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Resumen Ejecutivo

El presente proyecto se enmarca en el tema de la gestion de inventarios de
Coopetransatenas, R.L., y como afecta el suministro de piezas de repuesto al area
mecanica. Se formul6 el problema y se definieron los objetivos de diagnostico y disefio
de una propuesta de mejora, lo que brind6 un perfil o guia de la estructura y actividades
requeridas para el desarrollo del proyecto. También, se realiz6 una compilacién referente
al cuerpo tedrico y metodoldgico que provee una plataforma sobre el que se basa el

analisis de datos y la propuesta de mejora.

El diagnostico se fundamenté en actividades de grupo focal con la participacion de los
expertos del proceso, por su profundo conocimiento de la organizacion y del giro del
negocio, asi como en la observacion y utilizacion de diagramas de flujo e Ishikawa. Se
encontraron limitantes de historicos e informacién como parte de las oportunidades de
mejora de la gestién actual. La mayoria de las causas que se identificaron pertenecen a
la categoria de métodos. De la misma manera, esas causas tienen mayor impacto en el
problema, lo cual se demostrd por medio de un gréafico de Pareto. El flujo de datos y la

ausencia de sefales de niveles de existencias estan entre las causas raiz.

En el disefio de la propuesta se utilizé la técnica de lluvia de ideas donde participaron el
encargado del proyecto y los expertos del proceso para encontrar soluciones a las
causas principales del problema. Dentro de la gestion de inventarios se propone eliminar
la duplicidad de registros, digitalizar las boletas de salida, creacién de SKUs y disefio de
un mecanismo de minimos y maximos para evitar los faltantes o acumulacion de
materiales. Se realiza una prueba practica del método de minimos y maximos para
validar los puntos de reorden y cantidades a pedir de los productos criticos. Finalmente

se selecciona el software especifico con base en matrices multicriterio.

Se calcularon los costos de las actividades de todos los grupos de proceso incluidos en
el plan de implementacion que se elabord, tanto de mano de obra como de adquisiciones,
y se comparo6 con los beneficios esperados. La razdn beneficio — costo fue mayor que
uno y las utilidades netas anuales son de ¢15 741 485,24, por lo que la propuesta es

viable y permitira la mejora del servicio al cliente
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1.1 Introduccion

El sector cooperativo de Costa Rica agrupa a 594 cooperativas y 887 335
cooperativistas, lo cual representa el 21% de la poblacion nacional. Ademas, el sector
genera 21 632 empleos directos y su inversion social asciende a 10 113 millones de
colones anuales. Las cooperativas estan presentes en diversos sectores de la economia
nacional como de produccion de café, produccion eléctrica y transporte publico, entre
otros. Existen 34 cooperativas de transporte y las mismas brindan servicio publico a 33
357 850 usuarios anualmente. Muchas de esas cooperativas de transporte ofrecen
servicio a comunidades rurales (Instituto Nacional de Fomento Cooperativo [Infocoop],
2012).

Atenas es el cantdn namero cinco de la provincia de Alajuela y esta formado por ocho
distritos administrativos: Atenas, Jesus, Mercedes, San Isidro, Concepcién, San José y
Santa Eulalia (Ministerio de Planificacion [Mideplan], 2009). Atenas posee una poblacion
de aproximadamente 25 460 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica y Censos
[INEC], 2012) y su indice de desarrollo humano (IDH) es de 0,856, que lo ubica en la
quinta posicion a nivel nacional. (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo—
Costa Rica [PNUD-Costa Rica] y Universidad de Costa Rica [UCR], 2016).

Coopetransatenas, R.L., es una de las cooperativas mas importantes en Atenas. La
funcion de esta institucion es imprescindible para el desarrollo del canton.
Coopetransatenas, R.L., es una organizacion de tamafio significativo que busca ser
productiva y eficiente, para poder brindar el servicio de transporte en las rutas que
administra e incrementar los dividendos para sus asociados. El departamento de
operaciones de Coopetransatenas, R.L., esta conformado por diversas areas como la de
planeacion, mecéanica, operativa y de inventarios. El area de inventarios debe dar soporte
al area mecanica para que el plan de mantenimiento correctivo y preventivo se ejecute
eficientemente. Coopetransatenas, R.L., posee un plantel donde se ubica todo el
departamento de operaciones. En este plantel se incluye una bodega donde se
almacenan la mayoria de existencias, asi como documentos y el equipo de coémputo

utilizado en la administracion del inventario.



Este proyecto pretende mejorar el proceso de la administracion de inventario de piezas.
Se utiliza la metodologia DMAIC para realizar este proyecto. El proyecto consta de cinco
capitulos. El primer capitulo abarca una descripcion breve de la organizacién y la
definiciébn del problema de la entrega a destiempo de piezas de repuesto al area
mecanica. También, se justifica el proyecto por medio de la resefia del reglamento de
transporte publico y de los beneficios directos del proyecto. Finalmente, se describen los
objetivos generales y especificos que se trabajaran, asi como los alcances y limitaciones

del proyecto.

El segundo capitulo incluye definiciones de conceptos de la carrera de Ingenieria
Industrial que atafien a la naturaleza de este proyecto. Ademas, se definen las fases de
la metodologia DMAIC y otros aspectos de la administracion de proyectos. El tercer
capitulo incluye conceptos referentes a la metodologia para la realizacion del proyecto.
Algunos aspectos que trata el tercer capitulo son sujetos y fuentes de informacion,

ademas de herramientas de recoleccion de datos.

El cuarto capitulo corresponde al diagndstico de la situacidn actual. En este capitulo se
trabajan los objetivos de diagnostico definidos en el primer capitulo. Se utilizan
herramientas de recoleccién de datos y de Ingenieria industrial para obtener y analizar
datos de los procesos. En primera instancia se identifican todas las causas del problema
definido en el primer capitulo. Después, son identificadas las causas principales v,
finalmente, se realiza un andlisis del costo que representa la situacién actual para la

organizacion.

En el quinto capitulo se elabora una propuesta de solucion para las causas principales.
Se realiza un reporte de viabilidad, en donde se analiza el costo-beneficio de la
propuesta. También, se desarrolla un plan de implementacién para cada una de esas
propuestas. Finalmente, se enlistan un conjunto de recomendaciones para las causas

secundarias.



1.2 Descripcion breve de la organizacion

Coopetransatenas, R.L., es una de las instituciones mas importantes y de mayor prestigio
en el cantdn de Atenas. Su nombre oficial es Cooperativa de Transporte de Usuarios de
Atenas Responsabilidad Limitada. Fue la quinta cooperativa del canton y por su
naturaleza es una cooperativa comunitaria. Su funcion es de vital importancia social y
econOmica al ser la Unica empresa que da servicio de transporte publico desde varias
comunidades hacia Atenas, asi como desde el casco central de Atenas hacia Alajuela,
San José y Palmares. Coopetransatenas, R.L., es una institucidbn que cuenta con un
amplio respaldo en la comunidad ateniense. La cooperativa ofrece su servicio en
unidades modernas y seguras. (Coopetransatenas, R.L., Historia de Coopetransatenas,
R.L.).

De acuerdo con el periodista Gilberto Luna Montero (2015) el servicio de transporte
publico de personas se inicié en 1940 con una empresa privada llamada Autotransporte
Atenas, S.A. Dicha empresa funcion6 hasta 1984 cuando los duefios presentaron la
renuncia, alegando pérdidas econdmicas. Unos empresarios de fuera del canton tomaron
posesion de las rutas, pero su servicio era de baja calidad y caro. Para ese entonces se
forma una comision de ciudadanos, para darle solucidon al problema de transporte
mediante la solicitud de mejoras y reduccidén de precios, pero no se tiene éxito. Otros

empresarios tomaron la ruta, pero su servicio no fue mejor ni mas barato.

En vistas del estado del transporte en Atenas se dieron protestas y huelgas en el cantén
y, por ello, intervino el MOPT. EIl ministerio dio varias alternativas de solucién a la
comision, pero esta, finalmente, elige formar una cooperativa de transporte. Por medio
de la ayuda de instituciones como Infocoop se obtuvieron las cuatro unidades de
transporte necesarias para dar el servicio; sin embargo, no se conformo la cooperativa.
Una cooperativa de ahorro del canton presté la personeria juridica para la obtencion de
las unidades de transporte. Dadas las desavenencias en temas administrativos con la
cooperativa de ahorro la municipalidad se hace cargo del servicio. Finalmente se logra
reunir el nUmero minimo de asociados requeridos por Infocoop para formar la cooperativa
y se funda Coopetransatenas, R.L., en 1985 (Luna, El nacimiento de Coopetransatenas,
R.L., en 1985, 2015).
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Mision de Coopetransatenas, R.L.

“‘Brindar un servicio de transporte excelente a nuestros usuarios y asociados, con
puntualidad, prontitud, mistica y cordialidad, procurando la satisfaccion plena de estos,
y, a la vez, obteniendo altos indices de seguridad y estabilidad financiera que asegure la

permanencia de la Cooperativa.” (Coopetransatenas, R.L., Nosotros).
Vision de Coopetransatenas, R.L.

“Es estar siempre dentro de las empresas de transporte remunerado de personas de
mayor prestigio del pais, obteniendo la complacencia por parte de los usuarios y
asociados por el servicio recibido y ser reconocidos por la excelente flotilla de autobuses
y por contar con el personal mas calificado disponible en el mercado, dispuesto a brindar
el mejor servicio posible, con sélidos valores éticos y morales, que incentiven la

participacion activa de sus asociados.” (Coopetransatenas, R.L., Nosotros).

La cooperativa de transporte Coopetransatenas, R.L. es la Unica organizacion que cubre
las rutas San José-Atenas y viceversa, Atenas-Alajuela y viceversa, Atenas-Palmares y
viceversa, Atenas-Barrio JesuUs y viceversa, Atenas-Barrio San José y viceversa, Yy
Atenas-San Isidro y viceversa. Atenas se ubica a 42 kilometros del cantén central de San
José y a 27 kilbmetros del canton central de Alajuela. Las rutas de transporte San José-
Atenas y Atenas-Alajuela son de vital importancia, ya que la mayoria de fuentes de
empleo y centros universitarios para los habitantes del canton se ubican en esos lugares.
Atenas es considerada una ciudad dormitorio, tal situacion se manifiesta en el incremento
significativo de usuarios de buses en la mafiana y en la tarde (Ministerio de Planificacion
[Mideplan], 2009)

El taller es el lugar donde se ubican los autobuses cuando no estan en servicio o cuando
van a ser parte de un mantenimiento preventivo o correctivo. Ademas, es el lugar donde
se ubica la oficina del gerente de operaciones asi como la bodega de inventario. El
cuerpo de choferes y el equipo de mecanicos trabajan en el taller. La bodega de
inventario es administrada por el Encargado de Compras e Inventario. El Encargado de
Compras e Inventario administra fisicamente todas las existencias del inventario asi

como los procesos referentes a mismo. El encargado de inventario reporta directamente



al Gerente de Operaciones aunque también interactia directamente con el
Departamento Contable y con el Gerente General. El inventario es amplio ya que le da
soporte a una flotilla de cuarenta y dos autobuses que cubre rutas largas y de alta tasa
de frecuencia. El inventario consta de cientos de lineas de productos para una flotilla de
cuarenta y dos autobuses de diversos tamarfios, edades y marcas. (Carlos Arias Picado,

Comunicacion Personal, 5 de agosto 2016).

Con base en las observaciones de la estructura organizacional de la cooperativa, sus

clientes y su entorno, se realiz6 un analisis FODA que se puede observar en la Figura 1.

Entre las fortalezas mas significativas se encuentra el gran respaldo comunal por parte
de otras instituciones y la ciudadania hacia la organizacion. Coopetransatenas, R.L.,
posee una larga trayectoria en la que ha ofrecido un servicio constante y de calidad. Otra
de las fortalezas es el compromiso de sus trabajadores, lo cual puede comprobar, ya
que la rotacion de empleados es relativamente baja. Las unidades de transporte con que
cuenta la empresa es otro punto alto porque en los ultimos afios se ha renovado un alto
porcentaje de la flotilla con unidades nuevas y modernas. Otra de las fortalezas de la
organizacion es que posee la concesion exclusiva de rutas lucrativas como San José-
Atenas y viceversa, y Atenas-Alajuelay viceversa. Las carreras en esas rutas tienen gran

demanda por parte de la poblacién Ateniense.

Una oportunidad identificada consiste en el creciente interés de los ciudadanos por
alternativas de transporte ante los problemas de congestionamiento. Dado los problemas
viales en el pais, los ciudadanos de Atenas se ven afectados por largas filas de
automoviles a la entrada de las areas urbanas, lo cual tiene un gran impacto en términos
de dinero y tiempo. El transporte publico es una alternativa vélida para atenuar ese
problema. Coopetransatenas, R.L., debe procurar brindar un mejor servicio para atraer
mas clientes potenciales que poseen vehiculo propio, pero que pueden preferir viajar en
autobus. Otra de las oportunidades es la implementacién de herramientas tecnoldgicas
como barras de control de pasajeros, aplicaciones para el control de inventario y redes

sociales para la comunicacién mas directa y eficiente con los usuarios.

Entre las debilidades identificadas se encuentran deficiencias en las habilidades

tecnolégicas y administrativas del personal. Lo anterior se constata en el manejo



empirico y no estandarizado del inventario de repuestos. También, se observan buses
fuera de servicio debido principalmente a faltantes de repuestos, lo que afecta a la
organizacion directamente. También, existen limitantes de capital para inversiones,

aunque la cooperativa hace esfuerzos para mantener una flotilla moderna.

Dentro de las amenazas que se tienen para la institucién es que se tienen concesionadas
rutas rurales que son poco lucrativas entre las que se encuentran las que dan servicio a
los distritos cerca de Orotina. La otra amenaza que existe es la severidad en las penas
gue aplican los organismos reguladores de transporte publico ante demandas de

clientes. Las penas pueden significar pérdida de concesiones.

Figura 1 Analisis FODA de Coopetransatenas, R.L.

Elaboracién propia.



1.2.1. Organizacion de la empresa

Coopetransatenas, R.L., cuenta con 801 socios activos, cada dos afios se realiza una
asamblea de sectoriales para el hombramiento de 80 delegados propietarios por un
periodo de dos aflos que participan como representantes de los asociados en las
asambleas ordinarias o extraordinarias de la cooperativa. De acuerdo con lo establecido
en el articulo 37 del estatuto de la cooperativa, todos los asociados deberan ser
organizados por Barrio o Caserio, calle o afinidad: en grupos de 10. Cada uno tendra

derecho a voz y a un solo voto.

El consejo de administracion es elegido por la asamblea de delegados y est4 conformado
por una estructura de junta directiva con puestos como presidente, vicepresidente,
tesorero, fiscal y vocales titulares y suplentes. La cooperativa cuenta con consejos de
comité de vigilancia y un comité de educacion y bienestar social que se encargan de
resguardar los activos de la cooperativa y fomentar programas de educacidon en
diferentes topicos dentro de la organizacion. Los comités estan formados por asociados
0 personas con reconocida trayectoria de liderazgo en la comunidad (Luna, El nacimiento
de Coopetransatenas, R.L., en 1985, 2015).

La toma de decisiones respecto de aprobaciones de adquisiciones de activos,
presupuestos, proyectos, cambios organizacionales, acuerdos con otras instituciones y
demas medidas de gran impacto en la cooperativa son realizadas por el consejo
administrativo para lo que existen sesiones mensuales donde se van evaluando
diferentes temas. La Gerencia General trabaja en conjunto con el consejo en la toma de

decisiones y, a la vez, sirve de union entre los demas departamentos y el consejo.

Coopetransatenas, R.L., estd conformada por los siguientes departamentos:
contabilidad, finanzas, recursos humanos y operaciones, asi como personal para
administracion general y secretariado. La organizacion posee planteles propios donde se
ubican las oficinas, el estacionamiento de autobuses y el taller. En la Figura 2 puede
observarse el organigrama. En el cuadro rojo se resalta el area donde se realiza el

proyecto.
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Figura 2 Organigrama de Coopetransatenas, R.L.

Facilitado por el Encargado de Compras e Inventarios.
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1.3 Definicién del problema

La forma actual como se gestionan las compras, el almacenamiento y la entrega de las
los repuestos de autobuses en el area de inventarios de Coopetransatenas,R.L., esta
provocando retrasos de semanas 0 meses en el programa de reparacion que se maneja

en el area de taller.
1.4 Justificacion del proyecto

El sistema de administracion de inventario del taller de Coopetransatenas,R.L., debe
colaborar con la buena prestacion de servicio al cliente hacia los usuarios de las rutas
mediante la eficiencia en el soporte al mantenimiento preventivo y correctivo que
permiten tener una flotilla en buen estado. El Consejo de Transporte Publico (CTP) se
fundamenta en el Decreto Ejecutivo 28 833-MOPT, denominado “Reglamento para la
Evaluacion y Calificacion de la Calidad del Servicio Publico de Transporte Remunerado
de Personas” para llevar a cabo evaluaciones periddicas a todas las rutas de transporte
publico. El decreto ejecutivo indica la importancia de ofrecer niveles éptimos en aspectos
tales como el cumplimiento de horarios, frecuencia de servicio, respeto de paradas,
respeto de capacidades maximas de pasajeros por unidad, mantener el buen estado
fisico y mecénico de las unidades, asi como cumplir con todas las especificaciones
técnicas, mecénicas y estructurales. Cuando no se cumple con esos parametros, se
arriesga a gue no se revisen sus modelos tarifarios o inclusive a perder una o varias
concesiones. (Consejo de Transporte Publico [CTP], 2009). Por lo anterior, es importante
gue el sistema de administracion de inventario sea eficiente en el manejo de piezas de
repuestos para unidades de transporte e informacion con el propdésito de cumplir con los

rubros contemplados en las evaluaciones del Consejo de Transporte Publico (CTP).

Este proyecto es novedoso porque Coopetransatenas, R.L., nunca ha implementado en
su taller un sistema de administracion de inventario que dé respuesta eficiente a las
necesidades de la organizacion por medio de procedimientos formalmente
documentados y técnicas de buenas practicas de manejo de inventario, en conjunto con
un control de informacion simple, rapido y proactivo. Mediante la metodologia Lean Six

Sigma y su herramienta DMAIC se puede analizar la situacién actual e implementar una
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mejora al sistema de administracion de inventario que sea pertinente, integral y
sostenida. Ademas, un estudio de estas caracteristicas sirve como antecedente para que

en el futuro se efectlen otras mejoras de esta naturaleza.

El presente proyecto se desarrolla en un ambiente donde el manejo de informacion es
ineficiente y se carecen de herramientas para aprovechar los datos que se generan de
sus procesos. Por lo tanto, mediante la propuesta del proyecto que incluye la mejora del
ingreso y actualizacion de los datos, la dinamizacién del flujo de informacion y sefiales
de existencias, se tendra un mejoramiento del sistema de gestidbn de inventarios

reduciendo asi los tiempos muertos de las unidades de transporte.

1.5 Objetivos del proyecto

1.5.1 Objetivo general
Mejorar el proceso de administracion de inventarios que permita la reduccion de los
costos de compras no controladas, de almacenamiento y de abastecimiento al area de

mantenimiento.

1.5.2 Objetivos especificos

1) Identificar las causas del problema en el area de inventarios

2) Clasificar las causas segun su nivel de significancia en el problema.

3) Determinar el impacto econdmico que le significa la situacién actual a la empresa

4) Elaborar una propuesta de mejora que permita la resolucién efectiva del problema.

5) Elaborar un plan de implementacion para la propuesta de mejora evidenciando el
resultado dentro del alcance de este estudio.

6) Determinar el atractivo econdmico que genera la propuesta de solucién por medio
del enfoque de la relacion beneficio-costo.

7) Elaborar un plan de recomendaciones para la solucion de las causas menos

significativas.
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1.6 Alcances y limitaciones

1.6.1 Alcances

Mejorar las practicas del manejo de la administracion de inventario, especialmente sobre

los de niveles 6ptimos de material e inventarios de seguridad.

Agilizar el manejo de la informacion del inventario en el taller para satisfacer las

necesidades de los demas departamentos.

La investigacion se realiza en el area de inventarios del departamento de operaciones.
1.6.2 Limitaciones

Los histéricos de consumo de material son limitados o inaccesibles.

No existen registros de atrasos en tiempos de entrega.

No existen registros de tiempos improductivos de personal encargado de mantenimiento

y choferes de autobuses.

No existen registros de flotilla de autobuses fuera de operacion por falta de repuestos

para su mantenimiento debido a falta de piezas.

No existen SKUSs.
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2.1 Marco técnico conceptual

2.1.1 La cadena de suministros

Uno de los aspectos mas importantes de las operaciones es la cadena de suministros.
Debido a la globalizacion y a la division de trabajo, el concepto de la cadena de
suministros toma mayor relevancia cada dia. La cadena de suministros tiene como su
mayor objetivo la conexion de la organizacion, los proveedores y el cliente final mediante
el flujo de bienes e informacion. Este flujo se puede dar en el sentido del proveedor hacia
el cliente, asi como en sentido contrario. La administracién de la cadena de suministros
es un campo multidisciplinar que busca la gestion de la integracion de ese flujo. La
administracion de la cadena de suministros puede abarcar areas tales como logistica,

planeacién, administracion del inventario, calidad, etc.

La administracion de la cadena de suministros (SC, por sus siglas en inglés) es la
integracion de estas actividades mediante el mejoramiento de las relaciones de la cadena
de suministros para alcanzar una ventaja competitiva sustentable (Mentzer et al., 2001,
citado por Ballou, Logistica Administracion de la Cadena de Suministro). Abarca todas
las actividades relacionadas con el flujo y transformacion de bienes, desde la etapa de
materia prima (extraccion) hasta el usuario final, asi como los flujos de informacién
relacionados. Los materiales y la informacién fluyen en sentido ascendente y

descendente en la cadena de suministros.

La funcion principal de la administracion de la cadena de suministros es la integracion
del flujo de materiales e informacion desde el proveedor hasta el cliente final. Esta
integracion busca hacer que este flujo sea cada vez mas eficiente y por lo tanto disminuir
los costos de una manera continua. Este propdsito busca apoyar la estrategia y las metas
generales de la empresa y debe de ir de la mano con las mismas. La administracion de
la cadena de suministros debe ser flexible y tiene que adaptarse al cambio en los
objetivos de la empresa. La eficiencia de la administracién de la cadena de suministros
implica un mejor servicio al cliente en términos de velocidad y calidad de los bienes o

servicios que se les proveen a los clientes.
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Existen dimensiones competitivas que cada organizacion debe tener y que tienen que
ser apoyadas por la estrategia de suministro. El precio del producto que se ofrece al
cliente debe ser lo méas bajo posible para poder competir por lo que la administracion de
la cadena de suministro debe procurar reducir los costos de producir el bien o servicio.
Las expectativas del producto deben ser establecidas cuidadosamente mediante la
calidad de disefio y se debe soportar esas caracteristicas mediante la calidad del proceso
para que se logre reducir al méximo los defectos que recibe el cliente. La administracion
de la cadena de suministros juega un papel importante en lo anterior. Otras funciones de
la administracion de la cadena de suministros consisten en asegurar velocidad en la
entrega, confiabilidad en el tiempo de entrega, asi como flexibilidad en los incrementos
de la demanda y en la inclusion de nuevos productos al portafolio actual de bienes o

servicios. (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009).
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Figura 3 Flujo de bienes e informacion en una cadena de suministros
Ballou, 2004, p.8
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La medicion del desempefio de la cadena de suministro permite establecer referencias
hacia aspectos que se deben mejorar en la misma. Los indicadores de rendimiento son
instrumentos que brindan informacion clara y resumida acerca del comportamiento de
los diferentes procesos. Por medio de los resultados de los indicadores se puede
identificar si un proceso es eficiente o no. Las cadenas de suministros pueden ser
bastante amplias y por lo tanto abarcar diversidad de procesos y personas por lo que es
importante analizar la arquitectura de la cadena de suministros y aplicar las mediciones

necesarias en los diversos puntos que se requieran.

Una de las perspectivas sobre la cadena de suministros se centra en la posicion de los
inventarios en el sistema en cada caso, se maneja un inventario y éste tiene un costo
particular para la compaiiia. El inventario sirve como amortiguador, permitiendo que cada
paso funcione de manera independiente de los demas. En cada etapa el inventario es
desplazado, lo cual representa un costo para la compafiia, por lo tanto, es importante
gue las operaciones estén sincronizadas para minimizar el tamafio de los inventarios de
proteccion. La eficiencia de la cadena de suministro se puede medir con base en el
tamafio de la inversion en inventario en la cadena de suministros. La inversion en
inventario se mide en relacion con el costo total de los bienes que se suministran en toda
la cadena. (Chase et al., 2009, p.359). En este contexto, el inventario desplazado se
refiere a que en cada paso de la cadena de suministro se puede manejar un inventario
gue en cierto punto se movera a la siguiente etapa, a modo de ejemplo, el inventario de
un centro de distribucién permite que el sistema que suministra a las tiendas detallistas

opere en forma independiente de las operaciones de manufactura.

2.1.2 Administraciéon de inventarios

El inventario es uno de los activos mas importantes de todas las organizaciones. Es
comun que el inventario y su manejo sean un tema de discusion a todos niveles de las
empresas. Puede ser una herramienta para darle soporte a las diferentes actividades de
la organizacion y lograr la eficiencia, pero también puede tener efectos negativos ya que
expone a la empresa econémicamente. Comunmente existen lugares especificos dentro

de la empresa que se dedican exclusivamente al almacenamiento del inventario como
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cuartos o bodegas. Existen personas dedicadas al manejo del inventario pero casi todos

los departamentos interactian con el inventario.

Segun definen Chase, Jacobs y Aquilano (2009) el inventario consiste en “las existencias
de una pieza o recurso utilizado en una organizacién.” (p. 547). Igual que otros
componentes de las empresas el inventario varia de acuerdo al giro de negocio al que
pertenece la organizacion que lo posee. Por lo general el inventario para empresas de
manufactura conlleva una amplia gama como materias primas, productos terminados,
componentes, suministros y trabajos en proceso debido a que su proceso productivo asi
lo demanda. En las empresas de servicio los tipos de inventarios no son tan
diversificados y comunmente se conforman por bienes tangibles a vender y los

suministros que se requieren para brindar el servicio (Chase et al., 2009).

Existen cuatro tipos de inventarios que las empresas manejan.

e Elinventario de materias primas es el que se refiere al inventario que se compré pero
aun no se ha procesado o no ha entrado al proceso de manufactura. El inventario de
trabajo en proceso consta de componentes 0 materias primas que han sufrido ciertos
cambios, pero no estan terminados.

e El inventario de trabajo en proceso existe por el tiempo requerido para hacer un
producto o tiempo de ciclo por lo que al reducir este se disminuye el inventario.

e El inventario MRO se refiere a los articulos de mantenimiento, reparacion y
operaciones, necesarios para mantener productivos las maquinas y los procesos. Este
inventario existe porgue no se conocen la necesidad y los tiempos de mantenimiento
y reparacién de algunos equipos.

e El inventario de bienes terminados maneja productos completados en espera del

embarque o envio a los clientes.

Todas las organizaciones que poseen inventario manejan politicas, criterios y métodos
para administrar sus niveles. Siempre existen departamentos o individuos que por su
funcién abogan por altos niveles de inventario o viceversa. Existe un cuerpo teorico de
caracter cientifico sobre el manejo del inventario que busca el punto de equilibrio entre
niveles y costos de inventario. En la mayoria de las empresas mantener un cierto nivel

de inventario es imprescindible ya que la demanda y el desempefio de los proveedores
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no es constante. Ademas, el inventario permite darle un buen nivel de servicio al cliente
de una manera sostenida. El inventario debe poseer una estructura de control que
permita que sea funcional. Las tecnologias de informacion poseen un papel

preponderante en el control del inventario.

Un sistema de inventario debe ser un mecanismo integral de procedimientos y manejo

de informacién ya que los autores sefialan que el mismo:

Proporciona la estructura organizacional y las politicas operativas para mantener y
controlar los bienes en existencia. El sistema es responsable de pedir y recibir los
bienes: establecer el momento de hacer los pedidos y llevar un registro de lo que se

pidio, la cantidad ordenada y a quién (Chase et al., 2009, p.551).

Existen sistemas de inventarios conceptuales que buscan optimizar lo anterior como
los sistemas de cantidad fija o de periodo fijo. La realidad muestra que los manejos de
inventarios en la practica son mas empiricos y se apoyan en sistemas de informacién
(Chase et al., 2009).

El inventario se debe evaluar por los diversos costos que genera o que evita. Los costos
se pueden dar por el hecho de que el inventario sea bajo e insuficiente o alto y excesivo.
Dado lo anterior siempre se debe buscar un equilibrio entre esas dos situaciones. Existen
percepciones buenas y malas acerca de que las organizaciones mantengan inventarios.
El inventario puede convertirse en el rubro dentro de la organizacion que mas genera
costos. Sin embargo, mantener inventarios puede ser la Unica manera de dar un buen
servicio al cliente o de mantener la capacidad operativa de la empresa al maximo. Un
inventario es en realidad una suma de dinero invertida y como tal debe cuidarse al

méximo para que genera los réditos adecuados.

Existen tres clases generales de costos relacionados con el inventario: costos de

adquisicién, costos de manejo y costos por falta de existencias.

Los costos de adquisicion incluyen los costos asociados con el procesamiento, ejecucion,
transmision, manejo y compra de pedido. Mas especificamente, pueden incluir el precio
o costo de manufactura, el costo de procesar un pedido a través de los departamentos

de contabilidad y compras, el costo de transmitir un pedido a través de algun medio,
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costos de transportar el pedido si no esté incluido en el precio, y el costo de cualquier

manejo o procesamiento de materiales de los articulos en el punto de recepcion.

Los costos de mantener inventario resultan de guardar, o mantener, articulos durante un

periodo y son bastantes proporcionales a la cantidad promedio de articulos disponibles.

e Los costos por espacio son cargos hechos por el uso de volumen dentro del edificio.
Cuando el espacio es rentado, las tasas de almacenamiento se cargan normalmente
por peso durante un periodo. Si el espacio es propio, los costos de espacio se
determinan mediante la distribucion de los costos de operacion relacionados con el
espacio, como electricidad, asi como costos fijos, como costos de equipo del edificio.

e El costo de capital se refiere al costo de dinero en conexion con el inventario.
Primero, el inventario representa una mezcla de activos de corto y largo plazo.
Segundo, el costo de capital puede variar desde la tasa de interés preferencial hasta
el costo de oportunidad del capital.

e Los costos de servicio de inventario incluyen los seguros e impuestos necesarios
para mantener inventarios. Finalmente dentro de la categoria de costos de manejo,
los costos de riesgos de inversion son aquellos relacionados con deterioro, perdida

(robo), dafio u obsolescencia.

Los costos por falta de existencias se dan cuando se coloca un pedido pero éste no
puede surtirse desde el inventario. En esta categoria se dan los costos por perdida de
venta, donde el cliente decide cancelar su orden. En este caso, se da una pérdida del
beneficio que se iba a obtener por la venta y una posible afectacién a ventas futuras.
También, se dan los costos de pedido pendiente que ocurren cuando un cliente espera
a que su pedido sea surtido pero se dan costos adicionales de personal y de ventas. En
la Figura 4 se muestra la relacién que existe en estos tres tipos de costos. Cuanto mayor
sea la cantidad que se compra, los costos por adquisicion y por falta de existencias
tienden a disminuir y los costos de mantener inventario aumentan. En tanto que cuanto
menor sea la cantidad del pedido, los costos de mantener inventario se reducen pero

aumentan los costos por adquisicion y por falta de existencias. (Ballou, 2004)
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Figura 4 Relacion de los costos del inventario
Ballou, 2004, p.337

Gaither y Frazier (2000) sefialan que los inventarios tienen la importancia estratégica de
permitir dar un buen servicio al cliente interno o externo. Ademas de lo anterior, el
mantener cierto nivel de inventario permite reducir el costo de pedir, procesamiento de
la orden, seguimiento de las 6rdenes y recepcidn de material. El inventario reduce los
costos de faltantes que se dan cuando las existencias de productos terminados o de
materia prima se agotan que puede llevar a clientes insatisfechos, pérdida de los mismos,
o afectacion de la capacidad operativa de la empresa. Desde otra perspectiva, el
mantener inventarios puede acarrear los costos de almacenar como los intereses sobre
la deuda, los intereses no aprovechados y el costo del almacenamiento fisico. Los
inventarios también reducen el rendimiento sobre la inversion de la empresa. Igualmente,

existe el riesgo de costos por merma o dafo del inventario almacenado.

Los inventarios agregan flexibilidad a la empresa, ya que permiten separar varias partes
del proceso de produccién. Por ejemplo, si las existencias de una empresa fluctian, es
importante un inventario adicional para desarticular los procesos de produccién de los
proveedores. Los inventarios también sirven para separar a la empresa de las
fluctuaciones en la demanda y proporcionan seguridad y variedad a los clientes. Otros
modos en que los inventarios son Utiles para las organizaciones es que permiten
aprovechar los descuentos por cantidad o las economias de escala, y protegen de la

inflacion y aumento de precios. (Heizer y Render, 2004)
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Las buenas practicas de inventarios pierden sentido si la administracion no sabe que hay
en su inventario. La exactitud de los registros es un elemento esencial de todo sistema
de produccion e inventarios. Esta precision en los registros permite a las organizaciones
centrarse en los articulos que necesitan, en lugar de aceptar que haya un “poco de todo”
en su inventario. Solo cuando la organizacion sabe con exactitud con qué cuenta, toma
decisiones concretas de ordenes, programacion y embarque. Para asegurar la precision,
el registro de entradas y salidas debe ser bueno, como tiene que serlo la seguridad del
almacén. Un almacén bien organizado se caracteriza por acceso restringido, buen
manejo y areas de almacenamiento para alojar cantidades fijas de existencias. Los
cajones, los espacios en los anaqueles y las partes se etiquetan con exactitud. (Heizer y
Render, 2004, p. 454)

2.1.3 Calidad

La calidad es un concepto muy amplio y complejo pero a la vez presente en todos los
aspectos de la vida moderna. Las compafias no son las que definen los bienes y
servicios que se encuentran en el mercado. Los clientes y sus necesidades y deseos son
la fuerza impulsora de la oferta. La calidad de un producto o servicio es el grado de
percepcion del cliente en que dicho bien cumple con sus expectativas. Existen varios
determinantes de la calidad. El disefio de un producto debe poseer los atributos que los
clientes deseen. La capacidad de los procesos de produccién se refiere a que estos
deben estar disefiados y construidos para que tengan la capacidad de producir los

productos con los atributos del disefio deseado por los clientes Gaither y Frazier (2000).

Las operaciones y servicios para la produccién deben cumplir con las especificaciones
de disefio y desempefio dirigidas a las expectativas de calidad de los clientes. La calidad
del servicio al cliente consiste en que todos los miembros de la organizacion busquen la
satisfaccion al cliente y a que sus necesidades se atiendan con prontitud. Finalmente, la
cultura de la calidad de la organizacion es un determinante que se relaciona con la
capacidad de la organizacién para enfocarse en disefiar, producir y atender productos y
servicios para los clientes. Lo anterior en un ambiente de mejora continua cuya ultima
finalidad es conseguir mayores niveles de satisfaccion en los clientes Gaither y Frazier
(2000).
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El servicio al cliente incluye en sentido amplio la disponibilidad de inventario, la velocidad
de entrega, y la rapidez y precision para cumplir con un pedido. Los costos asociados a
estos factores se incrementan a mayor ritmo a medida que el nivel de servicio al cliente
se eleva. Por ello, los costos de distribucidon seran muy sensibles ante el nivel de servicio

proporcionado al cliente, en especial si este ya se encuentra alto. (Ballou, 2004, p. 43).

El nivel de servicio debe evaluarse constantemente. Debe existir un punto de equilibrio
entre el nivel de servicio ofrecido por la empresa y las ganancias que se estan
obteniendo. Un alto nivel de servicio a productos que generan poca ganancia o que
tienen historicos de consumo bajos puede significar un esfuerzo no justificado de la
organizacion. Una situacion inversa a la descrita anteriormente puede conllevar la
pérdida de clientes claves. La segmentacion del portafolio de productos es imprescindible

para establecer niveles de servicio estratégicos.

El contexto empresarial actual hace que las empresas deban mantenerse competitivas
en cualquier sector de la economia. Los objetivos estratégicos deben alcanzarse
mediante la satisfaccion del cliente en el menor tiempo posible. Lo anterior solo se puede
lograr si los esfuerzos de la organizacion se centran en ejecutar las operaciones de una
manera eficaz y eficiente. Toda iniciativa de mejora que redunde en el aumento de la
eficacia y la eficiencia debe ser impulsada para que las operaciones de la empresa
agreguen mayor valor a la organizacion y a sus clientes. Esta investigacion pretende

aumentar la eficacia y eficiencia en la gestién de inventarios de la empresa.

Cada empresa debe considerarse desde el punto de vista de la eficacia y la eficiencia
simultdneamente. La eficacia es una medida del logro de resultados, mientras que la
eficiencia es una medida de la utilizacion de los recursos en ese proceso. Una empresa
puede ser eficiente en sus operaciones y quiza no sea eficaz, o viceversa; puede operar
sin eficiencia y, a pesar de eso, ser eficaz. La eficacia deberia ir acompafada de la
eficiencia. Una empresa también puede operar sin ser eficiente ni eficaz. El ideal seria
una empresa eficiente y eficaz, lo cual constituiria la excelencia. (Chiavenato, 2006, p.
132)
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2.1.4 Clasificacion ABC

Cualquier sistema de inventario debe especificar el momento de pedir una pieza y
cuantas unidades ordenar. Casi todas las situaciones de control de inventarios
comprenden tantas piezas que no resulta practico crear un modelo y dar un tratamiento
uniforme a cada una. Para evitar este problema, el esquema de clasificacion ABC divide
las piezas de un inventario en tres grupos: Volumen de doélares altos (A), volumen de
dolares moderado (B) y volumen de délares bajo (C). El volumen en dinero es una
medida de la importancia; una pieza de bajo costo, pero de alta importancia puede ser

mAas importante que una pieza cara, pues de bajo volumen. (Chase et al., 2009, p. 569)

La clasificacién de ABC es flexible en el sentido de que se puede utilizar en términos de
volumen de consumo en vez de ingresos de acuerdo a la necesidad de la situacion. El
inventario del area de bodega de Coopetransatenas, R.L., tiene como fin proveer piezas
de repuestos a los mecéanicos los cuales son clientes internos por lo que en la categoria
A estan las piezas con mayor consumo. Esta situacion también se da en inventarios
cuyas piezas si se venden a clientes externos, ya que puede haber piezas criticas que
Nno generan tantos ingresos pero que son necesarias para la operaciéon normal de la
organizacion. La clasificacion ABC permite que se enfoquen los esfuerzos y estrategias
en los segmentos de los inventarios que poseen mayor peso bajo diversos criterios.

2.1.5 Estadistica Descriptiva

Triola (2004) define estadistica como “...una coleccibn de métodos para planear
experimentos, obtener datos y después organizar, resumir, presentar, analizar,
interpretar y llegar a conclusiones basadas en los datos.” (p.4). EI mismo autor habla de
los datos como “las observaciones recolectadas (como mediciones, géneros, respuestas

de encuestas)” (Triola, 2004, p.4).

Este proyecto tiene como una naturaleza cualitativa y la mayoria de datos que se
recopilen son mediciones de variables relacionadas con la gestion de inventarios. El
proceso de obtener y manipular esos datos, para obtener un valor de los mismos se
desarrolla dentro del area de conocimiento de la estadistica descriptiva. Estos métodos

y féormulas matematicas son de gran relevancia para que el investigador adquiera una
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perspectiva cuantitativa de la situacion actual y para que las propuestas de mejora sean

coherentes con la realidad.

a. Poblacion y muestra

“Poblacién es la coleccion completa de todos los elementos (puntuaciones, personas,
mediciones, etcétera) a estudiar. Se dice que la coleccion es completa, pues incluye a
todos los sujetos que se estudiaran” (Triola, 2004, p.4). La poblacion es un concepto
importante sobre el que se hacen estimaciones, ya que es el objeto de estudio final de
la estadistica. Muestra es definida por Triola como “...un subconjunto de miembros
seleccionados de una poblacién” (Triola, 2004, p.4). La muestra debe ser aleatoria para
gue tenga validez y el tamafio de la misma depende del tamafio de la poblacién para

que asi sea representativa.
b. Media aritmética

La media se encuentra en la categoria de medidas de tendencia central y es la mas
utilizada en estadistica para describir un conjunto de datos. La media también es
conocida como promedio y su importancia se da, porque es representativa de la
muestra o poblacion a la que pertenece. Sin embargo, las otras medidas de tendencia

central y de dispersion deben ser tomadas en cuenta en el andlisis de datos.

Triola (2004) define media aritmética como “...medida de tendencia central que se
obtiene, sumando los puntajes y dividiendo el total entre el nimero de puntajes...” (p.
60) A continuacion se muestran sus férmulas.

2X 2X

) Sl

X =
> = Sumatoria

X = Variable

n = NUumero de elementos de una muestra

N = Numero de elementos de una poblacion
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c. Desviacion estandar

La desviacion estandar es una de las medidas de dispersion méas representativas de

una muestra o poblacion. También, es conocida como desviacion tipica o error tipico.

Triola (2004) define desviacion estandar como “...medida de variacion de los valores
con respecto a la media. Es un tipo de desviacién promedio de los valores” (p.75)

Desviacion estandar de una muestra y de una poblacion:

L(x—w?

2.1.6 Estadistica inferencial

Con suma frecuencia se aplican instrumentos estadisticos para obtener conclusiones y
hacer generalizaciones validas a la poblacién bajo estudio, a partir de la informacion
proporcionada por una muestra seleccionada al azar de tal poblacién. La rama de la
estadistica que se encarga del desarrollo y aplicacién de instrumentos idéneos para
lograr tal proposito se denomina inferencia estadistica (Quintana, 1996, p.17).

La gestidén de inventarios en las empresas conlleva el almacenamiento y manipulaciéon
de muchos datos. En este contexto, la estadistica inferencial permite realizar andlisis con
muestras representativas para fines, tales como medicibn de desempefio o
establecimiento de niveles de inventario segun la demanda de los productos. La
inferencia estadistica permite realizar analisis que justifiguen u orienten acciones

destinadas a la mejora continua en el ambito empresarial.
a. Variables aleatorias

Uno de los conceptos basicos de la estadistica inferencial son las variables. Una variable
aleatoria es definida por Triola (2004) como “...variable (casi siempre representada por
X) que tiene un solo valor numérico, determinado por el azar, para cada resultado de un
procedimiento” (p. 183). En el contexto empresarial, las variables tienen la importancia

de representar atributos de bienes, servicios y otros elementos de las organizaciones.

Existen dos tipos de variables aleatorias.
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Variable aleatoria discreta se define como “...una variable tal que exista una determinada
probabilidad de que tome cada uno de los valores aislados, cada uno su respectiva
probabilidad. En este caso, la observacion de la variables se hace por recuento...”
(Quintana, 1996, p.20). Ejemplos son el niumero de empleados, numero de articulos, etc.
“La variable continua es aquella que dentro de determinado intervalo su medicion puede
dar lugar a cualquier valor” Ejemplos de esta variable son el peso de objetos, la altura de

estanterias, longitud de distancias recorridas, etc.
b. Distribuciones de Probabilidad

Una distribucion de probabilidad es definida como una “grafica, Tabla o formato que da
la probabilidad de cada valor de la variable aleatoria” (Triola, 2004, p.183). Las
distribuciones de probabilidad sirven para representar escenarios que envuelven los
atributos de elementos como bienes o servicios. El control estadistico de los procesos
posee entre sus herramientas mas bésicas a las distribuciones de probabilidad.

e Distribucién normal

La distribucion continua mas importante y mas usada es la distribucion normal. Consiste
en una curva con forma de campana que se extiende indefinidamente en ambas
direcciones. La curva de la distribucion normal es simétrica. Esta determinada por la
media y la desviacion estandar por lo que puede obtenerse el area bajo la curva entre

dos puntos si se conoce la media y la desviacién estandar (Quintana, 1996).

La curva tiene forma de
COmpana y es simatrico

LT\

pL
Valor

Figura 5 Distribucion Normal
Triola, 2004, p.226
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e Distribucion normal estandar

La distribucidn normal estandar sirve para representar cualquier combinacion de p y o.

De esa manera solo se tiene que construir la Tabla de probabilidad con base en la

distribucion py=0 y 0=1. Se cambia la variable de x a z, donde z = x_T” es una variable

normal. El proceso anterior se conoce como estandarizacion. Finalmente, se calcula el
porcentaje de probabilidad segun el valor y la Tabla de probabilidad normal (Quintana,
1996). También es posible obtener el valor z mediante el conocimiento del porcentaje de

la probabilidad aplicando el proceso inverso.

FPuntuocidn =

Figura 6 Distribucién Normal Estandar
Triola, 2004, p.231

Area = 07429

v CF
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Figura 7 Probabilidad acumulada de Z
Triola, 2004, p.232

2.1.7 Punto de reorden e inventario de seguridad

Un sistema de cantidad de pedido fijo vigila en forma constante el nivel del inventario y
hace un pedido nuevo cuando las existencias alcanzan cierto nivel, R. El peligro de tener
faltantes en ese modelo ocurre solo durante el tiempo de entrega, entre el momento de

hacer un pedido y su recepcion. Durante este tiempo de entrega, L, es posible que haya
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gran variedad de demandas. Esta variedad se determina a partir de un analisis de los
datos sobre la demanda pasada o de un estimado en caso de no contar con informacién
sobre el pasado (Chase et al., 2009, p. 559).

Un sistema de maximos y minimos esta basado en el concepto de un punto de reorden.
El administrador del inventario debe vigilar este sistema con regularidad para tomar las
acciones necesarias con el fin de mantener el nivel esperado de existencias. Una vez
gue el nivel de existencias sea igual o menor que el punto de reorden, se debe efectuar
una nueva compra para reaprovisionarse. El tiempo de entrega de los productos debe
ser registrado ya que es un dato necesario en el calculo del punto de reorden. El criterio
experto es importante para determinar el tiempo de entrega debido a que los proveedores
pueden presentar particularidad o condiciones especiales. Por medio de las férmulas de
promedio y desviacion estandar se obtiene la demanda esperada y su variabilidad

durante L.

El inventario de seguridad se define como las existencias que se manejan ademas de la
demanda esperada. En una distribucion normal, ésta seria la media. Por ejemplo, si la
demanda mensual promedio es de 100 unidades y se espera que el proximo mes sea
igual, si se manejan 120 unidades, se tienen 20 unidades de inventario de seguridad, se
supone que la demanda en un periodo tiene una distribucién normal con una media y
una desviacién estandar para determinar la probabilidad de un faltante durante el
periodo, simplemente se traza una distribucién normal para la demanda esperada y se
observa el lugar de la curva en que cae la cantidad disponible. Es comun que las
compairiias utilicen este enfoque para establecer en 95% la probabilidad de que el
inventario no se agote. Esto significa que manejarian alrededor de 1,64 desviaciones

estandar de los inventarios de seguridad (Chase et al., 2009, pp. 558 y 559).

Una vez calculados todos los datos, se aplica la férmula del punto de reorden, la cual
posee dos secciones. La demanda promedio multiplicada por el tiempo de entrega se
obtiene como resultado la demanda esperada durante el tiempo de entrega. La otra
seccion es el inventario de seguridad que corresponde al niumero de desviaciones

estandar correspondiente al nivel de servicio que se quiere dar multiplicado por la
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desviacion estandar de la demanda. Ambas secciones de la formula se suman y el

resultado corresponde al punto de reorden.

R=dx+xL+z*o
R = Punto de reorden
d = Demanda promedio durante tiempo de entrega
L = Tiempo de entrega
Z = Factor de seguridad

o = Desviacion estandar de la demanda durante tiempo de entrega
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Figura 8 Modelo de punto de reorden

Chase et al., 2009, p.560

2.1.8 La capacidad operativa

Las empresas de manufactura y servicios poseen estructuras organizativas que permiten
atender a sus clientes. Dentro de esas estructuras se encuentran los empleados,
jefaturas, insumos, procesos, entre otros. De acuerdo con el nimero o rendimiento de
los elementos anteriormente citados, las empresas podran generar un niamero especifico
de bienes o servicios para sus clientes en un periodo determinado. Es importante que
se optimice la utilizacion de los recursos de las empresas para que no se reduzca la

capacidad operativa estandar.

Capacidad de la produccion es la tasa maxima de produccion de una organizacion.
Varios factores subyacentes al concepto de capacidad hacen que su uso y comprension
resulten algo complejos. Primero, se combinan las variaciones diarias, como el

ausentismo de los empleados, las fallas del equipo, las vacaciones y los retrasos en la
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entrega de los materiales, para hacer incierta la tasa de produccién de las instalaciones.
Segundo, las tasas de produccion para diferentes productos y servicios no son iguales.
Como ejemplo, mensualmente pudiera producirse 55 000 de A, o bien, 20 000 de B, o
alguna combinacion de A y B. Por lo tanto, debera tomarse en consideracion la mezcla
de productos al estimar la capacidad. Tercero, ¢, Cual es el nivel de capacidad del que
estamos hablando? ¢ El maximo posible, la capacidad basada en un calendario para una
semana de cinco dias, la capacidad practica basada en el uso de las instalaciones
existentes, sin tener necesidad de poner a funcionar instalaciones fuera de servicio, 0

algun otro nivel. (Gaither y Frazier, 2000, p. 230).

Determinar la capacidad operativa que se necesita para atender las necesidades de los
clientes es vital. Existen aspectos dentro de las empresas que no precisan mayores
cambios si la produccion requiere ser aumentada. Aspectos como procesos, estructuras
jerarquicas o personal administrativo, en ocasiones, no son susceptibles a muchos
cambios. Por otra parte, aspectos como equipamiento, insumos y mano de obra
requieren en la mayoria de los casos estar en linea con la demanda existente para
mantener una capacidad operativa acorde. En el caso de empresas de servicios poseer
la capacidad operativa adecuada es vital, ya que sus clientes esperan un servicio éptimo

en todo momento

Aun cuando la planeacion de la capacidad en los servicios esta sujeta a muchas de las
mismas cuestiones que la planeacion de la capacidad en la manufactura y que el célculo
del tamafio de las instalaciones puede hacerse de manera muy parecida, también
existen algunas diferencias importantes entre ellas. La capacidad en los servicios
depende mas del tiempo y la ubicacion esta sujeta las fluctuaciones de una demanda
mas volatil y su utilizacion repercute directamente en la calidad de los servicios... Los
servicios a diferencia de los bienes, no pueden guardarse para usarlos mas adelante.
Debe haber capacidad disponible para producir un servicio en el momento que se
necesita. La capacidad del servicio debe ubicarse cerca del cliente. (Chase et al., 2009,
p. 133)

Las medidas de la capacidad del aparato productivo dentro de las organizaciones son

muy importantes para saber cuantos clientes se pueden atender. Las medidas de
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capacidad se deben de llevar a cabo en base a periodo de tiempos. Si va a hacerse una
comparaciéon de medidas es necesario utilizar las mismas bases de tiempo. Los
resultados de las medidas de la capacidad son muy importantes a la hora de la
planeacion operativa normal o cuando la empresa esté valorando comprometerse en con
otros clientes. Para las empresas de servicios es particularmente importante tener claro
su capacidad operativa, ya que ellas tienen interaccion directa con el cliente de una forma
muy intensa y constante y deben comprometerse con un servicio acorde con lo que

puede ofrecer.

Para aquellas empresas que solo producen un producto, o unos cuantos productos
homogéneos, las unidades utilizadas para medir la capacidad de salida son simples:
automoviles mensuales, toneladas de carbon por dia, o barriles de cerveza por trimestre,
son ejemplos de este tipo de mediciones. Sin embargo, cuando en una instalacion se
produce una mezcla formada por productos como podadoras, semillas para pasto y
muebles para intemperie, la diversidad de los productos presenta un problema para
medir la capacidad. En estos casos, debe establecerse una unidad agregada de
capacidad. En la planeacion para la capacidad de los servicios, la medicién de los
volimenes es particularmente dificil. En estos casos, pudieran utilizarse medidas de

capacidad de tasas de entrada (Gaither y Frazier, 2000, p. 230).

2.1.9 El control de la informacién en los inventarios

La importancia de los sistemas de informacién en todos los giros de negocios es evidente
y crece dia a dia. El flujo de informacion en paralelo con el flujo de materiales es crucial
para cualquier cadena de suministros. Desde que el cliente interno o externo hace un
pedido hasta que este es entregado se generan datos. Los datos pueden ser convertidos
en informacion crucial para evaluar el nivel de inventario, el estado de los pedidos, y la
generacion de toma de decisiones operativas y estratégicas. Las herramientas que se
utilicen para el manejo de la informacion deben ser agil y deben estar acorde con las

necesidades del negocio. Ballou (2004) afirma:

Convertir datos en informacién, representarlos graficamente en forma util para la toma

de decisiones, y entrecruzar la informacion con métodos de ayuda en la toma de
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decisiones, son considerados a menudo como el corazon de un sistema de informacion.
El manejo de la base de datos implica la seleccion de los datos que van a almacenarse
y recuperarse, la eleccion de los métodos de analisis que se van a incluir y la eleccion
de los procedimientos bésicos de procesamiento de los datos que se van a poner en
practica... Después de determinar el contenido de la base de datos, el primer tema para
su disefio es decidir qué datos deberan mantenerse en la forma tradicional fotostatica,
los datos que van a ser conservados en la memoria de la computadora para rapido

acceso y los datos que no se van a conservar (p.155).

La manera en que se registran, administran y controlan los datos es un aspecto relevante
en todas las empresas de hoy en dia. La gestion de datos es una labor que debe ser
eficiente para que cumpla con las necesidades de la organizacion. Estas funciones estan
apoyadas principalmente en paguetes de software ya que los registros fisicos son mas
proclives a dafios y son menos eficientes. Las bases de datos constituyen una
herramienta vital en estos procesos. En muchas ocasiones las herramientas digitales no
tienen que ser necesariamente complejas para cumplir con su funcion pero si deben

tener un disefio adecuado. Silbertschatz, Korth y Sudarshan (2002) sefialan que:

Los sistemas de bases de datos se disefian para gestionar grandes cantidades de
informacion. La gestion de datos implica tanto la definicién de estructuras para almacenar
la informacién como la provisién de mecanismos para la manipulacién de la informacion.
Ademas, los sistemas de bases de datos deben proporcionar la fiabilidad de la
informacion almacenada, a pesar de las caidas del sistema o los intentos de acceso sin
autorizacion. Si los datos van a ser compartidos entre diversos usuarios, el sistema debe
evitar posibles resultados andmalos... Un sistema de gestion de datos es una coleccién
de archivos interrelacionados y un conjunto de programas que permitan a los usuarios

acceder y modificar estos archivos. (p. 1y 3)

Existen varias medidas de evaluacion para un sistema de informacion o de una base de
datos en el campo de la logistica. Entre ellas estan cuanto tiempo se debe invertir para
extraer datos, que tan confiable es la base de datos y cuanto uso se le da por parte de
los empleados. La velocidad es una necesidad obvia dadas las condiciones competitivas

actuales. La confiabilidad es vital, ya que tener datos correctos a la hora de tomar
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decisiones es imprescindible. El grado de uso que los empleados le dan a la herramienta
de informacién es un indicador de que tan buena es la herramienta y que tan facil es
usarla en términos de experiencia del usuario. Tiene que haber una clara comprensién
de las herramientas de la informacién y de las implicaciones que tienen en el manejo de

inventario las decisiones que se tomaran en base a esas herramientas.

Se dispone de programas de computadora artificialmente inteligentes y sistemas
expertos para ayudar a la interpretacion de patrones de desempefio y a la seccion de
lineas de accion adecuadas. La velocidad para que estos programas se utilicen
ampliamente dependera mas de nuestra capacidad para articular la naturaleza del
proceso de control, de manera que pueda programarse con base de conocimiento mas
gue de la tecnologia de computo. Esto dependera de nuestro claro entendimiento de los
principios y conceptos sobre los que esta basada la logistica y la cadena de suministros
(Ballou, 2004, p. 759).

2.2 Marco atinente a la gestion del proyecto

2.2.1 Definir

La metodologia DMAIC posee cinco fases. La primera consiste en Definir. La importancia
de la fase definir es poder identificar el problema claramente. Antes de la etapa de
definicion solamente se posee una idea o percepcion de algun proceso que no esta
funcionando correctamente o de una oportunidad de mejora, por efectos que pueden
observarse. En esta etapa, se trabaja con datos, opiniones de expertos u observaciones,
para elaborar una definicién concreta de la situacion actual en términos operativos. Esta
definicion comunmente incluye o identifica los elementos que no estan funcionando
correctamente o que pueden ser mejorados, asi como los procesos o individuos dentro

o fuera de la organizacion que estan siendo afectados por la situacion actual.

Un buen enunciado de problema deberia también identificar a los clientes y los CPC que
tienen mayor impacto en el desempeiio del producto o del servicio. Igualmente, describe
el nivel actual de desempefio o la naturaleza de los errores o de las quejas de los clientes,

identifica las mediciones de desempefio relacionadas, los mejores estandares de
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desempeiio segun el benchmarking, calcula las implicaciones costo/beneficio del
proyecto y cuantifica el nivel esperado de desempefio en un esfuerzo Six Sigma. La fase
definir debe enfocar estos temas de administracion de proyectos en qué debe hacerse,

por quién y cuando. (Evans y Lindsay, 2008, p.510)

2.2.1.1 Diagrama de flujo

Los diagramas de flujo tienen un uso muy extendido dentro de las organizaciones. Estos
diagramas ayudan a describir procesos.

Identifica la secuencia de actividades o flujo de materiales e informacion en un proceso.
Los diagramas de flujo ayudan a la gente que participa en el proceso a entenderlo mucho
mejor y con mayor objetividad al ofrecer un panorama de los pasos necesarios para

realizar la tarea. (Evans y Lindsay, 2008, p.663)

Como puede observarse en la Figura 9, se poseen Figuras para la construccion de un

diagrama de flujo, asi como los simbolos de semantica ampliada.

actividad proceso

condicion Info
flujo | S
—_— H__é _l_____,

(inicio ) ¢ pag. |

Figura 9 Diagrama de flujo
Ramonet, 2013, p.3

Un diagrama de flujo posee un solo inicio y un solo final. Pueden disefiarse con un flujo
horizontal o vertical, aunque se recomienda usar el sentido vertical. Ademas, cada bloque

solo puede tener un punto de llegada y uno de salida, a excepcion de los rombos que
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tienen un punto de llegada y dos de salida ya que representan una u otra decision. Los
puntos de conexion entre las lineas entrantes y un rectangulo es la parte superior del
simbolo. Los puntos de conexion entre las lineas salientes y un rectangulo es la parte
inferior del simbolo. En el caso de los rombos, el vértice inferior indica el flujo normal del
proceso. El vértice izquierdo indica retroceso y el vértice derecho representa salto de

actividades o procesos menos habituales (Ramonet, 2013).

Las lineas representan el flujo o secuencia de actividades. Las lineas también
representan las entradas y salidas sobre las actividades. Se recomienda diferenciar tales
lineas mediante un diferente formato. Cada rectangulo incluye una etiqueta con el
nombre de la actividad. Estas actividades deben estar redactadas, utilizando verbos en
infinitivo. Los triangulos deben contener la condicion o pregunta. Los simbolos de
pregunta son opcionales. Solo puede existir respuestas de si 0 no. Una o ambas salidas
deben de ser etiquetadas. Existen otros simbolos adicionales como los de documento,
base de datos o proceso complejo. ElI simbolo pseudo-rectangulo representa un
documento o informacion que puede ser una entrada o salida de datos. Las
informaciones entran o salen de los rectangulos y no de las lineas. El cilindro representa
una entrada desde o salida hacia una base de datos o similar. Las entradas o salidas se
realizan sobre las actividades. El rectangulo o caja doble con doble linea lateral
representa un proceso o actividad compleja que se detalla en otra seccion del
documento. El pseudo-rectangulo con los laterales de % arco de circunferencia
representan los puntos de inicio y de fin. El pentdgono apuntando hacia abajo es el
conector de pagina del flujo. Estos se incluyen en la pagina origen o destino del flujo
(Ramonet, 2013)
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Figura 10 Ejemplo de Diagrama de Flujo
Ramonet, 2013, p.17

2.2.1.2 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa fue introducido por Kaouru Ishikawa. Se le llama diagrama de
espina de pescado por su similitud en su estructura con el sistema 6seo de los pescados.
La estructura basica consiste en una linea horizontal y varias ramificaciones que se
dirigen al tronco. Al final de la linea horizontal se menciona el problema. Cada
ramificacion representa una causa del problema. (Evans y Lindsay, 2008, p.674)

2.2.1.3 Las 6’M de la calidad

Las 6’M consisten en la categorizacion de las causas de un problema. Cada M representa
un tipo de causa. Cuando las 6’M se presentan en el diagrama de Ishikawa, cada una de

las ramificaciones del diagrama contendra una de las categorias de las causas. La
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creacion y el analisis del diagrama se facilitan debido al agrupamiento de las causas. A

continuacion se presenta la lista de las categorias:

e Mano de obra
e Maquinaria

e Meétodos

e Mediciones

e Materia prima

e Medio ambiente

La categoria mano de obra contiene los aspectos relacionados al personal como
capacitacién, motivacion, aptitudes, etc. La maquinaria se refiere a la infraestructura que
se requiere para llevar a cabo el proceso productivo. Son aspectos, tales como el estado,
funcionamiento, velocidad y eficiencia de esa infraestructura. La categoria Métodos se
refiere a la forma en que se ejecutan los procesos. Cuando se evalluan los métodos se
analiza si la forma en que se llevan a cabo las actividades de los procesos productivos
es eficiente y agrega valor. En la categoria medicion recae lo relacionado con las
actividades de inspeccion, aseguramiento de calidad y consideraciones estadisticas de
los datos que se obtienen. En la categoria de material prima se evallan aspectos como
caracteristicas, variabilidad y otros aspectos de los materiales que tienen que ver, de
alguna u otra manera, con los procesos evaluados. El medio ambiente son las
condiciones fisicas, legales u organizacionales en que se labora. (Ingenioempresa,

Diagrama de Ishikawa)

2.2.2 Medir

La segunda etapa de la metodologia DMAIC es Medir. Esta fase se enfoca en recolectar
datos de las diferentes variables que pueden influir. Los datos recolectados pueden ser
cualitativos o cuantitativos. Los datos cualitativos son aquellos, tales como color, tipo,
etc. Los datos cuantitativos son aquellos que pueden medirse como peso, edad, etc. Los
datos pueden ser continuos en los casos en que puedan dividirse continuamente como

los pesos, estatura y otros. Los datos en los que no puedan realizar el proceso anterior
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se definen como discretos. Ejemplos de datos discretos son frecuencias de ocurrencias

0 numero de personas.

Esta etapa del proceso DMAIC se concentra en como medir los procesos internos que
tienen impacto en los CPC o puntos criticos de calidad. Es necesario entender las
relaciones causales entre el desempefio de los procesos y el valor para el cliente. Sin
embargo, una vez que se entienden, es necesario definir e implementar los
procedimientos para reunir los hallazgos (recopilar los datos adecuados, observar y
escuchar con atencion). La informacion de los procesos y practicas de produccion
existentes a menudo proporcionan informacién importante, al igual que la realimentacion
de los supervisores, trabajadores, clientes y empleados de servicio en el campo. El
primer paso en cualquier esfuerzo de recopilacion de datos es desarrollar definiciones

operativas para todos los indicadores de desempefio que se van a utilizar.
Y = f(X)

Donde Y es el conjunto de CPC y X representa el conjunto de variables criticas de

entrada que influyen en Y. (Evans y Lindsay, 2008, p.510 y 511)

2.2.2.1 Grupo focal

El grupo focal se define como una herramienta o instrumento de informacién en los que
Se organizan una o varias sesiones con un grupo de personas y se trabaja con ellas en
relaciéon con las variables de la investigacién. En primera instancia se define el tipo de
persona, se identifican las personas de ese tipo que forman parte de la investigacion.
Finalmente, se lleva a cabo esa sesién con la participaciéon de los sujetos de la
investigacion y un moderador que guia las actividades por realizar. Entre las actividades
por realizar se encuentran aplicar cuestionarios, discutir casos, intercambiar puntos de
vistas y otros. Finalmente, se documentan los resultados obtenidos (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 1991).

2.2.2.2 Diagrama de Pareto

La medicion de las variables debe ser estructurada y representada graficamente para

completar la etapa medir de la metodologia DMAIC. Una vez que se haya asignado un
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peso a todas las causas del problema se procede a crear un diagrama de Pareto. En
primera instancia, se ordenan las causas de mayor a menor. Finalmente, se construye a
un histograma de los datos ordenados de mayor a menor. Este proceso permite
identificar las causas del problema con mayor impacto.

“El andlisis de Pareto separa con claridad los pocos elementos vitales de los muchos
triviales y ofrece una direccion para seleccionar los proyectos, para mejorar...
También, es posible trazar una curva de frecuencia acumulada en el histograma...
Este apoyo visual muestra con claridad la magnitud relativa de los defectos y puede
utilizarse para identificar oportunidades de mejora. Los problemas mas costosos o
significativos saltan a la vista.” (Evans y Lindsay, 2008, p.672)

2.2.3 Analizar

La tercera fase de la metodologia DMAIC es Analizar. En esta etapa se realiza un analisis
de los datos recolectados para poder determinar cuéles son las causas probables del
problema. Para realizar el analisis de datos se utilizan herramientas estadisticas y
gréficas, para comprender cudles son las causas que estan causando un mayor impacto
en el problema. La identificacion de las causas principales de un problema permite que
puedan enfocarse los esfuerzos de mitigacién correctamente. Lo anterior es vital en el

sentido de que puede eliminarse un problemay no solamente mejorarlo superficialmente.

Encontrar las respuestas requiere identificar las variables clave que tienden a generar
MAs errores y una variacion excesiva. Después de identificar las variables potenciales,
se realizan experimentos para verificarlas. Por lo general, estos experimentos consisten
en formular algunas hipoétesis para investigar, recopilar datos, analizarlos y obtener una
conclusion razonable y sustentada estadisticamente. El pensamiento y analisis
estadisticos tienen un papel vital en esta etapa. (Evans y Lindsay, 2008)
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Figura 11 Mapeo Visual de Y=f(X)

Fuente: Bertels y Patterson, 2003, Citado por Evans y Lindsay, Administracion y
Control de la Calidad.

2.2.3.1 Entrevista

La entrevista permite el acercamiento directo a los individuos de la realidad. Mientras el
investigador pregunta, acumulando respuestas objetivas, es capaz de captar sus
opiniones, sensaciones y estado de animo, enrigueciendo la informacién y facilitando la
consecucion de los objetivos propuestos. Ahora bien, seria recomendable
complementarla con otras técnicas como la observacion participante y los grupos de

discusion.

En las entrevistas estructuradas, el investigador lleva a cabo una planificacién previa de
todas las preguntas que quiere formular. El entrevistado no podra realizar comentarios
ni apreciaciones y solo podra afirmar, negar o responder una respuesta concreta y exacta
sobre lo que se pregunta. En las entrevistas semiestructuradas, el investigador elabora
un guion previo. Ahora bien, las preguntas que se realizan son abiertas. Se permite al
entrevistado la realizacion de matices en sus respuestas que afiadan valor. En las
entrevistas no estructuradas o abiertas no se requiere ningun guion previo. La
informacion que se obtiene de ella es el resultado de la construccién simultanea. En este

tipo de entrevista debe existir mucha documentacion. (Murillo Torrecilla)
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2.2.4 Mejorar

La cuarta etapa de la metodologia DMAIC es Mejorar. En esta etapa busca resolverse el
problema. Las causas son atacadas con las soluciones pertinentes a la naturaleza de
esas causas. Lo anterior para eliminar el problema, y no solo atenuar sus efectos. Las
soluciones son generadas por medio de la realimentacion de los participantes del
proyecto. Una vez que se obtengan las diferentes ideas o propuestas de mejora, se
procede a seleccionar las que sean mas convenientes. Posteriormente, se ponen a

prueba esas soluciones y se implementan en el caso de que funcionen.

Una vez que se entiende de raiz la causa de un problema, el analista o el equipo
necesitan generar ideas para eliminarlo o resolverlo y mejorar los indicadores del
desempeiio y del CPC. Pueden utilizarse numerosos procesos y herramientas para
facilitar la generacién de ideas. Uno de los mas populares es la lluvia de ideas. Las
soluciones de los problemas a menudo implican cambios técnicos u organizacionales.
Con frecuencia se utilizan algun tipo de modelo de decision o calificacion para evaluar
las posibles soluciones en relacidbn con criterios importantes como costo, tiempo,
potencial para mejorar la calidad, recursos necesarios...Para implementar una solucion
de manera eficaz, es necesario asignar la responsabilidad a una persona o grupo que
realizard un seguimiento de qué debe hacerse, donde va a hacerse y como se hara
(Evans y Lindsay, 2008, pp. 513-514).

2.2.4.1 Lluvia de ideas

Se pueden utilizar numerosos procesos y herramientas para facilitar la generacion de
ideas. Uno de los mas populares es la lluvia de ideas, que es un procedimiento grupal
atil de solucién problemas para generar ideas, en el cual no se permite ninguna critica, y
las personas estan motivadas para generar gran cantidad de ideas al combinar y mejorar
las existentes. Después de proponer un grupo de ideas, es necesario evaluarlas y

seleccionar las mas promisorias (Evans y Lindsay, 2008, p.513).
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2.2.4.2 Analisis Costo-Beneficio

El andlisis costo-beneficio es una herramienta financiera que mide la relacion entre los
costos y beneficios asociados a un proyecto de inversion, para evaluar su rentabilidad.
La relacion costo-beneficio (B/C), también conocida como indice neto de rentabilidad, es
un cociente que se obtiene al dividir los beneficios netos entre los costos totales de un

proyecto.

B
C

Segun el andlisis costo-beneficio, un proyecto o negocio sera rentable cuando la relacion

costo-beneficio es mayor que la unidad.
5 >1
C

Los pasos necesarios para hallar y analizar la relacion costo-beneficio son identificar las
proyecciones de los costos de inversion y de los beneficios del proyecto, dividir el valor
de los beneficios totales entre el valor de los costos totales, y analizar la relacion tomando
en cuenta que si el valor resultante es mayor que 1 el proyecto es rentable, pero si es

igual o menor que 1 el proyecto no es viable (Crecenegocios, El analisis costo-beneficio)

2.2.4.3 Estudio de tiempos

Cualquier de las técnicas de medicion de trabajo — estudio de tiempos con cronometro
(electrénico o mecénico), datos de movimientos fundamentales, datos estandar, férmulas
de tiempo o estudio de muestreo de trabajo-representan mejores caminos para
establecer estandares de produccion justos. Estas técnicas se basan en hechos. Todas
establecen estandares de tiempo permitido para realizar una tarea dada, con los
suplementos por fatiga y por retrasos personales y retrasos inevitables (Niebel y
Freivalds, p.374)

El encargado de medir tiempos debe asegurarse de elegir al candidato correcto para la
medicién y registrar los resultados cuidadosamente. Para un estudio de tiempos se
requieren materiales como cronometro, lapiz, tablero, papel y otros. El encargado de
medir no debe de intervenir en la labor del operario. Las labores se deben dividir en
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elementos manejables para su medicion. Los elementos pueden medirse con el método
regreso a cero o con el método continuo. Los ciclos que requieren la medicion se definen
por criterio del encargado de medir tiempos o por medio de métodos estadisticos. La idea
es que las mediciones sean representativas. Finalmente, se obtiene un tiempo estandar

con base en la calificacion de las mediciones y se registran.

Heizer y Render (2004) indican que el primer paso para ejecutar el estudio de tiempos
es definir la tarea que va a estudiarse. Lo siguiente consiste en dividir la tarea en
elementos precisos y decidir cuantas veces se medira la tarea. Posteriormente, se toma

el tiempo y se registran los tiempos elementales y las calificaciones de desempefio.

En este punto se calcula el tiempo de ciclo que corresponde a la media aritmética de los
tiempos para cada elemento medido, eliminando cualquier medicibn que sea muy

inusual.

Suma de los tiempos de cada elemento

Ti del ciclo =
tempo det cieto Ntmero de ciclos observados

La calificacion de desempefio ajusta el tiempo observado a lo que se espera que realice
un trabajador normal. Un factor de calificacion de 1,05 indica que el trabajador observado

ejecuta la tarea un poco mas rapido de lo normal.
Tiempo normal = Tiempo del ciclo x factor de calificacion

El siguiente paso consiste en sumar los tiempos normales de cada elemento para

determinar el tiempo normal de la tarea.

Finalmente se calcula el tiempo estandar. Este ajuste al tiempo normal total agrega los

suplementos para necesidades personales, demoras inevitables del trabajo y fatiga.

Tiempo normal

Tiempo estandar =
P 1 — Factor de suplemento

Un conjunto de muestras de suplementos personales y por fatiga se muestran en la
Figura 12. Para efectos del calculo del tiempo estandar de este proyecto, se tomaron en

cuenta los suplementos constantes de tiempo personal y fatiga basica. Mientras que los
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suplementos variables que se incluyen son los de atencion y tension mental. El factor de

suplemento es de 15.

1. Suplementos constantes: (ii) Bastante inadecuada. .. ................... .5
(&) Suplemento de tiempo personal .. .. ... ... ... .5
‘: ) Sup .p p, ) ) [E) Condiciones atmosféricas (calor y humedad):
(B) Suplemento por fatigabésica ................. 4 Varable . ... o210
2. Suplementos variables: .
{A) Suplemento porestarde pie. ... ... ... .. 2 (F) *:'1uc_ha ate"lcu:_m: ~
) [(Fincopreciso  .........ccoiiiiieinnnnn.. 2
(B) Su:hlerf'entos por pasicion anomal: N (i) Muy finoomuypreciso ... ..................5
(i Incomodo (encorvado) . ... ... .. . ... ... .2
(ii} Muy incémodo (recostado, estirada). . .........7 (G) Mivel de ruida:
{C) Uso de fuerza o trabajo muscular i) Intermitente—fuerte. . ...l 2
para levantar, empuijar, jalar (i} Intermitente—muy fuerte o muy agudo ........5
Peso levantado (en libras): {H) Tensién mental:
20 i3 (i) Complejo o atencidn a multiples factores . .. .. .. 4
A0 e (i) Muycomplejo .. ..........................8
= I (I} Tedic:
(D) Mala iluminacién: Tedioso ... .o i 2
(it Mucho menor que la recomendada .. .........2 fiy Muy tedioso ... ... .. o il

Figura 12 Suplementos para estudio de tiempos

Niebel y Freivalds, 2003, Citado por Heizer y Render, Principios de Administracién de Operaciones.

2.2.4.4 Andlisis del modo de fallas en el disefio y los efectos

El propésito del andlisis del modo de fallas en el disefio y los efectos (AMFE, en inglés,
FMEA, failure mode and effects analysis) es identificar todas las formas en que una falla
puede ocurrir, estimar el efecto y gravedad de la falla y recomendar acciones correctivas
de disefio. Por lo general, un AMFYE consiste en especificar la siguiente informacion:

e Modos de fallas: Formas en que cada elemento o funcion puede fallar. Esta
informacion generalmente requiere de cierta investigacion e imaginacion. Una
forma de empezar es con las fallas conocidas que han ocurrido en el pasado.

e Efecto de la falla en el cliente: Como la ausencia de satisfaccion, dafios
potenciales o algun otro aspecto de seguridad, tiempo de inactividad, requisitos
de reparacion, etc.

e Severidad, verosimilitud, indice de deteccion: La severidad se puede medir de 1
a 10, donde “1” indica que la falla es tan insignificante que es posible que el cliente
no lo note, y “10” significa que el cliente podria estar en peligro. La frecuencia es

la ocurrencia con base al historial del servicio.
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e Causas potenciales de la falla: A menudo, la falla es resultado de un mal disefio.
Las deficiencias en el disefio pueden dar lugar a errores, ya sea en el campo o en
los procesos.

e Acciones preventivas o controles: Estos controles pueden incluir cambios en el

disefio, “procesos a prueba de errores”, mejores instrucciones para el usuario,

responsabilidad de los directivos y fechas de terminacién meta.

Analista JA. Whita
Producto: idmpara 2C
Nombre del Modo Causa de Efecto de la falla Correccidon
componants de falla la falla en el sistema del problema Comentarios

Andlisis del modo de fallas en el disefo y los efectos

Parte del enchufe
numaro P-3

Cablas susltos

Vibracidn por
&l uso, manajo

Mo va a transmitir
cofmiente; quiza
genene calor

Enchufe y cable
maldaados

Si no se commige,
puade provocar
un incandio

Mo as una falla
del enchufe en sl

El usuaric la pro-
voca cuando se
abren las pijas
{puntas) al mo-
mento de conectar
o desconaciar

Pueda causar
un dafio seveno
o la muerte

Punta de saguridad
alargada an el
anchufe moldeado

Mifios

Basa de meatal

Doblado

Calda, golpes,

Degrada la

Mejorar el acabado

Cosmetica

os fusibles o provo-
car una descarga

y vastago o desportillado envio apariencia v al empacado
Enchuia Ouebrado Calor axcesivo, Puede provocar una | Majorar el materia Peligrosa
del foco golpes, se forzd descarga al tocar la utilizado para la
[pombilla) base de metal o al toma de corfiente
pedestal;, puede pro-
vocar una descarga
al cambiar el foco
Cablaado Roto, desgastado, Fatiga, calor, Mo va a conducir Utilizar cables ada- Peligrosa;
g
del foco daescuido, ko dand a comenta; puede cuados para larga advartencia
al enchufe Tl pte] genarar calor, fundir | duracidn an un an las

ambiants previsto
como extremoso

instruccionas

Cortocircuito
interno

Calor, aislamiento
por fragilidad

Puada provocar una
descarga eléctrica
o dejar la lampara
nsanvible

Usar cables ada-
cuados para larga
duracién an un
ambiente previsto
COMO exiremoso

Cabla interno
roto

La toma de
cormiente se resbala
Yy los cables estan
torcidos

uads provocar una
descarga elécirica
o dejar la lampara

m

Uso de muescas

o cortes para evitar
que la toma da
corriente gire

T S T T e T e e e T P . T

Figura 13 Ejemplo de FMEA

Fuente: Case y Jones, 1978, Citado por Evans y Lindsay, Administracién y control de la calidad.

2.2.5 Controlar

Controlar es la quinta y ultima etapa de la metodologia DMAIC. Controlar consiste en
mantener los resultados obtenidos mediante la implementacion. Esta etapa también
implica hacer los ajustes necesarios. Todo lo anterior se logra mediante revisiones

periddicas por medio de las cuales se monitorea la situacion. Debe existir una persona o
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un equipo encargado de dar este seguimiento y dar realimentacién al equipo del proyecto

a la gerencia en caso de que se requiere alguna accion.

La etapa de control se enfoca hacia como conservar las mejoras, que incluye tener las
herramientas en su lugar para garantizar que las variables clave continden dentro de los
rangos maximos aceptables en el proceso modificado. Estas mejoras pueden incluir el
establecimiento de nuevas normas y procedimientos, la capacitacion del personal y la
institucion de controles para tener seguridad de que las mejoras no desaparezcan en el
tiempo. Los controles pueden ser tan sencillos como el uso de listados de verificacion o
revisiones periodicas de las condiciones para asegurarse de que se siguen los

procedimientos apropiados (Evans y Lindsay, 2008, p. 514).

2.2.5.1 Diagrama GANTT

Un diagrama GANTT es un grafico que muestra el tiempo previsto para tareas o
actividades a lo largo de un tiempo total determinado. El grafico también muestra el orden
secuencial de esas tareas o actividades. En este proyecto, se construira un diagrama
GANTT, para asignar un tiempo esperado para todas las actividades que se realizan para

completar los objetivos, asi como para secuenciar todas esas actividades.

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

El proyecto pretende reducir los faltantes de piezas para el programa de mantenimiento
del area mecanica. Una empresa de transporte de personas debe asegurar el nivel de
servicio al cliente, ya que su naturaleza y jurisdiccion asi se lo demanda. El area
mecanica requiere partes de autobuses de una manera constante, ya que es uno de sus
principales insumos. Los mecanicos son los clientes directos del area de inventarios de
Coopetransatenas, R.L. Las labores de mantenimiento aseguran que se mantenga al
maximo la capacidad de produccion de las unidades de transporte lo que redunda en la
satisfaccion y atraccion de clientes. Ademas, la ejecucion del mantenimiento asegura

gue la flotilla tenga mayor rendimiento y vida util.

El objetivo del mantenimiento y la confiabilidad es mantener la capacidad del sistema al

mismo tiempo que controlar los costos. Un buen sistema de mantenimiento evita la
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variabilidad del sistema. Los sistemas deben disefiarse y mantenerse para lograr el
desempeiio y los estandares de calidad esperados. EI mantenimiento incluye todas las
actividades involucradas en conservar el equipo de un sistema trabajando. Confiabilidad
es la probabilidad de que un producto o las partes de una maquina funcionen
correctamente durante el tiempo especificado y en las condiciones establecidas (Heizer
y Render, 2004, p. 619).

2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias similares

Nunca se ha dado un proyecto de esta naturaleza en el area de inventarios de
Coopetransatenas, R.L. Se han implementado mejoras significativas en los ultimos
tiempos pero ninguna se ha desarrollado ni implementado de una manera cientifica e
integral. Se buscan casos que se presentan en la literatura consultada con el fin de
tenerlos como referencia. Empresas como Hewlett Packard, WalMart, Coca-Cola y otras
empresas han presentado mejoras en el manejo del inventario y son lideres globales de

tal manera que son referencias muy buenas.
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3.1 Metodologia para la definicién del problema

El diagndstico y definicion del problema en este proyecto se realiza en la etapa definir de
la metodologia DMAIC. En el proceso de construccion de la metodologia de definicion se
investigaron las técnicas e instrumentos que comunmente se aplican en la etapa definir.
Una vez que se identifica una técnica o instrumento de la etapa definir, se procede a
evaluar si esa técnica o instrumento ayudaria a la ejecucién y cumplimiento del objetivo
general de diagnostico y de los objetivos especificos de diagnostico. En el caso de que
la técnica o instrumento aporte valor al proyecto y ayude a completar el objetivo de

diagndstico, se adapta a los fines del proyecto y se procede a ejecutar.

3.1.1 Caréacter

Este proyecto presenta las caracteristicas de una investigacion de tipo causal ya que
busca explorar las causas que hacen que el sistema de inventarios de
Coopetransatenas, R.L., sea ineficiente en suministro de piezas. También es exploratoria
ya que nunca se ha realizado un trabajo de su naturaleza en el departamento. El trabajo
es analitico porque cuantifica, mide y examina los datos de la administracion del
inventario como niveles de existencias, tiempos de entrega y visibilidad de piezas. El
proyecto es evolutivo ya que tiene como una de sus finalidades mejorar el estado del
departamento optimizando el flujo de materiales y de informacion mediante la eliminacién

de faltantes y automatizacion de reportes.

3.1.2 Naturaleza

Las investigaciones pueden tener una naturaleza cuantitativa o cualitativa. Las
investigaciones cuantitativas recolectan datos que son numéricos o cuantificables de
procesos o fendmenos naturales. Las investigaciones cualitativas recogen datos acerca
de percepciones o sentimientos que tienen las personas. Este proyecto se clasifica como
una investigacion cuantitativa. La investigacion se basa principalmente en la recoleccion
de datos generales del inventario, la cuantificacion del impacto de causas, calculo del
impacto economico de la situacion actual mediante la medicion de variables
operacionales y descripcion de su peso econdémico. En las etapas mas avanzadas del

proyecto se hacen célculos matematicos relativos a la teoria de inventarios.
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3.1.3 Sujetos y fuentes de informacion

Las fuentes de informacion primarias de este proyecto son los sujetos que se relacionan
con el sistema de inventario actual. El encargado de inventario de la empresa
Coopetransatenas, R.L., es el sefior Carlos Arias Picado. El sefior Arias posee varios
afios de laborar para la empresa en diferentes puestos del area operativa y de
mantenimiento. El sefior Arias posee un gran conocimiento de los diferentes procesos
de la administracion del inventario como compras, facturacion, registro de material y
comparativa de proveedores. El sefior Arias es la Unica persona que maneja las bases

de datos de material.

El area de inventario, el area mecéanica y el area operativa son administradas
directamente por el gerente de operaciones. El sefior Kendall Suarez es la persona que
ostenta el puesto. El sefior Suarez posee varios afios de experiencia en todas las areas
gue maneja incluida la de inventarios. El gerente de operaciones es la persona que se
encarga de coordinar los esfuerzos de las diferentes areas, asi como de planificar el
desarrollo de las operaciones de la empresa. Entre las labores de planificacién esta la
generacion de planes diarios de asignacion de buses y choferes a las rutas. El sefior
Suéarez también es el encargado y patrocinador de las iniciativas y proyectos de mejora

en los procesos.

Las fuentes secundarias de este proyecto son libros y normas afines al tema del proyecto.
Una de las finalidades de este trabajo es que la administracion de inventario aporte al
servicio al cliente que Coopetransatenas, R.L., ofrece a sus usuarios. Para tener una
referencia sobre cudl es el nivel de servicio que la cooperativa necesita dar por ley se
tomara la norma de mediciébn més acorde. El Manual para la Evaluacion y Calificacion
de la Calidad del Servicio Publico de Transporte Remunerado de Personas es la norma
elegida para tales fines. Este documento sefala que grado de eficiencia, confortabilidad
y calidad del servicio debe ofrecer toda empresa dedicada al transporte publico. Las
funciones del sistema de administracion de inventarios relacionadas con la provision de
materiales a los departamentos operativo y mecanico deben estar acorde a las

normativas para asegurar su cumplimiento.
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El libro Administracion y Control de la Calidad de James R. Evans y William M. Lindsay
fundamenta aspectos basicos de este proyecto relacionado con la calidad. Este libro
provee definiciones basicas y avanzadas sobre calidad desde diversas perspectivas. De
igual manera, se extraen desde este libro conceptos tedricos de herramientas vy
metodologias que buscan el mejoramiento del grado de calidad en los procesos a
estudiar. El libro se compone de tres grandes secciones. La primera parte es una
introduccion tedrica de la calidad y filosofias relacionadas a este tema. La segunda parte
desarrolla el concepto de la calidad en aplicaciones administrativas clasicas. La tercera
parte introduce la metodologia Six Sigma, el enfoque estadistico de la calidad y las

herramientas de mejoramiento de la calidad.

El objeto de estudio de este proyecto es el sistema de administracion de inventario de
una empresa. Esta area de conocimiento se ubica dentro del contexto de la
administracion de operaciones. Como referencia en esta area se ha elegido el libro
Administracion de Produccion y Operaciones de Norman Gaither y Greg Frazier. Este
libro esté divido en cuatro grandes secciones que son: administracion de la produccién,
planeacién de productos, procesos tecnologias e instalaciones, planeacion de la
produccion para cumplir con la demanda, y planeacion y control de las operaciones para
la productividad, calidad y confiabilidad. El libro abarca todas las funciones de una
empresa en el contexto de las operaciones. La caracteristica mas importante de este
libro consiste en que su enfoque se da en la toma de decisiones estratégicas. Se le da

prioridad al desarrollo de conceptos cruciales como eficiencia y productividad.

En la misma linea de la administracién de operaciones se eligié el libro Administracién
de Operaciones, Produccién y Cadena de Suministros de Richard B. Chase, F. Robert
Jacobs y Nicholas J. Aquilano. El libro se divide en cinco secciones: estrategia, procesos,
disefio de la cadena de suministros, planeacion y control de la cadena de suministros, y
programacion. Este libro explora el area de las operaciones desde una perspectiva
menos estratégica y mas practica. Ademas, posee una seccidon completa dedicada a la
planeacién y control de la cadena de suministros. Ese capitulo se enfoca en gran medida

en los inventarios y el desarrollo de su teoria, modelos matematicos y casos de aplicacion
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practica. El libro es bastante actual y presenta las ultimas tendencias de buenas practicas

y herramientas tecnoldgicas en el area.

El proyecto posee ciertos aspectos menos relacionados con la planeacién de inventarios
y mas enfocados a la logistica. Entre esos temas se encuentran la entrega de material y
las instalaciones fisicas. Para tener fundamento teérico a la hora de trabajar esos topicos
se toma en consideracion el libro Logistica Administracion de la Cadena de Suministro
de Ronal H. Ballou. El libro se divide en seis secciones: introduccién y planeacion,
objetivos del servicio al cliente, estrategia del transporte, estrategia de inventario,
estrategia de ubicacion, y organizacién y control. El libro se centra principalmente en
aspectos fisicos como transporte y ubicacién. De esta manera los fundamentos teéricos

en este libro permiten un enfoque mas integral al proyecto.

3.1.4 Técnicas o instrumentos para recolectar informacién

Durante la etapa del diagndstico de la situacion se utiliza la técnica de la entrevista. Existe
un grupo reducido de personas expertas en el funcionamiento del departamento. Por lo
anterior se considera que la entrevista es la técnica ideal para generaciéon de datos
relevantes. Las preguntas seran de respuesta abierta para no manipular la vision del
entrevistado. Se busca aplicar entrevistas de tipo semiestructuradas y libres. La
entrevista libre es la conversacion que se mantiene con el entrevistado para conocer por
primera vez la situacion general de algun tema. Las entrevistas semiestructuradas se
realizaran para buscar la opinion de uno de los entrevistados sobre un aspecto especifico
del funcionamiento del departamento.

La otra técnica que se utiliza es la observaciéon. En este proyecto se utiliza la observacion
no participante. La observacién del investigador provee datos de primera mano acerca
del objeto de estudio. Estos datos proveen una vision imparcial y precisa de la situacion
actual. Esta técnica se utilizara en conjunto con la recoleccion de datos de archivos o
bases de datos de la empresa. La bitacora sera uno de los instrumentos a utilizar. La
bitacora se usa para anotar toda la informacion relevante durante la visita a las

instalaciones.
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3.1.5 Metodologia utilizada

Tabla 1 Metodologia Utilizada

Objetivos
Generales

Elaborar un diagndstico de la situacion actual que permita la
identificacion de las causas, su significancia asi como su
impacto econdmico en la empresa.

Elaborar una propuesta de mejora que por medio de su implementacidén permita la solucién
efectiva del problema en estudio de manera econdmicamente atractiva para la empresa.

Anilisis de beneficios

Fase de DMAIC Definir Medir Analizar Mejorar Controlar
Determinar el Elaborar un plan de
. Determinar el atractivo econdémico implementacién
Identificar las - . Elaborar una Elaborar un plan de P
Clasificar las causas | impacto . que genera la . para la propuesta
L causas del , . L. propuesta de mejora recomendaciones .
Objetivos segun su nivel | econdmico . propuesta de . de mejora
e problema en el N . L que permita la ., . para la solucién de . .
Especificos ) de significancia en | que le significa la ., . solucién por medio evidenciando el
area . ., resolucion efectiva del las causas menos
. . el problema. situacion  actual del enfoque de la | .~ .. . resultado  dentro
de inventarios. problema. - significativas.
a la empresa. relacion del alcance de este
beneficio-costo. estudio.
Linea base del
Técnicas ) . Lluvia de ideas de e . royecto (PMBOK
. Y Entrevistas Grupo Focal Entrevistas . Analisis de Inversion L P y_ . ( )
Herramientas mejoras Criterio experto Seguimiento de

implementacion

Producto

Diagrama
Ishikawa

Diagrama de flujo

Diagrama Pareto

Informe de
Evaluacion
econdémica del
problema

Propuesta de mejora
Pareto después de
propuesta de mejora

FMEA

Anilisis costo-
beneficio
de la propuesta

Plan de
recomendaciones

Plan de
implementacion

Conclusiones de Diagnostico

Conclusiones de Diseiio

Elaboracién propia con base en las tutorias.
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Enere | Fibrero
Tera Semana Enda $emana dera Semany dta Semany 3ta femana
10| H| 12| 13) 94 15| 16| 17) 18] 13| 20| | 32| 23| 24| 25| 26| 1) 28| 23| 300 )12 NN KRR

Objetivo Elaborar un diagnostico de la situacion actual que permita la identificacion
General de las causas,
Objetivo |dentficar|as causas del problema
Especifico en el area deinventarios,
Disefiar cugstionario de entievistas
Coardinar can encargada de inventario el mamenta de aplicar la entrevista
Aetividades A!Jlicwar enltrel.listas .
Disefiar diagrama delchikawa -
Insertar el problema formulado
|dentficarlas causas del prablema
Objetivo Clasificar las causas seqin su nivel
Especifico de significacia en el problema.
|dentificar medida estandar paralas causas
Disefiar Focus group
Aetividades Co?rdinar Facus graup
Aiplicar Facus group
Tabular causas, sufrecuencia de manera decreciente u suz parcentaes
Diagramar causas, frecuencias y parcentajes acumulativas
Dbjetivo Determinar elimpacto econamica
Especifico que e significala situacion actual

de diagnostico

3laempresa,

Diseniar entrevistasiExplarar registios

Actividades | Aplicar entrevistastinalizar regishios
Tabular nibras y suimpacto econamico
Obietivo Elaborar una propuesta de mejora que por medio de su implementacion
General permita
Objetivo Elabararuna prapuesta de mejora que permita
Especilico laresalucion efectiva del problema
Diseno de sesion de Lhuvia de ideas
. Coardinar paralevar a cabola sesion de luvia de ideas
Actividades - - ——
Ejecutarlasesion deLiwia deideas
Elabararlas puntas de |a propuesta de mejara
Dbietivo Determinar el atractiva ecandmica que generala prapuesta de solucian par medio del
Especifico  |enfoquedelarelaciin beneficio-costo.
de Diseno #3
|dentficar |os mantas de inversian par cada punta de propuesta
Actividades | Inentficar de benefisios par cada punto de la prapuesta
Lomparat[a inversion tataly el beneticio total[Beneticinslnversion]
alculartismpa de amartizacian
Objetivo Elabararun plan de recomendaciones para
Especifico |a salucian delas causas menas significativas,
Diseno de sesion de Lhuvia de ideas
- Coardinar paralevar a cabola sesion de luvia de ideas
Actividades | - ——
Ejecutarlasesion deLiwia deideas
Elabararlas puntas del Plan de recomendaciones
Objetivo Elabararun plan de implementacion parala propuesta e mejora evidencianda elresultado
Especilico dentra del alzance de este estudio,
Actividades | Elabaracion del plande implementacion con PMBCK. -:

Figura 14 Diagrama GANTT del proyecto

Elaboracién propia.

54




3.2Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo del proyecto

La medicién del problema y sus causas identificadas corresponde a la etapa medir de la
metodologia DMAIC. En esta etapa se recolecta informaciéon por medio de técnicas o
instrumentos pertenecientes a esta etapa de la metodologia. El primer paso consiste en
identificar las técnicas o instrumentos de la metodologia y posteriormente elegir aquellas
que sirvan para cumplir con los objetivos de diagndstico. Esas técnicas o instrumentos
se ejecutan para obtener datos cuantitativos. Finalmente, se disefia y construye un
producto o diagrama que ordene y represente graficamente las mediciones realizadas,

para entender el peso de las variables en el problema.

En toda investigacion se aplica un instrumento para medir las variables contenidas en la
hipétesis (y cuando no hay hipotesis, simplemente para medir las variables de interés).
Esta medicion es efectiva cuando el instrumento de recoleccion de los datos realmente
representa las variables que tenemos en mente (Hernandez, Fernandez y Baptista, 1991,
p. 242).

3.2.1 Grupo focal

En este proyecto se disefiaran grupos focales para medir el peso de las causas del
problema segun su frecuencia de ocurrencia y su impacto en términos de tiempo de
retraso. Los sujetos que participaran en esas sesiones son los expertos del proceso. Las
personas identificadas como expertos del proceso son el Encargado de Compras e
Inventarios y el Gerente de Operaciones.

3.3Metodologia parala propuesta de mejora, construccion o puesta en

practica de un nuevo proceso, producto o servicio
La construccion de la propuesta de mejora consiste en la etapa mejorar de la metodologia
DMAIC. En esta seccion se disefian propuestas para la solucion o mitigacion de las
causas mas significativas. Se desarrollan sesiones de lluvias de ideas donde se obtienen
las opiniones y perspectivas de los expertos del proceso en posibles soluciones a las

causas del problema. Una vez que se identifican los lineamientos generales de las
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soluciones deseadas, el investigador procede a disefiar las soluciones. El proceso de

disefio se realiza de la mano del criterio experto.

Todos los componentes de la propuesta son presentados al Encargado de Compras e
Inventario para que este brinde su retroalimentacion y de esta manera se van realizando
los ajustes gradualmente. Cada propuesta posee una fundamentacion literal y grafica por
lo que cada aspecto de la misma se explica y luego se representa por medio de algun
gréafico o imagen para facilitar su comprension y validacion. Todas las propuestas buscan
la integracion de los procesos, la automatizacion e incremento de velocidad, grado de

calidad y eficiencia en los procesos de gestion de inventarios.

3.3.1 Lluvia de ideas

En este proyecto se utilizan las lluvias de ideas en sesiones para encontrar soluciones o
elegir opciones. Estas sesiones se realizan con la direccion del investigador y con la
participacion del Encargado de Compras e Inventarios y del Gerente de Operaciones en
Su posicion de expertos del proceso. Se busca realizar las sesiones de lluvias de ideas
en un ambiente tranquilo y aislado, ademas se promueva la participacion y discusion

respetuosa de manera constante.

3.3.2 Criterio Experto

Los expertos de un proceso son aquellos colaboradores de la empresa los cuales tienen
un conocimiento profundo de ese proceso. Este conocimiento se da por un tiempo
prolongado en la ejecucion o supervision total o parcial de ese proceso por parte de un
individuo. En este proceso se consideran expertos al Encargado de Compras e
Inventarios y al Gerente de Operaciones. El juicio de expertos es definido por el Project

Management Institute [PMI] como:

Un juicio que se brinda sobre la base de la experiencia en un area de aplicacion, area
de conocimiento, disciplina, industria, etc., segun resulte apropiado para la actividad
gue se esta ejecutando. Dicha experiencia puede ser proporcionada por cualquier
grupo o0 persona con una educacion, conocimiento, habilidad, experiencia o

capacitacion especializada. (2013, p. 551)
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3.4Metodologia para la implementacion del proyecto

La implementacion de la propuesta del proyecto se ubica en la fase implementar de la
metodologia DMAIC. Este proyecto posee un objetivo de implementacion de las
propuestas y en consecuencia se traza un plan de implementacion. Las propuestas
incluyen todas las estrategias disefiadas en el capitulo V para eliminar las causas del
problema. La implementacion busca aplicar las propuestas disefiadas de una manera
integral para asegurar el éxito de las mismas y el plan de implementacion se basa en la
Guia de los Fundamentos de Gestion de Proyectos o PMBOK por sus siglas en Ingles.
Se pretende lograr la integridad de la propuesta mediante la inclusion de los aspectos
aplicables de todas las &reas de conocimiento del PMBOK en el plan de implementacion.
La implementacion solamente se iniciara cuando las propuestas hayan sido aceptadas
formalmente por la organizacion. Los encargados de la implementacion son el Encargado

de Compras e Inventarios, el Gerente de Operaciones y el Investigador.

3.4.1 PMBOK

La Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos o PMBOK por sus siglas en

inglés presenta un conjunto de buenas practicas para la direccion de proyectos

Proporciona pautas para la direccion de proyectos individuales y define conceptos
relacionados con la direccion de proyectos. Describe asimismo el ciclo de vida de la
direccion de proyectos y los procesos relacionados, asi como el ciclo de vida del
proyecto (PMI, 2013).

La Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos describe la naturaleza de
los proceso de la direccién de proyectos en términos de la integracion entre los procesos,
de sus interacciones y de los propdésitos a los que responden. Existen 5 categorias o
grupos de procesos de la administracion de proyectos. Los grupos de proceso son inicio,
planificacion, ejecucién, monitoreo y control, y cierre. Existen 47 procesos de direccion
de proyectos. Estos procesos se agrupan a su vez en 10 categorias llamadas areas de
conocimiento (PMI, 2013).
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“*

Un area de conocimiento “...representa un conjunto completo de conceptos, términos,
actividades que conforman un ambito profesional, un ambito de la direccion de proyectos o
un area de especializacién.” PMI (2013). A continuacion se presentan la lista de areas de

conocimiento:

e Integracion

e Alcance

e Tiempo

e Costos

e Calidad

e Recursos humanos
e Comunicacion

e Riesgos

e Adquisicion

e Interesados

3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y seguimiento

de resultados

La verificacion, aseguramiento, control y seguimiento de la propuesta del proyecto se
ubica en la fase controlar de la metodologia DMAIC. Para realizar el seguimiento de la
implementacion se crea una lista de verificacion que establece indicadores o resultados
esperados. El Encargado de Compras e Inventarios deben llenar la lista con los
resultados que se vayan presentando. El Gerente de Operaciones revisara y auditara los
resultados reportados. En caso de que no se cumpla con el resultado esperado, se
procedera a revisar porque se dio el problema, y una vez solucionado, se procedera a
repetir la actividad de implementacion. Este ciclo se debera repetir la cantidad de veces

que sea necesario.

58



59

CAPITULO IV
LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS



4.1 Linea base y analisis de causas

Coopetransatenas R.L es la empresa de transporte mas grande de Atenas y una de las
instituciones mas importantes del cantdn. La cooperativa cubre siete rutas incluidas
Atenas-San José y Atenas-Alajuela las cuales son claves en el desarrollo del canton
debido que en esos lugares se concentran la mayoria de los centros de trabajo y estudio
de los atenienses. El departamento de operaciones le da soporte a una flotilla de
cuarenta y dos unidades de transporte que se utilizan para cubrir las rutas concesionadas
mediante los servicios de planeacién operativa, mantenimiento mecéanico, manejo de
buses y compras e inventarios. El &rea e inventarios es donde se realiza este proyecto
de investigacion. La forma en como se gestionan las compras, el almacenamiento en la

entrega ha provocado retrasos en el programa de mantenimiento.

Para el desarrollo de este capitulo y el analisis de la situacién actual se utilizan diversas
técnicas de recoleccion de la informacion como las entrevistas semiestructuradas,
grupos focales y la observacion del estudiante. Para efectos de las entrevistas y del grupo
focal se incluyeron al sefior Carlos Arias, quien es el Encargado de Compras e
Inventarios y la Gnica persona que trabaja en el area, asi como al sefior Kendall Suérez,
qguien es el Gerente de Operaciones. Ambas personas se consideran las expertas en el
proceso. Se excluyeron mecdénicos y choferes, porque ellos solo interactian con el area
de compras e inventarios en calidad de clientes. Lo anterior permite identificar las causas

del problema.

A lo largo del capitulo, se utiliza las herramientas del diagrama de flujo, diagrama de
Ishikawa y la categorizacion de las 6Ms para identificar las causas del problema con base
en la informacion recolectada en las entrevistas y las observaciones. Posteriormente se
utiliza la Clasificacion ABC y el Diagrama de Pareto con el fin de identificar las causas
gue generan mayor impacto en el problema en base a la sesion del grupo focal. En
paralelo a la identificacion y clasificacion de las causas del problema se indagan diversas
fuentes dentro de la organizacion para sustraer informacion que sustente un informe de
evaluacion econdmica del problema y asi poder identificar su impacto en la organizacion

desde el punto de vista monetario y, a la vez, justificar los esfuerzos de la investigacion.
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4.1.1 Sistema de administracion de inventarios actual

La cadena de suministros de Coopetransatenas,R.L., consiste en un flujo de insumos
necesarios para darle soporte a los servicios de transporte que se proveen a los usuarios
de las rutas administradas. La cooperativa es una organizacion de un tamafio
significativo y tanto los departamentos administrativos como el operativo requieren gran
variedad de insumos y para ello poseen muchos proveedores. El departamento operativo
posee entre sus proveedores mas importantes a las agencias oficiales de las marcas de
los autobuses, asi como a empresas que comercializan repuestos genéricos. La
administracion de la cadena de suministros es gestionada por el Encargado de Compras
e Inventarios y es supervisada por el Gerente de Operaciones.

La funcién principal de la administracion de la cadena de suministros en el area operativa
de Coopetransatenas,R.L., consiste en proveer repuestos al area mecanica para el
programa de mantenimiento preventivo y correctivo. La entrega a tiempo de esos
repuestos asegura que los buses continden en funcionamiento y por lo tanto se brinde
un servicio de calidad al usuario. Los tipos de productos que conforman el inventario de
Coopetansatenas, R.L., son principalmente piezas de repuestos mecanicos, filtros,

llantas, aceites, pinturas, entre otros.

La flotilla que maneja la institucidén es bastante variada en términos de marcas, tamafios
y edad de vehiculos, por lo que el inventario es diverso en cuanto a las lineas de
producto. La empresa comunmente busca mantener bajos volimenes de inventario para

evitar mermas y el dafio de piezas.

Las piezas nuevas son solicitadas al vendedor por el Encargado de Compras e
Inventarios para cubrir necesidades del departamento mecanico, quien se encarga del
transporte hasta las instalaciones de Coopetransatenas, R.L. Las piezas son recibidas
en recepcion y ahi se realiza la facturacion, el pago al vendedor y la asignacion del cédigo
contable. Posteriormente, recepcion hace entrega de las piezas y la factura aprobada al
Encargado de Compras e Inventarios, el cual realiza el ingreso de la informacion del

nuevo material en la herramienta de control.
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La herramienta de control actual se compone por dos hojas de célculo principales con la
informacion de ingreso y de existencias. Cuando se recibe material se afiade un registro
de factura con los productos incluidos en esa factura en la hoja de ingresos. También se
incluyen descripciones, proveedor, fecha de ingreso, precio unitario, precio total y

cantidad de entrada.

CODIGO DESCRIPCION ENT | PRECIOUNIDAD | PRECIOTOTAL |NOFACTURA| FECHA PROVEEDOR
§144-01 DIAFRACMA DE 30" 2 (0 2492000 ¢ 498400 | 270480 | 10/28/2016) CORPORACION DE EMPRESARIOS DE TRANSPORTE
§146-01 |BOLSA DE AIRE TRASERA B 1 |¢ 41300(¢ 4763200

§143-01 |BOLSA DE AIRE DELANTERQ 1 |¢ 28800(C £8%0

Figura 15 Registro de una factura en la hoja de ingreso

Copia de herramienta de control facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios.

Una vez que se incluye la informacién en la hoja de ingreso, se procede a incluir los
cbdigos de las nuevas piezas, su descripcion, cantidad, existencias y valor unitario en la
hoja de existencias. La cantidad es el nUmero de piezas que se recibieron o cantidad de

entrada y existencias es la cantidad actual en el inventario.

CODIGO..T| DESCRIPCION v| CANTIDAD »| EXISTENCIA|~| VALORUN. ~ TOTAL |+
5144-01 |DIAFRACMA DE 30" 2 2 ¢ 249200 4,984.00
5145-01 |BOLSA DE AIRE DELANTERO 1 1| ¢ 4289800 42,393.|]|]|
5146-01 |BOLSA DE AIRE TRASERA MB 1 11 ¢ 4713200 47,132.00!

Figura 16 Registro de los productos de una factura en la hoja de existencias

Copia de herramienta de control facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios.

La mayoria de la informacién que se ingresa a la hoja de existencias ya se ha incluido
en la hoja de ingresos. Lo anterior indica que debido a la estructura de la herramienta
actual existe un reproceso innecesario. Otra dificultad en el ingreso de la informacion
consiste en que la hoja de existencias posee cuatro secciones para las categorias
generales de los productos, las cuales son repuestos, filtros, accesorios y llantas. Una
factura puede estar relacionada con productos pertenecientes a dos o mas categorias.
Cada vez que se ingresa la informacién de los nuevos productos de una factura en la
hoja de existencias debe buscarse la seccion correspondiente a la categoria general de

esos productos para incluirlos.
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La Figura 17 muestra el disefio de la herramienta de control actual. El registro es el
mismo en ambas hojas y se repiten varios de sus atributos. Los atributos repetidos estan

sefalados en los cuadros.

Figura 17 Estructura de las hojas de ingreso y existencias

Elaboracién propia.

En el sistema actual, siempre que se extrae una existencia del inventario para requisicion
de los mecanicos, se procede a llenar la boleta de salida que es un documento fisico.
Seguidamente, en la hoja de existencias se le resta a la cantidad en existencia registrada
el numero de unidades que se extrajeron con una calculadora y se digita manualmente
el nuevo numero de existencias. El unico dato de las boletas de salida o requisicién que
se incluye en la herramienta de control es el nimero de boleta mediante un consecutivo
y se ingresa a la derecha de los registros en la hoja de existencias. La boleta fisica se
guarda en el archivo de la bodega.

Existe un reproceso de informacién, ya que algunos de los mismos datos que se incluyen
en la boleta de salida se utilizan otra vez para actualizar las cantidades existentes en la
herramienta de control. Ademas, las actividades que se realizan para actualizar el

namero de existencias son manuales por lo que exponen a errores.

En la Figura 18 se puede observar el flujo de trabajo para la adquisicion de materiales
gue se describié anteriormente. La secuencia de las actividades es lineal y participan el

Encargado de Compras e Inventarios y el Recepcionista.
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Encargado de Compras e Inventarios

-+
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Asignar
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contables

Entregar
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factura

Recepcionista

Base de datos |
de facturacion |

Factura
d aprobada

Fin

Figura 18 Flujo de compras actual

Elaboracién propia.
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4.1.2 Identificacion de las causas

Para identificar cuales son las causas que estan generando el problema en la gestion de
compras, almacenamiento y control se procedio a realizar un Diagrama de Ishikawa. Este
diagrama permite comprender las relaciones causa-efecto en la situacion actual. La
categorizacion de las diferentes espinas del diagrama se realizé de acuerdo con las 6Ms
gue son Métodos, Maquinaria y Equipo, Mano de obra, Medioambiente, Medicién y
Materiales. Por medio de lo anterior se agrupan las causas de acuerdo con su naturaleza

lo que permite una mejor perspectiva de estas.

Los datos necesarios para sustentar el diagrama de Ishikawa se recolectaron por medio
de entrevistas y la observacion del estudiante. Las entrevistas se le realizaron al
Encargado de Compras e Inventarios y al Gerente de Operaciones. Las entrevistas estan
debidamente documentadas por medio de una grabacion. En el Anexo 02 se encuentran
el objetivo, el cuestionario y otros detalles de las entrevistas. Igualmente el criterio del
estudiante sirvié para la generacion del diagrama. La observaciéon quedé documentada
por medio de fotos que se tomaron en las instalaciones a elementos que se consideran

relevantes.
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2.2 La forma como se estd ingresando

1.1 Ausencia de yactualizando los datos de inventario —
equipo para EXpONE 3 EMTOres.
movimiento de

piezas grandes 2.3 No existen sefiales o alertas que indiguen

niveles minimos y maximos de existencias.

2.1 No se poseen bases de datos
ni registro digital de la informacin.

2.4 Los productos grandes no tienen
una ubicacion definida y su etiquetado

3. Mano de Obra

es deficiente.

3.1 La forma actual como se mueven piezas grandes

provoca dificultad en su manejo.

3.2 Personal no cuenta con conocimiento y
destrezas para el manejo de datos del inventario.

|3 forma actual como se gestionan las compras,
¢l almacenamiento y la entrega de los repuestos
| de autobuses en el drea de inventarios de

4.1 Repuestos enviados por los 5.1 No se cuentan con
Proveedores no coinciden métricas para los tiempos de entrega
con las especificaciones de los proveedores.
requeridas.
4.2 Se detectaron articulos de
inventario obsoletos
0sin demanda en el
inventario.

Figura 19 Diagrama de Ishikawa de las causas del problema

Elaboracién propia en base a las entrevistas y a la observacion
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Maquinaria y Equipo
1.1 Ausencia de equipo para movimiento de piezas grandes

Esta causa posee el mismo tipo de impacto que la causa 3.1, “La forma actual como se
mueven piezas grandes provoca dificultad en su manejo.”. El sistema de gestion actual
no cuenta con dispositivos necesarias para movilizar repuestos grandes. Entre los
instrumentos que no se poseen estan los dispositivos tecles, carretillas hidraulicas o

algun tipo de carro transportador.

De acuerdo al Encargado de Compras e Inventarios y al Gerente de Operaciones, el
control del inventario es efectivo ya que no se dan casos de merma de materiales por lo
gue esta situacidon no forma parte de las causas del problema. Las auditorias internas se

realizan regularmente y no han detectado casos de merma.
2.1 No se poseen bases de datos ni registro digital de la informacion

Se registra el consumo de partes por medio de boletas de salida las cuales son
documentos fisicos por lo que los datos no pueden acceder de manera practica. La
ausencia de esta informacion hace que el Encargado del &rea de Compras e Inventarios
no tenga la posibilidad de tener un criterio estadistico ni grafico para la toma de
decisiones en la gestion del inventario. Las compras se realizan Unicamente a orden de

requisicion y no existe ningun analisis sobre qué pedir.

2.2 La forma como se esta ingresando y actualizando los datos de inventario

expone a errores

Siempre que se ingresa un nuevo repuesto al control del inventario debe registrarse en
diferentes hojas de célculo del control de inventario. El ingreso de la informacion
referente a las boletas de salida de material se realiza en una misma hoja, pero debe
desplazarse varias columnas hasta encontrar el lugar de ingreso correspondiente.
Cuando requiere consultarse la informacion referente a las boletas de salida de material
debe buscarse la boleta fisica, ya que solo se registra el numero de boleta en el control
de informacion y no aspectos, tales como cantidad de salida, fecha de salida y solicitante.

Cuando se dan auditorias el Encargado de Inventarios y Compras debe realizar labores
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manuales de busqueda. El proceso de actualizar la cantidad de existencia es manual. Se

dan casos en gue el inventario fisico no concuerda con el teorico.

2.3 No existen sefales o alertas que indiquen niveles minimos y maximos de

existencias de productos criticos

No existen sefiales fisicas o en el control de informacion que alerten sobre niveles
minimos o maximos de piezas. De esta manera no se posee una visibilidad proactiva de
existencias de repuestos con niveles altos de consumo, con tiempos de entrega largos,
con rotacion muy baja o que por decision se quieren mantener. No se poseen métodos
de Kanban ni nada similar. Los productos criticos se definen como los clasificados como

categoria A en el andlisis ABC en base a criterio experto o a consumo historico.

2.4 Los productos grandes no tienen una ubicacién definida y su etiquetado es

deficiente

Existen productos de tamafio pequefio o hormal para los que existe estanteria adecuada
por lo que su ordenamiento y etiqguetado es bueno. Para los productos grandes no existe
una estanteria acorde a su tamafio por lo que su distribucion no es definida y su
etiquetado es deficiente. En ocasiones, esos repuestos se terminan almacenando en

espacios sin visibilidad en la bodega como debajo de las estanterias.

Figura 20 Producto sin estanteria

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios
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Figura 21 Producto con etiquetado deficiente

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios

Mano de obra:

3.1 La forma actual como se mueven piezas grandes provoca dificultad en su
manejo

El personal debe alzar piezas grandes para transportarlas desde su area de
almacenamiento al area mecanica. La necesidad de varios individuos para mover la
pieza puede generar retrasos. Igualmente una lesion fisica del personal puede hacer que
haya retrasos en la entrega de la pieza.

3.2 Personal no cuenta con conocimiento y destrezas para el manejo de datos del
inventario

El Encargado de Compras e Inventario debe manejar una base de datos de
aproximadamente 3 000 registros de productos con existencias o agotados. A su vez,
€s0s registros poseen varias columnas ubicadas en varias hojas de célculo donde se
encuentra diversa informacion. El Encargado de Compras e Inventario posee nociones
basicas de las funcionalidades de las hojas de calculo. Sin embargo, no posee
conocimientos de formulas condicionales, férmulas de basqueda, Tablas pivote y otras
funcionalidades avanzada de una hoja de calculo, lo que hace que su trabajo sea, en

ocasiones, muy manual y su capacidad de analisis limitado.
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Materiales

4.1 Repuestos enviados por los proveedores no coinciden con las
especificaciones requeridas

En ocasiones se presentan casos de proveedores que envian piezas que no son las
solicitadas. Lo anterior provoca que se deba realizar una devolucion lo cual genera un
retraso. Esta situacion se puede dar debido a que Coopetransatenas, R.L., tenga un
namero de parte diferente del que posee el proveedor o a un error del vendedor. En cada
pedido se incluye el numero de parte de la casa matriz, asi como fotografias por algun
medio electronico como correo 0 mensajeria instantanea. En los casos donde se compra
partes complejas o que no se adquieren normalmente, se incluyen imagenes de los

diagramas de los buses que especifican la localizacion de la parte.

4.2 Se detectaron articulos de inventario obsoletos o sin demanda en el inventario
Existen repuestos obsoletos en el inventario debido a que solo pueden ser utilizados en
autobuses que ya no estan en la flotilla. Ese material sigue ocupando espacio en la
bodega y aun esta registrado en el control de informacion.

Medicion

5.1 No se cuentan con métricas para los tiempos de entrega de los proveedores
Actualmente, no existe un indicador que compare el tiempo de entrega real de los
proveedores con lo considerado a tiempo por Coopetransatenas, R.L. De acuerdo con lo
indicado por el Encargado de Compras e Inventarios, el tiempo en que se esperan las
piezas después de hacer el pedido es de 3 o 4 horas, lo anterior porque todos los
proveedores tienen inventario en el pais ya que todas las marcas de buses poseen
agencias en el pais. El problema consiste en que en algunas ocasiones los proveedores

no cumplen con el tiempo de entrega como se detalla en la seccion 4.1.4

Medioambiente

6.1 El tamafio actual de la bodega provoca que ciertos repuestos sean
almacenados en el exterior

Los repuestos que no caben en la bodega se deben almacenar en la parte trasera del
puede apreciarse la bodega, por lo pequefio de la bodega deben tomarse varias fotos

desde diversos angulos para dar una idea adecuada de su estructura.
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Figura 22 Bodega. Estanteria derecha.

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios

Figura 23 Bodega. Estanteria central.

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios



Figura 24 Bodega. Estanteria Central de fondo y estanteria izquierda.

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios

6.2 Hay piezas almacenadas en las zonas de paso de las personas

Es comun dejar parte de los autobuses en medio de los pasillos lo que obstaculiza el
paso de la bodega al &rea de reparacion o viceversa. De igual manera, es comun
encontrar derramamientos de aceites, agua Yy otros liquidos en los pasillos del edificio

gue dificulta el movimiento de personas con piezas.

Figura 25 Piezas en pasillos

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios
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Figura 26 Derrames en los pasillos

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios

4.1.3 Clasificacion de las causas segun su nivel de importancia

Con el fin de clasificar las causas segun su nivel de impacto en el problema que esta
afectando la gestién de compras, almacenamiento y entrega de repuestos se realiza un
diagrama de Pareto. El proceso de realizacién del diagrama de Pareto implica en primera
instancia realizar una clasificacion ABC del porcentaje de impacto sobre el problema de
cada una de las causas identificadas en el diagrama de Ishikawa. Después de lo anterior
se procede a graficar el diagrama segun los principios basicos de Pareto para asi
visualizar graficamente las causas, segun su impacto en el problema y su peso en

relacion con el de las demas.

Los datos requeridos para la elaboracién del diagrama de Pareto se obtuvieron por medio
de una actividad de grupo focal. En la actividad participaron el encargado del proyecto
como mediador, asi como el Encargado de Compras e Inventarios y el Gerente de
Operaciones, quienes son considerados como expertos del proceso. También, se
compartieron las perspectivas de ambos con respecto a las causas identificadas por
medio de la guia del encargado del proyecto. Se excluyeron otros empleados debido a

gue se considera que no aportarian al tema de manera significativa.
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Para la realizacion de esta actividad se les pidi0 a los expertos del proceso que le
asignaran una ponderacion a todas las causas de acuerdo a dos criterios. Los dos
criterios se desarrollaron en linea con el problema actual que est4 generando retrasos
en el programa de reparacion que se maneja en el area de taller. Después se procede a

combinar ambos criterios para generar los datos requeridos por el grafico de Pareto.

Frecuencia de retrasos:

El criterio de frecuencia de retrasos se refiere a la reiteracion con que una causa genera
un retraso en la entrega de un repuesto al area de taller. De esta manera, si una causa
genera retrasos nunca o poco de acuerdo con el criterio del experto, el individuo le
asignara una ponderacion baja. Por el contrario, si el experto considera que la causa

genera retrasos de una manera reiterada le asignara un mayor peso.

Tabla 2. Frecuencias y pesos de retrasos

Frecuencia de retraso \ Peso
Nunca 0
Una vez cada 3 meses 20
Una vez cada mes 40
Una vez cada 2 semanas 60
Una vez a la semana 80
Todos los dias 100

Fuente: Elaboracion propia.

Tiempo de retrasos:

El otro criterio se refiere a la cantidad de tiempo de retraso que se da por cada causa. Si
una causa genera un retraso nulo o limitado, se le asigna un peso menor. Caso contrario,

se procede a asignarle un peso mayor.

Para la elaboracion de esa escala de peso se tomdO en consideracion la definicién
operacional que se le da a una entrega a tiempo. De acuerdo con el Encargado de
Compras e Inventarios no existe una definicion escrita, pero si sefialo que se considera
gue un tiempo aceptable es de 3 0 4 horas. Este tiempo abarca desde que se pone la
orden hasta que se recibe el pedido. Lo anterior, porque cada una de las marcas de

autobuses de la flotilla actual posee una agencia en el pais.
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Tabla 3. Asignacién de peso segun tiempo de retraso

Tiempo de retraso Peso

Menos de 1/2 dia 0
De 1/2 dia- 1 dia 2
1 dia - 3 dias 4
3 dias- 7 dias 6
7 dias - 15 dias 8
15 dias - 30 dias 10

Fuente: Elaboracion propia.

La ponderacion es realizada por los expertos en una matriz. La matriz contiene cada una
de las causas y espacios en blanco junto a ellas para que los participantes asignen los
pesos de acuerdo con ambos criterios. Posterior a lo anterior procede a realizarse la

férmula para obtener el resultado.
La formula utilizada es la siguiente:
Total = Frecuencia de retraso * Tiempo de Retraso

Los resultados de ambos expertos se unen en una Tabla y se procede a promediarlos.
Los promedios de los resultados son la ponderacion final con la que se va a realizar el
diagrama de Pareto. En la Tablas 4 y 5 se muestra la asignacion de pesos de ambos

expertos. En la Tabla 6 se muestra la ponderacion final.
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Tabla 4 Matriz de pesos de acuerdo al Encargado de Compras e Inventarios

Frecuencia de | Impacto de
Causas identificadas ocurrencia tiempo Resultado
de retraso de retraso

N n tos ni registro digital

21 0 se' posee I?,ases de datos ni registro digita 0 10 400
de la informacion.
La forma como se estd ingresando vy

2.2 | actualizando los datos de inventario expone a 80 4 320
errores.
No existen sefiales o alertas que indiquen

2.3 | niveles minimos y maximos de existencias de 60 8 480
productos criticos.
Los productos grandes no tienen una ubicacion

2.4 Pr 8 n 20 2 40
definida y su etiquetado es deficiente.
La forma actual como se mueven piezas

3.1 - . 0 0 0
grandes provoca dificultad en su manejo.
Ausencia de equipo para movimiento de piezas

1.1 quipop P 0 0 0
grandes
Personal no cuenta con conocimiento y

3.2 | destrezas para el manejo de datos del 60 4 240
inventario.
Repuestos enviados por los proveedores no

4.1 | coinciden 60 2 120
con las especificaciones requeridas.
Se detectaron articulos de inventario obsoleto

4.2 . . ) 0 0 0
o sin demanda en el inventario.
No se cuentan con métricas para los tiempos

5.1 P P 40 2 80
de entrega de los proveedores.
El tamafo actual de la bodega provoca que

6.1 | ciertos repuestos sean almacenados en el 20 2 40
exterior.
H i Imacen n | n

6.2 ay piezas almacenadas en las zonas de paso 20 ) 40

de las personas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5. Matriz de pesos de acuerdo al Gerente de Operaciones

Frecuencia de | Impacto de
Causas identificadas ocurrencia tiempo Resultado
de retraso de retraso

51 No se‘poseen l??ses de datos ni registro digital 60 g 480
de la informacion.
La forma como se esta ingresando vy

2.2 actualizando los datos de inventario expone a 100 2 200
errores.
No existen sefiales o alertas que indiquen

2.3 niveles minimos y maximos de existencias de 80 8 640
productos criticos.
Los productos grandes no tienen wuna

2.4 ubicacion definida y su etiquetado es 0 0 0
deficiente.

31 La forma actual .Cf)mO se mueven .piezas 10 1 10
grandes provoca dificultad en su manejo.

11 A.usencia de equipo para movimiento de 10 1 10
piezas grandes
Personal no cuenta con conocimiento y

3.2 destrezas para el manejo de datos del 60 4 240
inventario.
Repuestos enviados por los proveedores no

4.1 coinciden 60 2 120
con las especificaciones requeridas.

42 Se detecta.ron articulos (.je inv<.entario 20 5 40
obsoleto o sin demanda en el inventario.
No se cuentan con métricas para los tiempos

5.1 de entrega 40 4 160
de los proveedores.
El tamafio actual de la bodega provoca que

6.1 ciertos repuestos sean almacenados en el 20 2 40
exterior.

6.2 Hay piezas almacenadas en las zonas de paso 20 0 0

de las personas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6 Tabla de ponderacion y clasificacion de las causas

Causas identificadas

Encargado
de Compras
e Inventario

Gerente de
Operaciones

Promedio

Porcentaje

Porcentaje
Acumulado

2.3

productos criticos.

No existen sefales o alertas
gue indiquen niveles minimos
y maximos de existencias de

480

640

560

30%

30%

2.1 | ni registro digital
informacion.

No se poseen bases de datos
de

400

480

440

24%

54%

La forma como se
2.2

errores.

ingresando y actualizando los
datos de inventario expone a

320

200

260

14%

68%

Personal no cuenta

3.2 .
el manejo de datos

inventario.

conocimiento y destrezas para

240

240

240

13%

81%

41
las

requeridas.

Repuestos enviados por los
proveedores no coinciden con
especificaciones

120

120

120

6%

87%

5.1
los proveedores.

No se cuentan con métricas
para los tiempos de entrega de

80

160

120

6%

94%

6.1
sean almacenados

exterior.

en

El tamafio actual de la bodega
provoca que ciertos repuestos

40

40

40

2%

96%

Los productos grandes
2.4

tienen una ubicacién definida
y su etiquetado es deficiente.

40

20

1%

97%

4.2

Se detectaron articulos de
inventario obsoletos o sin
demanda en el inventario.

40

20

1%

98%

6.2

Hay piezas almacenadas en las
zonas de paso de las personas.

40

20

1%

99%

La forma actual
mueven piezas
provoca dificultad
manejo.

3.1
en

como se
grandes

10

10

0,5%

99,5%

Ausencia de

11

equipo para
movimiento de piezas grandes

10

10

0,5%

100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27 Diagrama Pareto de priorizacion de causas

Elaboracién propia.

En la Figura 27 se puede observar que 4 causas de las 12 identificadas representan 81%
del problema. Consecuentemente, las restantes 8 causas representan 19% del
problema. Tres de las causas principales pertenecen a la categoria de métodos y una a

la de mano de obra.
Las causas méas significativas son las siguientes:

2.3 No existen sefiales o0 alertas que indiquen niveles minimos y maximos de

existencias de productos criticos

Esta causa representa el 30% del 81%. Como se explicé anteriormente, no existen
sefales fisicas en la herramienta de informacién actual que alerte sobre niveles de
existencias. No hay un mecanismo que informe proactivamente al Encargado de
Compras e Inventario sobre niveles minimos o maximos de existencias a los que ha

llegado un producto.

Esta situacion impacta especialmente cuando un repuesto de consumo alto no se

encuentra disponible y se requiere inmediatamente para una labor de reparacion en el
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area mecanica. De manera paralela, poseer niveles de inventario muy altos de ciertas
piezas puede impactar al area de compras en las auditorias internas, ya que es politica

de la empresa tener solo el inventario necesario.

2.1No se poseen bases de datos ni registro digital de la informacién

Esta causa representa el 24% del 81%. Como se explicé anteriormente, no se tiene
acceso a los datos de consumo de los repuestos en la herramienta de control de
informacion actual. Se registran las salidas del inventario por medio de las boletas de
requisicion fisica donde se incluyen el numero de codigo, descripcion, cantidad
requerida, precio, placa, persona que entrega, persona que retira y firma de la persona

que retira. En la herramienta de informacién actual solo se incluye el nimero de boleta.

Esta situacion implica que no exista analisis de datos sobre los compras por realizar. No
pueden analizarse tendencias o promedios de consumo de los repuestos. Las compras
solo se realizan a requisicion. No se poseen datos que sustenten la necesidad de
estrategias de aseguramiento de material. La mayor afectacion de esta causa consiste
en que se presenta desabastecimiento de existencias de productos que se deben
solicitar a paises como Chile y China. El tiempo de entrega largo hace que el programa
de reparacion se atrase, y no hay ninguna medida correctiva en proceso de compras.

Figura 28 Boleta de requisicién

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios
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2.2 La forma como se esta ingresando y actualizando los datos de inventario

expone a errores.

Esta causa representa el 14% del 81%. Se presentan casos de errores en el ingreso y la
actualizacion de datos como cantidades de existencias. Estos errores llevan a que se
tengan numeros diferentes en el inventario fisico y en el tedrico. Esto genera problemas
de retrasos en la entrega de las piezas de repuesto al area mecanica, asi como en los
procesos de auditoria. También, se dan errores referentes en los nombres de los

proveedores y en los precios de los productos.

Los datos del inventario estan distribuidos en diversas hojas de calculo por lo que cuando
se da el ingreso se debe trabajar en esas hojas. En una hoja se ingresa por facturay en
la otra por producto. En el ingreso por factura debe incluirse el nimero de cddigo, la

descripcioén, el numero de factura, la cantidad, el precio unitario, la fecha de ingreso y el

proveedor.
4484 - fx
A B D : F G H )
3 ENTRADA DE REPUESTOS
+ [ copieo ‘ UBIC | DESCRIPCION | ENT | PRECIO UNIDAD | PRECIO TOTAL ’NCI FACTURA, FECHA l SROVEEDOR
185 @ _
5131-01 ROTULA ROSCA I1ZQ MANDO CAJA CAMBIOS 1 4 576300| ¢ 576300 | 270367 | 10/27/2016| CORPORACION DE EMPRESARIOS
5132-01 COPLIN BARRA 17-21 1 ¢ 5414000| ¢ 54,149.00 DE TRANSPORTE
5133-01 FUSIBLE 10 A 00 [ ¢ 9000| @ 9,000.00
5134-01 TERMINAL HEMBRA 100 (¢ 3900| ¢ 3,900.00
5135-01 TUBO INYECTOR 3 1 T 922000 | € 9,220.00
4432 | 5136-01 BULBO FRENO AIRE SCANIA K 124 1 ¢ 2100800 ¢ 21,008.00 | 270332 | 10/27/2016] CORPORACION DE EMPRESARIOS
4493 | 5137-01 CABLE ACELERACION DE 17 21 2 4 932200 | @ 18,644 00 DE TRANSPORTE
4494
4495
4496 | 5138-02 FILTRO LFP 8925 4 ¢ 1913600 € 76,544.00 | 1022050 | 10/28/2016 JSM FILTROS
5139-02 FILTRO LFF 8020 2 4 723000 @& 14,460 00
5140-02 FILTRO L 8701F 2 14 564800 | € 11,296.00
5§141-02 FILTRO LP 8741 3 [0 6,665.00 | ¢ 19,995.00
5142-02 FILTRO FBS 3034 2 4 965900| ¢ 19,318.00
5143-02 FILTRO PA 2676 1 ¢ 4477800 | @ 44 778.00
@ -
5144-01 DIAFRACMA DE 30" 2 ¢ 249200| ¢ 498400 | 270480 | 10/29/2016] CORPORACION DE EMPRESARIOS
5145-01 BOLSA DE AIRE DELANTERO 1 ¢ 4289800| ¢ 42,898 00 DE TRANSPORTE
5146-01 BOLSA DE AIRE TRASERA MB 1 ¢ 4713200| @ 47,132.00
T _
5147-01 JUEGO EJES DE ESCOBILLAS 0-500 GRA 1148DCJ 1 ¢ 3660500 ¢ 36,605.00 | 270555 | 10/31/2016] CORPORACION DE EMPRESARIOS
DE TRANSPORTE
4510
11 ASENTAR ARMAR CABEZOTES 10 450 10/31/2016 CHACA DEL ALTO
4512 RECTIFICAR SENTADEROS DE INYECTORES. 5
4513 CHEQUEAR BIELAS AB 3725 6
4514
« » .. | IGRESO INVENTARIO2016 | INVENTARIO | CODIGOS NUEVOS | inventario numeros bajos | mes de ageste | INVENTA .. (&) .

Figura 29 Seccion de Ingreso de la actual herramienta de control

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios
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El ingreso por producto se realiza en la otra hoja. Todos los productos incluidos en la
factura se ingresan uno por uno. En esta hoja existe una seccion para cada una de las
cuatro lineas de productos generales como lo son repuestos, filtros, llantas y accesorios.
Como una factura puede poseer productos de las cuatro categorias, se debe buscar la
seccion correspondiente de cada producto y efectuar el ingreso. En el ingreso por
producto se debe incluir por segunda vez el nUmero de cédigo, la descripcién, la cantidad

y el precio unitario.

D2327 - e

REV. INVENT
REP. Q. SALIO
FALT. DE REV.

5 INVENTARIO DE REPUESTOS NUMERACION DE BOLETAS DE SALIDA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | EXISTENCIA VALOR UN. TOTAL BOL# | BOL# | BOL# | BOL# | BOL# | BOL# | BOL# | BOL# [ BOL# | BOL# | BOL# | BOL# | BOL
3 5253-01 |REPARACION DE RADIADOR 1 1 ¢ 67,800.00 67,800.00]
2316 5264-01 |WITCH DASH BOTON 1 1 ¢ 588400 5,884.00)
2317 5268-01 |FAJA DOBLE 1350 MM 2 2 12,998.00 25,996.00)
2318 5269-01 |BUJES SOPORTE ALTERNADOR 403 155 02 50 6 ] 1,937.00 11,622.00f |
2319 5270-01 |MANGUERA DE 6MM 25 25 639.00 15,875.00]
20 5271-01 |UNION DE 15MM METALICA 3 3 ¢ 37386.00 10,158.00]
527201 |BRAZO LIMPIAPARABRISAS 3 3 ¢ 11,802.00 35,406.00)
5273-01 |ESCOBILLAS LIMPIA PARABRISAS 3 3 ¢ 388200 11,646.00]
5274-01 |MINI RELE 24V 6 6 ¢ 220400 13,224.00]
5275-01 |EJE BRAZO LIMPIADOR 2 2 ¢ 10,283.00 20,566.00) |

0.
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00]
0.00]
0.00
0.00
0.00

4 » .. IGRESOINVENTARIO2016 | INVENTARIO | CODIGOS NUEVOS inventario numeros bajos | mes de agosto | INVENTA ... ()

Figura 30 Seccion de existencias de la actual herramienta de control

Facilitada por el Encargado de Compras e Inventarios.

El proceso de actualizacién de existencias se lleva a cabo en la hoja “INVENTARIO” la
cual es en la que se realiza el ingreso por producto. La columna “Existencias” no posee
ninguna formula por lo que el proceso de sustraer o adicionar una o varias unidades es
totalmente manual. Ademas, se incluye en las columnas a la derecha del cédigo el
namero de boleta de requisiciébn. Como se sefald en la explicacion de la causa 2.1, el
resultado de solo incluir el nimero de boleta es la falta de registro de la informacion para

poder contar con los datos histéricos.
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3.2 Personal no cuenta con conocimiento 'y destrezas para

el manejo de datos del inventario.

Representa un 13% del 81%.El Encargado de Compras e Inventarios debe realizar
busquedas y verificaciones en varias hojas de calculo con miles de registros sin contar
con conocimientos técnicos adecuados, por lo que las tareas son manuales y expuestas

a errores.

4.1.4 Cuantificacion del costo econdmico

Para determinar el costo econémico de la situacion actual de la empresa se identifican
elementos de la organizacion que se ven afectados directa o indirectamente por el tiempo
de entrega de los repuestos. Posteriormente, se evalla si estos elementos tienen
tiempos muertos provocados por retrasos en la entrega de los repuestos. En estos
tiempos muertos esos elementos dejan de operar regularmente y, por lo tanto, no
producen dinero para la organizacion. Finalmente, busca cuantificarse el impacto

econdmico de los tiempos muertos.

El 4rea de inventarios provee repuestos al area mecanica donde el personal de
mantenimiento realiza su labor. En el caso de que se dé un retraso en la entrega de un
repuesto, el plan de mantenimiento no puede llevarse a cabo en el orden establecido,
afectando que los autobuses operen normalmente. Los choferes de autobuses no
pueden trabajar y los clientes se ven afectados, porque la oferta de carreras se ve

reducida o no incrementa proporcionalmente a las necesidades actuales.

Tiempo improductivo del personal de mantenimiento

Los mecéanicos pueden tener tiempos muertos a razén directa del atraso de entrega de
repuestos. Sin embargo, de acuerdo al Gerente de Operaciones, los tiempos muertos de
los mecénicos son minimos, porque el numero de mecanicos es relativamente pequefio
comparado con el numero de autobuses a los que deben dar soporte. Dado lo anterior,
comunmente se trabaja paralelamente el programa de mantenimiento preventivo y el
mantenimiento correctivo para diferentes unidades. En el caso de que no pueda
ejecutarse la reparacion de una unidad de transporte, el equipo de mecanicos se enfoca

en el mantenimiento preventivo de otra unidad. En consecuencia al criterio experto y a
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este analisis se concluye que los tiempos muertos de los mecanicos no tienen un peso

de significancia en el impacto econdémico.

Tiempo improductivo del choferes de autobuses

Los choferes de autobuses pueden verse afectados indirectamente por la entrega tardia
de un repuesto. Cada chofer tiene un autobus asignado y en el caso de que el
mantenimiento correctivo no pueda ser ejecutado, el chofer no puede operar ese bus.
Sin embargo, segun explico el Encargado de Compras e Inventarios, los choferes tienen
pocos tiempos muertos, ya que si su bus no esta operando se le asigna otra unidad de
otro chofer que se encuentre en mantenimiento preventivo para poder cumplir con la
carrera. Todas las carreras deben cubrirse para asegurar la satisfaccion del cliente y
evitar la penalizacidén del ente regulador, aunque alun no se haya presentado ninguna.
Se concluye de acuerdo con el analisis realizado y basado en el criterio experto que los
tiempos muertos de los choferes no tienen un peso de significancia en el impacto

econdémico.

Es importante destacar que la practica de asignar un bus en mantenimiento preventivo
para cubrir una carrera en caso de emergencia no es sustentable y se debe reducir al
maximo. Cada bus tiene tiempos planificados para operacion regular y otros tiempos para
cambio de aceite, cambio de llantas, evaluacion técnica de motor y frenos, limpieza, etc.
El caso de que a una unidad de bus sea asignada para una labor de operacion normal
durante el tiempo de mantenimiento preventivo significa que esa unidad esta operando
por encima de su capacidad normal. De acuerdo con el Encargado de Compras e
Inventarios, esta practica se ha tratado de minimizar mediante la asignacion de buses
gue si estén operativos, pero en rutas mas cortas, sin embargo en ocasiones se da una
o dos veces al mes. Puesto que se cubre la carrera, al corto plazo no existe pérdida de
dinero por parte de la empresa. Sin embargo, a mediano o largo plazo, el autobus

sobreutilizado puede requerir reparaciones costosas 0 puede provocar accidentes.

Tiempo improductivo de autobuses
De acuerdo al Encargado de Compras e Inventario, en el ultimo semestre se han
presentado diferentes casos de buses sin operacion por falta de algun repuesto. Se

present6 un caso de un bus sin actividad casi un mes y otro por 21 dias. También cada
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3 semanas se presenta el caso de un bus fuera de servicio de 3 a 7 dias. Por ultimo, se
tiene el caso de que cada una o dos semanas una unidad se queda sin funcionar por lo
menos 1 dia. En el Anexo 6 se puede ver la comunicacion del Encargado de Compras e
Inventario donde explica la situacién. El encargado de Compras e Inventarios también
confirmd que anterior a ese ultimo semestre se han dado situaciones similares en los
semestres anteriores por lo que la situacion es representativa. En la Tabla 7 puede

observar un resume de la situacién descrita anteriormente.

Tabla 7 Casos de buses sin operacion

Caso Descripcién Frecuencia por Impacto en
semestre dias

Caso 1 Un bus_ por 30 dias sin 1 30
operacion

Caso 2 Un bus_ por 21 dias sin 1 21
operacion
Un bus sin operacién

Caso3 durante 3 a 7 dias 9 5

Caso 4 Un bus sin operacién 18 1
durante 1 dia

Elaboracién propia.

Como se refiri anteriormente, las carreras actuales se han venido cumpliendo, se deben
cubrir hasta 267 carreras en todas las rutas y se cuenta con una flotilla de 42 buses. Sin
embargo, la pérdida directa de dinero se presenta debido a que esos buses sin operacion
podrian utilizarse para abrir mas carreras en las rutas mas lucrativas como lo son Atenas-
Alajuela y Atenas-San José. Coopetransatenas,R.L., posee concesion exclusiva para
esas rutas. Segun el Gerente de Operaciones, seria ideal tener 6 carreras mas en la ruta
Atenas-San José para poder ofrecer el servicio por la autopista 27 hacia San José cada
10 minutos desde las 6:00 am hasta las 6.30 a.m. hacia san José, asi como desde las

6.00 p.m. hasta las 6.30 p.m. hacia Atenas.

Cuantificacion de un dia sin operacién:

Para cuantificar cuanto puede generar un bus en operacion en la ruta San José- Alajuela-
Atenas se trabaja con el Encargado de Compras e Inventarios en su analisis y se
identificaron 3 caracteristicas principales de la ruta. La primera caracteristica consiste en

gue un bus dura aproximadamente 1,5 horas, completando una carrera en esta ruta, ya
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sea ida o vuelta. Un autobus dura aproximadamente 1 hora en ir de Atenas a San José
o viceversa y 0,45 horas en ir de Atenas a Alajuela o viceversa. Se agrega 0,5 horas y
0,45 horas respectivamente con el fin de contemplar el tiempo de preparacion del

autobus, carga de pasajeros y la congestion vial que pueda presentarse.

El tiempo de preparacion corresponde a algunos minutos en que el bus es inspeccionado
revisar que esté en condiciones normales, el tiempo de carga de pasajeros es el tiempo
en que los pasajeros duran abordando el autoblus y el tiempo de congestion vial
corresponde al tiempo adicional que se dura en el ingreso o salida de Alajuela o San
José, por las presas vehiculares. La jornada laboral de un chofer es de 9 horas
aproximadamente ya que las rutas son consideradas largas por el ministerio de trabajo,
si se divide 8 horas de la jornada laboral efectiva de un chofer entre 1,5 horas por cada
carrera se obtiene 5,33. El chofer tiene una hora para almuerzo y descanso. Por lo tanto,
se puede decir que un bus puede completar 5 carreras al dia en la ruta San José-
Alajuela-Atenas.

La siguiente caracteristica es el precio del pasaje. La ruta San José-Alajuela-Atenas
abarca los siguientes lugares puntos geogréaficos: Atenas-San José, Atenas-Alajuela,
Atenas-La Garita (Escuela), Atenas-Calle La Garita. Todas estas rutas pueden ser
utilizadas en ambos sentidos. También, existe la ruta San José-Alajuela, pero no es
tomada en consideracion en este analisis, ya que su utilizacion es minima. El Anexo 7
muestra el desplegable tarifario actual de esta ruta de acuerdo con la Aresep. Se procede
a obtener esas tarifas y calcular su promedio. Como muestra la Tabla 8, la tarifa promedio

de la ruta San José-Alajuela-Atenas es de ¢560,00

Tabla 8 Tarifas de la ruta San José-Alajuela-Atenas

Ruta Tarifa Regular
San José-Atenas 940,00
Atenas - Alajuela ¢670,00
Atenas-La Garita (Escuela) ¢340,00
Atenas-Calle La Garita 290,00
Promedio 560,00

Elaboracion propia.
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La tercera caracteristica consiste en la capacidad de pasajeros por bus y su utilizacion
real. Todos los buses poseen capacidad en asientos y en el pasillo. Los pasajeros en el
pasillo deben ir de pie. Para los buses que van a San José por la ruta 27 se recomienda
solo transportar pasajeros sentados. Las carreras de Atenas-San José y viceversa por la
ruta 27 son las mas apetecidas por los clientes. Por esta razon, en este analisis de

capacidad solo se toma en cuenta la capacidad en los asientos.

La mayoria de buses poseen una capacidad en asientos para 60 pasajeros. Es normal
gue carreras de la ruta San José-Atenas y viceversa se carguen de pasajeros a la
méaxima capacidad. Por el contrario, es normal que carreras de Atenas-Alajuela y
viceversa se carguen a la mitad de su capacidad. En consecuencia, se toma a 45 como
el nUmero de pasajeros que normalmente utiliza la ruta San José-Alajuela-Atenas, siendo
gue corresponde al promedio entre 60 y 30. Finalmente, por medio de la multiplicaciéon
de la capacidad de bus promedio, los usuarios por bus promedio y la tarifa regular

promedio se obtiene el ingreso monetario en un dia por bus.

Ingreso monetario por bus diario = Capacidad de carreras diarias por bus * Usuarios

por bus promedio * Tarifa regular promedio

Tabla 9 Ingreso monetario diario por bus

Capacidad de Usuarios por . .
o Tarifa Regular Ingreso diario
carreras diarias por bus .
. Promedio por bus
bus promedio
5 45 @ 560,00 €126 000,00

Elaboracién propia.

En la Tabla 10 se presentan los costos operativos aproximados que el Encargado de

Compras e Inventarios confirma.

Tabla 10 Costo operativo

Factor Costo
Aceite @150 000,00
Gasolina @700 000,00
Costo repuestos promedio 300 000,00
Salario Mensual Chofer ¢400 000,00
Total Mensual @1 550 000,00
Total diario ¢51 666,67

Elaboracion propia.

87



Tabla 11 Ingreso bruto, costo operativo e ingreso neto

Factor Monto
Ingreso diario por bus €126 000,00
Costo operativo diario ¢51 666,67
Ingreso diario neto diario €74 333,33

Elaboracién propia.

Con el fin de cuantificar el impacto total de la situacion, se procede a multiplicar la
frecuencia de ocurrencia de cada caso, su impacto en dias de operacion y el ingreso por
autobus diario neto. De esta manera se obtiene el impacto econémico por cada caso.
Posteriormente se suman los impactos econémicos de todos los casos y ese monto
corresponde a la cuantificacion de la situacion actual. Como se puede observar en la
Tabla 12, el impacto econémico de la situacion actual en el segundo semestre del afio
2016 corresponde a ¢ 8 473 999,62. Siendo que este semestre es representativo de
acuerdo al Encargado de Compras e Inventarios, se procede a la multiplicacion por dos
para obtener el impacto anualizado.

Impacto Econdmico = Ocurrencia en ultimo semestre * Impacto en dias sin operacién *

Ingreso monetario por bus diario

Tabla 12 Impacto econémico de la situacion actual para Il Semestre del 2016

. Ingreso
Ocurrencia . .
S . Impacto en dias monetario Impacto
Caso Descripcién en el altimo ; ot A o
sin operacion por bus diario Econdémico
semestre
neto
1 | Ynhbus por 30 dias 1 30 @ 74 333,33 | ¢ 2229 999,90
sin operacion
o | Unhbus por 21 dias 1 21 ¢ 74 333,33 | ¢ 1560 999.93

sin operacion

Un bus sin
3 operacion 9 5 ¢ 74 333,33 | ¢ 3344 999,85
durante 3 a 7 dias

Un bus sin
4 operacion durante 18 1 @ 7433333 | ¢ 1337 999,94
1 dia

Total Semestral | ¢ 8 473 999,62

Total Anual | @ 16 947 999,24

Elaboracién propia
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Oportunidades de mejora

89

Simplificar el método de ingreso y actualizacién de datos del inventario.

Cambiar el método de captura de los datos de consumo de manera que sean
accesibles.

Establecer un sistema de minimos y maximos que alerte sobre niveles de
existencias.

Reducir la necesidad del personal por manipular los datos del inventario.

Mejorar el proceso de pedir material para ser mas especificos y asi evitar que los
proveedores envien piezas equivocadas.

Implementar un sistema de registro, medicion y seguimiento de los tiempos de
entrega de los proveedores.

Aumentar el tamafio de la bodega para que pueda dar cabida a las piezas mas
grandes.

Mejorar el almacenamiento y el método de etiquetado de los productos mas mas
grandes.

Mejorar el proceso de transporte de piezas mas grandes.

Eliminar piezas del inventario que sean obsoletas.
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CAPITULO V
DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION



5.1 Diseflo

En este capitulo se presenta la propuesta de mejora que busca mitigar las causas mas
significativas del problema que son “2.3, No existen sefiales o alertas que indiquen
niveles minimos y maximos de existencias de productos criticos”, “2.1, No se poseen
bases de datos ni registro digital de la informacién”, “2.2, La forma como se esti

ingresando y actualizando los datos de inventario expone a errores”, “3.2, Personal no

cuenta con conocimiento y destrezas para el manejo de datos del inventario”.

Por otra parte, se trabaja en un analisis costo-beneficio para la propuesta, para

determinar su viabilidad econdmica.

En otra seccion de este capitulo se disefia un plan de implementacion por medio de las
buenas préacticas del PMBOK, buscando incluir todas las areas de conocimiento de la
administracion de proyectos que sean aplicables. Ademas, se presenta un segmento
donde se elabora un conjunto de recomendaciones para las causas menos significativas

del problema.

Para elaborar las propuestas de mejora para las causas de mayor impacto se consulta
el criterio de los expertos del proceso. Para lo anterior se realiza una sesion de lluvias de
ideas donde participan los dos expertos del proceso y el encargado del proyecto. Los
expertos consultados son el Encargado de Compras e Inventarios y el Gerente de
Operaciones. En la actividad se comparten ideas para la solucibn de las causas
principales del problema, en el Anexo 8 se puede observar la bithcora de la sesiéon de

lluvias de ideas.

Por dltimo se elaboran las propuestas tomando en cuenta todas las perspectivas, de las
4 causas principales, existen tres que se relacionan mucho, ya que todas pertenecen a
la categoria de métodos. La otra causa principal corresponde a la categoria de mano de

obra por lo que su naturaleza es distinta.

En la Tabla 13 puede observarse el mapa metodol6gico para resolucién de las causas
principales. Se incluye una columna llamada datos generados, donde se identifican los

resultados esperados de la propuesta.
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Tabla 13 Metodologia para la propuesta de mejora

Nombre de la Datos Porcentaje
Causa que resuelve .
propuesta Generados de impacto
. 2.3 No existen sefiales o alertas
Niveles de . . . 0
existencias gue indiquen niveles minimos y 30%
) ) ) maximos de existencias.
Mejoramiento del flujo de Datos
datos del inventario de | pictoricos  de 2.1 No se poseen bases de datos 24%
piezas de repuestos y consumo ni registro digital de la informacion.
(r:rzggglr?igmo dcgeméximgg 2.2 La forma como se esta
minimos ara Redisefio y | ingresando y actualizando los 14%
y ) P automatizacién | datos de inventario expone a
existencias dentro de un errores
sistema de informacion :
: o 3.2 Personal no cuenta con
apropiado. Redisefio .
prop automatizaciér{ conocimiento y destrezas para el 13%
manejo de datos del inventario.
Total 81%

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1 Propuesta

Desarrollo de un sistema de informacion de informacién que permita el registro
automatizado, consulta de datos histéricos y el control de existencias para la gestion del
inventario: esta propuesta busca solventar las causas 2.3, 2.1, 2.2 y 3.2. El peso de las
4 causas en el problema corresponde a un 81%. Esta propuesta implica el disefio de un
sistema de informacion que permita la automatizacion del registro de datos, la captura 'y
consulta de datos histéricos y el control de existencias por medio de sefiales que indiquen
niveles minimos o maximos. Por otra parte, esta propuesta también debe contemplar la
migracion de los datos que contiene la herramienta de control actual hacia el nuevo

sistema de informacion, ya que no puede obviarse el estado actual del inventario.

En primera instancia se define cudl tipo de software se utilizard en el sistema de
informacion. Se analizan alternativas y se identifican tres posibles opciones. Todas

poseen diversas caracteristicas, pero debe establecerse cual es la mas viable y 6ptima.

Opcién 1 Desarrollar una base de datos en Microsoft Excel como la que se utiliza en la
herramienta de control actual.

Opcion 2 Desarrollar una base de datos en Microsoft Access.

Opcidon 3 Considerar un software especializado o el modulo de inventario de un ERP.

En el mercado nacional se comercializan tanto softwares exclusivos para manejo del
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inventario como modulos de inventarios de ERP. Ejemplos de ERP son SAP, Oracle u

otro similar.

Para elegir cual software utilizar para el sistema de informacion procede a elaborarse
una lista de criterios de seleccién, los cuales estan relacionados con la funcionalidad y
otros aspectos generales de los softwares. La funcionalidad es una caracteristica que un
software debe poseer para que con base en este logre desarrollarse un sistema de
informacion amigable, flexible, seguro, con alta capacidad de almacenamiento y manejo
de datos, y se identifica con base en las carencias de la herramienta de control de
informacion actual y en las propuestas de mejora de este proyecto. A continuacion se

presenta la lista completa de criterios de seleccion.

e Interfaz: se define como la capacidad que posee el software para que sus aplicaciones
interactien de manera amigable con el usuario. Esto incluye el que se reduzcan las
labores manuales que debe realizar el usuario al maximo.

e Personalizacion: consiste en la facilidad con que el software permite que se realicen
cambios a la estructura original del sistema de informacién como es la adicion o
eliminacion de férmulas, tablas, etc.

e Multiusuario: consiste en la capacidad del software para generar diferentes perfiles
de acceso a sus aplicaciones para diversas personas dentro y fuera del departamento.

e Interaccion con codigo de barras o escaner: consiste en la capacidad de
compatibilidad y sincronizacién con un sistema de control de cédigos de barras o
escaner.

e Adaptabilidad a un sistema de punto de reorden: es la capacidad y facilidad con
gue un sistema de punto de reorden se puede disefar, implementar y modificar en ese
software.

e Seguridad de datos: es la habilidad con que el software protege a los datos que han
sido ingresados de casos de pérdida de informacién o errores humanos.

e Capacidad de almacenamiento: se define el grado de eficiencia con que el software

almacena gran cantidad de datos sin que esto afecte la experiencia del usuario.
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e Extraccion de datos y generacion de reportes: es la facilidad con que se puede
consultar el sistema de informacion para obtener datos almacenados y crear reportes a
partir de esos datos.

e Precio relativo: es la comparativa del precio de la opcion con respecto al de las otras.

Se disefia una matriz multicriterio para seleccionar la mejor opcion que se observa en la
Tabla 15, donde se incluyen los criterios mencionados y las opciones por evaluar. La
escala de evaluacion se encuentra en la Tabla 14.

Tabla 14 Matriz multicriterio por tipo de Software

Calificacion Escala Numérica
Buena 3
Regular 2

Mala 1

Fuente: Elaboracién propia.
El encargado del proyecto procede por estudiar las opciones con base en las
descripciones de los softwares y contactos con los comercializadores. Tomando en
cuenta los criterios de si se procede a realizar la seleccion. Como se observa en la Tabla
15 el software de inventarios es la mejor opcién de acuerdo con las calificaciones

obtenidas, ya que obtuvo la puntuacion mas alta que fue de 26.

Tabla 15 Seleccién de Software

Opcidn
Criterio Moédulo ERP de | Software de
Excel | Access . . . .
inventarios inventarios
Interfaz 1 1 3 3
Personalizacion 3 3 2 3
Multiusuario 1 1 3 3
Inte[acmon con coédigo de barras o > 1 3 3
escaner
Adaptabilidad a un sistema de punto
1 1 3 3
de reorden
Seguridad de datos 1 3 3 3
Capacidad de almacenamiento 1 3 3 3
Extraccion de datos y generacion de 3 > 3 3
reportes
Precio 3 3 1 2
Calificacién Total 16 18 24 26

Fuente: Elaboracion propia.
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La arquitectura general del nuevo sistema de informacion debe mantener los datos de la
cantidad que se ingresoé y los datos de existencias actuales. También, deben incluirse

los datos de descripciones, facturas, proveedores, fechas de ingreso, valor del producto.

Como se explico en el capitulo IV, pagina 62 y 63, la herramienta de control de
informacion actual posee todos esos datos, pero no se relacionan entre si de manera
adecuada. Las actualizaciones de las existencias se realizan manualmente, y no se

registran digitalmente las boletas de salida.

Para eliminar o reducir “...la causa 2.2, la forma como se esta ingresando y actualizando
los datos de inventario expone a errores”, lo cual equivale al 14% del problema, debe
modificarse el manejo que se le da a los datos en la herramienta de control actual por
medio del redisefio y la automatizacion.

Se propone combinar la hoja de control de ingreso y de control de existencias, ya que
ambas son bases de datos separadas con informacion de los mismos registros. De esta

manera, un registro se almacena solo una vez y sus atributos se mantienen juntos.

Figura 31 Estructura propuesta para los registros de inventario
Fuente: Elaboracion propia

El concepto de secciones por categoria se elimina ya que no es compatible con ningan
sistema normalizado de almacenamiento de datos. Ademas, esta estructura suponia
mayor esfuerzo para el ingreso y actualizacion de la informacion de los productos. Sin
embargo, es necesario mantener la informacién de la categoria general de otra manera.

Se propone incluir otro atributo en la estructura propuesta de registros de inventario que
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incluya la categoria general del producto. En la Figura 32 puede observarse el nuevo

campo.

Figura 32 Campo de Categoria General incluido en la estructura propuesta

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que se haya realizado la propuesta del disefio basico del nuevo un sistema de
informacion puede trabajarse en la automatizacion del ingreso y de la actualizacion de
datos del inventario. Como mejora se tiene que el ingreso de nuevos datos se hara una
sola vez y para esto se propone la implementacion de un formulario de ingreso de nuevas
piezas. De esta manera, el usuario solo debe completar el formulario para adicionar un

nuevo registro, y no tiene que interactuar directamente con la base de datos.

Después de mejorar el método de ingreso de datos nuevos se tiene que corregir el de la
actualizacion de los datos de los registros ya existentes. La mayoria de campos o datos
de los productos se mantienen igual desde el momento en que se ingresan a la
herramienta de control hasta que se agotan sus existencias. La Unica excepcion se da
cuando se identifica alguna inconsistencia en las auditorias y se tiene que corregir. El
unico dato que se debe actualizar constantemente es el de existencias de un producto

en especifico.

Como se explico en el capitulo IV, pagina 63, las boletas de salida incluyen la mayoria
de la informacion requerida para la construccion de una base de datos de historicos de
consumo. Entre los datos méas importantes que contiene la boleta se encuentran el

cbdigo contable del producto, la cantidad de salida y la semana en que se dio la salida.
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El proceso de actualizacion de datos de inventario se relaciona directamente con la
causa 2.1, “No se poseen bases de datos ni registro digital de la informacion” que tiene
un impacto del 24% en el problema y la causa 2.2, “...la forma como se esta ingresando
y actualizando los datos de inventario, expone a errores” por lo que mediante el

mejoramiento del proceso se lograria mitigar ambas causas.

El concepto de boleta de salida es utilizado en procesos de auditoria, por lo que no puede
modificarse. La propuesta consiste en la digitalizacion de esa boleta, por lo cual debe
crearse una Tabla en el sistema de informacion para el registro de las boletas. La tabla
incluira campos para el numero de documento o numero de boleta, la fecha en que se
dio la salida, el cédigo del producto, la cantidad por producto, el nombre de la persona
gue entrega, el nombre de la persona que retira y la placa del autoblds en que va a
utilizarse. Todos estos campos ya se incluyen en la boleta de salida, por lo que no

representa trabajo adicional.

Figura 33 Estructura propuesta para los registros de boletas de salida

Fuente: Elaboracion propia

Cada vez que se ingrese una boleta se restara la cantidad de las existencias del producto
con el cédigo correspondiente. Lo anterior automatiza la actualizacién de existencias y,

a la vez, reduce la interaccion del usuario con las Tablas.

97



Estructura propuesta de registros de inventarios Estructura propuesta de registros de boletas

Codigo

Descripcion Numero Documento
Cantidad Inicial Fecha

Existencias Cantidad

Precio Total Codigo
Numero de factura Entrega
Fecha de Ingreso Retira

Proveedor Placa
Categoria General

Figura 34 Relacion entre registros de inventario y de boletas

Fuente: Elaboracion propia

Con el fin de hacer mas eficiente el ingreso de la informacion de las boletas de salida y
la actualizacién de estas, se propone que en el sistema de informacion incluya un

formulario para ingreso y otro para la actualizacion de las boletas de salida.

En la Figura 35 se muestra la comparacion de los flujos de datos, en la actualidad, y en
el escenario propuesto. Como puede observarse, el flujo de datos propuesto es mas
corto y solo se tiene que interactuar con dos formularios en el sistema de informacion,
mientras que, actualmente, se debe ingresar datos en diferentes hojas de célculo y en
papel. La actividad equivalente en el ciclo actual de las nuevas actividades “Llenar
formulario de ingreso de inventario” y “Llenar el formulario de boleta de salida” son “Incluir
datos en la hoja de ingresos” y “Llenar la boleta de salida”, respectivamente. Asumiendo
gue las actividades del nuevo ciclo duren lo mismo que sus actividades equivalentes en
el ciclo actual, el ciclo propuesto tendra una duracién de tiempo normal de 2,03 minutos
vs. el ciclo actual tiene una duracion de 6,69 minutos, lo cual se resume en una reduccion
del 69% del tiempo normal. En el Anexo 9 puede observarse la bithcora de la medicion

de tiempos del ciclo actual.

98



99

Flujo de datos de un producto en el proceso actual

B

Incluir datos en Incluir datos
la hoja de en la hoja de
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0.27 min 2.03 min
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3.79 min
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Flujo de datos de un producto en el nuevo proceso

\

Llenar

formulario formulario de
ingreso de holeta de
inventario salida

0.27 min 2.03 min

S

Figura 35 Comparativa de diagramas de flujo de datos

Fuente: Elaboracion propia




Debido a que segun el Encargado de Compras e Inventarios se dan un promedio
aproximado de 15 ingresos y salidas de piezas al dia, se muestran los calculos en la
Tabla 16.

Tabla 16 Calculo de tiempo ahorrado

Calculo Resultado
Tiempo normal del ciclo actual 6 69 Minutos
Tiempo normal del nuevo ciclo 2 03 Minutos
Tiempo Estandar del ciclo actual 7 87 Minutos
Tiempo Estandar del nuevo ciclo 2 39 Minutos
Promedio de piezas ingresadas y dadas de baja (Diario) 15 Piezas
Tiempo invertido en ingresos y salidas actualmente (Diario) 118 05 Minutos

Tiempo invertido en ingresos y salidas después de la

. ., . 35 85 Minutos
implementacién (Diario)

Minutos ahorrados (Diario) 82 2 Minutos
Minutos ahorrados (Semanal) 493 2 Minutos
Horas ahorradas (Semanal) 8 22 Horas
Horas ahorradas (Anual) 427 44 Horas
Dias ahorrados (Anual) 53 Dias

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con este andlisis, el Encargado de Compras e Inventarios se ahorrara 53
dias anuales en actividades de ingreso y actualizacion del inventario. Por lo anterior, se
propone que se invierta ese tiempo ahorrado en actividades de comparativa de
proveedores para repuestos, llantas y otros. Esta actividad es beneficiosa ya que permite
explorar alternativas de proveedores en el mercado, sin embargo se requiere mucho
tiempo para llevarla a cabo, ya que existe la necesidad de pruebas de calidad y
rendimiento de los nuevos oferentes. Actualmente el Encargado de Compras e
Inventarios no disponen de tiempo para ejecutarla. Por otra parte, estas actividades de
comparativas ya se encuentran en la descripcion del puesto del Encargado de Compras

e Inventarios, de esta manera se logra un mejor aprovechamiento del tiempo.

Otro de los aspectos a mejorar son los permisos de acceso para realizar cambios o
extraer informacion del sistema de informacion. La herramienta actual es administrada
por una sola persona, la cual es la Unica que tiene acceso para realizar ingresos,

modificaciones o salidas.
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La presente propuesta tiene como uno de sus puntos, el que se disefie un sistema de
informacion en base a un software que permita la multiplicidad de usuarios cuando sea
necesario. Estos usuarios deben poseer perfiles y accesos individuales para aumentar
la seguridad de datos. Existen diferentes niveles de usuarios y superusuarios, los cuales
tendran acceso a todas las transacciones del sistema de informacion, definiran los
accesos y permisos, y seran los gerentes. Un usuario normal podra tener permiso de
hacer ingreso de nuevo material y de nuevas boletas de salida, o solamente un tipo de

ingreso.

Por medio de la digitalizacion de las boletas de salida y la automatizacién de las
actualizaciones del inventario se puede capturar los histéricos de consumo. Sin embargo,
existe una restriccion para que los historicos de consumo agreguen valor real. Las piezas
de un mismo tipo de producto ejemplo una valvula de suspensiéon dentro de una factura
A se le asigna un mismo cédigo X, pero si otras piezas del mismo tipo se incluyen en otra

factura B se le asigna un codigo diferente Y.

Estos cédigos son asignados para trazabilidad del departamento contable con fines de
auditoria, por lo que es una restriccion que no se puede alterar. La funcion de auditoria
es el aseguramiento de que las piezas sean utilizadas adecuadamente o que se
conserven en el stock de la empresa. En este proyecto esta situacién se considera una
restriccion que esta fuera del alcance, ya que pertenece a otro departamento. Por otra
parte, se tiene claro de que la gestidn de inventario no puede depender de estos codigos,
ya que aunque se digitalicen los datos de las boletas de salida, no puede saberse cual
es el consumo por tipo de producto, ya que puede existir mas de un codigo por tipo de

producto.

En primera instancia, se propone agregar un campo adicional a la estructura del sistema
de informacién. Este campo sera un SKU y es el atributo que define a qué tipo de
producto especifico pertenece cada registro del inventario. Se propone la
implementacion de un sistema de codigo de barras que alimente el SKU, cuando una
pieza sea ingresada al inventario, su codigo de barras sera escaneado por un lector. En
la Figura 36 se puede observar el flujo de una compra después de la implementacion de

los cédigos de barras.
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Si al escanear el producto el cédigo no es reconocido, se mostrara en la pantalla el
formulario de ingreso de SKU donde se debe completar la descripcion del mismo. Una
vez que el formulario sea completado, los superusuarios van a recibir esa informacion,
los cuales deben validar la solicitud de creacion del SKU y deben analizar el caso para
evitar errores. Una vez aprobado y creado el SKU, se contintia con el registro de la pieza
especifica en el formulario correspondiente. Si el codigo de barras ya esta registrado,

solo se ingresa la informacion especifica de la nueva pieza.
Se propone el siguiente formato para las descripciones del SKU:
Categoria general + Familia + Modelo de bus

e La categoria general puede ser repuesto, filtro, accesorio o llanta.

e La familia son los nombres de las partes y se utilizan en todos las marcas de buses
pero poseen especificaciones diferentes por cada marca.

e Un modelo de autobus posee un disefio Unico y estandarizado dentro de la marca.
Sus partes tienen especificaciones Unicas que se pueden encontrar en los diagramas
de los autobuses y en los catalogos de partes. Esas especificaciones son referentes
a tamafio, peso y sub-partes. De la misma manera, las casas matrices asignan un
codigo Unico a esas partes en los catdlogos. Los vendedores genéricos deben
respetar las especificaciones de la parte ya que de otra manera no funcionaria en el

autobus. Cada modelo de autobus posee un codigo Unico.

El proceso inicia cuando el Encargado de Compras e Inventarios realizan el pedido al
proveedor y notifica al recepcionista de ese pedido. Una vez que las piezas le son
entregadas, las escanea y registra. En el caso de que sea un nuevo producto, debe
solicitar la creaciéon de un nuevo SKU. Una vez aprobado el SKU, debe de terminar de

registrar la pieza.

Una de las mejoras con respecto al proceso actual consiste en que el Encargado de
Compras e Inventarios no debe realizar un reproceso en el manejo de datos, como se
explica en la pagina 99, se da un ahorro de tiempo del 69% en el ciclo de ingreso y

actualizacion de datos.
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El Recepcionista realiza las mismas actividades que en el proceso actual, los cuales
consisten principalmente en recibir las piezas del proveedor, contarlas, facturar y

entregarlas al Encargado de Compras e Inventarios.

Los superusuarios o gerentes solo intervienen cuando se debe evaluar y aprobar la
solicitud de creacion de un nuevo SKU. La inclusion del superusuario en las actividades
de control de informacion hace que se mejore la integridad de la informacion ya que se

implementa un mecanismo de control de lo que se registra.
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Figura 36 Nuevo flujo de compras

Fuente: Elaboracion propia
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La causa 2.3 “No existen sefales o alertas que indiquen niveles minimos y maximos de
existencias”, tiene un impacto del 30% en el problema. La propuesta para mitigar esta
causa es disefiar un mecanismo de punto de reorden que se aplicard a productos criticos
segun el nivel de consumo y que permita al Encargado de Compras e Inventarios saber
en qué momento hacer un pedido y el tamafio de ese pedido. Una vez que se hayan

creado los SKUs en el sistema, se podra empezar a ejecutar este mecanismo.

La propuesta consiste en dos partes: la primera es identificar a que productos se aplicara
este procedimiento y la segunda es determinar el punto de reorden y el tamafio de orden
para esos productos.

Para realizar la clasificacion, se determinan cuales son los articulos mas importantes,
segulin su consumo:

Productos de tipo A: Son los productos mas importantes, por su nivel de consumo o
criticidad para el programa de mantenimiento del area mecanica. La suma del consumo
total corresponde a un 80%.

Productos de tipo B: Son los productos de importancia media bajo el criterio del nivel
de consumo. La suma del consumo total corresponde a un 15%.

Productos de tipo C: Son los productos de importancia baja. La suma del consumo total

corresponde a un 5%.

En la Tabla 17, se muestra un analisis FMEA realizado por el encargado del proyecto en
conjunto con el Encargado de Compras e Inventarios y uno de los mecénicos del
departamento operativo. En la tabla se subdividen las partes principales de una unidad
de transporte, su funcion y las fallas mas comunes que se presentan actualmente.
También se evallan esas fallas en términos de ocurrencias, severidad y deteccion.
Mediante el anadlisis se determind que las fallas se dan por el desgaste o mal
funcionamiento de componentes del autobls. Esos componentes son productos que
deben mantenerse siempre en stock, para darle soporte a las actividades de

mantenimiento preventivo, y que, por lo tanto, son criticos para el area mecanica.
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Tabla 17 Anélisis FMEA

FMEA

Equipo: Autobus

Situacion Actual

Descripcion Funciondela | Modo de | Efectodela | Causa de la . o Acciones
Acciones ol Y| 9
de la parte parte Falla Falla Falla C | < | 3 |NPR Recomendadas
Actuales B | m|m
Guiar el .
L ., Cambio de roles de
movimiento Quiebre de Desbalance Desgaste de Reparacion o acuerdo al plan de
Eje de rotacion o de g cambio de los | 8 6 6 288 - P
rol . roles mantenimiento
de las ruedas la unidad de roles )
. preventivo
y engranajes
Desgaste  de Reparacion o
dientes del P . Cambio periddico de
Error en . cambio del )
. Detener o . engranaje de | . ajustador
Sistema de | . . . transmisién | Frenado , ajustador "
disminuir la o - las valvulas de " 6 10 | 6 360 | automatico y
frenos . de sefial de | deficiente . automatico vy .
velocidad suspension y | valvulas de
freno valvulas de L,
falla en ., suspension
. suspension
ajustador
Parte de Ila Bl y
oqueo de Desgaste Reparacion o . L
2qui . No se da el . Cambio periddico del
maquina giro del Arranaue general  del | cambio del |6 |4 |10 | 240 arrancadpor
que hace | otor q arrancador arrancador
funcionar
Motor el .5|stema Ausencia Bateria no | Fallos en los Reparacién o
mediante If" de se  carga | accesorios ca:1bio delle le |g |88 Cambio periddico del
t’ransformaa corriente correctame | eléctricos del Aternador alternador
on de nte alternador
energia
Cambios no . Cambio de
Parte Potencia no s . .
encareada de son e aolica | Fallo en el Reparacién o diferencial de
Trasmision g“ asimilados P . . cambio del | 6 6 4 144 | acuerdo al plan de
transmitir correctame | diferencial . . .
. por la diferencial mantenimiento
potencia . nte .
magquina preventivo

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion se muestran los productos considerados criticos o tipo A para el area

mecanica de acuerdo al analisis FMEA:

e Roles

e Ajustador automatico

e Valvulas de suspension
e Arrancador

e Alternador

e Diferencial

Los productos de tipo A seran a los que se apliqgue el método de punto de reorden y

cantidad de pedido.

La propuesta consiste en una consulta del sistema de informacion que muestre los SKUs
gue pertenecen a la categoria A, la sefial de si se requiere comprar o no, sus puntos de

reorden, existencias actuales y las cantidades del pedido que se debe realizar.

La forma a utilizar para el célculo del punto de reorden es:

R=dXL+zXo

R = Punto de reorden

d = Demanda promedio durante el tiempo de entrega.

L = Tiempo de entrega

z = Factor de seguridad correspondiente a la tabla de distribucion normal

s = Desviacion estandar de la demanda durante tiempo de entrega

Se propone algunos lineamientos para la implementacién de la férmula en el sistema de
informacion:
e Dado que la mayoria de tiempos de entrega de los productos son de dias, se
propone utilizar la escala de tiempo de dias en esta férmula.
e La demanda diaria se obtendra automaticamente por medio del calculo del
promedio de consumo diario que presenten las lineas de producto de acuerdo con

la base de datos de las boletas de salidas digitalizadas.
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1=

x = Cantidades registradas en las boletas de salida de la linea de producto

n = NUumero de dias del periodo

e Cada SKU se debe registrar con un tiempo de entrega en términos de dias. De
esta manera, el sistema obtendra automaticamente la informacion del tiempo de
entrega cuando realice el calculo de la formula del punto de reorden.

e El nivel de servicio podra ser modificado y podra definirse especificamente para
un SKU o para la totalidad del portafolio. El factor de seguridad esta dado por el
porcentaje de nivel de servicio en relacién con la distribucion normal como puede
observarse en el Anexo 11 donde se representa un nivel de servicio del 85%.

e La desviacion estandar se obtendrda automaticamente con base en la dispersion
del consumo diario que presenten las lineas de producto de acuerdo con los datos

de las boletas de salidas digitalizadas.

Y (x — w)?
N

Para determinar la cantidad maxima de inventario para un producto se propone el

siguiente procedimiento:

Cada vez que las existencias de ese producto sean iguales 0 menores que su punto de
reorden, el sistema de informacion calcula la demanda semanal de ese producto y lo
multiplica por las semanas que el Encargado de Compras e Inventario defina. Al
resultado de lo anterior, se suma la cantidad de punto de reorden, y asi se identifica la

cantidad por pedir.
q =@xxd)+R
g = Cantidad a pedir
x = Cantidad de semanas maximas definidas por el Encargado de Compras e Inventarios

d = Demanda promedio semanal del producto

R = Punto de reorden
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A fin de validar la propuesta se aplican las férmulas del punto de reorden y la cantidad
por pedir de los productos criticos de acuerdo con el analisis FMEA. Dado que en este
momento no se cuentan con histdricos accesibles, ni SKUs, se le consulta al Encargado
de Compras e Inventarios cuél es el consumo aproximado de los productos criticos en
una unidad de transporte durante un semestre y se confirma que es bastante regular, y
no varia significativamente de acuerdo con la marca, porque el ciclo de vida es similar.
En el caso del diferencial, una unidad de transporte consume una pieza por afio de ahi
gue su consumo semestral sea de 0,5 piezas. En la Tabla 18 se muestra el consumo

semestral de los productos criticos por autobus.

Tabla 18 Consumo de productos criticos por autoblds en un semestre

Consumo Individual

Producto Critico
por Semestre

Roles

Ajustador automatico

Valvulas de auspension

Arrancador

|l B e I~ S R S B @ o]

Alternador

Diferencial 0,5
Fuente: Elaboracién propia.

En la flota actual de Coopetransatenas, R.L., existen 4 marcas de autobuses que
requieren versiones diferentes de los productos criticos por lo que deben realizarse el
célculo del punto de reorden y cantidad a pedir individualmente para cada version del
producto. En la Tabla 19 se detallan las marcas de autobuses y la cantidad de unidades
de transporte de esa marca en la flota.

Tabla 19 Cantidad de buses por marca

Marca Cantidad de Autobuses
Mercedes Benz 26
Daewoo 12
Hyundai 2
Scania 2
Total 42

Fuente: Elaboracion propia.
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Con el fin de determinar el consumo semestral de un producto critico de acuerdo con la
marca, debe multiplicarse el consumo del producto critico en un autobus durante un
semestre por la cantidad de autobuses de la marca respectiva en la flota de
Coopetransatenas, R.L.,

Consumo semestral = Consumo individual * Cantidad de autobuses

En la Tabla 20 se muestran los productos criticos de acuerdo con la marca y su
respectiva demanda semestral. En esa Tabla también se observan el punto de reorden
o Ry la cantidad a pedir o Q por cada producto critico de acuerdo con la marca, asi como
los elementos necesarios para su calculo. La demanda promedio durante el tiempo de
entrega “d” corresponde al promedio de consumo diario en un semestre ya que el tiempo
de entrega o L es de aproximadamente un dia. El factor de seguridad es de 85%, por
medio del que busca protegerse la posicion del inventario de algun nivel de variabilidad
en la demanda, pero manteniendo un balance, por las restricciones de espacio en la
bodega y a la politica de niveles bajos de inventarios en la empresa. Dado que el
consumo se obtuvo del criterio experto, y no de historicos, se parte del supuesto que la
desviacidn estandar es cero. Una vez que se posean historicos de consumo accesibles
y SKUs podra utilizarse la férmula normal de desviacién estandar. En la cantidad a pedir
0 Q se propone que se pida el equivalente a una semana de consumo dadas las
restricciones de tamafio de la bodega y las politicas organizacionales ya citadas.
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Tabla 20 Propuesta de Ry q para productos criticos

Productos criticos de acuerdo a marca ::;Z::::I d L z 6| R|Q
Roles - Mercedes Benz 208 1,16 1104|012 |10
Roles — Daewoo 96 0,53 1(104|0| 1|5
Roles — Hyundai 16 0,09 1(104|0| 1] 2
Roles — Scania 16 0,09 1104|011 ]| 2
Ajustador Automatico - Mercedes Benz 104 0,58 1(104|0| 1|5
Ajustador Automatico — Daewoo 48 0,27 110401 3
Ajustador Automatico — Hyundai 8 0,04 1)1104|0| 1| 2
Ajustador Automatico — Scania 8 0,04 11040 1] 2
Valvulas de Suspensién - Mercedes Benz 104 0,58 1(104|0| 1| 5
Valvulas de Suspensién — Daewoo 48 0,27 1104|011 3
Valvulas de Suspensién — Hyundai 8 0,04 1(104|0| 1] 2
Valvulas de Suspensién — Scania 8 0,04 1104|012
Arrancador - Mercedes Benz 26 0,14 11040 1| 2
Arrancador — Daewoo 12 0,07 1(104|0| 1] 2
Arrancador — Hyundai 2 0,01 110401 2
Arrancador — Scania 2 0,01 11040 1] 2
Alternador - Mercedes Benz 26 0,14 110401 2
Alternador — Daewoo 12 0,07 110401 2
Alternador — Hyundai 2 0,01 11040 1] 2
Alternador — Scania 2 0,01 11040 1] 2
Diferencial - Mercedes Benz 13 0,07 1110401 2
Diferencial — Daewoo 6 0,03 1110401 2
Diferencial — Hyundai 1 0,01 11040 1] 2
Diferencial — Scania 1 0,01 1104 |0 1] 2

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo cona los resultados que se muestran en la Tabla 20 referente al punto de
reorden o R para los productos criticos de acuerdo a las marcas de autobuses, se
mantienen niveles bajos pero adecuados para el reaprovisionamiento de acuerdo al
tiempo de entrega. Por otra parte, la cantidad a pedir o Q que se propone permite poseer
volimenes de inventario que cubran la demanda por una semana 0 mas en el caso de
productos consumo bajo. Esas cantidades maximas estan acorde con la capacidad de

almacenamiento actual.

Con respecto a la causa 3.2, “Personal no cuenta con conocimiento y destrezas para el

manejo de datos del inventario”, una vez que se haya implementado el sistema de
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informacion, la necesidad de busqueda o verificacion de existencias va a disminuir
debido a las consultas o reportes que puede generar el sistema de informacion. Por otra
parte, el plan de implementacion contempla la capacitacion pertinente para el manejo
adecuado del nuevo sistema, lo que refuerza lo anterior. Con base en esto, se determina

gue esta causa es eliminada por la propuesta.

En la Figura 37 se muestra la comparativa del Pareto antes y después del disefio de la
propuesta. Las causas 2.1 “No se poseen bases de datos ni registro digital de la
informacion”, 2.2 “La forma como se esta ingresando y actualizando los datos de
inventario expone a errores”, y 3.2 “Personal no cuenta con conocimiento y destrezas
para el manejo de datos del inventario” se eliminan ya que la propuesta soluciona esas
causas especificas. La causa 2.3 “No existen sefiales o alertas que indiquen niveles
minimos y maximos de existencias” es reducida en su mayor parte pero existen
productos para los que no se les puede aplicar un inventario de seguridad ni punto de
reorden como motores de autobuses debido a que la inversion no seria rentable. En los
casos identificados en el Capitulo IV Tabla 7, solo el 3% correspondio a faltantes por ese

tipo de partes de ahi que la reduccion de la causa 2.3 es casi total.

2000
400

e — e

e — Y 100
- el
-~ - 4—".'
1500 ~
) & 300 it i 80
P
o /’/ @
oS r i
1000 £ 60 £
M 8 200 / g
£ / 5
40 / 40
500 100
20 20
[ " n —’—V—V—i—v—v—‘ 0

0
Causa 23 21 22 32 41 51 61 24 42 62 11 31 Causa 4.1 51 6.1 24 4.2 6.2 11 2.3 31

Figura 37 Pareto antes y después de la propuesta de mejora

Fuente: Elaboracion propia

Se busca en el mercado opciones de Software de inventarios y se reciben algunas ofertas
de empresas, las cuales cuentan con gran trayectoria y experiencia. Para seleccionar el
software de inventarios mas conveniente se procede a realizar una matriz de seleccion

multiple. Los criterios se detallan a continuacion.
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Precio: Corresponde al valor monetario del Software de inventarios. Representa la
inversion principal que se debe hacer. Siendo el precio minimo ofertado ¢564 070,00 y
el maximo €864 105,00, se procede a elaborar una escala en base a la diferencia entre

€s0S montos.
Tabla 21 Escala de precios

Rango (Colones) Escala

500 000 - 650 000
650 000 — 800 000 2

800 000 —950 000
Fuente: Elaboracion propia.

Requiere Hardware adicional: Este criterio evalUa si para la instalacion del Software de

inventarios debe adquirirse equipo de cémputo.

Tabla 22 Escala de hardware adicional

Requiere equipo de

. . . Escala

computo adicional
Si 0
No

Fuente: Elaboracion propia

Oferta incluye Instalacién: Este factor corresponde a la inclusion dentro de la oferta del

proceso de instalacién del software en el equipo de Coopetransatenas, R.L.

Tabla 23 Escala de instalacién

Oferta incluye Escala
Instalacion
Si
No 0

Fuente: Elaboracion propia.

Oferta incluye capacitacion: Este factor corresponde a la inclusion dentro de la oferta

del proceso de capacitacion del software en el equipo de Coopetransatenas, R.L.
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Tabla 24 Escala de capacitacion

Oferta incluye
L. Escala
capacitacion
Si
No 0

Fuente: Elaboracion propia.

Periodo de garantia: Corresponde al periodo en donde la empresa oferente se hara
responsable de desperfectos o errores del sistema de informacion. Siendo el periodo
minimo de garantia ofertado 2 meses y el maximo 10 afios, procede a elaborarse una

escala con base en la diferencia entre esos periodos.

Tabla 25 Escala de garantia

Rango Escala
1 afio o mas 3
6 meses — 1 afio 2
0 — 6 meses 1

Fuente: Elaboracion propia

Costo de mantenimiento: Monto econdmico por hora que la empresa cobra por soporte
técnico. Siendo el costo minimo ofertado @ 0 y el maximo €16 922,01 se procede a

elaborar una escala con base en la diferencia entre esos montos.

Tabla 26 Escala de mantenimiento

Rango (Colones por hora) Escala

0- 5000
10 000 - 20 000

20 000 o mas
Fuente: Elaboracion propia.

Ubicacién geografica: Corresponde a la localizacion geografica de la empresa oferente
relativamente a la localizacion de Coopetrasatenas, R.L. Se evalla este factor para
determinar la facilidad de traslado del personal a las instalaciones de Coopetrasatenas
R.L. en caso de que se requiera soporte de emergencia. Es importante sefialar que

Atenas se ubica a 42 km de San José.

114



Tabla 27 Escala de ubicacion geogréfica

Rango (Kildmetros) Escala
0-10 3
10-30 2
30-45 1

Fuente: Elaboracion propia

Estructura de registros: El software posee la arquitectura para los registros de

inventarios y para los registros de salidas.

Tabla 28 Escala de estructura

Estructura para Escala
registros
Si 1
No

Fuente: Elaboracion propia

Formularios de ingreso de datos: El software posee formularios para ingreso de datos

Tabla 29 Escala de formularios

Formularios de Escala
ingreso
Si 1
No

Fuente: Elaboracion propia

Perfiles: El software debe poseer en su estructura perfiles con diferentes permisos de
acceso, segun lo establezca la organizacién. Deben existir superusuarios y usuarios
normales.

Tabla 30 Escala de perfiles

Perfiles Escala
Si 1
No 0

Fuente: Elaboracion propia

Cdodigo de barras: El software debe ser compatible con el sistema de codigo de barras.




Tabla 31 Escala de cédigo de barras

Cdédigo de barras Escala
Si 1
No 0

Fuente: Elaboracién propia

Clasificacion ABC: El software debe poseer en su estructura la clasificacion ABC de
consumo.

Tabla 32 Escala de clasificacion ABC

Clasificacion ABC Escala
Si 1
No 0

Fuente: Elaboracion propia

Punto de reorden y cantidad de pedido: El software debe poseer en su estructura el

Punto de reorden y cantidad de pedido.

Tabla 33 Escala de punto de reorden y cantidad de pedido

Punto de reorden y cantidad
. Escala
de pedido
Si
No 0

Fuente: Elaboracion propia

Cddigo fuente: Se evalla el codigo fuente del software en términos de lo utilizado que

sea para asegurar la facilidad de intervencion en caso necesario.

Tabla 34 Escala de Codigo Fuente

Cadigo Fuente Escala
SQL, Visual Studio 1
Otro 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 35 Tabla de alternativas

Informaticos y
Factor HE%OAMSA sistemas digitales Finanzas Pro
C de Costa Rica S.A.
Precio €564 070,00 €864 105,00 Cuota Mensual
Requiere Hardware adicional No No No
Oferta incluye Instalacion Si Si Si
Oferta incluye Capacitacion Si Si Si
Periodo de garantia No se brinda 10 afios 2 meses
Costo Mantenimiento (por
hora) ¢11 281,40 216 922,01 ¢o
Ubicacion geogréfica de la > km 22 km 44 km
empresa
Registros inventarios y de S Si Sii
salida
Formularios de ingreso de . . .
datos Si Si Si
Perfiles de usuarios y S S Si
superusuarios
Cddigo de barras para SKUs Si Si Si
Clasificacion ABC de No S No
consumo
Sistema de punto de reorden . .
y cantidad de pedido No Si Sl
- Visual . . .
Cadigo fuentes Visual Studio No se brinda
FoxPro

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 36 corresponde a la seleccién del software. El encargado del proyecto asigné
la ponderacién en base al disefio de la propuesta. La mayoria de criterios tienen la misma
ponderacion. Los criterios que poseen una ponderacién mas alta corresponden a los que
son imprescindibles para que el disefio de la solucién tenga un verdadero efecto de

mejora en la situacion actual y que el mismo sea sostenido en el tiempo.
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Tabla 36 Tabla de seleccidén

Factor Ponderacion HE(;OAMSA silsr:;?rzg]sag?gc}fa{es Finsrnozas
U de Costa Rica, S.A.

Precio 5% 0,15 0,05 0
Requiere Hardware adicional 5% 0,05 0,05 0,05
Oferta incluye Instalacion 5% 0,05 0,05 0,05
Oferta incluye Capacitacion 5% 0,05 0,05 0,05
Periodo de garantia 10% 0,1 0.3 0,1
Costo Mantenimiento (por hora) 5% 0,1 0,1 0,15
Ubicacion geografica de la 5%

empresa 0,15 0,1 0,05
Registros inventarios y de salida 10% 0,1 0,1 0,1
Formularios de ingreso de datos 5% 0,05 0,05 0,05
Perfiles de _usuarios y 5%

superusuarios 0.05 0.05 0,05
Cédigo de barras para SKUs 10% 0.1 0.1 0,1
Clasificacion ABC de consumo 10% 0 0.1 0
Sistema de punto .de reorden 10%

y cantidad de pedido 0 0.1 0.1
Cadigo fuente 10% 0 0.1 0
Total 100% 0,95 1,3 0,85

Fuente: Elaboracion propia

Como puede observarse, la opcion Informaticos y sistemas Digitales de C.R., S.A. es la
mejor alternativa para cubrir las necesidades de la organizacién ya que obtuvo una
calificacion de 1.3; por lo tanto se recomienda su implementacion. En el Anexo 12 puede
observarse la oferta econdmica de esa empresa. El cddigo fuente del software es el
lenguaje de programacion Visual Studio, el cual es bastante utilizado en el mercado
actual. Ademas, posee modulo de Minimos y Maximos, puntos de reorden, pedidos
optimos y clasificacién ABC. El software es compatible con el mecanismo de cédigo de
barras y es adaptable por lo que puede personalizarse de acuerdo con las necesidades

del negocio. El Anexo 14 muestra la descripcion completa.

5.2 Evaluacién costo-beneficio de la propuesta

Esta seccién busca determinar la viabilidad econdmica de la propuesta mediante la
comparacion de su costo y sus beneficios. El primer paso es determinar el costo de la

mano de obra. En la Tabla 37 se puede ver los costos identificados.
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Tabla 37 Tabla costo de mano de obra

Salario Neto Dias Horas Salario Salario
Colaborador Laborados | laboradas o

Mensual ! Diario por hora

al mes por dia

Gerente de Operaciones | €1 200 0000,00 25 8 €48 000 €6 000
Encargado de Compras
e Inventarios €600 000,00 25 8 €24 000 €3 000
Asistente de gerenciade | 044 550 og 25 8 20000 | 2500
operaciones

Fuente: Facilitado por Encargado de Compras e Inventarios.

También se debe considerar el costo de la implementacion del mecanismo de minimos
y maximos. Se analizaron los costos de mantener con el Encargado de Compras e
Inventarios y se llego a la conclusion de que el aumento en este rubro es despreciable,
porque la bodega es propia y los costos de mantenimiento son minimos. Las piezas de
repuesto no requieren temperaturas ni cuidados especiales y mantener su ciclo de vida

normal.

Los productos criticos poseen espacios asignados que pueden albergar las cantidades
méaximas definidas en la propuesta, por lo que no se tiene que expandir la bodega por
este motivo. Por otra parte, si debe considerarse el costo de comprar las cantidades de
punto de reorden, ya que son volumenes que se mantendran en el stock. El Encargado
de Compras e Inventarios facilito el precio promedio de los productos criticos y, de esta
manera, se calculd el costo de comprar las cantidades de punto de reorden o R que se
puede observarse en la Tabla 38.

Tabla 38 Costo de compra de R para productos criticos

Producto Critico Costo Promedio R Costo Total
Roles @6 500,00 5 @32 500,00
Ajustador
4 212
Automatico ¢53 000,00 ¢ 000,00
Valvul
alvulas de ¢32 000,00 4 | ¢128000,00
Suspension
Arrancador ¢21 000,00 4 ¢84 000,00
Alternador @50 000,00 4 ¢200 000,00
Diferencial ¢38 000,00 4 @¢152 000,00
Total @¢808 500,00

Fuente: Elaboracidén propia.
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Con la informacion del costo de mano de obra y del costo de comprar los puntos de
reorden para los productos criticos, se elabora la Tabla 39 que corresponde al costo total
de la propuesta. En esta Tabla también se incluye el costo del software, el costo del disco
duro y el costo de un lector de cédigo de barras.

Tabla 39 Costo de la propuesta

Actividad Duracién Responsable de ejecucién Costo
Encargado de  compras e
(F;eunic')n para la presentacién 1 hora Inventa_rios, Gerente de @11 500,00
e la propuesta Operaciones, Asistente de
Gerencia de Operaciones
Contacto con la empresas 4 horas AS|stenFe de  Gerencia  de €10 000,00
Operaciones
Ejecucion de Compras 4 horas gssten;e de  Gerencia  de €10 000,00
peraciones
Encargado de compras e
L . Inventarios, Gerente de
Capacitacion 1dia Operaciones, Asistente de €92 000,00
Gerencia de Operaciones
Encargado de  compras e
Prueba Piloto 1 dia Inventarios, Asistente de Gerencia €44 000.00
de Operaciones
Aprobacién manual de uso del Encargado = de  compras ©
; . ! 4 horas Inventarios, Asistente de Gerencia @22 000.00
sistema de informacion .
de Operaciones
Realizar ingreso, actualizacion
de datos revision del . Encargado de  compras e
mecanismo Ej/e alerta en el 5 dias Inventgrios P €120 000.00
sistema de informacion
Encargado de compras e
Labores de control y auditoria 5 horas Inventarios, A5|stente de Gerencia €246 000.00
de Operaciones, Gerente de
Operaciones
Asistente de Gerencia  de
Software N/A Operaciones ¢864,105,00
(Ejecucion de Compra)
Asistente de Gerencia  de
Lector Codigo Barras N/A Operaciones €214 409,65
(Ejecucion de Compra)
Asistente de Gerencia  de
Disco Duro externo N/A Operaciones €45 000,00
(Ejecucion de Compra)
Compra de los puntos de Encargado de  compras e
reorden o R para los productos N/A | . ¢#808,500,00
o nventarios
criticos
Total @2 487 514,00

Elaboracién propia.

Costos totales de la propuesta: $2 487 514,00
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Para identificar si el proyecto es viable o0 no se debe realizar una comparacion entre la
razon de Beneficio/Costo y 1.

Beneficio /Costo > 1, Los beneficios son mayores que los costos por lo que el proyecto
es viable.

Beneficio/Costo = 1, Los beneficios son iguales que los costos por lo que no hay
ganancias.

Beneficio/Costo < 1, Los beneficios son menores que los costos por lo que el proyecto

no es viable.

De acuerdo a lo identificado en el capitulo IV de diagnéstico, se da un impacto de €16
947 999,24 anualmente por retrasos en la entrega de repuestos para el programa de

reparacion. Este impacto se eliminara con la propuesta de este proyecto.

Como se detallé anteriormente, en el ciclo actual se invierten 7,87 minutos en el ingreso
y salida de una pieza en el inventario. Con la nueva estructura propuesta, se estima que
el nuevo ciclo durara 2,39 minutos. Dado que el Encargado de Compras e Inventarios
asegura que en promedio se ingresan y extraen 15 piezas al dia, se estima que se
ahorran 427 horas anuales. Si se toma en cuenta solo esas horas ahorradas y el salario
por hora del trabajador, se tiene una utilidad de 1 281 000,00 anual. Es importante
sefalar que este tiempo va a ser redirigido a otras funciones con mayor valor agregado

como comparativa de proveedores las cuales generan mas dinero.

¢16 947 999,24 + (1 281 000,00 733
72 487 514,00 v

7.33> 1, Bajo este criterio se determina que la propuesta del proyecto es viable

El beneficio del proyecto consiste en que se eliminara el impacto de @16 947 999,24
anuales que se da actualmente por el retraso en la entrega de piezas de repuesto al
programa de mantenimiento de la flota de autobuses de Coopetransatenas, R.L., por
medio de la propuesta que implica el mejoramiento de la gestion del area de inventarios.
Otra forma de visualizar el beneficio es mediante la formula:

Ahorros anuales — Costo de la propuesta = Utilidades Anuales

@18 228 999,24 - €2 487 514,00 = €15 741 485,24
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5.3 Estructurar un plan de implementacion para la propuesta

El plan de implementacion de este proyecto estd basado la guia PMBOK. Por lo tanto,
este incluye todas las areas de conocimiento pertinentes. Se detallan las actividades, los
responsables de las mismas, el cronograma, el presupuesto, riesgos, interesados y otros

aspectos mas de las diferentes areas de conocimiento de la administracion de proyectos.

Acta de constitucion del proyecto: Mejoramiento del flujo de datos de
inventar reacion de un mecanismo de
maximos y minimos para existencias dentro de un sistema de

infermacicn apropiado.

Contexto:

Mo existen sefizles o slertas gue indiquen niveles minimos y maximos de existencias.

La forma coma == esta Ingrezsndo vy actualizando los datos de inventaric expons a errores.

Los datos histdricos de consumo de repusktos no se encusntran accesibles.

Objetivos

* [isefizr una nusva herramienta de contral d= informacian
*  Automatizar el ingreso y actualizacidn de datos del inventario
*  (Crearun sistema de punta de rearden con inventario de seguridad

Alcance
Dezzrrollo de una herramienta de contral de informacidn que permita el registro automatizedo, consulta
de datos histdricozs y el control de existencias para la gestion del inventario.

Principales interesados

Patrocinador Gerente de Operaciones — Kendall Suarez
Gerente de Proyectos Estudiante — Elias Arias
hiembrozs del equipo Gerents de Operaciones, Encargado de Compras e Inventarios, Inwestigador,

Operadores de la empresa de Herrami=ntas Computscionsles HECOMSA 5.4
Asistente de gerencia de operaciones
Clientes Mecanicos

Hitos del proyecto
Formalizacidn de la propuesta, Aprobacion final de la propuesta, Comienzo de utilizacion de Iz nueva

herramienta, Seguimiento de la propuesta

Presupuesto del proyecto
£2,487.514.00

Métodos de comunicacion
Personal, llzmadas de teléfonc y correos electronicos

Aprobaciones:

¥endall Suarez, Petrocinador

Figura 38 Acta de constitucion de la propuesta

Elaboracion propia
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En la Figura 39 se muestra el diagrama GANTT del proyecto. Las actividades estan
dividas en cuatro grupos. Las tareas que pertenecen al grupo de formalizacion de la
propuesta incluyen la presentacion formal de la propuesta, la ejecucion de la compra del
Software, el lector de cédigo de barras y el disco externo. También se dan los ajustes del
software para adaptarlo y la migracién de datos desde la herramienta de control actual
al nuevo sistema de informacion. En esta fase se pone en marcha el proyecto. En la
etapa de aprobacion se da la capacitacion a los empleados de Coopetransatenas, R.L.,
por parte de la empresa oferente, la prueba piloto, correcciones y aprobacion del manual
de uso. Paralelamente a esta etapa, se empiezan a realizar las actividades de
seguimiento donde se verifica que se ejecute la prueba piloto y la aprobacion del manual
de uso, esto se realiza con ayuda del cuadro de control y es supervisado por el Gerente
de Operaciones.

Posteriormente, la etapa de comienzo de utilizacion incluye las actividades de ingreso,
actualizacion y consulta de datos del inventario en el sistema de informacién de manera
inicial. Esta etapa se realiza paralelamente a las actividades de seguimiento donde se
valida que se dé inicio a la utilizacion del nuevo sistema. De la misma manera, estas
actividades de seguimiento se ejecutan con ayuda del cuadro de control y son ejecutadas
por el Gerente de Operaciones. Finalmente, las actividades de seguimiento se siguen
ejecutando después de que el sistema de informacion se empiece a utilizar regularmente
para asegurar que el sistema se siga utilizando de manera normal y efectiva. En primera
instancia, las actividades de seguimiento seran mensuales y posteriormente trimestrales.
Como se puede observar, la mayoria de actividades son lineales a excepcién de las del
grupo de seguimiento.
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e | [26mar'17 2abr'17 [9abr'17 16abr'17 [23abr'17 30abr'17 [Tm.
x[v[io[mIos[LIxJv]o[m[o]sLIxIv]o[m[sTs]L]x[v]D
1~ Formalizacion de la propuesta HU‘H
] Reunion para la presentacion de |a propuesta *f%
3 Contacto con las empresas 0%
4 Ejecucion de compras S 0%
5 Adaptacion de la nueva herramienta a espedificaciones del disefio 2

] Migracion de datos a la nueva herramienta

7 Fin de formalizacion

8 = Aprobacion final de la propuesta

S Capacitacion

10 Prueba Piloto

1 Correcciones

12 Aprobacion manual de uso de |a herramienta

13 Fin de Aprobacion final
14 = Comienzo de la utilizacion de la propuesta

15 Realizar el ingreso, actualizacion de datos y revision de sistema de alertas
en la nueva herramienta

16 Fin de comienzo de utilizacion
17 = Seguimiento

18 Llenar Cuadro Control - Prueba Piloto

19 Llenar Cuadro Control - Manual final

0 Llenar Cuadro Control - Ingreso/Actuzlizacion de datos y consulta sistema
de alerta- Inicial

21 * Llenar Cuadro Control - IngresofActualizacion de datos y consulta sistema
de alerta- Mensual

15 *Llenar Cuadro Control - IngresojActualizacion de datos y consulta sistema
de alerta - Trimestral

25 = Auditorias de tiempos y calidad de datos - Mensual

Figura 39 Cronograma del plan de implementacion de la propuesta

Elaboracién propia.

Consideraciones:

-El cuadro de control se debe llenar de acuerdo al cronograma del plan de

implementacion. En la Tabla 40 se encuentran la frecuencia con que debe ocurrir.

-La verificaciébn del ingreso y actualizacion de datos lo realizar4d el Gerente de

Operaciones por medio de la comparativa del inventario inicial y actual en el sistema de

informacion con reportes de contabilidad que debera solicitar al departamento contable.

-La verificacion de la consulta

de sistema de alertas y el consecuente

reaprovisionamiento lo realizara el Gerente de Operaciones por medio de la revisién de

una bitacora diaria que debe mantener el Encargado de Compras e Inventario. La

bitacora consistira en un pantallazo del sistema de alertas y las compras llevadas a cabo.
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Tabla 40 Tabla detallada del plan de implementacién de la propuesta

Nombre de tarea

Formalizacion de la propuesta

Reunién para la presentacion
de la propuesta

Contacto con las empresas

Ejecucidn de compras

Adaptaciéon del sistema de
informacidn a especificaciones
del disefo

Migracion de datos al sistema
de informacién

Fin de formalizaciéon
Aprobacion
propuesta

final de la

Capacitacién

Prueba Piloto

Correcciones

Aprobacién manual de uso del
sistema de informacién
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Duracion

4,75 dias

1 hora

4 horas

4 horas

1 dia

1 dia
0 dias

4,5 dias

1 dia

1 dia

2 dias

4 horas

Comienzo

mar
28/3/17

mar
28/3/17

mié
29/3/17

jue 30/3/17

jue 30/3/17

vie 31/3/17
sab 1/4/17
sab 1/4/17

sab 1/4/17

lun 3/4/17

mar 4/4/17

jue 6/4/17

Fin

sab 1/4/17

mar 28/3/17

mié 29/3/17

jue 30/3/17

vie 31/3/17

sab 1/4/17
sab 1/4/17
jue 6/4/17

lun 3/4/17

mar 4/4/17

jue 6/4/17

jue 6/4/17

Nombres de los
recursos

Encargado de Compras
e Inventarios; Gerente
de Operaciones;
Estudiante; Asistente
de gerencia de
operaciones

Asistente de gerencia
de operaciones

Asistente de gerencia

de operaciones;
Software [({864 105];
Lector de Cddigo

Barras [¢{214 409,65];
Disco duro [¢45 000]

Operador 2; Operador
1

Operador 1; Operador
2

Encargado de Compras
e Inventarios;
Operador 1; Operador
2; Asistente de
gerencia de
operaciones; Gerente
de Operaciones
Encargado de Compras
e Inventarios;
Operador 1; Operador
2; Asistente de
gerencia de
operaciones

Operador 1; Operador
2

Encargado de Compras
e Inventarios;
Operador 1; Operador
2; Asistente de



Nombre de tarea

Fin de Aprobacién final
Comienzo de la utilizacién de
la propuesta

Realizar el ingreso,
actualizacion de datos vy
revision de mecanismo de
alertas en el sistema de
informacion

Fin de comienzo de utilizacion

Seguimiento

Llenar Cuadro Control - Prueba
Piloto

Llenar Cuadro Control - Manual
final

Llenar Cuadro Control -
Ingreso/Actualizacién de datos
y consulta sistema de alerta —
Inicial

Llenar Cuadro Control -
Ingreso/Actualizacién de
datos y consulta sistema de
alerta — Mensual

Llenar Cuadro Control -
Ingreso/Actualizacion de datos
y consulta sistema de alerta -
Mensual -1

Llenar Cuadro Control -
Ingreso/Actualizacion de datos
y consulta sistema de alerta -
Mensual — 2

Llenar Cuadro Control -
Ingreso/Actualizacion de datos
y consulta sistema de alerta -
Mensual — 2

Llenar Cuadro Control -
Ingreso/Actualizacién de
datos y consulta sistema de
alerta — Trimestral
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Duracion

0 dias
5 dias

5 dias

0 dias
343,63 dias

0,5 horas

0,5 horas

0,5 horas

57,38 dias

0,5 horas

0,5 horas

0,5 horas

161,56 dias

Comienzo

jue 6/4/17
vie 7/4/17

vie 7/4/17

jue 13/4/17
mar 4/4/17

mar 4/4/17

jue 6/4/17

jue 13/4/17

vie
12/5/17

vie 12/5/17

vie 9/6/17

vie 14/7/17

vie
13/10/17

Fin

jue 6/4/17

jue 13/4/17

jue 13/4/17

jue 13/4/17

mar 24/4/18

mar 4/4/17

jue 6/4/17

jue 13/4/17

vie 14/7/17

vie 12/5/17

vie 9/6/17

vie 14/7/17

jue 12/4/18

Nombres de los
recursos

gerencia de
operaciones

Encargado de Compras
e Inventarios

Encargado de Compras
e Inventarios; Gerente
de Operaciones

Encargado de Compras
e Inventarios; Gerente
de Operaciones

Encargado de Compras
e Inventarios; Gerente
de Operaciones

Encargado de Compras
e Inventarios; Gerente
de Operaciones

Encargado de Compras
e Inventarios; Gerente
de Operaciones

Encargado de Compras
e Inventarios; Gerente
de Operaciones



Nombre de tarea

Llenar Cuadro Control -
Ingreso/Actualizacién de
datos y consulta sistema de
alerta - Trimestral 1

Llenar Cuadro Control -
Ingreso/Actualizacién de
datos y consulta sistema de
alerta - Trimestral 2

Llenar Cuadro Control -
Ingreso/Actualizacién de
datos y consulta sistema de
alerta - Trimestral 3
Auditorias de tiempos vy
calidad de datos - Mensual

Auditorias de tiempos vy
calidad de datos - Mensual 1

Auditorias de tiempos vy
calidad de datos - Mensual 2

Auditorias de tiempos vy
calidad de datos - Mensual 3

Auditorias de tiempos vy
calidad de datos - Trimestral

Auditorias de tiempos vy
calidad de datos - Trimestral 1

Auditorias de tiempos vy
calidad de datos - Trimestral 2

Auditorias de tiempos vy
calidad de datos - Trimestral 3

Auditorias de tiempos vy
calidad de datos - Trimestral 4

Fuente: Elaboracion propia

127

Duracion

1,5 horas

1,5 horas

1,5 horas

56,63 dias

3 horas

3 horas

3 horas

244,13 dias

3 horas

3 horas

3 horas

3 horas

Comienzo

vie
13/10/17

vie
12/1/18

jue
12/4/18

mar
25/4/17

mar
25/4/17

mar
23/5/17

mar
27/6/17

mar
25/7/17

mar
25/7/17

mar
24/10/17

mar
23/1/18

mar
24/4/18

Fin

vie 13/10/17

vie 12/1/18

jue 12/4/18

mar 27/6/17

mar 25/4/17

mar 23/5/17

mar 27/6/17

mar 24/4/18

mar 25/7/17

mar
24/10/17

mar 23/1/18

mar 24/4/18

Nombres de los
recursos

Encargado de Compras
e Inventarios; Gerente
de Operaciones

Encargado de Compras
e Inventarios; Gerente
de Operaciones

Encargado de Compras
e Inventarios; Gerente
de Operaciones

Gerente de
Operaciones; Asistente
de gerencia de
operaciones

Gerente de
Operaciones; Asistente
de gerencia de
operaciones

Gerente de
Operaciones; Asistente
de gerencia de
operaciones

Gerente de
Operaciones; Asistente
de gerencia de
operaciones

Gerente de
Operaciones; Asistente
de gerencia de
operaciones

Gerente de
Operaciones; Asistente
de gerencia de
operaciones

Gerente de
Operaciones; Asistente
de gerencia de
operaciones



La Tabla 41 es un cuadro de control que utilizara el Gerente de Operaciones en las
actividades de seguimiento sefialadas en la Tabla 40. El cuadro servira para validar que
se empiece a utilizar el sistema de informacion y se cumplan con las métricas referentes
al ingreso y actualizacion de datos, asi como a la consulta de las sefales de
reaprovisionamiento. En apartado Mes variard, dependiendo del mes en que se ejecute

la actividad de seguimiento.

Tabla 41 Cuadro de control mensual de la propuesta

Encargado de Compras . L
e Inventarios Mes Firma aprobamon
Accién Colaborador Recurso del supervisor
Indicador - (Tiempo) |Indicador Recurso (Gerente de
Meta P (Tiempo)| Operaciones)
- Meta
. L, Encargado
EJeC“C'O".‘ de de Compras | Si 1 dia
prueba piloto .
e Inventarios
Encargado
Aprobacion final de Compras | Si 1 hora
e Inventarios
Ingreso Y 95% (Datos
actualizacion de
Encargado Ingresado/
datos en el 0,5 horas
) de Compras | Total de | 7.
sistema de . diarias
. L e Inventarios | datos
informacion o
recibidos)
Consulta de
sistema de alertas | Encargado 20
2 veces por .
y de Compras dia Minutos
reaprovisionamie | e Inventarios diarios
nto

Elaboracién propia
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Gestion de riesgos

La ejecucion de este plan de gestion de riesgos esta a cargo de la asistente de la

gerencia de operaciones quien debera llevar a cabo las acciones contempladas para

paliar los riesgos en caso de que estos se den.

1) Resistencia al cambio

Se le preguntara al colaborador si posee alguna justificacion para su actitud.

Si hay una situacion causada por la implementacién que afecte al colaborador, se
tratara de buscar un punto de equilibrio que no afecte el plan de implementacion.
También se procedera a explicar los beneficios que traen las propuestas de mejora
para los trabajadores y para la empresa.

Se redactard un documento donde el colaborador se comprometa por escrito a
mejorar su actitud.

Si la situacion persiste, se procedera a escalar la situacion al Gerente General.

El Gerente de General programara una reunion con el colaborador donde explicara
la necesidad de esta propuesta de mejora y obtendra la versién del colaborador. Si
no hay justificacion se hara una amonestacion verbal. Si existe una situacion
causada por la implementacion que afecte al colaborador, el Gerente de General
implementara alguna medida para atenuar la situacion pero sin afectar la propuesta
de mejora.

Si la situacién persiste, el Gerente de General realizara una amonestacion escrita.

Dos amonestaciones escritas implican despido sin responsabilidad patronal.

2) Problemas técnicos el equipo de cémputo (Hardware o sistema operativo)
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Se debe mantener un repositorio de la informacién en un disco duro con los datos
del inventario y boletas de salida.

El disco duro se debe de almacenar en las oficinas administrativas de la cooperativa
para mayor seguridad. Esta tarea debe ser llevada a cabo por la asistente de la
gerencia de operaciones de manera semanal.

Debe generarse una copia de seguridad periddica.

Activarse la garantia para la reposicion del sistema y demas aspectos estipulados.



3) Software con elementos no corregidos

Se solicita una clausula en el contrato de compra donde la empresa oferente del
software asegure que el sistema de informacidbn posea los requerimientos
estipulados en el disefio y se adapte a los procesos en términos de velocidad del
sistema, automatizacion de transacciones y calidad de informacion.

En el plan de implementacién se incluye una prueba piloto donde se ponen en
practica los procesos reales de la gestion de inventario.

En el caso de que en la prueba piloto se identifique que los procesos no se adaptan
al sistema de informacion, se solicitard a la empresa oferente del software las
correcciones pertinentes mediante la clausula.

La empresa oferente debe realizar las modificaciones pertinentes y se debe efectuar
una nueva prueba piloto. Sila nueva prueba piloto resulta con los mismos problemas,

debe repetirse el mismo proceso hasta que se presenten los resultados esperados.

En la Tabla 42 se presenta una lista de verificacion que debe completarse durante la

prueba piloto. Si una de las condiciones no se cumple, se debe solicitar la correcciéon

pertinente.

Tabla 42 Lista de verificacion del software

Condicién Si/INO Comentarios

¢Los superusuarios poseen acceso a todas las
transacciones del sistema?
¢, Solo los superusuarios poseen este tipo de acceso?

¢Los usuarios normales solo poseen acceso a las
transacciones estipuladas por el superusuarios?

¢El registro de inventario captura toda la informacion
gue se necesita?

¢El registro de Boletas de salida captura toda la
informacion que se necesita?

¢Existen formularios para ingreso/actualizacion del
inventario y boletas de salida?

se

¢cLas cantidades de existencias se actualizan
correctamente cuando

hace un registro de una boleta de salida?

¢ Los registros, actualizaciones y extracciones de datos
se dan rapidamente?

Elab
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- ElEncargado de Compras e Inventarios debe continuar usando la herramienta actual
en MS Excel por lo menos un trimestre a partir de la implementacion del nuevo

sistema de informacion, para tener una alternativa.
4) Personal capacitado sale de la organizacion

- Incluir no solo al Encargado de Compras e Inventarios capacitacion, sino al Gerente
de Operaciones y a la Asistente de gerencia operativa.

- Evaluar si se puede incluir mas personal de Coopetransatenas, R.L., a la
capacitacion.

- Solicitar a la empresa un manual de utilizacion detallado para todas las funciones del
sistema de informacion que describa los pasos para llevar a cabo todas las
transacciones e incluya imagenes de la pantalla con sefiales.

- El manual debe ser verificado en la prueba piloto y aprobado formalmente por el
Gerente de Operaciones y el Encargado de Compras e Inventarios.

5) Superusuarios salen de la organizacion

- Se debe formalizar por escrito la obligacién del superusuario de entregar sus
credenciales del sistema a su superior cuando se da la renuncia o despido.

- La persona que remplace al superusuario en su puesto jerarquico debe tener como
parte de su proceso de induccién el otorgamiento de las credenciales del sistema,

asi como del manual de usuario.
6) Problemas de corriente eléctrica o rayerias

- Se debe utilizar la bateria de la computadora que se encuentra en la bodega para
reducir el impacto de esos fenémenos.
- Se debe realizar una revisién general de las instalaciones eléctricas para solventar

cualquier problema latente.

5.4 Plan de recomendaciones para las causas menos significativas

En esta seccion se plantean recomendaciones para atenuar las causas con menor

impacto en el problema.
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Causa 4.1 Repuestos enviados por los proveedores no coinciden con las
especificaciones requeridas

Esta causa posee un impacto del 6% en el problema. Se recomienda una mayor
utilizacion de los diagramas mecénicos e inclusion de las especificaciones que se
encuentran en los manuales de los autobuses cuando se realizan pedidos. También, se
recomienda la utilizacién de otros recursos como catalogos de autobuses y fotografias
en todos los pedidos. Es una buena practica hacer llegar al proveedor recursos gréficos,
documentales, y fichas técnicas cuando se pone una orden para asi ser tan especifico

como sea posible.

Causa 4.1 No se cuentan con métricas para los tiempos de entrega de los

proveedores

Esta causa posee un impacto del 6% en el problema. Se recomienda implementar un
registro del cumplimiento de tiempos de los proveedores. Este registro deberia ser
implementado en el sistema de informacion. Las comparativas de tiempo de entrega
prometido y las métricas reales de tiempos de entrega deben ser evaluadas como uno

de los criterios para la seleccion de los proveedores.

Causa 6.1 El tamafio actual de la bodega provoca que ciertos repuestos sean
almacenados en el exterior

Esta causa posee un impacto del 2% en el problema. Se recomienda la expansion fisica
de la bodega. De acuerdo al Gerente de Operaciones ya se esta en la etapa de
planeacién para la expansion. En la planeacién se debe calcular el tamafio adecuado
dependiendo del inventario para que de esta manera se tenga espacio para todos los

tipos de producto.

Causa 2.4 Los productos grandes no tienen una ubicacion definiday su etiguetado

es deficiente

Esta causa posee un impacto del 1% en el problema. Se recomienda adquirir estanteria
de tamafo adecuado que permita el almacenamiento y etiquetado de esas piezas. Esta
recomendacion va de la mano de aumentar el tamafio de la bodega ya que de otra

manera esa estanteria no tendria un espacio adecuado.
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Causa 3.1 La forma actual como se mueven piezas grandes provoca dificultad en

Su manejo

Se recomienda la adquisicion de herramientas de transporte como carros de
transportadores, juegos de soportes, u otros que faciliten la movilizacion de esas piezas.
También se recomienda capacitar a los trabajadores con respecto a temas de salud
ocupacional que sea referentes a los alzamientos de objetos con tal de evitar lesiones.

Causa 1.1 Ausencia de equipo para movimiento de piezas grandes

Esta causa se relaciona directamente con la causa 3.1 “La forma actual como se mueven
piezas grandes provoca dificultad en su manejo”, por lo que tienen un peso compartido.
Igual que para la causa 3.1, se recomienda adquirir equipo adecuado para el movimiento
de piezas grandes o muy pesadas como carros de transportadores, juegos de soportes,
dispositivos tecles, o algun artefacto similar.

Causa 4.2 Se detectaron articulos de inventario obsoletos o sin demanda en el

inventario

Esta causa posee un impacto del 1% en el problema. Se recomienda la busqueda de
alternativas para esos articulos como reventa, alquiler o donacion. Esos articulos son en
su mayoria piezas mecanicas de modelos de buses que no se utilizaran mas. Esas

piezas se deben eliminar del inventario fisico y del sistema.
Causa 6.2 Hay piezas almacenadas en las zonas de paso de las personas.

Esta causa posee un impacto del 1% en el problema. Para esta causa también se
recomienda la expansion de la bodega como solucién definitiva. Se recomiendan buscar
medidas temporales como areas donde se puedan poner esas piezas mientras se
expande la bodega. El sector trasero del area mecanica posee algunos espacios que

pueden aprovecharse para tales fines.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones de diagnostico

En el diagnostico se realizaron una serie de conclusiones que permiten identificar las
causas que en la gestion de compras, almacenamiento y entrega de piezas de repuestos
generan el retraso del programa de reparacion de la flota de autobuses de

Coopetransatenas, R.L.

Se identifica que el area de inventarios tiene como principal funcion proveer piezas de
repuestos al area mecanica para el programa de reparacion y en el caso de retrasos se

impacta la capacidad operativa de la empresa.

El proceso de compras es lineal y simplificado y solo intervienen el Encargado de
Compras e Inventarios y el Recepcionista, pero el control de datos del inventario es
inadecuado ya que existe duplicidad de registros, actividades manuales en el ingreso y
actualizacion de la informacion, y el control de salidas de material se da por medio de

boletas fisicas.

Se encontraron 12 causas del problema actual. La mayoria de causas identificadas
tienen relacién con el manejo de la informacion del inventario, la forma de ingresar y
actualizar datos, ausencia de bases de datos y digitalizacion, ausencia de un mecanismo
de alerta de existencias minimas y maximas, carencia de conocimientos del Encargado

de Compras e Inventario en el andlisis y manipulacion de datos.

Existen causas relacionadas con las piezas de gran tamafio como la forma de moverlas,
la falta de maquinaria adecuada para su manejo, su ubicacién actual y su etiquetado.
También se determina causas relacionadas con los proveedores envian repuestos que
no coinciden con las especificaciones requeridas, la ausencia de métricas para tiempos

de entrega de proveedores y el tamafio actual de la bodega.

Se identifica que las 4 causas relacionas con la manera en que se manejan los datos del

inventario son las causas raiz del problema.

Se analiza y cuantifica el problema que se manifiesta por medio de tiempos muertos de
las unidades de transporte y se concluye que el impacto econémico anual neto es de ¢
16, 947,999.24 en la ruta San José-Alajuela-Atenas.
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6.2 Conclusiones de disefo

En esta etapa se disefid una propuesta de mejora para eliminar las cuatro causas
principales identificadas en el diagndéstico. La propuesta consiste en el mejoramiento del
flujo de datos del inventario de piezas de repuestos y la creacion de un mecanismo de

maximos y minimos para existencias dentro de un sistema de informacion apropiado.

El disefio propuso la creacion de SKUs de manera que los datos historicos que se
capturan en la boleta de salida digital puedan ser analizados y de esta manera permitir
un mecanismo de minimos y maximos. Después de poner en practica el mecanismo de
alertas de existencias en los productos criticos, se eligio el sistema de informacion en el

mercado.

Se propuso la utilizacion de un sistema de informacion basado en un tipo de software

especializado en la administracion de inventario.

Se disefid una estructura de datos del inventario que incluya registros unicos vy
digitalizacion de las boletas de salida de material para asi permitir un flujo de informacién

mas eficiente y que el ciclo de ingreso y actualizacién sea mas rapido y seguro.

En el andlisis de costo beneficio se compararon las reducciones del impacto del problema
y la inversion total que incluye la adquisicion del software, el disco duro, el lector de

cbdigo de barras, los volumenes para los puntos de reorden y la mano de obra.

El proyecto es viable econémicamente, ya que en el primer afio se recuperaria la
inversion y se obtendria ganancia por medio de la eliminacién de retrasos en el programa

de reparacion de autobuses.

e Se encontrd que existe una razén de 7,33 en la relacion beneficio/costo por lo que
el proyecto es viable.

e Se cuantifican utilidades netas anuales de €15 741 485,24, respecto al servicio
al cliente mejoraria, ya que podria ofrecerse mas carreras en las rutas mas

utilizadas.

Se establece un plan de implementacién y recomendaciones para las causas menos

significativas buscando reducir el impacto de las mismas.
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6.3 Recomendaciones

Se recomienda poner en practica la propuesta de mejora por medio del plan de
implementacion para aumentar las utilidades y ofrecer un mejor servicio al cliente. Por lo
tanto, se recomienda la adquisicion del software y su implementacién siguiendo los
lineamientos de la nueva estructura datos como eliminacién de registros duplicados y
digitalizacién de boletas de salida con el fin de lograr un mejor flujo de informacion, asi
como la creacion de SKUs que permitan la construccion de bases de datos de histéricos
gue puedan ser analizadas en funcién a consumo por tipo de producto. También se
recomienda utilizar el mecanismo de minimos y maximos de existencias en los productos

criticos de acuerdo con el nivel de consumo o a importancia para el &rea mecénica.

En la implementacion del proyecto se deben trabajar en las actividades de control y
auditoria para evaluar y corregir todas las situaciones que puedan afectar la propuesta
de mejora, asi como en las actividades de manejo de riesgos para evitar que factores
externos o internos afecten la propuesta. También, se recomienda ejecutar el plan de
capacitacion para el manejo del sistema de informacion y la verificacion de su correcto
funcionamiento. Finalmente se recomienda seguir utilizando la herramienta de control
actual por un trimestre mas en el caso de que se den problemas graves en el sistema de

informacion.

Se recomienda la expansion de la bodega actual y la adquisicién de estanteria mas
grande para piezas que asi lo requieran, asi como la definicién de espacios especificos
para estas piezas y mejoras en el etiguetado. También se debe adquirir equipo de
levantamiento y movilizacion de piezas mas pesadas. Se recomienda el registro y
medicion de tiempos de entrega real de los proveedores para evaluar su rendimiento. Es
necesario aumentar la utilizaciéon de recursos como diagramas, fotografias y catadlogos
de piezas cuando se pide material a los proveedores para evitar que se envien productos
gue no hayan sido solicitados. También, debe procurarse la eliminacién de piezas

obsoletas en el inventario fisico y en el control de la informacion.

De manera general, se recomienda incentivar proyectos de mejora continua en el
departamento de operaciones, asi como iniciativas de estandarizacion y documentacion

de procesos, capacitacion a empleados e inversion en salud ocupacional y tecnologia.
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Anexo 1

Formulacion del problema firmada por el Encargado de Compras e Inventarios

FORMULACION DEL PROBLEMA

La forma actual como se gestionan las compras, el aimacenamiento y la entrega de las
los repuestos de autobuses en el area de inventarios de Coopetransatenas R.L. estd
provocando retrasos de semanas o meses en el programa de reparacion que se maneja
en el area de taller

g /

4
,\M Mg udo Cq,.f.b y el 0vY
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Anexo 2

Bitacora de entrevista para Encargado de Compras e Inventario y Gerente de

Operaciones

Bitdcora de entrevista
Objetv: Identificar [as causas que en |a gestidn da las compras, el almacenamiento y |a entrega de los rapuestos
generan retrasos en |a entrega de repuestos al area taller.
Alcances: La estructura de |3 entrevista se basa en |as categorias de las Ms
Personas seleccionadas: |Encargado de compra e inventarios, Gerente de operaciones
Materiales: Computadora, Papel, Lapiz, Instrumento de grabacidn

Preguntas

1.¢ Considera que en las [abores de gestion de compras, almacenamientoy entrega de repuestos se deben realizar funciones o tareas que superan
sus capacidades fisicas? (Fuerzz, audicion, vista, equilibrio, etc.) ¢Esto puede directamente afectar |a entrega atiempo de repuestos al area de taller?

2. {Considera que en el ambiente de trabajo algunas situaciones personales e interpersonales pueden favarecer a que se den retrasos en la entrega
de repuestos al taller?

3. éConsidera que factores de 2 bodega o del érea de reparacion generan retrasos en |3 entrega de repuestos al taller?

4. {Considera que algunos ofros factores ambientales (Cortes eléctricas, rayeria, ruido, contaminacion u otro similar) favoracen a que se den refrasos
en |a entrega de repuestos al aller?

5. ¢ Considera que [3 distribucion fisica de los repuestos provoque ratrasos en |a entrega de Iz entraga de repuestos al taller?

6. ¢Considera que [a form actual en que se llevan a cabo |as compras (compra a requisician, no inventario de seguridad, no consulta de datos histaricas,
seleccidn de proveedor, segmentacion muy general, etc.) puade generar retrasos n I entrega de repuastos al taller?

7. éLa forma como se registran las entradas y salidas del inventario pueden generar retrasos en la entrega de rapuestos al taller?

8. £Cdmo se define una entraga a tiempo? (Por tipo de producto, marca, efc.)

5. ¢Se miden los retrasos en |a entrega de repuestos &l area del taller?

10. ¢ Qué otros elementos criticos se deben medir para evitar ratrasos en |a entrega de repuestos al taller?

11. ¢Existen maquinas o equipo del ares de inventarios que por su estado o rendimiento incidan negativamente en la entrega a tiempo?
(Computadoras, impresoras, lectores de codigo, et

12. ¢S dan prablemas de compatibilidad de los repuestos que generen ratrasos en su entrega al area del taller?

13. éExisten insumas que generen retrasos en |3 entrega a tiempo de repuestos al taller debido a que no hay suficiente, su calidad o sus caracteristicas?
(boletas, tinta, carpetas, clips, etc.)
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Anexo 3

Area Mecanica
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Anexo 4

Bitacora de grupo focal para la clasificacion de causas, segun su impacto (Encargado

de Compras e inventario)

—
Hora Hora o
| Lugar WD\\:\ . Fecha | 26| \ | Inicio | 2 CXcar| Finalizacién | 220
Clasificar las causas que generan retraso de la entrega de repuestos al drea taller en la gestion de las
Objetivo:
compras, el almacenamiento y la entrega de repuestos.
Alcances: Identificacion del impacto de cada causa.
Personas
selecclonadas: | Encargado de compra e inventarios, Gerente de operaciones.
Materiales: Computadora, Papel, Lipiz,
Frecuendia de
ocurrencla Impacto de tiempo
_ Causas identificadas de retraso deretraso
21 Los datos histéricos de consume de repuestos no se
encuentran accesibles, No 10
22 La forma como se estd ingresando y actualizando
los datos de inventario expone a errores, &9
23 No existen sefiales o alertas que Indiquen niveles ' =
minimos y méximos de existencias de productos
criticos. ()0 %
24 Los productos grandes no tienen una ublcacidn
definida y su etiquetado es deficients. P )
31 La forma actual como se mueven plezas grandes
provoca dificultad en su manejo. ) _Q_
3.2 Personal no cuenta con conocimiento y destrezas
para el manejo de datos del inventario, GO ).‘
41 Repuestos enviados por los proveedores no coinciden
con las especificaciones requeridas. GO 2
42 Se detectaron articulos de inventario obsoletos o sin
demanda en el inventario, O O
sa No s& cuentan con métricas pars los lempos de
entrega de los proveedores. L[O Z_
61 El tamafic actual de la bodega provoca que ciertos
repuestos sean almacenados en el exterior. 'Z:Q c
6.2 Hay piezas aimacenadas en las zonas de paso de las
i personas. ZL ‘ a
=5 __Nombre del participante o _____Firma del participante =
/7
C&:\oh Ay ’>=c9§\m .%A/L ]
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Anexo 5

Bitacora de grupo focal para la clasificacion de causas, segun su impacto (Gerente de

Operaciones)
Hora Hora _
Lugar TCA\:\ | recha 2L\ | inico | & %_\J‘F’i\llhadén S 20a),
Objetivo: Clasificar las causas que generan retraso de la entrega de repuestos al drea taller en la gestién de las
o compras, el aimacenamiento y |a entrega de repuestos. —_—
Alcances: Identificacion del impacto de cada causa. .
Personas
selecclonadas: | Encargado de compra e inventarios, Gerente de operaciones.
Materiales: Computadora, Papel, Lipiz.
Frecuencla de
ocurrencia Impacto de tiempo
Causas identificadas de retraso

2.1 Los datos histdricos de consumo de repuestos no se

22 La forma como se estd Ingresando y actualizando

los datos de inventario expone a errores.

No existen sefiales o alertas que indiquen niveles
minimos y méximos de existencias de productos

/0O
80

23

criticos.

24 Los productos grandes no tienen una ubicacién O
definida y su etiquetado es deficiente.

31 La forma actual como se mueven piezas grandes =
provoca dificultad en su manejo. ZO

32 Personal no cuenta con conocimiento y destrezas

para el manejo de datos del inventario.

6o

41

NN:\QNQOQng

Repuestos enviados por los proveedores no coinciden [

con las especificaciones requeridas. "O
4.2 Se detectaron articulos de inventario obsoletos o sin ; Z0

demanda en el inventario.

51 NG s& cusntan con métricas para los tlempas de
entrega de los proveedores.

El tamafo actual de la bodega provoca que clertos
repuestos sean almacenados en el exterior.

Hay piezas almacenadas en las zonas de paso de las
personas.

__ Nombre del participante

%“A// Scare 2 CA’IWJ

70
Vo)
0 O

Firma del participante

Q

6.1

N

6.2

145



Anexo 6

Comunicacion con el Encargado de Compras e Inventario referente a los buses sin

operacion

ﬂ Elias Arias Leon <ealeong@gmail.com= 1feb, |
A parataller =

Hola Carlos

We podrias ayudar con la siguiente informacion

e podrias explicar 1a situacion actual de unidades de transporte sin operacion debido a la falta de repuestos?

Necesito saber el numero de unidades afectadas |a cantidad de tiempo sin oparacion, y la recuencia de los diferentes casos que se han venido presentando,

Existe algin registro de esta situacion?

WMuchas gracias
Elias Arias.

Carlos Arias Picado <taller@coopefransatenas.com= 1feb . |
parami [=

HolaElias,

Site comento que en los Utimos 6 meses hemos tenido el caso de dos buses varados por mucho tiempo. une estuvo aproximadamente tres semanas sin funcienar en el taller mientras esperabamosel
repuesto de china y ofro estuvo casiun mes mientras se realizaba la compra v se esperaba el repuesto.

Luego cada una o dos semanas tenemos €l caso de alguna unidad sin funcionar por lo menos un dis por Iz falta de algun repuesto y mientras se recibe.

cada 3 semanas mas o menos se tiene el caso de alguna unidad varada de 3 a7 dias. esto mas que todo por lo que ya te explicaba de que falta el repuestoy hay que pedirlo y se da el caso de que la agencia
no lo tiene entonces se debe mandar & pedir a chile o otro pais

Lastimosamente no tenemos un registro de estas fallas pero la situacion es come te |z describi

cualquier otra cosa me dices

Carlos AriasP.
Bodegay Compras
taller@coopetransatenas.com
; i -
L 24468755 COOPETRANSATENAS R.L

H Elias Arias Leon <ealeond@gmail.com= 17 mar. (hace 3 dias) .- -
parafaller [+
Hola Carlos,

Muchas gracias.
Queria confirmar esto: Esta situacion es algo especial o ya se venia presentado anteriormente?
Se han dejado de cubrir carreras por estos casos?

Gracias!

Carlos Arias Picado 17 mar. (hace 3 dias) - v
parami [~

Hola Elias,
No esespecial siempre se ha presentado, te detalle el ultimo semestre porque es lo que tengo mas fresco perc es algo normal aca. No se han dejado de cubrir carreras por lo que te comente que las

cubrimos con otros buses pero no es lo ideal porque se recargan y ademas estamos ocupando todos los buses que tengamos porque la oferta de carreras actual aveces no se puede cubrir. Mas que todo en la
mafianay en latarde. Aveces los buses salen llenos de las estaciones y no pueden recoger gente en la pista o casos de esos. Ha habido quejas

Carlos Arias P.
Bodega y Compras
taller@coopetransatenas.com /
i I e
L 2446-87-55 COOPETRANSATENAS R.L
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Anexo 7

Pliego tarifario de la ruta San José-Alajuela-Atenas (14-12-2016)

PLIEGO TARIFARIO

Ruta ', Descripcion

Km por, - Tarifa Tarifa Adu't~
" Vs " Requl™ Mayor (7

1216 |SANJOSE-RINCON DE ZARAGOZA

SAN JOSE-RNCON DE ZARAGOZA

02 SAN JOSE-PALMARES

SAN JOSE-PALMARES

203-246 | SAN JOSE-ALAJUELA-ATENAS
SAN JOSE-ATENAS

SAN JOSE-ALAJUELA
ATENAS-ALAJUELA
ATENAS-LA GARTTA (ESCUELA)

ATENAS-CALLE LA GARTA

TARFA MHNINA

251 ATENAS-SABANA LARGA-B° JESUS
ATENAS-ESTANQUILLO
ATENAS-B® JESUS

ATENAS-SABANA LARGA

204 SAN JOSE-5AN RAMON (SERVICIO REGULAR)

SAN JOSE-5AN RAMON

147

1340

5.20

10

66.07

650

670

275

470

45

15

1345

) Fecha |, G, FechaGacels - v_f“::i,
AUTOTRANSPORTES PALVARES JAVS A (RA-13)

M GBAT  40cHE 1M 203 10066 11-0ct16
AUTOTRANSPORTES PALVARES JAVS A (RA-13)

0 MBRT  ADcM6 1M 203 10066 11-0¢-16
COOPERATIVA DE TRANSPORTE DEUSL (RA-021)

M0 GBRT  40cHE 1M 203 10066 11-0ct16
) OBRT  40cE 1M 203 10066 11-0ct16
) OBRT  40cE 1M 203 10066 11-0ct16
) OBRT  40cE 1M 203 10066 11-0ct16
) HBRT  40c6 1M 203 10066 11-0¢-16
) OBRT  40cE 1M 203 10066 11-0ct16
COOPERATIVA DE TRANSPORTE DEUSL (RA-021)

) OBRT  40cE 1M 203 10066 11-0ct16
) OBRT  40cE 1M 203 10066 11-0ct16
) OBRT  40cE 1M 203 10066 11-0ct16
EMPRESARIOS UNIDOS DE PUNTARENA]  (RA-059)

G5 OBAT  40cHE 1M 203 10066 11-0ct16
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Anexo 8

Bitacora de la sesioén de lluvias de ideas.

Hora
Objetivo: mmumﬂommbsmdoluobhmmlm‘m.
Alcances: Gmrum&ademja:poradomapmwhl.
seleccionadas: Encargado de Compra e Inventarios, Gerente de Operaciones.
Matailes: Computadora, Papel, Lapiz. |
NoMnMoabmthmnMsm«mvmmdcukm
%ggaw §q\ A= o, sere o g\e\\o):\q-‘:_\vée;e%
: \ 6 O Uy Yo SV =y
Ao N\, < i T
21 [ Los datos histéricos de consumo de repuestos no se encuentran accesibles,

\Qg\\\; “‘?&ﬁi‘&mt AN

NeOmerie A Cervya) .

2.2 ] hbntnnmmme los datos de inventario expone a errores.
INESREN W COreiey oM\ See SO oy, e
O e eomdee s ilicies SR v
% |
SNt
32 | Personal 110 cuenta con conocimiento y destrezas para el manejo de datos del inventario.

& SRR\ © SEORAN S (\—335;06\\%

Nombre del participante Firma del participante

L Cales Avse Picuds
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Anexo 9

Bitacora de estudio de tiempos

. ey poche: ISP micer | L0 roateactter | 2960
Objetivo: Dctunimrcl&mqmnmmlubsdmmdeWyqudéndo
inventario
Alcances: Estudio de tiempo
W— Computador, papel, Lépiz, cronometro
Tiempo de Operacion
Actividad Medicion1 | Medicion2 | Medicion3 | Medicién4 | Medicions | Promedio
marmcwnen | N8| N | Na Ma | W& | Na
aua (CX\ [OMR O (O O (o
| ingresa
pese A o (OB | NR [ [
existencias
s | \3 | \BV | \NC B[ W0 |\
de salida ' !
Actualizar la hoja de 1'61 ”\\_ﬁﬁ fl"‘\g\ 3)5& /2 ‘C& (LO‘D
Total SP‘ }Tl\\\ ﬁj‘\ _)'Cﬁ \'%\\ Q}O
Colaborador
Codos Aias P codn 7;,4//2




Anexo 10

Lector de cddigo de barras (Cotizaenlineacr.com)

LECTBAROO5 LECTOR HONEYWELL(1202G) VOYAGER C/ ESTANTE BLUETOOTH / 1202G

Precio: $336.40 +i.v.

Honeywell

Cantidad: ANADIR AL CARRITO

LECTBARQO5 LECTOR HOMEYWELL(1202G) VOYAGER C/ ESTANTE BLUETOOTH / 1202G

Red Inalambrica

Radio [ Alcance

Bluetooth version 2.1 con salto de frecuencia adaptative de 2,4 a 2,5 GHz (Banda ISM); Clase 2: 10 m lineales pecan Obstaculos
Velocidad de Datos

(velocidad de transmisién)

Hasta 3 Mbps

Bateria

De lones de litio de 1.800 mAh Coma Minimo
Namero de lecturas

Hasta 45.000 lecturas por carga

Horas estimadas de FUNCIONAMIENTO

12 horas

Tiempe estimado de carga

4 horas

Mecanicas [ eléctricas

Escaner: Voyager 1202g

Base: CCBOO-010BT

Dimensiones (Largo x Ancho x Alto}

1280 mm x 66 mm x 52 mm

200 mm x 67 mm x 97 mm

Peso

180 g (bateria Incluida)

185g

Consumo en FUNCIONAMIENTO

(Durante la carga)

DAKOTA DEL NORTE
5W(1Aa5VconAlimentacién); 2,5 W (0,5Aa5V
con USB)

Consumo en Vacio

DAKOTA DEL NORTE

0.625W(0.125A3 5V}

Interfaces del Sistema de acogida

DAKOTA DEL NORTE

USB, conexion de teclado, R5232, IBM 46xx (RS485)
Ambientales

Escaner: Voyager 1202g

Base: CCBOO-010BT
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Temperatura de FUNCIONAMIENTO

De5ad0°C
Encarga:De5a40°C;sincarga:Deda50°C
Temperatura de Almacenamiento con

Bateria

de-5235°C

de-5235°C

Humedad

De 0% a 95% Humedad Relativa de, sin condensacidn
De 0% a 95% Humedad Relativa de, sin condensacidn
Caidas

Disefiado para Resistir Hasta 30 Caidas Hormigén contraindicado
desde 1,5m

Disefiado para Resistir Hasta 30 Caidas Hormigén contraindicado
desde 1 m

sellado ambiental

P42

P42

Niveles luminicos

De 0 a 70.000 lux

DAKOTA DEL NORTE

Rendimiento de lectura

Tipo de lectura

Una Sola Linea de lectura

Velocidad de lectura (solo laser)

100 Lineas de lectura por Segundo
Angulo de lectura

Horizontales: 30 *

Caontraste de impresion

Minimo: 10% de Diferencia de reflectancia
Inclinacién, oblicuidad

60°,60°

Funciones de decodificacion

Lee simbologias Estandar de 1D y GS1. (Mota: Las Funciones de decodificacion dependen de la
configuration del kit}
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Anexo 11

Distribucion normal con factor de seguridad de nivel de seguridad del 85%

Aron do
probabildad
0 z
z 0.00 0.0 0.02 003 (00 008 0.06 007 0.08 0.09
0o L] (00 .08 01 A6 0,015 0.0 (o2r9 019 00359
0.1 0.0198 LT 07a os17 00557 00596 00656 (LOETS 00714 0.0753
02 s filikwd T 0.0 LLEEE ) i.0asE? 01026 (1064 o 1141
0.3 01179 w1y f.1255 0,123 01331 01368 0. 1406 (1443 0.1480 01517
4 01554 015491 01638 LIRS .17 01736 0172 (1608 (16544 .18
05 0.1%15 01950 0.1985 0.2019 0.2054. 0. 2088 0.2123 (2157 02190 02234
113 02357 N224] N334 Li.clog 0,380 0,242 02454 (2486 0.2518 0.2549
07 (.2580 2612 2642 0.2673 02714 0.2734 0.2764 027y L ] (2852
.8 00,2881 2000 012939 0267 0,65 03021 03051 (L2078 0,310 03133
09 03159 03164 03212 032348 03264 052849 0.3315 (3340 03365 03389
1.0 03413 013435 03461 (L4BS 001505 0.3531 0.3554 (L3577 03599 03621
;. 03643 03665 03686 0IME OND 0 09 0370 0370 03810 0380
1.2 03649 D3RG (3868 L3N 03925 054944 0.5 (n3UE0 0397 0.4015
13 0.4032 04049 04066 04DE2 D40 04115 04131 DAIT 04162 04T
14 0.4192 04207 04222 LLE i1 04251 04265 04279 g2z 0.4306 0.4319
15 0.4332 4745 04357 L4370 04382 04394 04406 4418 0.4429 04441
Lé 0452 04463 0474 QMR DA95 04505 04515 04525 04535 (4585
1.7 0.4554 4564 N4573 L4582 04591 0,459 04608 (4616 0.4625 0.4623
15 04641 04649 04656 0466 DMETI  DETE 04686 04693 04699 0476
19 04713 04719 04726 04TI2 04TE 047 04TR0 04TS6 04761 04T
20 04772 04778 0.47E3 L4768 04753 04798 04807 (h4B08 04812 04817
21 04521 04826 04830 O48M 04838 04842 04BI6  DABSD 04834 04857
12 04851 LLEET 04868 04871 04875 04878 04881 (h4E84 (. 4B887 (.45%0
3 04893 LLE L] 0401 04504 [0 45H0 [ 4E (4911 04913 0.4916
24 04918 LLE ) n49x2 1.4925 04977 04920 04931 (4032 0.4934 0.4935
a5 (.4938 LLE R 1) n4nd] 01.4943 04945 0494 04048 (4040 04951 0.4952
L6 0.4953 04955 04954 04957 0499 045960 045961 (42 0.4%63 .49
7 (.4%65 LLE e NA97 L4598 LR R 0.4970 0.4971 (4972 0.4973 0.4974
1B 04574 04575 04976 04977 04977 04978 04575 4979 (.4%80 04961
29 04981 04982 O49R2 04983 04984 04980 D985 04985 04986 04986
a0 {.4584 L4087 4987 0.4988 04988 04955 0,400 (4080 {0.4%00 {.4550
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Anexo 12

Correo de Informaticos y sistemas digitales de Costa Rica, S.A.

ij Carlos Moya <carios.integralsute @gmall com 4 mar. L
pars mi, isute v

Saludos y gracias por su interés &3 nusstras productos.,
Todo ko que indica y mas l iene nuestra Sistema Integrado.
Puede adquiiio en varias modalidades de pago.

Modulo de Inventaria, Facturscion y serviios:

Contado 51500
480 dias §1800
Alafio 32300

Nos indica y nos reunimos para Nacares presentazion sia bin les parece.
Cordiamente,

Ing.Carios H.Moya A.
Infrmtica y Sistemas
Digtales de CR.5A
b integralsuite com

Cel: 8841-8478 (whatsapp)
0 22430488

emgil. moya@integralsuite.com
Skype: carbosh moya

> El4mar. 2017, 8 las £:15 p.m., 2sleond@amai.com escrvio:

p
» Dedalies dl fomulario de contact:

»

» Nombre: Elss Ariss

» E-mail. ealeonf@gmai.com

» Telefona: 88108012

» Mensaje: Buenas,

»

> Esfoy buscando informacian de sy modulo de inventaro. Necasita una solucion qua se adapte & mi giro de negacio es mansparte (Taler)y que poses funcionalidades como maximas y minimo, y posiiidad de usar cadigo de bamas.
»

» Gracias

p

»
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Anexo 13

Pantallazo de Software

'LS.D. de Costa Rica S.A/POS.
: SUEMPRESA S.A.

Descripcion
1.00|LLANTA LISA
.00| LLANTA DE BICICROSS g

COLONIA ROSA NEGRA MUJER 3.3

Montos en Colones y
Moneda Extranjera

[ Devoluman Cod.ProdI

Eficiente Blisqueda Incremental de || [ —— T B
Productos y por Codigo de Barras. |
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Anexo 14
Descripcion del software

Sefores
Estimados Clientas.
S.M.

Estimados sefores:

Es un gusto dirigimos a ustedes para saludarlos y al mismo tiempo, agradecerles su confianza al solicitarnos informacion de nuestros
Sistemas Informaticos, seguros de que nuestras soluciones de Software, excederan sus expectativas, necesidades y exigencias.

Contamos con una experiencia de casi 30 afos dedicados a producir tecnologia Informatica, desarrollando en equipo entre usuarios,
clientes y programadores, poniendo especial cuidado en la seguridad, la versatilidad y la facilidad de uso de los mismos, conscientes de
que los usuarios finales, no tendran necesariamente conocimientos previos en informatica, para poder utilizar adecuada y eficientemente
el Sistema desde el momento mismo de su implementacion. Muestros Sistemas de Cdmputo cuentan con altos estandares de seguridad
y estabilidad de Io cual, las referencias de nuestros clientes satisfechos, son nuestra principal carta de presentacion, (lista
disponible en nuestro sitio web: www.integralsuite.com). El Siguiente es el detalle de algunas de las principales caracteristicas de
nuestro Sistema Integrado Modular: INTEGRAL SUITE Version Evolution 2.0.

Mddulo de Contabilidad

Catalogo de cuentas inteligentes, asientos manuales y automaticos, mayorizacion, ciermes fiscales mensuales y anuales, estados
financieros, analizador de la Gestion Administrativa mediante |a aplicacién de 70 razones y tendencias financieras incluyendo graficos,
reportes y estados personalizados, reconstruccion de movimientos, generacion de simulaciones de mayorizacion para ver el impacto
contable de los asientos sobre los saldos contables, antes de aplicarlos, consultas y repories en general propios de la gestion contable,
multiempresarial. Cuenta ademas con regisiro y control de Presupuesto y su complimiento.

Madulo de Bancos

Control dinamico de Saldos de cuentas corrientes, Impresion de cheques, blogueo de cuentas corrientes, control de sobregiros, registro
de depositos, notas de débito y crédito fransferencias bancarias, conciliaciones bancarias, estados conciliados, consultas interactivas de
cheques por monto, por numero de documento, por beneficiario, por fecha de giro. por monto, consultas y reportes en general,
multiempresarial.

Modulos de Inventario y Facturacion.

Facturacion y Control de limites de crédito, inventarios permanentes, minimos y maximos, célculo automatico de pedidos dptimos,
rotacion de inventarios, ABC, explosion de insumos y componentes para empresas manufactureras, uso de codigos madre, volomenes y
pesos, registro fotogrdfico de preductos, catdlogos digitales en tabletas y para envio por correo, manejo de codigo de barras y
codigos internos alfanuméricos como nomeros de parie, costos y valuaciones, categorias de productos a tres niveles, multiples margenes
de utilidad, multiples precios de venta, bdsqueda interactiva de productos con multiples llaves de blisgueda como son: Codigo de
Producto, Descripcion, Marca, Modelo, Género, Fabricante etc., manejo y reporteo de alistado por ubicacion fisica de los productos,
multiempresa, reconstruccion de movimientos, manejo de proformas y cotizaciones, que pueden convertirse en facturas sin necesidad
de re-digitar, pre-facturacion. (se pueden mantener aimacenadas en forma indefinida, tantas prefacturas y cotizaciones como se desee,
para su impresion posterior sin necesidad de volver a digitar).

Prondsticos de venta y puntos de reorden, pedidos optimos al proveedor calkculados en forma automatica integrando graficos,
calculo automatizado de precios de venta a partir de facturas de compra con aplicacion automatica a inventarios y Cuentas por Pagar,
consultas, estadisticos y reportes en general. Las facturas que el Sistemna imprime estan autorizadas por el Ministerio de Hacienda por lo
que no tendra que invertir en formularios pre impresos si no lo desea. Puede exportar e importar movimientos de inventario a Sucursales
en forma totalmente automatica sin necesidad de tener que digitar dos veces los envios a las oficinas descentralizadas. Preventa y cobro
mediante Dispositivos moviles.

Usted puede personalizar y programar el Sistema para que este se comporte de acuerdo a sus necesidades adun cuando usted no esta
en el local. Por ejemplo, puede asignar a sus clientes, diferentes plazos de crédito, porcentajes de descuento por familias, precios
especiales solo aplicables a ciertos clientes, comportamiento de conirol de créditos y vencimientos, integracion con el Padrdn del
Registro Civil de la Repablica de Costa Rica para generacidn de informes a Hacienda, etc. El Sistema posee incorporados e integrados



156

Anexo 15

Cotizacion de disco duro

DISCO DURO EXTERNO 1 TERA
ID: 00003368
Fecha: 20/03/2017
UNITEF
COMPUTACION
www.uniteccroom
Informacién del Cliente: Emitido Por:
ELIAS ARIAS LEON Unitec Computacién Atenas S A
ATENAS Ced. Juridica 3-101350121
ALAJUELA Soluciones Integrales en ol drea de las
89108912 Tecnologlas de la Informacién y Comunicacion
ealeon8@gmail.com | desde el afio 2002.

| Tel: 24460540-24467409 Soporte Técnico:

| 24480548 info@uniteccr.com

Adjuntamos informacién solicitada, si tiene alguna consulta adicional estamos para servirle.

Producto Precio Unitario Cantided  Descuento

WO ELEMENTS DISCO DURO 178 C50,000.00 1 10%

Subtotal:
Descuentos:
Total:

Joice Monge

12 MESES GARANTIA

PRECIO PARA PAGO EN EFECTIVO

Unitac Computacion Alenas S.A

Gmcias por

preferimos.
Servido Téonico Profesional y Pecmanents a su Alcance.

TEC COMPUTALUI
e ATENA?&S:'QM
céd. Jur.: 3-101- -

2
R Saam nsas

Total
€50,000.00

C50,000.00
-C5,000.00

C45,000.00
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