le
llama a nivel de reabastecimiento, el cual debe tener en cuenta el riesgo de
guedarse sin inventario o al contrario si es un volumen excesivo que genera costos.
Otro factor importante son los costos de pedidos por eso se debe valorar el costo
de hacer un pedido versus el costo de almacenamiento cuanto mayor se tenga de
inventario mayores serén los costos de almacenamiento los cuales incluyen el
almacén, impuestos, seguros, depreciacion y obsolescencia.

Siempre para tener mas inventario es necesario demostrar que este incremento en
el volumen va a generar un beneficio en la utilidad bruta superando los costos que

presenta almacenar. (Kotler y Keller, 2006).

2.1.7 Costos involucrados en los modelos de inventario
Se establece que hay que cuatro costos principales a tomar en cuenta en un

inventario.

e Costo de mantenimiento: este es uno de los costos principales a tomar en
cuenta para un sistema de inventarios ya que involucra una serie de factores
importantes cuando se realiza almacenaje de productos a gran escala por
ejemplo costo de alquiler de la bodega, salario del personal de administracion

y de seguridad, seguros, impuestos, pérdidas, robos, costos por servicios
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publicos como electricidad, agua, teléfonos, internet, mantenimiento de
equipo, ente otros. (Guerrero, 2022).

e Costo de penalizacion: es el costo que se tiene cuando un cliente solicita un
articulo y no se tiene en stock por lo cual se da una pérdida por no poder
satisfacer a la demanda se establece en pérdidas de ventas potenciales
debido a una bajada en la reputacion, utilidades perdidas en la venta
insatisfecha, pago de salarios extra debido a un aumento en la produccion o
trabajo para lograr satisfacer esa demanda el cliente. (Guerrero, 2022).

e Costo fijo o por ordenar: Son aquellos costos que se tienen cuando se realiza
una orden nueva de pedido y dicho costo no depende de la cantidad
solicitada, sino que va a ser una cantidad de gasto fija debido a la logistica
gue se debe mover para lograr satisfacer el pedido generalmente se debe
pagar a los proveedores que incluyen este costo por su servicio. Este es un
costo a tener en cuenta ya que es posible incurrir en gastos innecesarios por
una pequefia cantidad de inventario que se necesito y no se tuvo, es por ello
que hay que analizar con cuidado las necesidades del cliente interno y
externo. (Guerrero, 2022).

e Costo variable: Es aquel costo que si depende de la cantidad de unidades
solicitadas o producidas, este es el costo que involucra la mano de obra la
materia prima y demas necesarios para producir una cantidad vy llevarla al
inventario de producto terminado. (Guerrero, 2022).

2.1.8 Modelos de gestién de inventario
Se pueden tener diferentes modelos de inventaros Utiles para distintas necesidades
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COmo se muestra a continuacion.

2.1.8.1 Modelo deterministico:
Este tipo de modelo de inventarios es un modelo de forma més idealista, donde

siempre se pretende que las mismas entradas generan la misma salida y no se
contemplan situaciones de incertidumbre que puedan generar cambios en la salida
del sistema, tienen una naturaleza de ser modelos con fines mas ilustrativos y que
le permitan a la empresa comprender la manera en que sus inventarios se mueve.
Establece como supuesto que haya siempre una demanda uniforme y conocida a
través de todo el afio y se encuentra mas ligado a un uso para modelos simulados.

(Ladrén de Guevara, 2020).

2.1.8.2 Modelo no deterministico
Es un tipo de modelo de inventarios mas relacionado a la vida real y a la aleatoriedad

que esta representa, es por ello que se tiene en cuenta que a pesar de que se tenga
las mismas entradas y condiciones para estas, es posible que la salida del sistema
cambien conforme estas pasan a través del mismo, supone que hay una variacion
en las ventas a pesar de que dichas ventas se mueven de manera conocida
alrededor de un valor central, el cual se obtiene a través de los datos que se han
obtenido en el pasado.

Este tipo de modelo afade el factor de la variabilidad de la demanda, se vale de la
ayuda de la probabilidad para comprender el sistema, por lo cual es necesario tener
claro el stock de seguridad que la empresa le conviene mas de acuerdo al nivel de
servicio que le quieran dar a sus clientes y la velocidad del mismo. (Ladron de

Guevara, 2020).
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2.1.9 Clasificacion ABC
Para cualquier organizacion es muy importante tener un control sobre los inventarios

de manera organizada y controlada ya que los productos que se estan almacenando
son los que rotan constantemente y generan ganancias a la empresa. La
clasificacion ABC, es un método que permite establecer cuales son los pocos
productos que representan la mayor cantidad del valor que se tiene en el inventario,
Se establece como denominacion a entre 5y 15% de los articulos componen del
70% al 80% por ciento del valor del inventario, como clasificacion B se encuentra
el 30% de los articulos cuyo valor es cercano al 15% del inventario y por ultimo se
tiene los articulos C que son de 50 a 60% del inventario y cuyo valor apenas
representa de un 5 a un 10%. (Pulla, 2020).

Este tipo de clasificacidbn se maneja de acuerdo a tablas como sugiere el siguiente

ejemplo:

Figura 3. Ejemplo Tabla Clasificacion ABC

Participacion Clasificacion de n n Participacion de
estimada ventas
0% - 80% A 6 80%

81% - 95% B 15%

96% - 100% C 11 5%

Fuente: Lépez, 2014
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Lo anterior se puede visualizar por grafico como muestra la siguiente imagen:

Figura 4. Ejemplo Grafica Clasificacion ABC

%

L5

70

2500 6500 17000 NUmero de items

Fuente: Lépez, 2014

2.1.10 Método de conteo ciclico por analisis ABC

De acuerdo con Olivos y Penagos (2013), el conteo ciclico por andlisis ABC,
consiste en establecer cuales productos representan una mayor importancia para
ello se realiza una clasificacion ABC y un Diagrama de Pareto clasificando los
articulos en su valor monetario o su rotacién. Esto permite clasificar el inventario en
3 grandes grupos para los cuales las empresas definen cada cuanto se realiza el
conteo fisico de las existencias ya se trimestral, semestral o anual.

Se muestra como ejemplo:
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Figura 5. Ejemplo clasificacion de los productos.

Pos Linea Nombre Total Anual (§) % Part. % Acum.
1 Linea 120 Empaques 233.565.246 25,33 25,33
2 Linea 107 Quimicos e Insecticidas 87.000.714 9,44 M
3 Linea 115 Pinturas y Disolventes 82.276.563 8,92 43,69
4 Linea 126 Material Auxiliar 78.305.666 8,49 52,19
5 Linea 121 Aseo 74.616.399 8,09 60,28
6 Linea 103 Dotacién 68.859.576 747 67,75
7 Linea 109 Accesorios Eléctricos 51.018.506 553 73,28
8 Linea 111 Accesorios de Hierro Galvanizado 50.107.414 543 78,72
9 Linea 113 Rodamientos 47.578.970 5,16 83,88

Fuente: Olivos y Penagos (2013)

2.1.11 Distribucion de planta
De acuerdo con Cuatrecasas (2021), una deficiente distribucion de plata supondra

que la empresa tenga pérdidas constantes dia a dia, por el contrario, una
distribucion ordenada y que sea eficiente de los elementos que componen una
planta de produccion como equipo, maquinaria, materia prima y recursos humanos
aumentara la eficacia de los procesos y la eficiencia del sistema productivo y asi
una mejora de los resultados econdémicos.

Es por ello que es muy importante aprovechar al maximo el espacio que se tiene en
el negocio o en la empresa, debido a que una mala gestion del espacio el cual en
si es limitado, genera que haya perdidas inclusive en un negocio pequefio ya que al
tener una distribucién de planta que no es adecuada, se esta perdiendo espacio que
se podria utilizar en almacenamiento de mas productos necesarios para venta.
2.1.12 Estudio de tiempos y tiempo estandar

De acuerdo con Cosme (2020), la medicién del trabajo también se conoce como
estudio de tiempos, es utilizado para establecer un tiempo estandar para que se

efectien las diversas tareas en la empresa que se efectian de manera individual.
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Es decir, permite realizar una medicién del tiempo entre los distintos empleados
para cierta tarea con el fin de establecer un tiempo que sea adecuado para la
realizacion de la tarea y para los distintos empleados, con el fin de establecer un
tiempo determinado en el cual se debe realizar cierta tarea, esto permite un mayor
control del tiempo y uso de las maquinas y empleados, fijacibn de metas y
evaluacion del sistema productivo.

2.1.13 Muestra

De acuerdo con Garcia et al (2022), establece que una muestra permite
aproximarse a los valores de cierto parametro que tiene una poblacién, las muestras
permiten conocer como se distribuye la variable de objeto de estudio de la
poblacion, sin embargo en la muestra dicho resultado nunca va a coincidir
exactamente con el dato real que tiene la poblacion, sin embargo de acuerdo con el
uso de la estadistica inferencial, es posible establecer un error que sea tolerable
para el estudio que se lleve a cabo.

Una muestra es una parte de una poblacion mayor que se utiliza con el fin de realizar
inferencias con la ayuda de la estadistica, el tamafio de la muestra varia de acuerdo
a el tamafio de la poblacién, el nivel de confianza deseado y el margen de error
tolerado.

Es importante que la muestra sea representativa en la cual todos los elementos
tienen las mismas oportunidades de participar en la seleccion y también que sea
adecuada, lo cual establece que el tamafio de muestra sea adecuado para reducir
el error. Ademas de ser aleatoria para reducir los sesgos del investigador. La

formula se muestra a continuacion:
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Zz*p*q

n
e?

2.1.14 Media
Segun Mode (2021), la media aritmética se define como la sumatoria de los

elementos bajo estudio dividido sobre la cantidad de elementos como se muestra a

continuacion:

También se le conoce como el promedio y es el dato estadistico mas importante y
atil en la practica, a la media también se le llama media aritmética. Permite conocer
un valor sobre el cual estan concentrados la mayoria de los elementos de la

poblacién bajo estudio.

2.1.15 Desviacion estandar
De acuerdo con Mode (2021) la desviacion estandar es la medida de variabilidad

mas importante y la que se utiliza con mayor frecuencia, ya que constituye una
unidad estadistica que puede ser empleada en la construccién de otras medidas y
para realizar comparaciones entre ellas. Establece que si se tiene una desviacion
estandar pequefia implica que la mayoria de los elementos se concentran alrededor
de una media aritmética y un valor grande muestra una gran dispersion de los
elementos alrededor de la misma.

Se expresa con la férmula:

1/2

s = [%*EI(X—Xbar)2
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2.2 MARCO CONCEPTUAL ATENIENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO

La metodologia de DMAIC es una estrategia que se utiliza para comprender y
mejorar los procesos de manera continua, para alcanzar los resultados deseados
es necesario recolectar datos y posterior establecer soluciones. Este tipo de método
se respalda mediante herramientas estadisticas que mejoren el nivel de desempefio
del proceso mediante decisiones con base en datos concretos.

2.2.1 Definir

En esta etapa se establece el problema que se debe a solucionar, es necesario
establecer los requerimientos de los clientes y sus expectativas para determinar un
proceso que satisfaga la calidad que ellos desean, si no se tiene aun en claro la
necesidad del cliente es necesario utilizar una herramienta denominada Voz del
Cliente, con los duefios del negocio con el fin de escuchar que les molesta del
proceso actualmente y que problemas han percibido ellos a simple vista.

2.2.1.1 Voz del Cliente: Segun Martinez y Morales (2022), escuchar la voz del
cliente es importante ya que se establecen criterios que son importantes para este
y qué se necesita de los productos o servicios que recibe de la empresa, es clave
para identificar areas de mejora de interés sobre otras y seleccionar proyectos que
sean mas relevantes. Se pueden utilizar diversas fuentes de informacion como
encuestas de satisfaccion, reclamaciones, entre otros los cuales se pueden utilizar

para establecer esa lista de requisitos.
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2.2.1.2 Gemba Walk: se plantea la realizacion de un Gemba Walk con el fin de
observar como se desempefia el proceso en sus dia a dia para establecer posibles
areas de mejora observables. De acuerdo con Bremer (2021), es un término
alternativo japonés que se define como ir a la fuente para encontrar los hechos para
tomar decisiones correctas crear consensos Yy lograr objetivos.

Los Gemba Walk son una oportunidad para las personas que realizan las
actividades y los que la supervisan, ya que se tiene la oportunidad de ver o estudiar
el proceso con sus propios ojos y asi entender lo que realmente est4 pasando en la
empresa con mayor profundidad, es decir antes de tomar decisiones gerenciales,
se brinda la oportunidad de que las personas que toman estas decisiones formen
antes parte del proceso, vayan a donde esté el proceso y lo observen por si mismos
la forma en que se estd desempefiando.

Finalmente, una vez que el proceso se comprenda en su totalidad se plantea realizar
un diagrama de flujo del proceso para documentar el proceso y sus aspectos
relevantes para tener una guia clara y concisa de su desarrollo.

2.2.1.3 Diagrama de flujo: es una herramienta importante para conocer los
procesos, muchas empresas lo consideran la herramienta basica para comprender
como se desarrolla un proceso ya que es una representacion grafica del flujo de las
actividades que representa un proceso, quiénes son los involucrados y el tipo de
actividad que se desarrolla en cada paso del proceso. Es una herramienta que
permite también conocer la interaccion entre las diferentes etapas del proceso bajo
estudio y tiene la ventaja de permitir al investigador conocer de una forma general
el proceso, desde donde inicia hasta donde termina y la secuencia de cada fase

también permite conocer los clientes los proveedores de cada fase y el tipo de
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actividad que se desarrolla. (Escamilla y Alvarez, 2019).

Para ello se utiliza una simbologia tal como muestra la siguiente imagen:

Figura 6. Simbologia diagrama de flujos
simBoLo simBoLo REPRESENTA

resenta cualquier
e que entra, se
ore 0 snga del

Archive. Representa un  archive
comun y comiente de oficna.

Tarjeta parforaders.  Representa

cualquier tho de tarjets perforads

qui s uthicn wn ul procedimyents
m E | : ‘?

NOTA: Los simbolcs marcades con * son utilizados en combinacdn con el resto cuando se estd elaborando un
giagrama de flujo de un precedimients en el cual interviene algin equipo de procesamiento electrinico

Fuente: Escamilla y Alvarez, 2019

2.2.2 Medir

Se plantea en medir realizar un cursograma analitico que permita detallar alin mas
el proceso y a su vez medir cuanto tiempo se tarda en realizar cada uno de los
pasos del proceso, con el fin de establecer cuellos de botella, tiempos de espera u
oportunidades de mejora observables, se desea que el proceso pueda ser medido
con el fin de tomar decisiones basadas en datos cuantitativos mas adelante.
2.2.2.1 Cursograma Analitico: De acuerdo con Sanchis (2020), el cursograma
analitico es una herramienta que permite representar todas las acciones que se

estan desarrollando en el proceso mostrando la trayectoria de un producto a través
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de este e incluyendo los tiempos requeridos para cada paso del proceso y las
distancias que se recorren en cada uno de estos pasos, representa un nivel de
detalle mejor que el diagrama de flujos, existen diagramas tanto para el operario
donde se sigue la trayectoria de una persona como el de material que sigue la forma
en que el producto se va ensamblando, también existe otro que es del equipo en el
cual se analiza como se moviliza este segun lo necesite en el proceso.

También se pretende realizar una toma de tiempos de los pedidos ya sean con
cliente fijo o via telefonica con el fin de establecer la cantidad de clientes que no
encuentran lo que buscan o bien que se retiran del lugar insatisfechos porque su
pedido tardé demasiado.

2.2.2.2 Toma de tiempos: De acuerdo con Caso (2006), el estudio de tiempo es
una fuente de informacion que permite establecer datos estandares, mejorar los
métodos del proceso, evaluar a los operarios, las herramientas y el rendimiento de
las méaquinas. Existen diversas formas de tomar los tiempos ya sea con un
crondmetro, con observacion directa, entre otros; depende de la necesidad del
investigador cuél de estos métodos es el mas adecuado.

El objetivo es establecer un tiempo que sea adecuado para realizar la tarea donde
los operarios no tengan tiempo muertos, pero tampoco sea un tiempo que sea
injusto con estos. El estudio de tiempos permite identificar cuellos de botella
establecer el tiempo de ciclo del proceso y en resumen la eficiencia del mismo.
Ambas herramientas permiten el desarrollo del proceso y ademas cuantificar las
pérdidas que la ferreteria esta presentando al ser un negocio pequeiio toda perdida
tiene un impacto importante en el ambito econémico, pero también en la calidad del

servicio que es percibido por el cliente.
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Se desea establecer la distribucion que se tiene actualmente de la ferreteria y
analizar los espacios que se encuentran disponibles, ya que se presenta un déficit
de espacio para pinturas premium, pero se observan espacios que no se
aprovechan.

2.2.2.3 Distribucién de planta: Segun Arenal (2022), los objetivos del disefio y
layout de una organizacion es facilitar la preparacion de los pedidos, la precision de
estos y colocar mayor cantidad de existencias aprovechando todo el espacio posible
todo para obtener ventajas competitivas ante los clientes, con el fin de conseguir
ciclos de pedido que sean mas rapidos y un servicio al cliente mas agil.

Es decir, se debe aprovechar el espacio de la mejor manera posible facilitando el

transporte a través de la empresa de materiales, de equipo y de los empleados.

Figura 7. Ejemplo de un layout de un almacén
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Fuente: Arenal, 2022
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2.2.3 Analizar

Una vez establecida la fase de medida y los datos recolectados es necesario realizar
un analisis para establecer las posibles causas de los errores que se estan llevando
a cabo en el proceso, es importante analizar la causa que genera una diferencia
entre el rendimiento que se desee y el rendimiento que se esta teniendo.

Para ello es necesario establecer cuales son las deficiencias del proceso mediante
el analisis de las variables del mismo, es importante no apresurarse a establecer la
causa raiz sin antes realizar un analisis correcto de los datos, ya que se necesita un
respaldo cuantitativo acerca del problema que se esta tratando. (Pérez, 2020).
Para el caso de la ferreteria es necesario analizar por qué se estan presentando las
situaciones negativas en el proceso, para ello se plantea el uso de las siguientes
herramientas:

¢ Diagrama de Ishikawa (causa y efecto)
o Diagrama de Pareto

e« Los 5 porqué

2.2.3.1 Diagrama de Ishikawa: es una herramienta que permite conocer,
representar y organizar las diferentes teorias que se tienen acerca de la causa de
un problema, categorizando los problemas en factores y subfactores que en su
conjunto contribuyen a que se genere un problema en comun el cual va a ser
representado por la cabeza del pescado.

Este diagrama también se llama causa-efecto o espina de pescado, primeramente
es importante establecer el problema o el efecto, el cual se quiere solucionar y va

en la cabeza del pescado, después se identifican las causas principales a través de
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flechas que se conectan a la linea principal, mas tarde para cada una de esas
causas principales se identifican causas secundarias que estan contribuyendo a la
causa principal.

En general se utilizan el método de las 6M para definir cada una de las espinas
principales siendo estas el material, método, maquinaria, medio ambiente, medicion
y mano de obra. (Escamilla y Alvarez, 2019). La siguiente imagen muestra un

ejemplo del diagrama:

Figura 8. Ejemplo Diagrama de Ishikawa

ESPINA PRINCIPAL

>

Fuente: Escamilla y Alvarez, 2019

2.2.3.2 Mapa de Calor: segun Bao et al (2022), es de mucha ayuda para medir un
cierto riesgo, se compone de dos categorias las cuales son consecuencia y
probabilidad, teniendo cada celda un color como verde, amarillo y rojo para
identificar el nivel de riesgo.

El riesgo se cataloga como probabilidad multiplicado por consecuencia. Se muestra

a continuacion un ejemplo:
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Figura 9. Ejemplo Mapa de calor
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Fuente: Bao et al, 2022

Una vez hecho el paso anterior se continua con el Diagrama de Pareto, que es una
herramienta muy util, ya que es diferente del histograma tradicional porque los datos
se ordenan de frecuencia mayor a menor.

2.2.3.3 Diagrama de Pareto: permite identificar el 20% de las causas que genera
el 80% de las consecuencias, es decir, permite identificar la situacion que esta
generando la mayor cantidad de defectos o insatisfacciones en los clientes.

Por otra parte, identifica los problemas principales que afectan al proceso, ya que
permite enfocar los esfuerzos en las areas mas criticas, ademas de visualizar de
manera grafica la situacion que se esta presentando y analizar cobmo resolverla.
Consiste en un grafico de barras que va en orden descendente con una curva

acumulativa. (Sanchez, 2023).

48



Se muestra en la imagen siguiente:

Figura 10. Diagrama de Pareto
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Fuente: Sanchez, 2023

Se pretende analizar los problemas comenzando con el Diagrama de Ishikawa y el
Pareto hasta llegar a la causa raiz con los 5 por qué. El método de las 5p o cinco
porqués fue creado por el ingeniero japonés Taichi Ohno, su objetivo principal es
encontrar la causa primaria de un problema, el método consiste en preguntarse
cinco veces la misma pregunta, ¢por qué de un problema? para ir descubriendo
desde la causa superficial e ir bajando hasta la causa raiz que causa este problema.
Es muy practico ya que permite ir descubriendo las diferentes capas que van
contribuyendo a un problema que se quiere solucionar, por lo cual, si se ataca la
causa raiz, los problemas que estan en la superficie también van a desaparecer.

(Saeger y Feys, 2016).
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2.2.4 Mejorar
Una vez el proceso medido y analizado para establecer las causas de los problemas
en el mismo, se plantea la etapa de mejorar en la cual se van a proponer soluciones
a los problemas que se estan presentando, para ello es necesario identificar y
seleccionar la solucion correcta que se ajuste al proceso y desarrollar un enfoque
desde la administracion de la organizacion, para que la empresa se adapte a la
implementacion de estas soluciones y se realice ese cambio de cultura en la forma
de realizar el proceso, para optar por una forma mas optima de llevarlo a cabo.
(Pérez, 2020).
Es necesario establecer:

e ¢ Qué soluciones hay al problema?

e (Cual es la que mejor se adapta al proceso y tiene mayor posibilidad de

éxito?
e ¢ Cual es el plan para la implementacion?
e Establecer si estas soluciones se alinean a los objetivos planteados en las

etapas anteriores

Se pretende establecer una herramienta en Microsoft Excel que permita a los
empleados conocer la cantidad que se tiene en inventario, de esta forma es posible
establecer si se puede o no satisfacer el pedido del cliente de una forma eficiente,
ademas de proponer un nuevo disefio de planta con el fin de aprovechar el espacio
de forma mas eficiente y lograr abarcar el mercado de pinturas premium que se
desea. El analisis costo beneficio es muy importante para cualquier empresa cuando

es necesario tomar una decision, ya que es posible evaluar cual opcion es la mas
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conveniente tomando como parametros el coste del proyecto contra los beneficios

que este supone.

2.2.4.1 Analisis costo beneficio: De acuerdo con De Rus (2008), este tipo de
analisis permite una cuantificacion de los impactos positivos y negativos para la
empresa, logrando establecer cual es mas conveniente para la situacion de la
empresa y su capacidad para implementar este cambio. Es muy dificil establecer de
manera exacta cual es la rentabilidad de un proyecto ya que el mercado cambia
constantemente y es necesario guiarse por modelos como modelos de prediccion

de la demanda, modelos de prediccion de costes de materia prima, entre otros.

2.2.5 Controlar

En esta fase se establecen las herramientas que permitan que el cambio establecido
se mantenga a largo plazo, para ello es necesario establecer como se evaluara el
proceso y cOmo se plantea reaccionar ante un cambio, identificar si las soluciones
adicionales son necesarias, estandarizar el proceso, identificar el equipo para dar
solucion a las oportunidades de mejora que se van presentando para optimizar ain

mas el proceso. (Pérez, 2020).

Establecer un adecuado sistema de control permite a las empresas realizar un
constante andlisis del proceso que estan llevando a cabo y como se esta
desempefiando, para continuar adaptandose y dando soluciones a nuevos
problemas que se van presentando y asegurando que exista una viabilidad de la

solucion a largo plazo, aunque se presenten ciertos cambios en el proceso con el
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tiempo, permite a la administracion asegurar ese cambio de cultura y establecer un
equipo que se encargue de dar solucién a estos problemas.

En el caso del proyecto actual se plantea establecer una herramienta en Excel y
explicar administrador como implementarla y utilizarla en el futuro principalmente
para establecer que articulos se encuentran en el inventario en tiempo real, como
realizar un prondéstico de ventas, ademas de una propuesta de redisefio de la
ferreteria con el fin de lograr aprovechar el espacio de una forma mas adecuada.
Con el fin de garantizar a largo plazo el éxito de las propuestas se plantea el uso de
un diagrama de Gantt.

2.2.5.1 Diagrama de Gantt: Eze (2021) establece que es una herramienta que se
utiliza en gestion de procesos, ya que permite visualizar las etapas de un proyecto
y controlar el avance que se tiene para llegar a la meta, este engloba las tareas que
hay que cumplir paso a paso y cada tarea materializada, forma una barra horizontal
qué representa la fecha de inicio, duracion y fecha de finalizacion de cada etapa,
este diagrama permite visualizar el desarrollo de un proyecto de manera facil y

practica.

2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL
PROYECTO

2.3.1 Impacto a corto plazo

A corto plazo se plantea el conocer el proceso, con el fin de estandarizarlo, se
pretende una entrevista con el administrador para plasmar sus conocimientos y
realizar un mapeo del proceso para identificar todas las actividades relevantes y

conocer la manera en que se en gue se lleva a cabo el proceso de atender a los
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clientes y brindarles los articulos que buscan, ademas de recabar informacién

acerca de todo lo relevante relacionado al proceso.

2.3.2 Impacto a mediano plazo

A mediano plazo también la empresa puede beneficiarse a partir de las
herramientas que se van a utilizar como lo es el diagrama de Ishikawa y el Pareto,
gue permitird a la empresa conocer cuales son los errores o cuellos de botella que
se tienen en el proceso y corregirlo con el fin de optimizar sus procesos y la variedad
de productos segun las necesidades de los clientes.

Analizar la forma en que se realiza la gestion del inventario y que puede resultar
beneficioso brindarle mayor area en la seccion de ventas a los productos que se
venden en mayores cantidades y brindan mayor beneficio, esto es importante ya
gue le puede permitir al administrador conocer lo que el cliente desea que marca de
productos y qué productos en si son los mas deseados y a los cuales les debe de

brindar una importancia prioritaria.

2.3.3 Impacto a largo plazo

Se plantea como beneficio a largo plazo que la empresa pueda corregir los cuellos
de botella o las situaciones que le estén generando problemas con los clientes, con
el fin de que se adapte a las tendencias del mercado y que logren aprovechar mejor
la forma en que se distribuye actualmente el espacio dentro de la ferreteria.

Es importante destacar que a pesar de que el espacio es limitado se podria
aprovechar de una mejor manera y gestionar el inventario de una forma mas

eficiente, con el fin de brindar a los empleados datos claros de lo que se tiene en
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este, todo esto apoyado en herramientas como el diagrama de Gantt que le permitira
a la empresa desarrollar estas propuestas y mantenerlas a través del tiempo.

Cabe recalcar que al ser un negocio pequefio toda perdida es importante y al tener
una competencia importante mantenerse competitivos para mantener y expandir la

clientela que se tiene.

2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS
SEMEJANTES

A continuacion, se presentan algunos proyectos de investigacion similares
desarrollados a nivel nacional enfocados a la mejora en la gestion y control de
inventarios.

En enero 2022 en la Universidad es Hispanoamericana la estudiante Marian Marin
Salazar establecié un proyecto llamado propuesta de mejora en los procesos de
flujo de caja inventarios e inventarios en la empresa Constructora Electromecénica
SEM LTDA, dicha empresa se ubicaba en San José, dicho proyecto procuraba
solucionar los problemas que tenia la compafia respecto a flujo de caja e
inventarios.

Para ello se estableci6 los problemas que afectaban el area de compra de
abastecimiento en la empresa y las causas que afectaban a los procesos de
abastecimiento de inventario, utilizando las herramientas de ingenieria industrial
para solucionar estos problemas.

Dicho proyecto detect6 que las causas eran un manejo en el cual la informacion en
cuanto a las entradas y salidas de la empresa principalmente debido a que no

contaban con un colaborador que tuvieran la formacion adecuada en este tipo de
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ambito y permitiera llevar un control y gestion del inventario adecuada.

En enero 2022 el estudiante Juan Carlos Carmona Chinchilla en la Universidad
Hispanoamericana estableci6 la Tesis Plan de Mejora de Control de los Inventarios
de la Materia Prima para Produccion de la Empresa Persianas Canet SA, que se
ubica en Zapote Costa Rica, en dicho proyecto se buscaba poder establecer las
causas que estaban generando problemas en la forma en que se gestiona la
bodega.

Esta investigacion deseaba establecer los lineamientos necesarios y un sistema
para gestionar las actividades de ingreso, registro, control y ubicacion de los
materiales que se encontraban en la bodega. Para ello se desarrollé un andlisis en
el cual se determiné que el tiempo que se utilizaba en la bodega para las funciones
no era adecuado, ya que el personal de bodegas se dedicaba también a diferentes
labores.

Se establecié un método con el cual se documentaron los procedimientos y que se
pueden tomar como una base para analizar el resto de las areas de la empresa, los
elementos de sus procesos y definir indicadores para sus operaciones.

Al final se estableci6 como recomendacién a la administracion implementar la
politica de compras, ya que contaban con gran cantidad de materiales que no tenian
rotacion y en muchos casos se realiza una mala ejecucién el proceso de compras 'y
tampoco existia un prondéstico de ventas. También concluyé que era necesario un
programa de capacitacion personal de bodega para tener un mejor desempefio para
sus actividades.

En noviembre 2019 en la Universidad Hispanoamericana el estudiante Jonathan

Cedefio Sanchez establece la propuesta de tesis Disefio e Implementacion en la
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Gestion de los Procesos de Abastecimiento, Almacenamiento y de Control de
Inventarios en la Bodega de Materia Prima de la Empresa Ingrup SA, ese proyecto
establecia la realizacion de un diagnéstico de la situacion de la bodega del
departamento de logistica de dicha empresa, en relacion con la manera de analisis
sobre el inventario aplicada por el Departamento de Compras el cual utilizaba el
promedio movil simple para determinar la cantidad de compras de cada periodo.
Se plantea la propuesta de mejora que se ve respaldada por la metodologia DMAIC
utilizada para identificar causas que contribuyen a la situacion que se estaba
presentando sobre el inventario, el almacenamiento externo y transporte de materia
prima, se identificaron y dieron solucion a problemas para eliminar el gasto dentro
del departamento de logistica

Se planted que se requiere cambiar la metodologia de compras para eliminar gastos
y que se garanticen la mejor administracion del area de bodega y con ello evitar la
pérdida de materiales por deterioro por los movimientos realizados para cumplir con
las tareas diarias

En noviembre de 2022 el estudiante José Ricardo Perera Delgado, establece un
proyecto de tesis que se denomina Propuesta de Mejora para Aumentar la Eficiencia
de Control de Inventarios de Bodega para el Comercio Plasticos Vilches.

Se establecia el abordar y mejorar el problema que se estaba presentando en la
gestion del inventario por parte de la empresa, para ello se utilizaron herramientas
de ingenieria industrial lo cual permitié establecer el proceso de inventario y las
posibles causas que generaban problemas en él.

Mediante la investigacion se establecieron problemas como falta inventario digital y

un control ineficiente del inventario, falta un tiempo estandar de entrega y un
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inventario desorganizado en la bodega.

Se plantearon una serie de soluciones que brindaron como resultado una mejora
significativa el control de los inventarios en la empresa gracias a las mejoras se
redujeron los tiempos de busqueda y espera al cliente se evitaron compras
innecesarias y pérdidas no registradas del inventario todo esto, ademas del
compromiso de la misma empresa y sus colaboradores se establece un ahorro
esperado para la empresa de cerca de cuatro millones y medio de colones lo cual
es un logro importante para la empresa gracias a la implementacion de soluciones
que han aumentado la eficiencia el control del inventario y su forma de operar.
Esos cuatro proyectos mencionados establecen que es posible realizar una mejora
significativa en las empresas y permitir ahorros de dinero y tiempo gracias a una
gestidon del inventario correcta dichos proyectos utilizaron la metodologia DMAIC.
Con el fin de establecer los problemas que se dan en el area de inventarios y
proponer soluciones basadas en datos, que permitan a la empresa mejorar sus
operaciones y estandarizarlas con el fin de lograr mejoras significativas en la
eficiencia con la que se manejan sus operaciones.

Para toda empresa los inventarios son una parte muy importante y de gran valor ya
que hay mucho dinero invertido generalmente en esta area, debido a todos los
materiales y productos que se almacenan en ellos, existe muchas situaciones en
las que se puede dar pérdidas de estos y es por ello que un adecuado control es

muy importante.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE TRABAJO

58



3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

Para saber claramente el problema que se presenta se plantea un enfoque
cualitativo y cuantitativo, con el fin de obtener datos referentes a opiniones de la
gerencia y de los empleados, para posteriormente respaldar la informacion
cuantitativamente mediante la toma de datos y de esta manera tomar decisiones
para plantear soluciones al problema que se tiene respecto a la pérdida de clientes.
Ya sea por falta de el producto que solicitan o por un tiempo de espera demasiado
alto para satisfacer su pedido. Para esto se plantea el uso de la metodologia DMAIC
ya que sus herramientas de control de calidad brindan la posibilidad de un analisis
adecuado para establecer el problema que se esta presentando y su posible

solucion

Ese tipo de investigacién en un proyecto de graduacién aplicado ya que busca
brindar una solucién practica al problema que se esta presentando respecto a la
falta de control sobre el inventario y la falta de espacio que esta presentando en el
area de pinturas, como punto de partida se establece la etapa de definicion del
problema del ciclo DMAIC de mejora continua de procesos para continuar con el
analisis del problema y brindar la solucién que sea practica a la gerencia y que se
pueda aplicar en el presente y en el futuro con el fin de mantener a la ferreteria

siendo competitiva respecto a sus fuertes rivales.

Ese proyecto es de naturaleza mixta ya que tiene aspectos tanto cualitativos como
cuantitativos que seran aplicados en la investigacion esto establece que mediante
una correcta administracion y uso de la metodologia de mejoramiento continuo es
posible aplicar herramientas de ingenieria industrial en el control de los inventarios
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y distribucién de planta gracias a esto es posible realizar un andlisis que le brinde

los mejores rendimientos econdmicos a la ferreteria.

3.1.1 Enfoque cuantitativo

El enfoque cuantitativo de la investigacion se basa en la toma y andlisis de datos
concretos con el fin de dar respaldo a las ideas que se tienen y establecer con estos
datos un analisis con herramientas de ingenieria Industrial que permitan cuantificar
el problema y dar una solucion factible a los mismos, como proyecto de ingenieria
es muy importante que las decisiones sean tomadas basados en datos concretos

gue sean verificables, siendo esta base cuantitativa muy importante para ello.

3.1.2 Enfoque cualitativo

El enfoque cualitativo de la investigaciébn se muestra al iniciar estableciendo qué
problemas esta viendo la gerencia en el proceso para posteriormente también
obtener ideas y posibles soluciones de parte de los empleados. Esto con el fin
establecer una ruta inicial acerca de cuales son las posibles causas que estan
afectando de manera negativa al proceso y basado en estas ideas comenzar a
realizar visitas de campo para corroborar en primera persona estas situaciones

sefaladas.

3.1.3 Sujeto de la investigacion

Se establece como sujeto de investigacion la Ferreteria y Centro de Pintura San
Miguel en la cual se analizaran problemas respecto a la situacion que se presenta
por insatisfaccion de los clientes ya sea por falta de producto o porque toma

demasiado tiempo dar una respuesta y satisfacer un pedido de un cliente se desean
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establecer las causas que estan generando este problema y la solucion al mismo.
Ademas, otros sujetos de investigacidén son los empleados y su forma de trabajo,
los procedimientos establecidos en la ferreteria y como se distribuye el espacio

dentro de esta.

3.1.4 Muestray Fuente de Informacién

Las fuentes de informacion que se plantean son la toma de datos por parte de la
gerencia y del estudiante con el fin de establecer cuantitativamente la forma en que
se le esté brindando el servicio a los clientes, otra fuente de informacion necesaria
para establecer la distribucion de la ferreteria es el andlisis tomando medidas de la

ferreteria y su distribucién tomados por el estudiante y gerencia.

3.1.5 Definir
La etapa de definir establece hasta donde va a llegar el proyecto es decir sirve para

limitar y para conocer la problematica que se esta presentando actualmente y
establecer una area especifica entre organizacién en la cual enfocarse para obtener
mejores resultados, se pretende conocer de mejor manera la organizaciéon y las
problematicas que se estan presentando actualmente esto, gracias al uso de una
entrevista con la gerencia para conversar sobre la situacion y obtener informacion,
para posteriormente realizar un analisis de los procesos que se presentan dentro de
la organizacion mediante un diagrama de flujo y gemba walk, de esta forma
mediante la informacion brindada por la misma empresay el analisis realizado en el
proyecto es posible establecer que problemas se presentan y darles solucién bajo
el ciclo de DMAIC.

Se establece la forma en que trabaja la organizacion con el fin de Identificar qué
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areas son las que mayor beneficio tendria en caso de enfocar el proyecto hacia

ellas, al ser un proyecto acerca de una ferreteria se plantea la posibilidad de enfocar

el proyecto hacia el area de inventarios y venta de pinturas.

Para ello se aplicaran las herramientas que se muestran a continuacion:

Tabla 1: Cuadro de resumen de herramientas etapa Definir

Objetivo Actividad Herramienta Descripcién  Plazos Responsables
especifico
Definir el Entrevistar Voz del Describir 2 Estudiante
proceso a gerencia cliente en situacién actual semanas Gerencia
actual para con el fin de (Gerencia) Empleados
establecerla  conocer mejor Describir los
problematica alaempresa, Gemba Walk procesos
del SuUS procesos,
inadecuado y situacion Diagrama de Describir
control de los  actual y &reas flujos alcances y
inventariosy  por mejorar limitaciones
distribucion
del area. Gemba Walk

para conocer

el procesoy

corroborar lo
descrito por
gerencia 'y
empleados

Realizar un
diagrama de
flujos de los
procesos
identificados

Fuente: Elaboracién propia

Se establece en los alcances para el proyecto y las limitaciones para el mismo sobre

las cuales se ubica el proyecto se llevara a cabo con el inventario que se tiene

actualmente y gracias al cual se realizan las ventas al publico, otra limitacion

identificada fue el punto de partida para la elaboracion de las herramientas en las

posteriores etapas del ciclo DMAIC las cuales parten desde cero.
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En la entrevista con el administrador se logré describir a la organizacién para brindar
un panorama de la situacién actual que se estd presentando en la empresa,
posteriormente se habla con los empleados y se corrobora en primera persona con
un Gemba Walk.

Una de las preocupaciones actualmente es la falta de producto para satisfacer a los
clientes principalmente en el area de pinturas y si el negocio se describe a si mismo
como area de pinturas es una situacion preocupante. Ademas, se presentan
situaciones en que un cliente solicita una cantidad determinada de producto y no es
posible decirle si se tiene 0 no causando gran insatisfaccion con el cliente y dando

la imagen del local.

3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO
CUALITATIVO DEL PROYECTO

En esta segunda etapa del ciclo DMAIC se mide como se desempefia el proceso
actualmente y que tan exitoso es logrando satisfacer la demanda de los clientes de
manera eficiente. Para ello se realiza un muestreo de tiempos de atencién al cliente
y ademas establecer el porcentaje de clientes insatisfechos que generan pérdidas
a la organizacion, incluyendo ademas el estudio de la distribucién del espacio dentro
del local para determinar qué tan aprovechado se encuentra el espacio analizando
espacios disponibles para un uso mas provechoso.

Las herramientas para esta etapa se resumen en el cuadro que se muestra a

continuacion:
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Tabla 2: Cuadro de resumen de herramientas etapa Medir

Objetivo Actividad Herramienta Descripcién  Plazos Responsables
especifico
Medir el Describir el Cursograma Establecer el 2 Estudiante
desempefio proceso de analitico proceso a semanas Gerencia
que se tiene manera detalley la
actualmente detallada Toma de duracién de
para pasoapasoy tiempos cada paso
identificar los  tomar el
costos tiempo de Mapa de Establecer los
actualesyla  cadauno distribucion tiempos que
distribucion actual toma atender
de los Tomar una los clientes y el
articulos. muestra de grado de
los tiempos satisfaccion de
de atencion al su demanda
cliente con el

Establecer la
manera en que

fin de verificar
lo descrito en

definir en el local se

base a datos distribuye
actualmente

Medir la

distribucion

actual de la

ferreteria

Fuente: Elaboracién propia

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

En esta tercera etapa se pretende realizar un analisis de la causa raiz del problema
basado en los datos obtenidos en la etapa anterior. Para ello se buscar definir la
verdadera causa raiz del problema de insatisfaccion al cliente con el fin de
concentrar los esfuerzos en esta.

Primeramente, se definen todos los problemas que presenta el proyecto mediante
el diagrama de Ishikawa, mas adelante se establecen los problemas que mayores
pérdidas genera a la organizacién mediante un Pareto, posteriormente se llega a la
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causa raiz mediante un 5 por qué.

Tabla 3: Cuadro de resumen de herramientas etapa Mejorar

Objetivo Actividad Herramienta  Descripcion  Plazos Responsables
especifico
Realizar un Identificar las Diagrama Establecer 2 Estudiante
analisis de situaciones que de Ishikawa situacién que semanas
causa raiz del se estan (causay generan
problema para  presentando y efecto) problemas en
establecer perjudicando el el proceso
oportunidades  proceso Mapa de
de mejora calor Definir cuédles
aplicables. Establecer las son los

causas Diagrama problemas que

principales que  de Pareto generan mayor

afectan de perdida

mayor manera 5 ¢ Por

al proceso qué? Descubrir la

verdadera

Encontrar la
verdadera
causa raiz del
problema

causa raiz de
los problemas

Fuente: Elaboracién propia

3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

En esta etapa de implementacion se realizan propuestas relacionadas a la
herramienta que se desea establecer para el uso de la gerencia con el fin de mejorar
el control del inventario y distribucién del area de venta para mejorar el servicio al
cliente.

La informacién se muestra a continuacion:
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Tabla 4: Cuadro de resumen de herramientas etapa Implementar

Objetivo Actividad Herramienta Descripcién Plazos Responsables
especifico

Establecer Establecer una Propuesta de Generar una 2 Estudiante
propuestas de  propuesta de herramienta herramienta semanas

mejora el mejora a la para control gue permita

control del situacion actual de inventario  conocer el

inventario y la en Microsoft  inventario

distribucion Elaborar una Excel actualizado de

del area. propuesta de lo que se tiene

herramienta para
gestién de

Propuesta de
nueva

en bodega en
todo momento

inventario que distribucion
permita mostrar  de planta Proponer una
el inventario nueva forma
actual que se de
tiene en organizacion
determinado del local para
momento en lograr
Microsoft Excel acomodar el
sector de
Establecer una pinturas
propuesta de premium

distribucion de
planta que
permita un
mayor
aprovechamiento
de espacio

Fuente: Elaboracién propia

3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, SEGURAMIENTO,
CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

En esta etapa se establecen las herramientas que fueron aprobadas por la gerencia
con el fin de brindar un sistema practico que permita implementar el uso de la
herramienta de Excel y sea posible la redistribucion del local.

Para ello es importante establecer con el uso de herramientas como el diagrama de
Gantt, los pasos a cumplir y los plazos para completar cada uno de ellos de manera
que la implementacion sea exitosa.

Es este caso es muy importante capacitar a los empleados acerca del uso de la
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nueva herramienta en Excel, el encargado de inventario ya conoce el programay lo

utiliza habitualmente por lo cual solo necesita capacitarse en comprender y utilizar

la ampliaciéon de su herramienta con el acople del inventario digital.

Tabla 5: Cuadro de resumen de herramientas etapa Controlar

Objetivo Actividad Herramienta Descripcién Plazos Responsable
especifico
Establecer un Capacitacion  Capacitaciona  Brindar a 2 semana Estudiante
plan de __agerencia gerencia sobre  gerencia un Gerencia
implementacion  gopyre g uso de las diagrama de
de las manejo de la  herramientas Gantty
propuestas a la . ;
solucién y herramienta capacitarle
capacitacion a  Parasu Diagrama de sobre con el
gerencia en el correctouso  Gantt fin de que las
uso de la propuestas
herramienta Brindar una logren ser
propuesta la herramienta implementada
cual permite .
mejorar el apllcgble y syse
control del practica para controlen a
negocio y la gue gerencia través del
satisfaccion del pueda tiempo
cliente. implementar
y controlar a
través del
tiempo las
mejoras
propuestas

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV ANALISIS CAUSAS RAIZ
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4.1 ETAPA DEFINIR: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

En este capitulo se comienzan a utilizar las herramientas respectivas del ciclo
DMAIC, mas especificamente en las etapas de definir el problema, analizar el
problema y medirlo; con el fin de establecer primeramente con los empleados y
gerencia cual es la situacion que les esta molestando, qué creen ellos que son los
posibles causas, para posteriormente ir al sitio para observar como se desarrolla el
proceso con el fin de comenzar la etapa de medir el mismo y de esta forma analizar
el problema principal que esta generando otra serie de para buscar oportunidad de
mejora.

Actualmente el comercio tiene problemas principalmente relacionados a la gestion
del inventario ya que no se esta teniendo un sistema que pueda indicar en tiempo
real la cantidad de inventario que queda de cada producto. Lo cual conlleva pérdida
de clientes principalmente los clientes que realizan érdenes grandes y que le
pueden dejar ganancias considerables al negocio ya que solicita una determinada
cantidad de producto y no se les puede dar una respuesta agil a su solicitud.

El empleado tiene que ir a la bodega a buscar y contar los items que quedan del
producto que el cliente esta solicitando y en muchas ocasiones excediendo el
tiempo que el cliente esté dispuesto a invertir en su busqueda, ademas la ferreteria
por ser un centro de pinturas de manejar todo el rango de pinturas que se ofrecen
en el mercado sin embargo por cuestiones de espacio no esta abarcando el
mercado Premium el cual segun gerencia esta comenzando a tomar mucho audio y

se estan perdiendo clientes debido a esto.
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4.1.1 Voz del Cliente

Tabla 6: Voz del cliente

Pregunta .
nmgnero Giancarlo Jose Monge
Se nos presenta una situacion en
1 ¢ Porgque solicitan ayuda? el negocio en la cual perdemos
clientes
- . . Hemos observado que se dura
¢ Tiene alguna idea de cual :
2 . ., para atender a los clientes y estos
situacion provoca esto?
a veces se van
¢ Es relacionado a servicio al ,
X No, en realidad nos sucede cuando
3 cliente por sobrecarga de los . .
se piden pedidos grandes
empleados?
Solicitan muchos articulos, por
ejemplo cuando ellos estan
4 ¢ Qué relacion tiene el construyendo una casa llaman y
tamanfo del pedido? solicitan muchos articulos de una
vez y Daniel debe ir a bodega a
buscarlos
Si bastante, nos pasa que el cliente
llama, pide articulos y para cuando
5 ¢ Tarda mucho ese proceso? a, P yp
Daniel vuelve de bodega ya el
cliente habia colgado
Bueno nosotros al ser un negocio
Parece un problema que va pequefio lo que hacemos es
6 relacionado al manejo de comprar lotes de articulos, lo
inventario, ¢,como es ese ponemos en estanteria y conforme
proceso? los vamos vendiendo si ya quedan
pocos hacemos otro pedido
7 ¢, Qué método utilizan para Daniel es el encargado de bodega
comprar las cantidades? hace los pedidos a juicio de él
Bueno tenemos un Excel donde se
8 ¢, Qué sistemas utilizan para registra el tamafio del pedido
gestion de ese inventario? entrante y se suman lo que se
tiene en bodega
Sabemos cuando entran pero de
9 ¢Pero no saben exactamente ahi comienza a gastarse y el
cuantos articulos tiene? namero no lo tenemos a mano de
manera exacta
También los clientes ultimamente
. . estan pidiendo pinturas de rango
SAlguna otra queja .
10 premium , ahora las empresas

actualmente?

sacan muchas pinturas
especializadas
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¢ Por qué no tienen esas

11 . Mas que todo por el espacio
pinturas? q P P
¢ Entre la situacion de

12 inventario y pinturas cuantos  Pueden ser unos 3
clientes se van a la semana?
) . Bueno puede andar en unos 75 mil
¢, Qué valor puede tener cada .

13 colones generalmente son pedidos

ido?
pedido? grandes

Fuente: Elaboracién propia

Se realiza una primera visita local con el fin de establecer cudl es la situacion que
los aqueja, ya que ellos solicitaron ayuda para realizar la presente tesina en su local
con el fin de brindar soluciones al problema que se esta presentando. Se establece
primeramente de acuerdo con el gerente que existen problemas de atencién al
cliente sin embargo dichos problemas no son relacionados a los empleados sino a
la manera en que se gestiona el inventario.

De acuerdo con gerencia el problema se da cuando se solicitan muchos articulos
en un solo pedido debido a esto es necesario movilizarse a bodega y establecer si
los articulos estan disponibles, es por ello que muchos clientes al esperan tanto
tiempo cuelgan o se van del local, ademas también muchas personas llegan
buscando ciertas pinturas generalmente de una calidad superior pero tampoco se
tienen a disposicion por lo cual muchos clientes también se van insatisfechos, se

establece un primer estimado de alrededor de 225 mil colones semanales.

4.1.2 Gemba Walk

Se realiza una visita a la ferreteria con el fin de observar el proceso en primera
persona de manera detallada y establecer como se desarrolla cada uno de los

procedimientos y actividades relacionadas al servicio brindado a los clientes.
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Se identificaron los siguientes pasos:

1. Cliente ingresa al local: es posible observar que los clientes entran al local,
comienzan a observar los diferentes productos que se encuentran exhibidos
o bien algunos van directamente al mostrador para solicitar ayuda con su
compra.

2. Cliente interactia con empleados: una vez el cliente llega al mostrador los

empleados saludan de manera amable al cliente y le preguntan cuales dudas
tiene este. Algunos clientes llegan con solicitud muy especificas, mientras
que otros solicitan ayudan en cuanto a comparacioén de marcas y precios. Se
establece que los empleados tienen experiencia en cuanto a lo que maneja
la ferreteria.
En caso de tratarse de pinturas el empleado pregunta por cual tipo de pintura
se solicita, color y marca. Posterior a esto se crean muestras de color hasta
que el cliente lo apruebe para crear mezclar base y tinte para crear la
cantidad de pintura necesitada.

3. Cliente compara articulos: El empleado trae al mostrador los articulos,
explica la calidad y precios del mismo y segun las necesidades del cliente
cual puede ser el indicado.

4. Clientes también llaman por teléfono: se determina que hay clientes que
llaman via teléfono realizando cotizaciones en cuanto a los productos,
durante la visita se observa que algunos articulos solicitados no estan
disponibles.

5. Cliente solicita varios articulos: se observa el caso en cual un cliente solicita

via telefonica 20 apagadores, el empleado se dirige a bodega para verificar
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disponibilidad de los apagadores, proceso que puede tornarse algo lento.
6. Cliente se retira: una vez el articulo es elegido se pone en una bolsa y el
cliente se dispone a cancelar el monto en la caja registradora.
Durante la visita fue posible observar como se desarrolla el proceso desde que el
cliente llega, solicitan articulos y se retiran en la mayoria de los casos se observa
una buena disposicién para ayudar al cliente y este se retira con una actitud positiva

del local.

4.1.3 Diagrama de flujo

Se procede a elaborar un diagrama de flujo del proceso actual con el fin de
establecer un procedimiento estandar e cdmo se desarrolla el proceso actualmente
Gracias al diagrama de flujo y al Gemba Walk se logr6 identificar los distintos pasos
del proceso de atencién al cliente en la Ferreteria y Centro de Pintura San Miguel,
se establece que los empleados trabajan de manera amable con los clientes y les
brindan la informacién solicitada, en cuanto a los clientes una gran mayoria solicita
ayuda para realizar sus compras solicitando qué marcas y qué precios maneja la
ferreteria con el fin de comparar entre precio y calidad.

En cuanto a las pinturas el cliente generalmente solicita un color y se le hace una
muestra de este con el fin de que lo apruebe, una vez aprobado se le mezcla en la

maquina para pinturas la cantidad de pintura que usted desea.
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Figura 11. Diagrama de flujo de venta de articulo de ferreteria

Cliente

Empleado

Fuente: Elaboracion propia
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En caso de las pinturas:

Figura 12. Diagrama de flujo de venta de pinturas

Cliente Empleado

Ofracs”pirturss
3l cliente

clagi-pirturas (4
.
hru ead " | Cresrmuestra
raarie e color
No

s Mezclar base 1
trte sohictzzlo
A4

Empa

car ls
pirtura

Cobralz
pitura

Fuente: Elaboracion propia



Es importante establecer que se manejan productos en exhibicién en el mostrador
sin embargo si el pedido del cliente es grande se debe ir a bodega para verificar que
se tengan las existencias para cubrir la demanda del cliente y esto puede tomar mas
tiempo, en general los clientes compran los articulos y se retiran con una actitud
positiva.

Una vez identificado el proceso que se desea estudiar se procede a la etapa de
medir en la cual es necesario establecer parametros cuantitativos para evaluar el

proceso y como este se desempenia.

4.2 ETAPA MEDIR: SITUACION ACTUAL

Continuando con el ciclo DMAIC se procede a la segunda etapa que es la etapa de
medir, en la cual se pretende realizar una medicion y una cuantificacién del proceso
en su forma actual con el fin de establecer problematicas secundarias que
contribuyan en conjunto a un problema mas grande como lo es la causa raiz, el
causante de que el proceso se desempefie de una forma no tan positiva como se
desearia.

Se establece el uso del cursograma analitico con el fin de medir el desempefio de
cada una de las etapas del proceso y establecer cuanto tiempo toma cada una de
estas, las cuales en conjunto muestran qué tiempo se esta tardando en atender al
cliente.

Posteriormente se realiza una toma de tiempos del servicio al cliente y se define la
distribucion de planta que se tiene en la ferreteria actualmente, de esta manera se

pretende medir el tiempo y la distancia que tiene que recorrer los empleados en
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cada una de las etapas del proceso, todos estos datos recopilados seran analizados
posteriormente en la etapa de analizar del ciclo

4.2.1 Cursograma analitico

Se utiliza el cursograma analitico como una herramienta para obtener mayor detalle
sobre el proceso que fue establecido en el diagrama de flujo, este diagrama permite
establecer como es la experiencia del cliente en cada una de las etapas del servicio.
Permite definir los tiempos que se esta tardando en cada una de estas y la
naturaleza de cada una de las actividades que se dan, es posible establecer cuellos
de botella y oportunidades de mejora basadas en datos obtenidos.

El cursograma analitico se realiza basado una toma de datos preliminar con el fin
de obtener un tiempo promedio de cada etapa, para ello se realiza una toma de 20

muestras para cada etapa. Como se muestra a continuacion:

lE eeeee ipcion Tomal |loma2 [loma3 |Toma4 |loma5 |loma6 |Toma7 |Toma8 [Toma9d |Tomal0 |Tomall |Tomal2 |Tomai3 |Toma 14 |Toma15 |Toma 16 |Tomal7/ |Toma18 |Toma19 |Toma20 |Promedio |Desv est

[ETcliente ingre:

Acividad 1 Jal 12 El s 14 14 1 12 s 1 13 10 12 15 10 El s s 10 1 107 2.2

Actividad 2 16 16 24 2 18 20 2 19 17 17 19 16 22 2 17 17 19 24 16 18,95| 2.9

Actividad 3 21 23 17 19 19 17 2 17 21 23 17 17 20 17 22 22 20 16 2 19,65| 24

Actividad 4 63 68 75 72 74 57 |8 64 72 62 67 57 63 lso 57 66 69 61 |69 66,05 6.

a

Actividad 5| 15 15 14 14 16 16 19 18 14 17 13 16 18 18 1 14 13 18 17 15,65 2]
l

[Actividad 6 |ex 22 21 21 20 27 19 20 2 2 19 22 20 20 27 27 23 27 28 26 231 34

Actividad 8 61 62 43 57 55 26 41 63 58 57 Iss 28 56 50 48 ls0 54 55 55 533 6.7

Actividad 9 114 120 118 118 120 87 106 101 117 111 75 75 113 71 80 109 79 69 65 98.3 204

[Actividad 10 [bo 45 56 55 50 57 59 60 49 |s6 54 47 ls3 41 |s2 51 42 62 55 53 53,15 6.1

[Actividad 11 _|e |ES 26 36 37 23 36 27 32 26 26 29 36 31 26 31 29 36 28 36 304 49)

[Actividad 12 20 24 20 20 22 25 18 22 19 27 24 22 23 28 25 25 19 28 20 227 3.0

[Actividad 13 41 29 48 32 34 37 35 42 a3 38 38 35 44 36 46 35 a3 36 a8 394 53]
fente se reti

Actividad 13 |del local 14 12 14 16 16 12 15 19 10 12 18 10 18 15 16 15 18 19 1 146 29|

Fuente: Elaboracion propia
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Se diagrama el proceso como se muestra en la siguiente imagen:
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Figura 14. Cursograma analitico proceso de ventas.

Ferreteriay Centro de Pinturas San Miguel Cursograma Analitico

Diagrama Num: 1 Resumen
. . Actividad Distancia (m)[ Tiempo (s)
Objeto: Empleados ferreteria Operacion 0 o4 200.5
Actividad: Atencion al cliente Transporte ] 22 151,45
Método: Actual Espera D 9,5 83,3
Lugar: Grecia Inspeccioén = 0 30,4
Operario (s): Erick, Soniay |Ficha nim: 1 Almacenamiento \V4 n/d n/d
Daniel Total distancia (m) 55,5
Total tiempo (seg-hombre) 465,65
Compuesto por: Giancarlo |Fecha:
Quesada 19/08/2024
Aprobado por: Gerencia
Ferreteria
Descripcion Cantidad | Tiempo (s) Dlszfnl;c'a 0 DSlngo::c; \V/ Obsenvaciones
El cliente ingresa al B
Actividad 1 local 1 10,7(5,5
Buena
Empleado saluda y le .< disposicion con
Actividad 2 solicita informacion 1 18,95|0 el cliente
Cliente solicita
informacion y ayuda >.
Actividad 3 con la eleccion 1 19,65(0
Empleado brinda
informacion sobre <
Actividad 4 marcas y precios 1 66,05|0
Cliente elige articulos y )
Actividad 5 cantidad 1 15,65|0
Empleado werifica
disponibilidad en T/
Actividad 6 exhibicion 1 23,1|7
Empleado se retira a
bodega a traer los
Actividad 7 productos 1 53,3[17
Empleado busca y
toma productos en * Toma bastante
Actividad 8 bodega 1 98,3|5 tiempo
Empleado trae los l\
Actividad 9 productos de bodega 1 53,15|17
Empleado muestra
productos al cliente,
inpecciona y los
Actividad 10 empaca 1 30,4[0
Cliente se retira a caja /
Actividad 11 a cancelar el dinero 1 22,7|4
Empleado toma el
dinero y realiza <
transaccion en caja
Actividad 12 registradora 1 39,1|0
Cliente se retira del Ne
Actividad 13 local 1 14,614
Total[13 465,65 59,5 5 2| 5| 1|nd

Fuente: Elaboracion propia
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Se definen 12 etapas del proceso de las cuales las que mayor tiempo toman son
7,8 y 9 tardando 53.3, 98.3 y 53.15 respectivamente todas relacionadas a la
situacién en que el empleado debe moverse a bodega para buscar productos y
traerlos al cliente.

Se establece la primera actividad, cuando el cliente entra al local tardando en
promedio 10.7 segundos, en esta el cliente entra y se mueve alrededor del &rea de
estanteria observando los productos exhibidos hasta llegar al area del mostrador
donde estan los empleados.

La segunda etapa, tarda en promedio 18.95 segundos, el empleado saluda
cordialmente al cliente y le solicita informacién del articulo que esta buscando,
algunos clientes llegan con un producto claro pero la mayoria solicita
comparaciones de productos y precios.

La tercera etapa, comprende un tiempo de 19.65 segundos, en esta el cliente pide
informacioén sobre productos en cuanto a sus calidades y precios para definir cudl
cumple con sus expectativas, en general se realizan preguntas en cuanto a la
calidad del producto versus el precio.

En la cuarta etapa, se tarda en promedio 66.05 segundos, en esta se le brinda al
cliente una explicacién mas detallada de los productos, se realizan preguntas sobre
el uso del articulo, su calidad, marca y precio, informacién utilizada por el cliente
para tomar una decision.

En la quinta etapa, se tarda 15.65 segundos en la cual el cliente toma una decision
y elige el articulo que desea comprar, asi como la cantidad de estos que desea
llevar.

En la sexta etapa, se tarda 23.1 segundos el empleado verifica la disponibilidad en
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exhibicién de la cantidad de productos deseados, si no se cuenta con estos se debe
retirar a bodega a buscar mas.

En la séptima actividad, el empleado se mueve a bodega 53.3 segundos y
movilizandose 17 metros, bajando las escaleras al piso inferior.

En la octava actividad, se realiza una busqueda y conteo en bodega de los articulos
que el cliente solicita, es la actividad cuello de botella ya que se tarda 98.3
segundos, mientras se ubican los articulos en estanteria, se cuentan y se toman
para llevarlos arriba.

En la novena actividad, el empleado vuelve al piso superior donde el cliente espera
tardando en promedio 53,15 segundos, se moviliza 17 metros subiendo las
escaleras hasta el &rea de ventas, llevando en la mano los articulos.

En la décima actividad, se muestran los articulos al cliente, se inspecciona el estado
de los articulos y a cantidad de los mismos para empacarlos en una bolsa plastica
que se la da al cliente para que esta se mueva al area de caja a cancelar su pedido,
todo esto toma 30.4 segundos.

En la undécima actividad, se tarda 22.7 segundos y el cliente se mueve al area de
cajas, para realizar el pego de los articulos, el empleado saluda al cliente.

En la décimo segunda actividad, el empleado verifica los articulos y se procede a
realizar el cobro de los mismo tardando en promedio 39.1 segundos.

Finalmente, en la dltima actividad, se le dan las gracias por la visita al cliente y este
se retira del local tardando en promedio 14. 6 segundos.

En cuanto a distancias también la actividad 7 y 9 son las que representan una mayor
movilizacion dentro del local para los empleados situacion que puede generar un

desgaste o molestia en los mismos ya que deben dejar su puesto de trabajo y en

81



ocasion cargar materiales pesados o con olores fuertes.
Los datos mas relevantes que arroja el cursograma analitico son un tiempo total de
atencion al cliente de 465.65 segundos, mostrando un tiempo de operacion de

200.5s, tiempo de transporte de 151.45s, espera de 83.3s y una inspeccion de 30.4s

4.2.2 Toma de tiempos

De acuerdo con la primera etapa de definir uno de los problemas principales es el
tiempo que se tarda en atender los clientes debido a esto se realiza una medicién
del mismo, con el fin de determinar cuantitativamente la realidad de esta situacion
para ello se realiza un premuestreo con el fin de establecer la cantidad de
disconformidades que se tienen, se realiza el muestreo en el lapso de una semana
y se determina un total de 214 clientes en 6 dias y 6 clientes insatisfechos.

Con estos datos se procede a utilizar la formula de tamafio de muestra siguiente:

zZxpxq
n=——s—
eZ

Haciendo uso de los datos da como resultado:

_ (2,58)% * (0,028037) * (1 — 0,028037)
n= (0,03)2

n = 201,54785
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Tabla 7. Muestreo toma de tiempos

Nombre Tiempo

Muestra  Cadigo producto Precio Cantidad Total (s)

Fuente: Elaboracién propia

Se realiza la toma de tiempos en 202 clientes con el fin de medir el desempeiio del
proceso, en el cuadro anterior se muestran las tomas donde los clientes se retiraron
y no se pudo dar la venta o bien en aquellos que no habia existencias, la tabla
completa con las 202 tomas se puede consultar en la seccién de anexos.

Es importante recordar que los clientes de la ferreteria ademas del publico en
general también se tienen contratistas y constructores de casas que pueden solicitar
pedidos de gran cantidad de articulos.

Es posible observar que hay clientes que realizan pedidos grandes y estan
dispuestos a esperar respuesta, sin embargo, existen muchos que no, para esta
toma se tuvieron pérdidas por ¢303832 en ventas brutas ya que hubo 3 pedidos
gue no se completaron a tiempo y uno que no habia existencias.

Otro cliente buscaba pintura Lanco Seal-Coat elastomérico, pero el producto no lo

maneja la ferreteria, tiene un valor de ¢20850 colones.
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Se establece un tiempo promedio de atencion de 291,65 segundos con una
desviacion estandar de 43,43 segundos. Existe un tiempo de atencién adecuado sin
embargo cuando se un cliente llega buscando muchos articulos y ademas estos se
encuentran en la bodega es posible identificar que el tiempo de atencion aumenta
considerablemente en estos casos se tuvo un tiempo promedio de atencién de
480,33 segundos con una desviacion estandar de 36,19 segundos.

Por lo tanto, se determina un aumento en el promedio del tiempo de atencién como

se muestra en la siguiente formula:

291,65
480,33

Aumento porcentual = * 100 = 64,693%

Esta subida en el tiempo es considerable ya que representa un aumento de
64,693% en el tiempo que el cliente debe invertir para ser debidamente atendido,
debido a lo observado esto se debe al tiempo de traslado hacia bodega y busqueda
de los items cuando un cliente solicita gran cantidad de un articulo.

Se concluye gracias a esta toma de tiempos que efectivamente se presenta un
problema de atencién al cliente al no tener la capacidad de responder agilmente a

sus solicitudes.

4.2.3 Mapa de la distribucién actual

Actualmente la ferreteria tiene una distribucion en dos plantas de las cuales se
tienen una planta inferior donde se encuentra la bodega y una planta superior donde

se le da el servicio al cliente.
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En la planta superior se encuentra el negocio en si, se cuenta con mostradores que
acomodan mercancia en las paredes o se tiene en el mostrador principal, ahi se
atiende a los clientes y se muestra la diversidad de productos que la ferreteria
maneja.

También se tiene al fondo el centro pinturas donde se acomodan tarros y galones
de pintura de diversos tamafios y marcas, se exponen para que los clientes los
logren observar y elijan el que gusten. Se muestra los planos que describen las
dimensiones de cada planta.

A continuacién, se muestra un plano de la planta inferior:

Figura 15. Plano de piso inferior de la ferreteria actualmente
-2 [-1 | om |1 E 3 |4 |5 G |7 E E [10

Y I

yuj
{ H

. =
‘rr — e

Fuente: Elaboracion propia

Esta planta tiene dimensiones cercanas a los 6 metros de ancho por 10 metros de
largo se accede desde la planta superior por unas escaleras que bajan, y se llega a
un pasillo de 2 metros de ancho, se encuentran 2 habitaciones divididas y una

abierta en esta Ultima se encuentra una mesa y una pila que se utiliza en la hora del
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almuerzo y tiempos de café.

También se encuentra una habitacion amplia con dimensiones de 4 metros por 4
metros donde se tiene para los tiempos de comida, aunque los empleados indican
que casi no se utiliza ya que después de alistar sus alimentos suben al primer nivel
y comen en su puesto de trabajo ya que cuenta con un amplio mostrador que utilizan
como mesa, ahi almuerzan y contindan su jornada de trabajo.

Para tener una idea mas completa de esta planta inferior se muestra un modelo en

tres dimensiones de la misma a continuacion:

Figura 16. Plano de piso inferior actual de la ferreteria en 3D

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene el nivel principal a nivel de la carretera donde se exhibe mercaderia en
estantes en la pared, ademas se tiene un mostrador grande en forma de “s” que
recorre el local desde la entrada al fondo y en este se acomodan los puestos de
trabajo de los empleados, siendo 2 los que toman los pedidos y una cajera a la par
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de la puerta donde se realizan los cobros.

Se tienen cajas y algunos items de tamafio grande detras de un mostrador
secundario, ademas de tarros de pintura y la maquina mezcladora de pintura. Si se
continla caminando se tiene una puerta que conduce hacia un pasillo donde se
ubica a la derecha un servicio sanitario y a la izquierda las escaleras que conducen
hacia el nivel inferior.

La planta superior tiene medidas cercanas a los 12 metros de fondo por 6 metros
de anchura, los clientes al entrar por la puerta principal se topan con el area de caja
y mas adentro se encuentran los dos empleados que ayudan en el proceso de
compra a los clientes

El nivel superior se distribuye de la siguiente manera:

Figura 17. Plano de piso superior actual de la ferreteria
SR BRI [ R B B DD SO LD B I Y o
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Fuente: Elaboracién propia
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Para tener una representacion mas realista se muestra el modelo 3d de la siguiente

forma:

Figura 18. Plano de piso superior actual de la ferreteria en 3D vista frontal

Fuente: Elaboracion propia

88



Figura 19. Plano de piso superior actual de la ferreteria en 3D vista trasera

e/

Fuente: Elaboracién propia
Desde ambas vistas es posible observar como se distribuye la ferreteria y se genera
un panorama claro de la misma. En general el area derecha del negocio lo toma
toda el area de articulos de ferreteria y exhibiciones; por otra parte, el area izquierda
se utiliza como centro de pinturas ambas divididas por un pasillo amplio de 2.3
metros que les permite a los clientes desplazarse comodamente a través del local,

cuenta con un area de servicio sanitario y lavatorio al final de dicho pasillo.

4.3 ETAPA ANALIZAR: SITUACION ACTUAL

Se continua con la etapa de analizar en la cual se establece la causa raiz de los
problemas que se tienen en el proceso con el fin de posteriormente buscar una
solucién viable para que el proceso mejore, se inicia con el Ishikawa y mapa de

calor para después crear un diagrama de Pareto y un 5 por qué.

89



4.3.1 Diagrama de Ishikawa

Figura 20. Diagrama de Ishikawa

Falta inventario
digital

Bodega desordenada

Mala
comunicacion

Equipo de computo
lento

Falta de espacio de
almacenamiento

Clientes
insatisfechos

Falta medida de
tiempos

Materiales
pesados

Falta control de
las salidas de

inventario
olor fuerte

Fuente: Elaboracién propia

Falta de tiempo
estandar

Medida

Materiales con

Basado en la toma de tiempos es posible identificar situaciones en las cuales el
servicio es tan lento que el cliente se retira 0 bien desde un inicio se le comenta al
cliente que el producto deseado no esta disponible, por ello se dividen y clasifican
en 6 categorias distintas siendo hombre, maquina, entorno, material, método y
finalmente medida.

e Hombre: se establece que existe una mala comunicacién entre la gerencia y
los empleados ya que problemas que han estado presentandose desde hace
mucho tiempo no se les ha dado la atencion que se necesita.

Es importante que gerencia genere un espacio de comunicacién donde
pueda escuchar a sus empleados sobre como se desempefa la ferreteria,
gue problemas se estan dando o que areas de mejora existen.

Esto es posible definiendo métricas de desempefio como por ejemplo para
servicio al cliente, como tiempo de servicio, cantidad de clientes

insatisfechos, cantidad de pedidos insatisfechos, entre otros.
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Actualmente pesar de que desde hace tiempo se da el problema de
insatisfaccion del cliente por un tiempo de servicio alto, gerencia no habia
notado este problema ni tampoco sugerido algun tipo de solucién, fue hasta
el momento de iniciado este proyecto que hubo esa comunicacion con los
empleados que faltaba para diagnosticar estos problemas.

Maquina: se presenta el problema de que falta un inventario digital que esté
actualizado ya que en muchas ocasiones no se sabe cuantos productos
existen en inventario exactamente, ademas se presenta en algunas
ocasiones el problema de un equipo de computacion lento y también retrasa
el proceso de atencion y cobro a los clientes.

Entorno: la bodega esta en ocasiones desordenada con ciertos items ya que
son items pequefios que se ponen en un mismo estante o caja y en
ocasiones estan revueltos entre si. Ademas, hay items que estan dentro de
cajas no etiquetadas.

La falta de lugar de almacenamiento también es un factor critico ya que la
ferreteria desea ofrecer a sus clientes amplia variedad de marcas y productos
a sus clientes, pero al ser un negocio pequefio este es un factor limitante.
Material: en ocasiones los empleados deben mover materiales pesados ya
sea como algun tipo de maquina como un compresor por ejemplo o
materiales con olores fuertes ya que son materiales quimicos como lo puede
ser aguarras. Estas situaciones pueden provocar malestar en los empleados

y que su desempefio baje en cuanto a la atencién al cliente, a pesar de no
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ser situaciones criticas si es posible mejorar sus condiciones laborales se
pueden tener empleados mas productivos.

e Meétodo: se presenta una falta de control en las salidas que se tienen en el

inventario debido a las ventas, por ello no se conoce con exactitud las
existencias en el mismo, generando un desconocimiento de estas lo que
causa problemas para responder a solicitudes de los clientes.
Al no tener presente de manera digital la existencia de inventario se dificulta
responderle al cliente de manera oportuna si la cantidad de items solicitados
estan disponibles en bodega, esto genera retraso al buscar y realizar el
conteo necesario para cumplir el pedido solicitado.

e Medida: no hay una medida de los tiempos de manera exacta, no hay una
evaluacion del proceso continua ni hay un tiempo estandar que se tenga al
menos como una meta para atender a los clientes. Esto provoca que no se
tenga una referencia para el tiempo que es idéneo tardar cuando se brinda
el servicio, por lo tanto, los empleados no se logran percatarse si su

desempeiio es bajo y si es necesario corregirlo.

4.3.2 Mapa de Calor

Una vez establecidos los problemas con la organizacion se procede a cuantificar
esos problemas esto con la ayuda de un mapa de calor, en el cual se categorizan

los problemas y se cuantifican con una escala de puntos de la siguiente manera:
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Tabla 8. Causas para mapa de calor

#

Causas

© 0O NO Ol WN P

10

Mala comunicacion

Falta de inventario digital
Computadoras lentas
Bodega desordenada

Falta de espacio de almacenamiento

Materiales pesados
Materiales con olores fuertes

Falta de control salidas de inventario

Falta de medida de tiempos
Falta de tiempo estandar

Fuente: Elaboracion propia

Posterior a enumerar los problemas se categorizan en el mapa con ayuda del

encargado de pintura y encargado de bodega para establecer cuales causas tienen

una mayor o menor importancia en el tiempo de atencion a los clientes y a su

insatisfaccion, esta escala se muestra a continuacion:

Figura 21. Mapa de calor

Consecuencia

Minima Menor Moderada |Importante |Catrastrofica
Probabilidad 3 6 8
Muy alta 9
Alta 6
Media 3|#7 #9 y #10
Baja 2 #1
Muy baja 1

Fuente: Elaboracion propia

El color verde, representa causas que es sugerible mitigar, aunque no

afectan de una manera significativa al proceso y se puede postergar su

correccion
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e EIl color amarillo representa una afectacion media la cual es necesario
analizar y corregir a futuro ya que no afectan de manera critica al proceso.
e El color rojo son causas que afectan de forma directa al proceso y que es
necesario corregir cuanto antes para evitar pérdidas econémicas.
La ferreteria al ser un negocio pequefio debe corregir las causas que se encuentran
dentro de la categoria roja lo antes posible, y a futuro trabajar en las causas que
entran en la zona amarilla segun sus recursos lo permitan.
Tras realizar el calculo de los puntajes basados en su probabilidad y consecuencia,

se obtienen los siguientes puntajes:

Tabla 9. Puntaje para causas del mapa de calor

Causales Causas Puntaje

1 Mala comunicacion 4
2 Falta de inventario digital 81
3 Computadoras lentas 12
4 Bodega desordenada 18
5 Falta de espacio de almacenamiento 54
6 Materiales pesados 6
7 Materiales con olores fuertes 3
8 Falta de control salidas de inventario 81
9 Falta de medida de tiempos 6
10 Falta de tiempo estandar 6

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3 Diagrama de Pareto

Se procede arealizar un diagrama de Pareto con el fin de conocer cuales problemas

son los que representan un mayor impacto negativo para la organizacion, el

diagrama se muestra a continuacion

Figura 22. Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto de Causas
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Porcentaje 299 299 199 66 44 22 22 4,8
% acumulado 299 598 797 83 90,8 930 952 1000

Fuente: Elaboracién propia

Después de analizar el Pareto es posible determinar 3 problemas que acumulan el
80% de los puntos los cuales son falta de control de salidas del inventario, falta de
inventario digital y falta de almacenamiento estos problemas generan un tiempo de

respuesta lento para ofrecer el servicio a los clientes.
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También se dan problemas de menor importancia pero que contribuyen como un
todo a este problema principal, de tardarse mucho en brindar respuestas a los
clientes y brindarles los productos solicitados.

Estos problemas son equipo de computo lento en ciertas ocasiones ya que es
posible que se necesiten mantenimientos programados para el equipo, se da por
otra parte una falta de tiempo estandar al cual los empleados se apeguen y se
esfuercen por cumplir, finalmente en ocasiones existen materiales pesados o de

fuerte olor que se deben trasladar desde el piso inferior de bodega al piso superior.

4.3.4 Diagrama de los 5 ¢Por qué?

Figura 23. Los 5 ¢ por qué?

¢Por qué 1?
Tiempo de respuesta lento

¢Por qué 2?
No hay un inventario
digital

¢Por qué 3?
Falta de control de
inventario

éPor qué 4?
Falta de establecer un
método estandar

éPor qué 5?
Falta de estandarizacién
por parte de gerencia

Fuente: Elaboracién propia

Se procede a realizar un analisis de los 5 ¢ Por qué? para obtener el problema raiz
que se presenta el cual en el diagrama de Ishikawa fue pedidos insatisfechos y
tiempo de respuesta lento, este se da debido a que no existe un inventario digital en

el cual se reflejen las existencias actuales de inventario en todo momento.
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Esto genera una falta de control en los inventarios principalmente cuando se dan
salidas del mismo debido a las ventas a través del tiempo, esto debido a la falta de
un método estdndar a seguir en cuanto a manejo del inventario como de servicio al
cliente ya que tampoco en este se presenta estandarizacién o evaluaciones en
cuanto al tiempo de servicio al cliente, finalmente por qué se dan estas situaciones,
esto es generado por una falta de estandarizacion por parte de gerencia en cuanto
al manejo de la ferreteria y la estrategia de servicio al cliente.

Por ello es importante evaluar cuales soluciones son factibles para que gerencia

logre corregir estas deficiencias y mejore el desempefio de su negocio.

4.4 CONCLUSION DE LA SITUACION ACTUAL

e EXxiste un cuello de botella el proceso de atencién al cliente en el cual, de la
12 etapa del proceso, las cuales las que mayor tiempo toman son 7,8 y 9
tardando 53.3, 98.3 y 53.15 respectivamente todas relacionadas a la
situacion en que el empleado debe moverse a bodega para buscar productos
y traerlos al cliente.

e El analisis de la toma de tiempos utilizada para medir el desempefio del
proceso arroja como resultado pérdidas por 303832 en ventas brutas ya
gue hubo 3 pedidos que no se completaron a tiempo y uno que no habia
existencias. Otro cliente buscaba pintura Lanco Seal-Coat elastomérico, pero
el producto no lo maneja la ferreteria, tiene un valor de ¢20850 colones.

e Se establece un tiempo promedio de atencion de 291,65 segundos con una
desviacion estandar de 43,43 segundos, sin embargo, cuando se un cliente

llega buscando muchos articulos y ademas estos se encuentran en la bodega
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es posible identificar que el tiempo de atencidon aumenta considerablemente
en estos casos se tuvo un tiempo promedio de atencion de 480,33 segundos
con una desviacion estandar de 36,19 segundos.

Esta subida en el tiempo es considerable ya que representa un aumento de
64,693% en el tiempo que el cliente debe invertir para ser debidamente
atendido, debido a lo observado esto se debe al tiempo de traslado hacia
bodega y busqueda de los articulos.

El analisis de la distribucién del area superior e inferior de la ferreteria
muestra que en el area de bodega existe un area poco frecuentada al lado
de la bodega que puede modificarse como una expansion de la bodega para
dar espacio al sector de pinturas premium.

El diagrama de Ishikawa en conjunto con el de Pareto muestra que existen
tres problemas principales que afectan al negocio los cuales son una falta de
control de salidas en el inventario, una falta de inventario digital y una falta
de espacio de almacenamiento, si se corrigen estos problemas se puede
mejorar la respuesta al cliente y la variedad de articulos y pinturas brindados.
Finalmente, el analisis de los 5 ¢Por qué? muestra que es necesario
establecer un método estandar para el servicio al cliente y un tiempo estandar
al cual apegarse siendo la continua supervision y evaluacion por parte de

gerencia un factor clave que las correcciones logren en el tiempo.
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION
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Tabla resumen de problemas y sus propuestas de soluciéon

Tabla 10: Resumen de problemas y su solucion

# Causas Solucion
Sistema en Excel que lleve un
1 Falta de inventario digital control del inventario y politica de
control de inventario
Sistema en Excel que lleve un
2 Falta de control salidas de inventario conteo de salidas y politica de
control de inventario
3 Bodega desordenada Expansion de bodega
4 Falta de espacio de almacenamiento Expansion de bodega
Toma de tiempos para evaluar de
5 Falta de medida de tiempos forma continua como se desempefia

el proceso

Establecer un tiempo estandar
adecuado tanto para el cliente como
el empleado

6 Falta de tiempo estandar

Fuente: Elaboracion propia

5.1 POLITICA PARA EL MANEJO DE INVENTARIOS

Actualmente no se tiene una politica de control de inventario definida, ya que el
encargado del inventario realiza conteos de inventario y establece pedidos segun
su criterio simplemente, tampoco se tiene ninguna herramienta que pueda llevar un
conteo de las ventas con el fin de establecer tamafios de pedido, inventario de
reserva ni tampoco andlisis de las ventas segun los periodos durante el afio.
Actualmente se compra un lote de productos y cuando se van acabando se realiza
pedido de otro lote y se contabiliza en un documento de Excel la cantidad que trae
el lote mas lo que se tiene actualmente después de este paso los productos
simplemente se venden hasta que ya queden muy pocos y se pida otro lote sin
embargo no se tiene claro cuanto producto se tiene en existencias entre esos dos

eventos.
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Se pretenden establecer una politica que contenga:
1. Periodo de revisién de inventario
2. Herramienta que documente las ventas
3. Herramienta que contenga inventario actual
4. Procedimiento estandar para recepcion, acomodo Yy salida de mercancia
5. Realizar analisis para realizar tamafio de pedidos segun periodo del afio
6. Realizar andlisis de la demanda para establecer un stock minimo de
seguridad

7. Procedimiento estandar para tamafio de pedidos y stock minimo

5.1.1 Periodo de revision de inventario

Se establece que se realice una toma fisica del inventario cada 3 meses con el fin
de establecer que el inventario de una forma fisica para corroborar que el inventario
digital concuerde con la realidad al menos los primeros seis meses posteriores a la
implementacion, después queda también a criterio de la organizacion, pero de
acuerdo con Muzquiz, (2013) se recomienda hacerlo una o dos veces al afio. Dicha
revision seria a cargo del encargado de bodega.

Es importante tomar en cuenta los productos que presentan una mayor rotacion y
gue suponen el grueso de las ventas, por los cual se plantea el uso de un conteo
ciclico ABC, mediante una clasificacion ABC y un diagrama de Pareto es posible
definir cual es el 80% de los productos que tienen una rotacién mayor y por ende
realizar un conteo fisico de estos con mayor frecuencia, se sugiere realizar el conteo
al menos cada 6 meses para esta categoria y para los productos que representan

el 20% restante realizar al menos un conteo anual.
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5.1.2 Herramienta que documente las ventas

Se plantea como propuesta el uso de la herramienta de Excel debido a que el
encargado de inventario se encuentra familiarizado con este programa, para ello se
plantea el uso de una hoja de calculo que registre las entradas y las salidas de
producto siendo esta Ultima cuando se da una venta.

Este programa de manera automatica sumara o restara los productos que se
registren como que entraron o salieron y se lograra tener a mano la cantidad de
inventario que se tiene en todo momento facilitando que al recibir un pedido se logre

responder al cliente eficientemente.

Figura 24. Registro de entradas y salidas en la herramienta

. . I Control de inventarios
Fjspm

Ferreteria San Miguel

Registro de Entradas y Salidas | PRODUCTOS | INSTRUCTVO |

10jun-24 276848 |ESLABON CADENA FIEROQ 5/32 BSE-6/32 Unidad & 20
119un-24 . 220822 |MACETERO CLASICO #5 Unidad v 5
12-jun-24 489421 |TRUPER ADAP.CUBO 3/8 X 1/2 Unidad & 10
139un-24 | 741389 |PICAPORTE PHILLIPS 2 1/2 Unidad  |& 20
14-jun-24 749838 |ROLDANA 1112 Unidad & 15
154un-24 . 251093  [LANCO TINTE WENGUE PINTA WS-801 Unidad v 14
16-jun-24 397278 |LANCO CEMENTO CONTACTO ROJO CUBETA Unidad & 29
179un-24 | 475035 |LANCO GRIP BOND #2 16 07 WA502-6 Unidad hd 5
18-un-24 419109 |BANDEJA PLASTICA NEGRA RRY Unidad & 10

Fuente: Elaboracién propia

Tal como se muestra en la figura al realizarse una venta el empleado inserta el
cadigo y Excel devuelve el nombre del producto de esta manera, se registra cuando
se haga una venta en la columna de salidas y de esta manera es posible lograr que
se reduzca en la hoja que contiene el inventario actual ese producto.

Esta herramienta facilita llevar el conteo digital del inventario ya que la herramienta
sumay resta segun sea el caso, de esta forma cuando se comienza a gastar un lote

por que se van vendiendo sus articulos, es posible ir descontando automaticamente
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estos articulos vendidos.

5.1.3 Herramienta que contenga inventario actual

La hoja de inventario se muestra de la siguiente manera:

Figura 25. Inventario digital en la herramienta

m Control de inventarios

Ferreteria San Miguel

Lista de Materiales NSTRUCTIVO
cc')l:ul(;oﬂ DESCRIPCION = udm o CATEGORIA ] ALMACEN o STOCK MiNIME INVENTARIO ] SOLICITAR
276848 |ESLABON CADENA FIERO 53]  Unidad Ferreteria Almaceén 1 10 20 hay suficiente

86403  |BISAGRA CURVA 11/4 FGV Unidad Ferreteria Almacén 1 10 0| @ solicitar material
415484  |LANCO LIMPIADOR DE SUPER  Unidad Centro Pintura Almacén 1 10 0O solicitar material
605596 |ESPANDER PLASTICO 4 Unidad Ferreteria Almacén 1 0 0| @ solicitar material
708970 |ESPANDER METAL 5/16 Unidad Ferreteria Almacén 1 10 () solicitar material
220622 |MACETERQ CLASICO #5 Unidad Ferreteria Almacén 1 10 5 @ solicitar material
489421 [TRUPER ADAP.CUBO 3/8X1/2 Unidad Ferreteria Almacén 1 10 10 @ solicitar material
741389  |PICAPORTE PHILLIPS 2 1/2 Unidad Ferreteria Almacen 1 10 20 hay suficiente

749838 |ROLDANA11/2 Unidad Ferreteria Almaceén 1 10 15 hay suficiente

Fuente: Elaboracién propia

Esta hoja también permite también a insertar el stock minimo calculado
anteriormente de manera que se emite una alerta cuando se debe solicitar material
o si no hay material suficiente, esto es una gran ayuda visual que facilita controlar
el inventario eficientemente. Ahora con el uso de esta herramienta es posible
conocer la cantidad de articulos que se tienen en todo momento simplificando el
proceso de respuesta a los clientes sobre pedidos de numerosos articulos, de esta
manera se puede brindar un servicio agil y un tiempo de respuesta rapido, y al ser

parte del Excel es gratuito.
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5.1.4 Procedimiento estandar pararecepcion, acomodo y salida de mercancia.

Se plantea la necesidad de tener procedimientos estdndar que puedan segur los
empleados al recibir mercancia, acomodar la mercancia y documentar la salida de
la misma. En la actualidad lo realiza el encargado de bodega de la manera que este
conoce, sin embargo, si se contrata a otra persona o es necesario suplirlo, no se
tiene un método estandar de realizar estas actividades, es necesario que esta
informacion se encuentre en manos de la empresa y no de manera individual.

A continuacion, se muestra un cuadro con las actividades y su respectivo
encargado:

5.1.4.1 Procedimiento para recepcion de mercancia.

Tabla 11. Procedimiento para recepcion de mercancia.

Objetivo: Alcance: lee_:r qle )
procedimiento:
Recibir y documentar la Inicia con la recepcion del pedido  Encargado de
entrada de mercancia. y concluye con su registro en el inventario.
inventario digital en Excel.
Actividad Responsable Control Registro
resultante
1. Recibir el pedido. Encargado de N/A N/A
inventario

2. Verificar que lo que se esta  Encargado de Orden de N/A
brindando corresponda al inventario compray
pedido. Si no estan conforme mercancia
seguir paso 7. proveida

correspondan
3. Verificar el buen estado de  Encargado de Articulos en N/A
los articulos que se reciben. inventario buen estado sin
Si no esté conforme seguir raspones,
paso 7 abolladuras,

empaques

abiertos ni

piezas faltantes
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4. Enviar la factura a Encargado de Facturay Archivo en de
gerencia. inventario articulos factura enviada
recibidos
correspondan
5. Generar el pago de la Gerencia Archivo de Archivo copia

mercancia.

comprobante de
pago

del
comprobante de

pago

6. Anadir al sistema en Excel = Encargado de Articulos Asientos en el
los articulos incorporados a inventario afiadidos al sistema de
bodega en el registro de sistema Excel sobre los
entradas y salidas, en la correspondan articulos
seccion de entrada afiadir la con los articulos  recibidos
fecha, el cédigo, nombre del recibidos

producto y unidad de medida

en caso que aplique.

7. Rechazar el pedido y Encargado de N/A Nuevo pedido

solicitar de nuevo el pedido.

inventario

con fecha
actualizada y
observacion
sobre su
rechazo

Fuente: Elaboracién propia

5.1.4.2 Procedimiento para acomodo y control de la mercancia

Tabla 12. Procedimiento para acomodo y control de la mercancia

Lider de

Alcance: . .
procedimiento:

Objetivo:

Inicia con el acomodo de la
mercancia ya sea en exhibidores o
bodega y concluye con la

Acomodar la
mercancia y controlar

) : Encargado de
las existencias en

inventario fisico y actualizacién del inventario digital ~ '"Ve"tano:
digital. en Excel.
Actividad Responsable Control Registro
resultante
1. Recibir los Encargado de N/A N/A

articulos del inventario

proveedor
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2. Elegir silos Encargado de N/A N/A
articulos se inventario

desean exhibir o si

se guardan en

bodega.
3. Acomodar los Encargado de N/A N/A
articulos en su inventario

espacio designado
segun familias

4. Verificar que los Encargado de Inventario digital N/A
articulos fisicos inventario

concuerden con el

inventario digital

Fuente: Elaboracion propia

5.1.4.3 Procedimiento para la salida de los productos

Tabla 13. Procedimiento para la salida de los productos

Objetivo: Alcance: Lider de procedimiento:
Despedir y Inicia con la toma de los Encargado de inventario o
documentar la productos de exhibidores o pintura segun corresponda.
salida de bodega y concluye la venta al
mercancia. cliente del producto.

Actividad Responsable Control MEISE

resultante

1. Tomar los Encargado de Articulo solicitado N/A
articulos de inventario o pintura es el que se toma
bodega o
exhibidores.
2. Entregar al Encargado de Articulo solicitado N/A
cliente el articulo.  inventario o pintura es el que se entrega

al cliente
3. Anadir al Encargado de Articulo que se Asientos de
sistema en Excel inventario o pintura vende es el salida
un asiento de registrado en el registrados en el
salida de los inventario digital en  inventario digital
articulos vendidos Excel en Excel

en el registro de
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entradas y salidas,
en la secciéon de
salida afiadir la
fecha, el cédigo,
nombre del
producto y unidad
de medida en caso
gue aplique.

4. Realizar la N/A Factura de venta
venta Cajera

correspondiente

del articulo.

Fuente: Elaboracién propia

5.1.5 Realizar analisis para realizar tamafio de pedidos segun periodo del afio

Es necesario establecer un método de prondsticos de ventas para no tener
problemas de falta o exceso de inventario, por ello se afiade a la herramienta un
modelo de prondsticos por trimestre utilizando el método de media movil para
calcular las ventas que fluctian durante el afio principalmente a final de afio se dan
mejores ventas porque las personas utilizan en muchas ocasiones el aguinaldo para
realizar reparaciones a sus hogares.

Este modelo se ajusta también a comportamientos lineales por lo cual se puede
utilizar independientemente del comportamiento brinda los mismos resultados, se
utiliza como ejemplo el caso de los apagadores eléctricos y sus respectivas ventas

tal como se muestra a continuacion:
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Figura 26. Modelo de pronosticos

t Suma 4 trimestres  Promedio Promedio movil centrado Indice estacional especifico Indice estacional ajustado Venta desestacionalizada v Y' Estacionalizada
1 70 0,7825 89,456 83,6892 65,487
2018 2 43 349 87,3 0,5600 76,785 84,5684 47,359
3 102 342 85,5 86,4 1,181 1,1433 89,218 85,4476 97,689
4 134 344 86,0 85,8 1,563 1,5142 88,494 86,3268 130,718}
5 63 344 86,0 86,0 0,733 0,7825 80,510 87,206 68,239
2019 6 45 351 87,8 86,9 0,518 0,5600 80,356 88,0852 49,328
7 102 363 90,8 89,3 1,143 1,1433 89,218 88,9644 101,710}
8 141 370 92,5 91,6 1,539 1,5142 93,117 89,8436 136,043
9 75 369 923 92,4 0,812 0,7825 95,846 90,7228 70,991
2020 10 52 360 90,0 91,1 0,571 0,5600 92,856 91,602 51,298
11 101 364 91,0 90,5 1,116 1,1433 88,343 92,4812 105,731}
12 132 368 92,0 91,5 1,443 1,5142 87,174 93,3604 141,368]
13 79 377 94,3 93,1 0,848 0,7825 100,958 94,2396 73,743
2021 14 56 401 100,3 97,3 0,576 0,5600 99,999 95,1188 53,267
15 110 396 99,0 99,6 1,104 1,1433 96,216 95,998 109,751}
16 156 392 98,0 98,5 1,584 1,5142 103,023 96,8772 146,693
17 74 401 100,3 99,1 0,747 0,7825 94,568 97,7564 76,495
2022 18 52 395 98,8 99,5 0,523 0,5600 92,856 98,6356 55,237
19 119 402 100,5 99,6 1,194 1,1433 104,088 99,5148 113,772}
20 150 413 103,3 101,9 1,472 1,5142 99,061 100,394 152,019
21 81 409 102,3 102,8 0,788 0,7825 103,513 101,2732 79,247
2023 22 63 399 99,8 101,0 0,624 0,5600 112,499 102,1524 57,2086
23 115 1,1433 100,589  103,0316 117,792
24 140 1,5142 92,457 103,9108 157,344]
25 82 0,7825 104,79 81,999
Pronostico 26 59 0,5600 105,6692 59,175
2024 27 122 1,1433 106,5484 121,813

28 163 1,5142 107,4276 162,669

Fuente: Elaboracién propia

Este modelo se basa en el ejemplificado en el libro de Estadistica para
administracion y Economia de Anderson Sweeney (2008), este modelo permite
desestacionalizar las ventas para lograr obtener un modelo lineal que més adelante

se proyecta y se ajusta con un indice estacional basado en el histérico de ventas.

Figura 27. indices estacionales del modelo de prondsticos

Trimestre  Indice media Indice ajustade  Porcentual Factor correccion
0,756 0,7825 78,25% 0,996154117
0,562 0,5600 56,00%

1,148 1,1433 114,33%

1,520 1,5142  151,42%

Total 4,015 4

= o pa

Fuente: Elaboracién propia

Permite ademas realizar un andlisis donde el porcentual 100% es la media que se
tiene anualmente y los porcentajes que lo sobrepasan reflejan las bajas o alzas del
trimestre por ejemplo trimestre 4 con 151,42% tiene por lo tanto un incremento del
51,42% en las ventas, esto es muy Util para conocer como se comporta el mercado

a traves del afo. La grafica obtenida se muestra a continuacion:
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Figura 28. Gréfico del modelo de prondsticos

Ventas

y=0,8792x+82,81
20 R?-0,5479

0 5 10 15 20 25 30

Fuente: Elaboracién propia

Se obtiene al final un modelo de tipo lineal con una ecuacién en este caso de y=
0,8792*X+82,81 con un R cuadrado de 54,79% que es considerado adecuado

Se observa en la linea azul como se comportan las ventas de forma natural, la linea
naranja muestra el suavizamiento de los datos que el modelo genera para
posteriormente obtener un modelo de tipo lineal bajo el cual es posible realizar el
pronéstico.

Se brinda este modelo como ejemplo y se capacita al encargado de inventarios
sobre su uso para que pueda ser aplicado a criterio de este, ya sea para cada
producto o familias de productos segun el encargado considere conveniente, se

sugiere crear prondsticos al final de cada afio para el afio consecutivo.

5.1.6 Realizar analisis de la demanda para establecer un stock minimo de
seguridad

Se obtiene una ecuacion de regresion cuyos resultados después se ajustan al indice

estacional para adaptarlo a cada trimestre. El encargado de bodega esta
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familiarizado con el programa Excel por ello se muestra el modelo de pronosticos y
como puede modificarlo para su adaptacion a través del tiempo.

También es necesario establecer un inventario de seguridad para que no existan
pérdida de clientes por falta de inventario por ello se realiza un calculo del stock de

seguridad de acuerdo con Mora, 2016 este se obtiene bajo la formula:

ss = \/[LT + (DS)?] + [(D)? * (DSLT)?] * FC
SS= stock de seguridad
DS= desviacion estandar de la demanda diaria
D= promedio de demanda diaria
LT= Tiempo promedio que tarda el proveedor = 7 dias
DSLT= desviacion estandar del tiempo de entrega del proveedor= 2 dias
FC= factor de servicio= 95%
El factor de servicio se refiere a que tanto se desea cubrir la probabilidad de
cumplirle a los clientes, este autor sugiere que a los clientes que representan
mayores ventas se les puede dar un nivel de servicio mayor, para ello se facilita una

tabla de conversion:

Figura 29. Factor de servicio para el nivel de servicio

Nivel de servicios (%) Factor de servicio (FC)

75,00 0.70

85,00 100

90,00 L.30

95,00 170

98,00 2.10

99,00 2.30

99,99 3.10

Fuente: Mora, 2016
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Basado en el histérico de datos se divide la demanda por trimestre y se realiza el

promedio de ventas diarias para realizar los célculos de inventario de seguridad.

Figura 30. Modelo del punto de reorden

ARa £ Ventas Ventas trimestrales
1 70 Trimeste 1| Trimeste 2 | Trimeste 3 | Trimeste 4

2018 2 43 70 43 102 134
2 102 &3 45 102 141
4 134 75 52 101 132
5 63 79 56 110 155

2019 3 45 74 52 115 150
7 102 21 &3 115 140
2 141
] 75 Ventas diarias

2020 10 52 Trimeste 1| Trimeste 2 | Trimeste 3 | Trimeste 4
11 101 0,778 0,478 1,133 1,485
12 132 0,700 0,500 1,133 1,567
13 79 0,833 0,578 1,122 1,467

2021 14 56 0,878 0,622 1,222 1,733
15 110 0,822 0,578 1,322 1,667
16 158 0,900 0,700 1,278 1,556
17 74

2022 12 52 Des est 0,072 0,081 0,085 0,103
19 115 D'emanda trimestre promedio 74 52 108 142
20 150 Demanda diaria promedio 0,819 0,576 1,202 1,580
21 21 Tiempo entrega proveedor dias 7 7 7 7

Desviacidon estandar de tiempo

2023 22 B3 entrega proveedor dias 2 2 2 2
23 115 Factor de servicio 1,7 1,7 1,7 1,7
24 140 55 3 3 4 5

Punto de rearden 9 7 13 16

Fuente: Elaboracién propia

El punto de reorden es cuando es necesario ordenarle al proveedor para no

quedarse sin inventario Mora, 2016 establece la siguiente ecuacion:

Punto de reorden = Demanda promedio durante el

tiempo de entrega + inventario de seguridad

De acuerdo a lo calculado para el caso de apagadores eléctricos seriade 9, 7, 13y
14 para los trimestres 1,2,3 y 4 respectivamente con los datos que se tiene hasta el
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momento para anadir al modelo.

Estos modelos pueden ser aplicados por producto, familia de productos o marca
segun el criterio del encargado del inventario. De esta forma es posible establecer
cantidades de inventario de seguridad que permitan mantener un inventario con
cantidades optimizadas, teniendo en cuenta que cantidad de articulos es necesario
tener para siempre lograr cumplir con la demanda solicitada.

Es una herramienta que es bastante simple de utilizar y ademas es gratuita por
formar parte de Excel, es necesario sin embargo capacitar al encargado de bodega
sobre su uso, para que este logre comprenderlo y aplicarlo de manera efectiva,
posterior a su calculo se afiade el resultado al sistema de inventario digital para que
sea posible que el mismo emita una alerta cuando se llega al limite minimo de
inventario de seguridad.

5.1.7 Procedimiento de calculo cantidad de prondsticos de ventas, inventario
de seguridad y pedidos.

Tabla 14. Procedimiento para la de calculo cantidad de prondsticos de ventas e
inventario de seguridad.

Objetivo: Alcance: Lider de procedimiento:
Calcular un Inicia con la seleccién del Encargado de inventario
pronéstico de producto o familia de los mismos
ventay un a calcular y finaliza con el ingreso
inventario de de los datos de inventario de

seguridad para seguridad al sistema en Excel
cada periodo

Actividad Responsable Control REPENT
resultante
1. Definir el Encargado de N/A N/A
producto o familia  inventario
de productos a los
cuales desea
aplicar el célculo.
2. Utilizar el Encargado de Histérico de ventas  N/A
histérico de ventas inventario corresponde al
de los productos e articulo de interés

112



insertarlos en el
modelo.

3. Realizar el
calculo del
pronéstico de
ventas.

Encargado de
inventario

4, Realizar el
caculo del
inventario de
seguridad.

Encargado de
inventario

5. Anadir en la
herramienta de
inventario digital
en Excel en la
seccion de stock

Encargado de
inventario

Seguir el formato
del modelo
establecido en la
herramienta en
Excel

Seguir el formato
del modelo
establecido en la
herramienta en
Excel

La cantidad de
stock minimo
modificada
corresponde al
articulo definido

Hoja de célculo
en Excel con el
pronéstico de
ventas

Hoja de célculo
en Excel con el
inventario de
seguridad

Inventario digital
en Excel
actualizado en la
seccién de stock
minimo

minimo que

corresponde al

articulo

Fuente: Elaboracién propia

5.2 FALTA ESPACIO DE ALMACENAMIENTO

Actualmente se tiene una deficiencia en cuanto a almacenamiento principalmente
para el centro de pinturas, ya que en cuanto a ferreteria si se tiene variedad de
productos no se cuenta con esto para las pinturas, actualmente las marcas de
pinturas brindan al mercado una gran variedad de pinturas de alta gama
especializadas y esta parte del mercado no se esté cubriendo.

Por ello se sugiere una redistribucion del sotano de la ferreteria, ya que existen
areas que no se utilizan regularmente y que se pueden aprovechar, esta area que
puede ser mejor utilizada contiene una mesa para que los empleados coman sin
embargo estos utilizan los mostradores del area de arriba para esta actividad.

Actualmente se tiene un area de bodega de 4 metros por 4 metros dando como
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resultado un area de 16 metros cuadrados, los cuales son insuficientes para las
necesidades del negocio principalmente para almacenamiento de objetos grandes
y pinturas.

En esta expansion sugerida para la bodega se logran mantener los estantes que se
tienen para objetos pequefios y se afiade un area para objetos de mayor tamario,
también segln se necesite se puede agregar mas estanteria.

A continuacién, se muestra la bodega con la distribucién actual:

Figura 31. Plano actual del piso inferior de la ferreteria
-2 Om B 4 6 8 10

Fuente: Elaboracion propia

La nueva distribucién sugerida permite mantener los mismos elementos que ya se
tenian anteriormente, pero se aprovecha mas el espacio debido a que se elimina
una division y se expande la bodega dando como resultado una bodega con
dimensiones de 4 metros por 6.6 metros, se obtiene un area de 26.4 metros
cuadrados obteniendo una expansion del area del 65% lo cual implica un gran
beneficio para el centro de pinturas de la ferreteria, como se muestra en la siguiente
imagen:
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Figura 32. Plano propuesto del piso inferior de la ferreteria
=2l | om |1 2 3 4 5 6 7 8
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 33. Plano propuesto del piso inferior de la ferreteria vista en 3D

Fuente: Elaboracién propia

De esta manera la ferreteria puede lograr mantenerse competitiva y ofrecer mayor
variedad de pinturas premium, y abarcar mayor cantidad de mercado.
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5.3 FALTA DE UN TIEMPO ESTANDAR

Se logra establecer en la seccion 4.2.2 que se tiene un cuello de botella cuando se
necesita ir a bodega a verificar la cantidad de articulos disponibles, gracias a la
herramienta en Excel es posible conocer la cantidad que se tiene de cada articulo
del inventario, ademas la mayor area en bodega también permite un mejor acomodo
de los productos en estanterias y una mejor organizacion fisica de los mismos.
Ademas de estos cambios también se sugiere un mayor involucramiento y
estandarizacion por parte de gerencia, es necesario establecer un tiempo de
atencion estandar de acuerdo al cual los empleados logren atender al cliente y
siempre gue este llegue tenga un nivel de servicio igual.

En la actividad 8 es posible reducir el tiempo 1 minuto gracias a que los items
buscados ya no es necesario contarlos y con mejor organizacion de la estanteria
gracias al nuevo espacio es posible que los articulos se tomen rapidamente y se
pueda regresar al puesto de venta en la planta superior, se logra reducir el tiempo
un 13%, en caso de un pedido o cotizacion telefonica se puede responder al cliente
inmediatamente sobre la cantidad de producto que se tiene a disposicion reduciendo

el tiempo un 64,693%.
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Utilizando el cursograma analitico se sugiere el siguiente cambio:

Figura 34. Cursograma analitico propuesta para la ferreteria

Ferreteria y Centro de Pinturas San Miguel Cursograma Analitico
Diagrama Num: 1 Resumen
. . Actividad Distancia (m) Tiempo (s)
Objeto: Empleados ferreteria Operacion @) 22 2005
Actividad: Atencion al cliente Transporte (] 22 91,45
Método: Actual Espera D 95 83,3
Lugar: Grecia Inspeccion o 0 30,4
Operario (s): Erick, Soniay  |Ficha nim: 1 Almacenamiento \v4 n/d n/d
Daniel Total distancia (m 55,5
Total tiempo (seg-hombre) 405,65
Compuesto por: Giancarlo Fecha:
Quesada 19/08/2024
Aprobado por: Gerencia
Ferreteria
Descripcion Cantidad | Tiempo (s) |Distancia (m; @) DSInS)OIé} \4 Observaciones
Actividad 1 El cliente ingresa al local 1 10,7|5,5 /.
Buena

Empleado saluda y le '< disposicion con
Actividad 2 solicita informacion 1 18,95|0 el cliente

Cliente solicita

informacion y ayuda con >
Actividad 3 la_eleccion 1 19,65|0

Empleado brinda

informacion sobre (
Actividad 4 marcas y precios 1 66,05|0

Cliente elige articulos y >
Actividad 5 cantidad 15,65|0

Empleado verifica

disponibilidad en T/
Actividad 6 exhibicion 1 23,1{7

Empleado se retira a

bodega a traer los {
Actividad 7 productos 1 53,3|17

Empleado busca y toma \T Toma bastante
Actividad 8 productos en bodega 1 38,3|5 tiempo

Empleado trae los L\
Actividad 9 productos de bodega 1 53,15|17

Empleado muestra

productos al cliente,
Actividad 10 inpecciona y los empaca 1 30,4|0

Cliente se retira a caja a
Actividad 11 cancelar el dinero 1 22,74

Empleado toma el

dinero y realiza <

transaccion en caja
Actividad 12 registradora 1 39,1|0
Actividad 13 Cliente se retira del local 1 14,64 \‘

Total|12 405,65 59,5 5 2| 5] 1|nd

Fuente: Elaboracion propia
Se establece ademas un tiempo estandar para que un cliente sea atendido, segun

Quesada y Villa, (2007) se calcula con la formula:

. . suplementos
Tiempo estandar = Tiempo normal * (1 + pT)
En caso de los hombres:
05,65 245+4

)

. 4 .
Tiempo estandar = ——min * (1 +
60 100
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Tiempo estandar = 7,505 min

En caso de la mujer:

405,65 2+7+4-)

Tiempo estandar = min * (1 +
60 100

Tiempo estandar = 7,640 min

En cuanto a los suplementos de acuerdo con las tablas para suplementos de la
Estelles et al 2012, la OIT establece que se suman 2 puntos por postura en categoria
“A veces sentado y a veces de pie”, necesidades basicas personales 5 puntos para
hombre y 7 para mujeres; ademas del suplemento base por fatiga 4 puntos.

El tiempo normal segun Quesada y Villa (2007), se calcula con la formula:

Tiempo normal = Tiempo promedio observado * Porcentaje de calificacién del trabajador

405,65
min * 100%

Tiempo normal =

Tiempo normal = 6,76 min

Se calcula por lo tanto el tiempo estandar de 7,640 minutos para atender a los
clientes de esta manera el negocio puede establecer si estan cumpliendo o no con
el tiempo establecido para atender a los clientes, gracias a las medidas que se

tomaron anteriormente en cuanto a las herramientas digitales y a la distribucion de
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la bodega es posible que se reduzca el tiempo de atencidn al cliente y ademas con
la estandarizacion se puede corregir este problema y medirlo a través del tiempo

para que las soluciones propuestas se logren mantener.

5.4 ANALISIS COSTO BENEFICIO PARA CADA PROPUESTA
Con el fin de establecer si las propuestas establecidas son viables para la ferreteria
se realiza un analisis de costo beneficio con el fin de establecer si es

econdémicamente viable poner en marcha e implementar dichas propuestas.

5.4.1 Andlisis costo-beneficio 1 de politica de inventario

Se establece una herramienta en Excel la cual es gratuita la cual ha sido adaptada
para la ferreteria en esta herramienta es necesario introducir los productos que se
tienen inventario y las cantidades que se poseen, para ello es necesario realizar un
levantamiento de inventario fisico y cual puede durar 20 horas en realizarse,
También se toma en cuenta si es necesario realizar alguna consulta con un
ingeniero ya sea informético o industrial y de esta forma que el Excel funcione de la
mejor manera.

Se toma en cuenta que el encargado de bodega realice tiempos extras para cumplir
con afadir los items al sistema con una duracion de 20 horas, tomando como
referencia un salario de 500 000 la hora extra con el recargo correspondiente de
50% que cuesta 3906 colones cada una.

Ademas, se afiaden 3 horas mensuales para mantenimiento de la herramienta y

revision de su correcto funcionamiento por parte del encargado de inventario.
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Por otra parte, tomando en cuenta un promedio de 5000 colones por hora para un
ingeniero industrial que brinde capacitaciéon a los empleados en cuanto a los
procedimientos para el manejo de inventario establecidos, se plantean 8 horas para
lograr explicar a los empleados y verificar su desempefio en cuanto a seguir lo

planteado.

Figura 35. Andlisis costo beneficio propuesta 1

Analisis costo-beneficio propuesta 1
Rubro Costo
Introduccion de inventario al sistema 78120
Mantenimiento mes 1 11718
Costo ingeniero industrial 40000
Total costo 129838
Beneficio mes 1 486128
Tiempo de recuperacion inversion dias 8,01

Fuente: Elaboracion propia

Inicialmente se espera para el encargado de bodega este trabajo extra pero ya con
la base de datos del inventario en Excel los items nuevos los puede introducir dentro
de su mismo horario de trabajo, el sistema también implementa una herramienta de
prondsticos e inventario minimo el cual el encargado puede calcular dentro de sus
mismas labores en los tiempos muertos donde no se atienden clientes por ejemplo
durante la mafiana que hay menos concurrencia.

Los beneficios que esta herramienta va a proporcionar serian relacionados al cuello
de botella que se presenta con los pedidos grandes el cual genera pérdidas de 303
832 en ventas brutas semanalmente.

Con un margen del 40% de ganancia para la ferreteria de 121 532 colones se
recupera la inversion en cerca 8,01 dias.
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5.4.2 Andlisis costo-beneficio 2 de modificacién de bodega

La bodega de acuerdo con el analisis de los planos es posible ampliarla un 65%
espacio que se puede utilizar para almacenaje de pinturas y para que el inventario
actual se logre redistribuir de una forma mas ordenada. Las paredes interinas de la
bodega son de material fibrolit con estructura de madera se necesita correr la pared

y realizar modificacion, los costos se muestran a continuacion:

Figura 36. Andlisis costo beneficio propuesta 2

Analisis costo-beneficio propuesta 2
Rubro Costo
Materiales 500000
Mano de obra 400000
Total de costo 900000
Beneficio mensual
Tiempo de recuperacion en dias 809,352518

Fuente: Elaboracién propia

Durante del analisis realizado en las ventas se da una perdida en ventas brutas de
20850 colones por no contar con una pintura tipo premium, el porcentaje de
ganancia neta del 40% se recupera la inversion después de 108 semanas, sin
embargo, en muchas ocasiones llegan clientes con solicitudes méas grandes de
pintura y ademas es un mercado creciente por lo cual se puede reducir este periodo
considerablemente.

5.4.3 Andlisis costo-beneficio 3 de establecimiento de tiempo estandar y

evaluacion del desempefio

Evaluar el tiempo estandar establecido y mantenerlo son actividades que gerencia

puede realizar dentro de sus tareas diarias, sin embargo, también se sugiere en
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caso de ser necesario por gerencia, la ayuda de un ingeniero industrial al menos de
8 horas cada 3 meses para que se realice una evaluacion y reporte a gerencia de
manera trimestral.

Esto serd de mucha ayuda para que gerencia tenga al menos de manera trimestral
un reporte de como se desempefian las operaciones de la ferreteria y también que
nuevos problemas o desafios estdn enfrentando los procesos y que gerencia logre

estar al tanto de lo que sucede.

Figura 37. Andlisis costo beneficio propuesta 3

Analisis costo-beneficio propuesta 3
Rubro Costo
Costo evaluacion ingeniero industrial 40000
Costo reporte ingeniero industrial 10000
Total costo 50000
Beneficio mensual 16667
Tiempo de recuperacion inversion dias 90,00

Fuente: Elaboracion propia

5.4.4 Anélisis costo-beneficio resumen total

A manera de resumen, los costos totales que se muestra a continuacion:

Figura 38. Andlisis costo beneficio propuesta total

Analisis costo-beneficio propuesta total
Analisis costo-beneficio propuesta 1 129838
Analisis costo-beneficio propuesta 1 900000
Analisis costo-beneficio propuesta 2 50000
Total de costo 1079838
Beneficio mensual
Tiempo de recuperacion en dias 60,42

Fuente: Elaboracion propia

Si se aprueban todas las propuestas por parte de gerencia se tendria un gasto total
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de €1 039 838 con un respectivo beneficio mensual de ¢511 135. El total de la
inversion se recuperaria en 61,03 dias laborales, logrando solucionar el problema
de atencion al cliente y faltante de producto en cuanto a pinturas premium.

También en este costo total se plantea la visita de un ingeniero industrial de manera
trimestral para que gerencia esta al tanto del desempefio de su negocio y pueda

actuar eficientemente ante nuevos problemas que puedan surgir.

5.5 DIAGRAMA DE GANTT

Se establece un cronograma para implementar las soluciones propuestas, con las

respectivas fechas y encargados de cada actividad.

5.5.1 Diagrama de Gantt para propuesta 1, politica de inventario

Figura 39. Diagrama de Gantt para propuesta de herramienta en Excel

‘‘‘‘‘ Fna g g g 3 g : i g g g

ofeb
10-1eb
11feb

N° Actividad

Actividad 1 107112025 11112025

Actividad 2 12/1/2025 12112025

Actividad 3 1311/2025 237112025

pe— satode | ounnors | aoaos

Actividad 5 1212025 81212025

97212025 101212025

Actividad 7 1011/2025 11212025

Actividad 8 101112025 111212025

Fuente: Elaboracién propia
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5.5.2 Diagrama de Gantt para modificacion de la bodega

Figura 40. Diagrama de Gantt para modificacion de la bodega
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Fuente: Elaboracién propia

5.5.3 Diagrama de Gantt para establecimiento de tiempo estandar y
evaluacion del desempefio

Figura 41. Diagrama de Gantt para establecimiento de tiempo estandar y evaluacion del
desempeiio

- o - : 2 5 s g 2
N° Actividad Decripcion Encargado Inicio Final @ i = ? (3
o o =1 o o
- — — -
Explicacién a \ngeniero
Actividad 1 gerencia del ingenie 10/1/2025 10/1/2025
. industrial
tiempo estandar
Explicacion a Ingeniero
Actividad 2 empleados del ingenie 10/1/2025 10/1/2025
A industrial
tiempo estandar
Toma de
Actividad 3 tiempos de Ingeniero 10/1/2025 10/1/2025
atencion al industrial
cliente
Generar un
Actividad 4 reporte del Ingeniero 10/1/2025 10/1/2025
desmpefio del industrial
proceso
Repetir Ingeniero
Actividad 5  |actividades del 1 Ingenie 10/5/2025 10/1/2026
ala industrial

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

El presente proyecto establece soluciones que permiten mejorar el problema
de los clientes insatisfechos, gracias al uso de herramientas de ingeniera
industrial aplicadas bajo la metodologia DMAIC fue posible identificar las
causas principales que generan el problema y corregirlas. Dichas mejoras
permiten brindar un servicio al cliente agil, respondiendo a sus solicitudes de

forma eficiente.

Se ha logrado identificar y documentar los procesos que se presentan en la
ferreteria, desde un nivel mas general con el uso de herramientas como el
diagrama de flujo hasta un nivel més detallado con el uso del cursograma
analitico y la distribuciéon de planta, permitiendo establecer como se mueve

la mercancia cuando entra, se almacena y finalmente se vende.

Se presenta un problema de insatisfaccién del cliente, debido a un tiempo
de espera muy prolongado, esta situacion se presentaba principalmente
cuando se realizaba un pedido grande y no era posible establecer cuantos
items se tenian por lo cual el tiempo de atencion pasaba de 291,65 segundos
a 480,33 segundos generando un aumento de 64,69%, también se
presentaban situaciones donde no se tenian los articulos principalmente el
area de pinturas de alta gama.

Esta insatisfaccion se ve reflejada en una pérdida en promedio de 12 clientes
mensuales, qgue ademas de no comprar los productos se van con una mala
imagen del negocio. El valor promedio de cada uno de estos pedidos

asociados a estos clientes es de 75000 colones por lo cual al multiplicarse
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por los 2 clientes resulta en pérdidas cercanas a 900000 colones mensuales
en ventas brutas, por lo tanto, se debe trabajar en identificar las causas que
generan esta situacion para lograr satisfacer esta demanda que no se esta

cumpliendo.

Se establece gracias al uso de un mapa de calor y un diagrama de Pareto
tres problemas principales que generan esta situacion de tiempo de atencion
lento, los cuales son falta de control de salidas en el inventario, falta de

inventario digital y falta de espacio de almacenamiento.

Se sugieren una serie de soluciones para mitigar estos problemas
principalmente un sistema en Excel que permiten crear asientos de entrada
y salida de los articulos, permitiendo documentar este flujo de mercancia.
También se genera un sistema en Excel que permite llevar el conteo del
inventario en todo momento conociendo que cantidades de cada articulo se
posee. Por otra parte, se sugiere una redistribucion de la planta inferior de la
ferreteria donde es posible, un aumento del 65% del area de bodega
permitiendo acomodar el sector de pinturas de alta gama.

Se realiza finalmente un analisis de costo beneficio y un cronograma de
actividades a seguir para lograr implementar las soluciones propuestas, las
cuales tienen un valor conjunto de ¢1,058,120. Los beneficios que se
generarian son un ahorro semanal en ventas brutas es €324 682 y una
ganancia neta de €129 872 colones semanal, por lo cual en 8,15 semanas

se recupera el conjunto de ambas inversiones.
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6.2 RECOMENDACIONES

Ademas de los problemas tratados en el proyecto se identifican otros que
impactan de manera mas leve pero que son recordables tratar, existe una
mala comunicacion entre gerencia y sus empleados, ya que a pesar de que
el problema de insatisfaccion de los clientes se presentaba hace mucho
tiempo no se habia comunicado a gerencia este por ello, se sugieren
reuniones donde gerencia logre obtener retroalimentacion de su manejo del
negocio a través de sus empleados.

Se establece ademas que se tiene una falta de tiempos estandar de atencion
al cliente al cual los empleados logren apegarse y una medida de los mismos
para que gerencia logre medir el desempeiio de sus empleados y tome
acciones para corregir si se presentan deficiencias con alguno de ellos.
También se identificaron situaciones menores de salud ocupacional
principalmente en el manejo de cargas pesadas o recipiente con quimicos de
olores fuertes por lo cual se sugiere mascarillas contra polvo y olores,
ademas de fajas lumbares para manipulacion de cargas

En cuanto a los equipos de computo también se sugiere una revision por
parte de un técnico al menos cada seis meses, ya que es indispensable para
una correcta atencién al cliente unas computadoras que funciones
adecuadamente y sean una herramienta que agilice el proceso.

Finalmente, en un futuro cuando sea econémicamente viable se sugiere a la
ferreteria que opte por un sistema de cémputo especializado para el manejo

de inventarios que se mas robusto que Microsoft Excel. Existen sistemas que
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integran sistema de inventario, facturacion, cuentas por pagar, cuentas por
cobrar, manejo de proveedores, etc. Ademas de que las empresas que los
venden también brindan soporte técnico, esto seria un gran paso para que la

empresa tenga un manejo mas profesional e integrado de sus operaciones.
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CAPITULO VII: ANEXOS
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7.1 ANEXO 1

Tabla 15. Toma de tiempos del servicio al cliente

Muestra Cadigo Nombre producto Precio Cantidad Total Tiempo (s)
ESLABON CADENA

1 276848 FIERO 5/32 BSE-5/32 350 3 1050 290
BISAGRA CURVA11/4

2 86403 FGV 650 2 1300 276
LANCO LIMPIADOR DE

3 415484 SUPERFICIES DRY COAT | 6250 1 6250 259

4 605596 ESPANDER PLASTICO4 | 10 3 30 317

5 708970 ESPANDER METAL 5/16 | 250 1 250 262

6 220622 MACETERO CLASICO #5 | 2200 4 8800 294
TRUPER ADAP.CUBO

7 489421 3/8X1/2 799 1 799 286
PICAPORTE PHILLIPS 2

8 741389 1/2 2300 4 9200 298

10 749838 ROLDANA11/2 1200 1 1200 293
LANCO TINTE WENGUE

12 251093 PINTA WS-801 3850 2 7700 315
LANCO CEMENTO
CONTACTO ROJO

13 397278 CUBETA 58602 1 58602 302
LANCO GRIP BOND #2

14 475035 16 OZ WA502-6 2500 1 2500 247
LANCO GRIP BOND #2

15 105499 1/4 WA502-5 4100 2 8200 279
LANCO GRIP BOND #2

16 292572 4 OZ WA502-8 1000 1 1000 292
LANCO SUPER SHEEN

17 282277 TINTE GLN 14321 1 14321 261
LANCO TINTE
MAHOGANY 1/4 WS-

18 638676 661 7300 1 7300 308
LANCO
ANTICORROSIVO IND

19 132995 NEGRO 1/4 5500 1 5500 299
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LANCO BARNIZ CAOBA-
MAHOGANY 1/4 PV-

20 104118 | 3400 7850 7850 301
LANCO GRIP BOND #4

21 585150 | 1/4 WA844-5 6600 6600 272
BANDEJA PLASTICA

22 419109 NEGRA RR9 1201 3603 318
LANCO
ANTICORROSIVO IND

23 350903 | VERDE 1/4 5500 5500 246
LANCO
ANTICORROSIVO IND

24 510799 ROJO 1/4 5500 5500 318
LANCO SPEED ANT-

25 760825 RUST BLANCO 1/4 8251 16502 256
LANCO TOTAL GALON

27 505388 | COLORES 8500 42500 252
LANCO SILICONIZER

28 525813 BLANCO GLN 21500 21500 260
LANCO SILICONFLEX

29 357447 | NEGRO 3000 3000 279
LANCO SUPER CLAVO

30 333648 | LIQUIDO 300ML 3800 3800 252
LANCO MASILLA
P/MADERA TUBO PINO

31 412416 | 5.507 1700 1700 275
LANCO DRY COAT

32 188291 | CUBETA 127100 127100 | 288
LANCO DRY COAT

33 469318 | GALON 26100 26100 289
BROCHA ATLAS 445

34 281886 | CERDA NEGRA 4 8000 56000 294
LLAVE CHORRO PVC

35 253935 | AMANCO 1/2 973486 | 3000 3000 293
CACHERA FREG. FLEX.

36 511633 | SATINADA 100280 38500 38500 289
NEO PISTOLA DE
CALOR 200W PC

37 200721 | 960/120 25700 25700 472
TEFLON CARRUCHA

38 521901 1/2 ITA 300 300 274
TIMBRE INALAMBRICO

39 561464 | RC-100 13100 13100 299
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PICAPORTE

40 238149 SEGURIDAD #5 PIPOO5 | 1350 2 2700 276
TUERA AVIACION
TRUPER IZQUIERDA

41 795642 18534 7100 1 7100 313
BROCA SIERRA TRUPER

42 39739 3/4 COBI-3/4 18086 2750 1 2750 277
LANCO BLOQUEADOR

43 662290 MANCHAS CUBETA 140950 1 140950 245

44 246455 EMT TUBO 1P. UL 5400 1 5400 302

45 42239 EMT CURVA 3/4 1000 1 1000 253

46 782322 SEPTINIL 50G 2850 2 5700 294
SOLDADURA JET-ARCO

47 299665 3/32 KILO 2500 5 12500 302
ESCOBON ACERO

48 465931 EWECO 5510 C/CABO 10200 1 10200 255
LINGA ELASTICA

49 311768 SUMEX 1IMT P260184 3150 1 3150 256
CONVERTIDOR TRIPLE
VLTECH MUL-370

50 786956 46801 1850 1 1850 249
ENGRASADORA
PISTOLA TOTAL

51 334671 THT111051 8850 1 8850 312
JUEGO LLAVES ALLEN

52 761074 TOTAL THHW8081 7800 1 7800 249
COPA CACHERA

53 777061 ACRILICA ECO 98 2500 1 2500 260
CANDADO
ANTICIZALLA YALE

54 29343 70MM 10411 17300 2 34600 312
CANDADO
ANTICIZALLA YALE 90

55 752750 114-90 23950 1 23950 307
EXTENCION PLASTICA

56 470625 LAVATORIO 11/4X 6 300 1 300 314
CANDADO TRI-CIRCLE

57 758972 262-25 1500 1 1500 320
CANDADO TRI-CIRCLE

59 339209 38 MM 264 2950 5 14750 454
LANCO SILICONIZER

60 480737 GRIS GLN 21500 1 21500 256
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BARRA SEGURIDAD

KHT 24 X 25MM

61 647842 102524 13800 18 248400 261

62 20545 PVC UNION LISA11/2 | 500 10 5000 306
SPRAY AZUL HONDA

63 229132 BOSNY SB-03 3300 1 3300 265
MARTILLO MADERA

64 276063 80Z MASACA 1600 1 1600 263
MARTILLO METAL

65 530149 AMARILLO 16 07 6000 1 6000 299
DESTORNILLADOR PH

66 454691 1/4X6 PRETUL 1500 1 1500 284
GUANTE BLANCO -

67 162393 AZUL HULE CHINO 700 1 700 313
GUANTE CUERO PARA

68 266210 SOLDAR 14 PIEL 5000 1 5000 319
CANASTA FREGADERO

69 216473 BLUE VITA 850 1 850 300
PARILLA BANO COFLEX

70 33701 PC-150 1450 1 1450 261
LLAVE LAVATORIO
CUELLO NEGRO

71 713988 FLEXIBLE 16600 1 16600 311
RUEDA GIRATORIA

72 193005 NARANJA 2P 1102 2300 1 2300 293
MECATE INTERPERIE 5

73 660193 MM 170 1 170 311
HALOGENO EMPO.
MOBIL FSL CR 6W

74 568086 CU10 4650 1 4650 304
SILICONE NEGRO
CARTUCHO 280ML

75 284060 10495NE 4749 3 14247 308
LANCO SPEED ANTI

76 385319 RUST NEGRO GLN 27000 1 27000 281
CALADORA
GLADIADOR 1/2HP SK

77 734033 455/1 27500 1 27500 300

78 360591 GOTITA 10ML 3800 2 7600 274

79 337068 FASTIX BLANCO 25 ML | 1500 1 1500 304
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LLAVE TANQUE BAJO
FLUIDMASTER

83

398276

ALICATE CORTE

DIAGONAL UYUSTO 7
ALC7D15

3600

3600

80 383201 400A133 6850 1 6850 302
REGULADOR GAS
81 354794 R5000 8100 1 8100 310

248

84

664113

ALICATE UNIVERSAL
UYUSTOOLS 8
ALU8D15

3900

3900

274

85

146345

TORNILLO OJO
CERRADO 1/4 X 2 221-
085

350

12

4200

343

86

145676

TORNILLO 0JO
CERRADO 1/4X2 1/2
N221-101

400

1600

300

87

721777

PLASTICO PALETIZAR 3
15 MIC 500PIES

1400

1400

262

88

91334

ANTEOJO SOLDAR
ELECTRONICO TOTAL
9403

10000

10000

311
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LLANETA LISA

TRAMONTINA

89 435369 77370/115 5200 5200 312
CUNA MASACA
NIVELACION 100UND

90 74159 CMNIV100 50 100 251
LANCO POLIURETANO

91 530245 NEGRO GLN 24000 24000 298
PATA CHANCHO TOTAL

93 201948 14 3900 3900 305
MANGA LICRA SOL PAR

94 336276 VARIAS 2500 2500 276
GANCHO ABIERTO

95 748986 F01804 1 1/4 BV 950 5700 304

96 629514 SPRAY ROJO HARRIS 3800 3800 276
LLAVE CHORRO

97 395889 KENETH CRUZ 109953 | 7600 7600 266
EXTENSION ELECTRICA
VOLTECH 30MTS

98 756006 48069 31200 31200 269
CEDAZO DESAGUE
LAVATORIO COFLEX

99 627632 PH-072 850 850 287
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100

722140

RIEL TELESCOPICO 12
30CM RABBIT

2000

2000

252

101

237106

EXTRACTOR
TORNILLOS 5PZ EXT501

2000

2000

273

103

79103

CANDADO TC
SEGURIDAD 90MM
1089

14000

14000

304

104

719299

DW CAJA HERRMIENTA
24 C/TOP DWST24070

27000

27000

294

RIEL TELESCOPICO 14

106 259850 35CM RABBIT 2100 2100 285
MALETIN
HERRAMIENTA TOTAL

107 282433 16 261625 7100 7100 286
ROMANA MESA TOTAL

108 216452 20 KG 5201 13500 13500 268
CACHERA LAVAMANOS

109 647022 CR COPA 1040 7650 7650 320
LANCO SEAL COAT

110 43292 BLANCO 1/4 7500 7500 320
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MAZO HULE 16 OZ

111 448873 TOTALTHT761616 3500 3500 287
SOCKET EAGLE

112 244525 PORCELANA 4150 E27 | 800 800 255
LANCO TINTE WENGUE

113 164104 1/4 WS-801. 7300 7300 257
LANCO DUREX BLANCO

114 561456 BRILLANTE 1/4 716-5 10350 10350 275
TRAMONTINA MAZO

115 495515 MINERO 2000 GMS 7701 7701 271
REP. BARRILITO

116 343939 CHUCILLA CAJITAPEQ. | 450 450 269
LANCO BARNIZ 15

117 614730 MINUTOS 1/4 12001 12001 301
COLETA PLASTICA
P/FREGADERO 1 1/2 X

119 404578 4 500 2000 254
COMBO COMPRESOR

120 49440 ENERGY 140500 140500 459
ACOPLE MANGUERA

121 67320 METAL 1/2 950 950 272
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RUEDA FIJA NARANIJA 2

122 386713 1413 1450 5800 287
LIMA NICHOLSON

123 521024 RAYADA 12 15650 15650 285
RELOJ GRANDE

124 475171 CROMADO 5000 5000 295
ROMANA DIGITAL

125 495761 TEC022 COLORES 9000 9000 298
RUEDA GIRATORIA

126 414536 ROJA11/4 701 701 316
REPUESTO HALOGENO

127 337899 LED FSL MR16 5.5W 3000 3000 296
LANCO TINTE

128 397035 JACOBEAN 1/4 WS-708 | 7300 7300 290
HOJA SIERRA 21

129 30470 MASACA 750 1500 280
MASKING AZUL 3/4

130 178950 HANDYMAN 2350 2350 319
CINTA METRICA 10

131 334648 MTS CADET 7400 7400 248
LANCO DUREX NEGRO

132 386558 BRILLANTE 717-5 10350 10350 262
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133

671669

LLAVE BAR KTH
FLEXIBLE CR 108151

18500

18500

320

134

22851

LLAVE LAVATORIO KTH
CRUZ 110040

6850

6850

309

135

600112

PVC ADAPTADOR
HEMBRA 2P

1300

42

54600

426

136

448022

HOJA SEGUETA
NICHOLSON 18D
NF1218

1000

1000

249

137

618068

LANCO DUREX MOKA
MATE DE 974-5

7500

7500

308

138

49693

PORTA HERRAMIENT
TOTAL C/FAJA
THT16P3011

4000

4000

270

139

581270

GANCHO CERRADO
1/4X4 2PZ FO1817

ESCOBA JARDIN

1200

1200

268

141 144899 IMACASA 22D 11159 4300 1 4300 288
GLADIADOR CAJA
PARA HERRAMIENTA

142 617752 19p 8800 1 8800 286
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ALICATE ONSITE CORTE

143 20499 DIAGONAL 7 700109 2250 2250 268
LAGARTILLO MED 50

144 510804 AMP (C/U) 750 750 267
LANCO BARNIZ
ENTINTADO ROBLE /

145 491735 OAK 7850 7850 254
REP.RASPADOR
NAVAJAS RED DEVIL

146 507877 10UNI 3700 3700 251
LANCO SELLADOR

147 198900 CONCENTRADO GL 18500 18500 263
CUTTER RETRATIL

148 49405 STANLEY 10-499 8500 8500 257
TIJERA AVIACION
TRUPER DERECHA

149 185415 18535 7800 7800 258
ESCOBON CALLE

150 729288 ETERNA 6350 6350 280
CUCHILLA MULTIUSOS

151 620806 TOTAL THMFKO0156 5850 5850 285

152 434648 FORMON PRETUL 1 2300 2300 251
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TUERCA HEXAGONAL

153 265458 1/8 20 12 240 295
CAJA HERAMIENTA

154 243140 TACTIX 320309 8600 1 8600 257
PITON PLASTICO BV

155 132162 P01612 2000 3 6000 315
LANCO SUPER DRY

156 359672 LAND 1/4 9500 3 28500 292
COROFIJA ONSITE #16

157 22394 753016 2100 1 2100 320
BOMBILLO BV LED

158 752571 50W E33469 13500 2 27000 293
LANCO
ANTICORROSIVO IND

159 370449 BLANCO 1/4 5499 1 5499 257
SPRAY BOSNY NEGRO

160 135438 MATE AT 400° SB-0200 | 4700 1 4700 295
FASTIX GRIS ALTA

161 126286 TEMPERATURA 25ML 2150 1 2150 273
LANCO GRIP BOND #4

162 285512 4 ONZ 1700 1 1700 255
LANCO TOTAL BLANCO

163 334382 LATEX 1/4 3500 1 3500 278
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TUERCA MILIMETRICA

164 603285 6 MM 15 30 450 373
AMARRA PLASTICA

165 487445 VARIAS 200PCS 85521 | 25 1 25 249

166 80961 PVCTEE LISA11/2 650 1 650 299
TUERA AVIACION
TOTAL IZQUIER

167 637211 THT521106 5450 1 5450 297
BISAGRA INVISIBLE
SEMICURVA 35MM

168 631499 1981 950 20 19000 480
SET EMPAQUES LLAVE

169 109432 BANO RK-003 1500 1 1500 253
TACTIX CAJA

170 656693 HERRAMIENTA 41X23 5700 1 5700 306
COMPONENTE B PARA

171 61330 LINEA 725 SUR 6400 1 6400 294
REFLECTOR
INTEMPERIE LED

172 650768 PAR38 4300 1 4300 269

173 80306 SOPORTE RECTO 1 2200 1 2200 315
LANCO POLIURETANO

174 439587 GRIS 1/4 7000 4 28000 320
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PVC REDUCCION 1 A

175 468346 1/2 08452 251 251 303
PEGATANKE PVC-CPVC

176 587379 4 ONZ 2600 2600 299
HOJA REPUESTO
MARCO PODAR 21

177 498305 10266 1500 1500 284
BOMBILLO LED 15W

178 421584 WELLMAX 2600 10400 263
EXTENCION CAFE 15FT

179 186955 V0215C VITA 2000 2000 279
GRASA CAJITA

180 494683 MULTIUSO 80 GMS 1199 1199 255
ESCURRIDOR PISO

181 114616 HULE JALI-40A #57018 | 1750 1750 319
ISOPO INODORO

182 483326 C/BASE 29033 2300 2300 280
LLAVE INTERNA
P/TUBERIAS TACTIX

183 226756 336112 2550 2550 300
SET P/BANO METAL CR

184 101189 5PZ PR2805 PRIMAFER | 25200 25200 283
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MANGUERA SIRENA 15

185 300802 MTS 12100 1 12100 268
ADITIVO PARA
RADIADOR 10% GL

186 202261 100275 2400 1 2400 264

BATERIA PANASONIC
187 46788 AZUL CARBON AA 300 1 300 270

LANCO POLIURETANO

188 252972 VERDE GLN 24000 1 24000 277
189 283886 EMT GAZA 3/4 2H 100 1 100 317
190 542253 AGARRADERA HUECA 6 | 250 1 250 275
SOPORTE TV
INCLINADO 10-32 25KG
192 293143 2732137 6000 1 6000 313

DESATORN. PLANO
TRUPER 3/16 X 8
193 146897 14043 1650 1 1650 247

RATONERA METAL
194 508575 GRANDE 1000 2 2000 316

JUEGO DESTORN.
TOTAL 10PZ
195 391555 THT250610 9750 1 9750 248
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196

771274

LINGA CARGA 1X5 MTS
CU2512

6850

6850

271

197

702559

CAJA HERRAMIENTA
TACTIX 13MM
#320130

3000

3000

303

198

273878

LANCO POLIURETANO
TEJA GLN

24000

24000

270

199

283194

FRAGUA GROUTEX
FINA 2 KLS S/A
CAPUCHINO

3800

3800

286

200

413501

CAUTIN TRUPER 80W
14622

5600

5600

256

201

499371

MULTI TOMA 6
SALIDAS ROCKWELL
E351146

3200

3200

293

202

331860

JABONERA PLASTICA
PRIMAFER 1003-2

3350

6700

298

Fuente: Elaboracién propia
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7.2 ANEXO 2: Evaluacion del proyecto por parte del responsable en la
organizacion

Figura 42. Evaluacion del proyecto por parte del responsable en la organizacion

Fuente: Elaboracion propia
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